TAP CHi CONG THUONG

NGHIEN CUU SU DUNG BOT
KHOAI LANG TIiM (IPOMOEA BATATAS (L.) LAM)
LAM NGUYEN LIEU THAY THE
TRONG SAN XUAT BIA

® DINH THAI PHI BANG - BUI THE VINH - NGUYEN NGOC NHI
- LUGNG THI PHUGNG LIEN - BUI HUU THUAN

TOM TAT:

Viéc tiéu thu bia trén toan cau dang ting 1én va ngudi tiéu ding quan tAim dén cic loai bia hon

12 loai bia truyén thdng duy nhat dugc ché& bi€n tir malt 1da mach. Do d6, cin phai tim ki€m cic

nguyén liéu c6 tiém ning doc ddo nhu bt khoai lang tim (PSPP) d€ sin xuit bia. Muc tiéu clia dé
tai l1a xdc dinh ty 1€ bot khoai lang tim so v4i malt dya trén cdc dic tinh Iy héa va cdm quan cla
mAu bia sau thdi gian 1én men 24 ngay. K&t qué cho thiy ty 1& bot khoai lang tim (PSPP) so v6i
malt dudc chon 13 20% d€ ché& bi€n bia. Miu bia thu dudc cic gid tri cAm quan tot va ¢ tinh cht
héa 1y gdm d6 hoa tan bi€u ki€n, pH, d6 cdn, dd mau, d6 ding, ham ludng diacetyl, va ham lugng
anthocyanin 1an lugt1a 3,1°P; 4,53; 4,47% (v/v); 10,75 EBC; 14,48 BU; 0,155 mg/L; va 5,04 mg/L.
Maiu bia dugc thanh triing & 60°C trong 15 phiit dugc bdo quin trong 45 ngay & nhiét do 10°C va
25°C ¢6 ham lugng anthocyanin lan lugt 1a 2,70 va 3,69 mg/L; va c6 cac chi tiéu vi sinh vat ddp

ting theo tiéu chuAn QCVN 6:3/2010 BYT.

T khéa: Anthocyanin, khoai lang tim, nguyén liéu thay th&, sdn xuat bia.

1. Dat van dé

Bia 12 mdt trong nhitng d uéng 1au ddi nhat clia
con ngudi. Nganh cong nghiép sin xuit bia da dat
mic ting trudng cao qua nhiéu nim lién ti€p va
ngay cang dudc ngudi tiéu dung chao don khong
chi d6i véi loai bia truyén thdng ma con sin sing
d6n nhan nhitng san phAm méi.

Khoai lang tim dugc coi la thyc phdm t8t cho siic
khée do c6 huong vi ddc ddo, lugng chit xo cao va
¢6 1¢i cho stic khde, c6 tdc dung chong ting dudng
huyé&t va chong ting axit uric, chdng béo phi [26].
Khoai lang tim chita ham lugng I6n anthocyanin
[22], 1a hgp chat c6 nhiéu chifc ning sinh hoc nhu
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chitc ning chdng oxy héa, tc ché hoat dong chat
sinh ung thu, hd trg kha niing bio vé gan va c6 kha
ndng cai thién tri nhég [4; 13]. Do vdy, n6 1a loai ngti
cdc tiém ning dung d€ thay th& malt dai mach (goi
12 th€ liéu) trong sin xuat bia.

Vinh Long c6 vung nguyén liéu khoai lang 16n,
d& tim va gia thanh tuong ddi ré, nhat1a dong khoai
lang tim. Khoai lang tim dugc ban tryc ti€p cho
thuong 14i, ngudi dan véi gid thanh khong &n dinh.

Chinh vi cdc 1y do trén, viéc nghién ctu s dung
bot khoai lang tim trong sin xuit bia gép phan phat
trién kinh t& dia phuong, gidm that thodt sau thu
hoach... 1a viéc 1am rat can thiét.
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2. Doi tugng va phudng phap nghién ciu

2.1. Poi tugng nghién ciiu

Khoai lang tim tudi dugc thu nhan & huyén Binh
Tén, tinh Vinh Long. Khoai lang tim tuci sau khi thu
nhan dudc phan loai dua trén kich c& ddng déu nhau,
con nguyén vd va bén trong c6 mau tim, khong bi
dap, thoi, khong bi sdu bénh va chua moc mam; ria
va cha x4t v6i nuSe sach it nhit 3 1an d€ loai bd phan
khong t6t; rira sach bing nudc va dé rdo.

2.2. Thiét bi, dung cu, h6a chat

- Nguyén ligu: Malt dai mach (xudt x@ tir Uc) va
hoa bia 10% anpha-axit ddng (xuat xit tir Slovenia)
dugc tai trg bdi Cong ty Bia Sai Gon - Vinh Long;
Nam men ndi thudc loai Saccharomyces cerevisiae,
c6 tén thuong mai 1a Safale US - 05 (xudt xi
tit Phép).

- Héa chdt: dung dich dém kali clorua 0,025M
(pH = 1,0) va dung dich dém natri acetat 0,4M (pH
=4.5).

- Mbi trudng DRPC (Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol Agar); mdi trudng PCA (Plate
Count Agar).

- Dung cu, thiét bi: Cdc dung thdy tinh thdng
thudng ctia phong thi nghiém nhu: Erlen, becher,
dia petri, binh dinh mtc, 6ng dong, nhiét ké&.

- Can phan tich, ndi hap, bé 6n nhiét, ti sdy, rd
cdy, mdy do quang phd, may do pH, bé&p dién va
c4c thi€t bi khéc.

2.3. Quy trinh thi nghi¢ m

2.3.1. Chudn bi dich duong héa tit bot khoai lang
tim va malt dai mach

a. Chudn bi dung dich hé héa bot khoai lang tim

Cu khoai lang tim tugi sau khi da lam sach véi
nudc va got vo s& dugc cit thanh nhitng 14t c6 do
day khodng 3 mm va dem siy & 60°C d&€n khi do Am
dudi 14,5%. Sau @6 dugc dem di nghién min va riy
(dudng kinh 16 riy) 2mm @€ thu nhan bot khoai lang
tim st dung cho thi nghiém.

HO héa tinh bdt khoai lang tim: Bot khoai lang
tim dudc phdi cling nude néng vdi ty 1& nude - bot
12 5:1 va gitt & nhiét do 62°C 60 phiit trong ndi inox
dé thyc hién qua trinh hd héa. Hon hop dich khoai
lang tim nay dugc khudy lién tuc trong sudt qué
trinh hd héa.

b. Chudn bi dich duong héa

Malt dai mach malt dudc nghién kho thanh bot
bing may xay c6 khodng cach cip truc nghién 1a 1

mm. Bot malt dugc hoa véi nuGe néng véi ty 1€
nuée - bot 1a 3:1 trong ndi inox c6 cdnh khudy hoat
dong lién tuc. Thuc hién qud trinh dudng héa hdn
hdp dich chdo malt - khoai lang tim & 67,5°C trong
41 phut tao dich dudng [6].

2.3.2. Thuc hién thi nghiém ndu, lén men va
thanh trung bia

a. Thi nghiém 1: Khédo sit &nh hudng cta ty 1&
bot khoai lang tim d&n chat lugng dich nha va bia
lén sau men phu

Qua trinh thi nghié m dudc thyc hién qua 2 buéc:

- Budc 1: Chuén bi dich nha lanh: Cdc miu dich
dudng thu nhin tir qua trinh dudng héa c6 st dung
bot khoai lang tim véi ty 1€ bot khoai lang tim -
malt 1an lugt 0% (ddi chitng), 10%, 20% va 30% sé&
trdi qua cong doan loc va rira ba (cling ty 1& nudc
ria - dich loc duge ban diu 1a 2:1) d€ thu nhin
phan 16ng (goi 12 dich dudng héa) gdm nudc va cic
chathoa tan, phan rin dudc giit lai trén 16p loc (goi
1a ba malt).

Dich dudng héa thu nhian dugc dun sdi G 100°C
trong 60 phit va thuc hién qua trinh houblon héa -
bd sung hoa bia vao dich. Viéc b sung hoa bia
trong qud trinh dun s6i dich dudng héa dugc thyc
hién tai cdc thai diém 14n lugt 1a sau 1 phiit (30%),
sau 45 phtt (30%) va sau 59 phit (40%) [12].

K&t thic qué trinh houblon héa, dung dich thu
nhan dudc 1am lanh xudng khodng 20°C (biing cach
dé trong ngin da ta lanh) dé thu nhan dugc Dich
nha lanh.

- BuGc 2: Lén men bia: Dich nha dugc 1én men
trong binh kin c¢6 ki€m sodt nhiét do. Giong men
dugc st dung la Saccharomyces cerevisiae (t&€n
thuong mai 13 Safale US - 05) véi liéu lugng st
dung 1a 33 g/hL. Qud trinh 1én men chinh dién ra
trong 8 ngay & 19°C va 2 ngay cudi & 24°C. Sau qué
trinh 1&én men chinh, ti€n hanh rdt hét men trong
binh va ha nhiét d6 dich bia vé& 0°C @€ cho qué trinh
1én men phu kéo dai trong 14 ngay d€ thu nhin
mAu bia.

Chi tiéu theo doi:

- B6i v6i dich nha: thé tich dich thu dugc, ham
lugng chat tan (°Plato), pH, do mau, do ding, ham
lugng anthocyanin.

- Pdi v6i dich 1én men: d6 con, dd mau, dd hoa
tan biu ki€n, d6 ding, pH, ham lugng diacetyl,
ham lugng anthocyanin.
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- Panh gid cdm quan cdc miu bia sau lén
men phu.

b. Thi nghiém 2: Khao sit 4nh hudng cla nhiét
d6 va thdi gian bdo quin 1én tdng s6 vi sinh vat
hi€u khi, tdng s& nim men va nim mdc va ham
lugng anthocyanin ciia bia thanh tring

Tur thi nghiém 1, Iva chon ty 1& bot khoai lang
tim - malt phit hgp d€ ti€n hanh thi nghiém 2. Cic
mAu bia dugc chi€t vao cdc chai thily tinh vo trliing
sAm mau dudc thanh tring & 60°C trong 15 phiit
(tuong duong do hap la 15). Cdc miu bia thanh
trung dugc bao quan G nhiét do 10°C va 25°C. Theo
doi cdc chi tiéu qua thdi gian bdo quin 1an luot 13
15,30 va 45 ngay.

Chi tiéu theo doi: Ham lugng anthocyanin,
tdng s6 vi sinh vat hi€u khi, tdng s6 nAm men va
nim moc.

2.4. Phuong phdp phdn tich

- X4c dinh ham Iugng anthocyanin bing phuong
phép pH vi sai theo TCVN 11028:2015 dugc xay
dung dva trén co sd tham khao AOAC 2005.02.

- X4c dinh do hoa tan dich nha lanh (°P) bing
phuong phap st dung dudng k& (Saccharometer)
theo TCVN 10789:2015 (EBC Method 8.2.2). B%
hoa tan dudc xadc dinh theo mit bam clia chat 18ng
1én dudng k& & 20°C.

- Xd4c dinh pH dich dudng héa, dich nha bing
may do pH duya theo Analytica EBC Method 8.17,
1999: pH of Wort (BSG-BKSCL-2.10).

- X4c dinh pH clia bia bing mdy do pH meter
theo TCVN 12323:2018. Pham vi 4p dung ctia ti€u
chudn nay quy dinh phuong phip xdc dinh pH &
20°C ctia cdc loai bia.

- X4c dinh do mau clia bia bing phuong phip

quang phd theo TCVN 6061:2009 xiy dung trén co
86 AOAC 976.08 Color of Beer.Spectrophotometric
Method.

- Xéc dinh do ding cta bia theo TCVN
6059:2009 dya trén cd s AOAC 970.16 Bitterness
of Beer. Bitterness Units Method.

- X4c dinh ham luong cdn, do hoa tan biéu kién
clia bia 1én men phu bing phuong phdp cin hong
ngoai st dung thi€t bi Anton Paar theo Analytica-
EBC 9.2.6; 2008 (BSG-BKSCL-7.6).

2.5. Phuong phap xit Iy 56 ligu

Céc thi nghiém dugc bd tri hoan toan ngiu
nhién, lap lai 3 1dn. Thong s6 thich hdp dugc lua
chon tir k&t qua clia thi nghiém trudc duge sit dung
cho thi nghiém ké& ti€p.

K&t qué clia cdc thi nghiém dudc thdng ké va
phan tich theo phan mém thong ké Statgraphics
Centurion XVII, phan tich phudng sai ANOVA va
ki€m dinh LSD d€ két luan sy sai khic giita cic
nghiém thic.

3. K&t qua va thdo luan

3.1. Nghién ciéiu anh huong cua ty l¢ bot khoai
lang tim dén chat lugng dich nha va bia lén men phu

Ty 1& phdi tron bot khoai lang tim: malt dai
mach cho thdy kh3 ning thay th& dugc clia bot
khoai lang tim (th€ liéu) so véi malt dai mach. Ty 1&
thay th& hop ly s& cho ra sin pham c6 chat lugng
dinh dudng va cim quan tot, ddng thdi tin dung
nhitng tinh chat quy clia thé& liéu tao ra sin pham c6
gia tri cao.

3.1.1. Anh huiéng ciia 17 1 bot khoai lang tim dén
chdt lugng dich nha

K&t qud xdc dinh céc chi tiéu ctia Dich nha lanh
3 20°C dugc trinh bay trén Bang 1.

Bdng 1. K&t qud xdc dinh mét sé chitiéu héaly cla dich nha lanh 3 20°C

Tile bot Chi tiéu
khoai lang tim (%) Do hoatan (°P) pH Do mau (EBC) | Do dang(BU) | Thétichdichnha (mL)
0 12,10¢40,00 | 572°40,03 | 10,15940,19 | 23,052+0,48 5983,0° + 76,4
10 12,50°40,10 | 574°+0,02 | 16,25°+0,42 | 23,372+0,11 5900,0% + 50,0
20 13,306+0,06 | 5812+0,01 | 17,90°+0,07 | 23,272+0,13 5830,0% +55,7
30 14,372+0,06 | 5822+0,02 | 20,93°+0,10 | 23,482+0,11 5757,00+ 40,4

Chii thich: a, b, c, d, thé hién sy khdc biét ciia cdc gid tri trong cing 1 cdt véi miic ¥ nghia 5%. Cdc gid tri
trong bdng la gid tri trung binh ciia 3 lan ldp lai + do 1éch chudn.
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K&t qua & Bang 1 cho thdy trong cling mot diéu
kién niu, ty 1& phoi tron bot khoai lang tim dnh
hudng t6i ham Iugng chi't tan c6 trong dich nha thu
nhan. Ham lugng chat tan (°P) cda dich nha ting
theo ty 1& bot khoai lang tim s dung 0%, 10%,
20% va 30% lan lugt 1a 12,10; 12,50; 13,30; va
14,37. K&t qua nay tuong ddng véi nghién ctu clia
Panda et al. (2015) khi thi nghiém tao ra dich nha
c6 stt dung thé liéu 1a khoai lang tim véi ty 1& 0%;
30%; 50% va 100% (theo khdi lugng) cho thdy
téng ham Iugng chat tan clia dich nha c6 sy hién
dién cda khoai lang tim déu cao hon khi chi st
dung 100% malt dai mach. Mic do chuyén hoéa
tinh bot thanh dudng 1én men dugc ting theo
chiéu ting ham lugng khoai lang tim st dung, cu
thé 12 mic d6 chuyén héa cia miu sit dung 30%
khoai lang tim la 87,3%, trong khi mau 100% malt
12 82%. Hién tugng nay c6 thé gidi thich 1a do sy
hién dién nhiéu hon ham lugng enzyme glucanase
(I->3, 1>4) ty nhién c6 trong khoai lang [7].

Vi cédc gid tri pH cda dich nha do dugc cho
thay khi ting ty 1& phdi bt khoai lang tim thi pH
tdng. Gid tri pH & cdc mau dich nha c6 st dung
20% va 30% bot khoai lang tim cao hon va khac
biét y nghia thdng ké (p < 0,05) so v6i cdc miu
dich nha st dung bot khoai lang tim 1a 0% (d6i
chiing) va 10%. Cac gia tri pH cla nghién cfu nay
cao hon so vdi pH dich nha st dung khoai lang tim
- malt & nghién cdu cia Humia et al. (2020) va
hdu nhu khdng 4nh hudng d&€n qud trinh 1én men
vi chi khi pH nhd hon 4 méi gy tc ch€ qud trinh
sinh tdng hgp cia nAm men [18].

D6i v6i dd mau cla dich nha: qua phan tich
thong ké One-way ANOVA ¢6 gi4 tri p < 0,05 cho
thdy ring ty 1& bot khoai lang tim phoi tron dnh
hudng c6 su khdc biét (mtic ¥ nghia 5%) dén do
mau ctia dich nha lanh. Cu thé€ khi so véi dich nha
doi chitng (100% malt) thi & mau khi c¢6 bot khoai
lang tim trong qud trinh niu ting 1én ddng k€ va
bi€n thién ting theo ty 1& st dung bodt khoai lang
tim. Piéu nay dugc gidi thich 1 do trich ly chat
mau Beta - carotene va su hinh thanh melanoidins
tir phdn &ng Maillard [19] tao nén mau vang cam
sdm hon so véi mau doi ching.

Su chénh l&éch vé thé tich thu hdi tuong tng
vdi lugng bot khoai lang tim khdc nhau 1a khdng
nhiéu. Ty 1& phdi tron nguyén lidu tdc dong trung

binh (0,001 < p < 0,01) dén thé tich dich nha. Ty
1€ bot khoai lang tim s dung va thé tich dich thu
hdi bi€n thién ngugc chiéu v6i nhau. Pidu nay c6
thé 1y gidila do kich thudc bot khoai lang tim nhd
hon malt va da qua cong doan nghién min. Khi d6
trong qud trinh loc bd, kich thudc cdc phin ti
trong bot nghién bé k&t hgp vdi ba malt sé& tao
thanh mdt I6p loc phu nén chit, kich thudc cédc
rinh hay muong mao din rat bé va rat dé bi tit
[11], dAn dé&n hiéu sudt thu hdi dich dudng bi
gidm stt.

D6 ding clia cdc mAu bia khong c6 su khdc
biét y nghia thong ké (p <0,05), hay néi cdch khic
ty 1& phdi tron khong 4nh hudng dén do ding cla
dich nha.

3.1.2. Anh huéng ciia 17 1é bot khoai lang tim dén
chat luong dich bia lén men phu

Qua trinh 1én men chinh dién ra trong 8 ngay &
19°C va 2 ngay cudi & 24°C. Qua trinh 1én men phu
nay kéo dai trong 14 ngay & 0°C. K&t qua kiém tra
céc chi tiéu clia cdc mAu bia sau 1&én men phu nhu
trinh bay tai Bdng 2.

Qua k€&t qua trén Bang 2 cho thdy: ty 1& phdi
tron khoai lang tim - malt 4nh hudng dén sy khéc
biét dd hoa tan bi€u ki€n (°P) clia bia sau 1én men
phu. P6 hoa tan biéu ki€n ting theo ham lugng
bot khoai lang tim st dung. Po hoa tan biéu kién
(°P) clla mAu bia dat cao nhat & ty 1& bot khoai
lang tim 30% (4,07 °P) va khéc biét théng ké (p <
0,05) so vdi cdc mau con lai. PO hoa tan bi€u kién
gia ting theo phan trim ty 1& bot khoai lang tim sit
dung c6 thé 1a do sy thi€u hut enzyme amylolytic
trong lda mach dé chuyén héa tinh bdt thanh
dudng 1én men dudc [12].

D6 con trong mAu bia sau 1én men phu st dung
10% bot khoai lang tim gin nhu khong khdc biét
so v6i miu bia ddi chitng 100% malt. Po cdn cia
bia tang l1&én khi st dung 20% bdt khoai lang tim
(4,47 v/v) va dat cao nhiat & miu 30% bot khoai
lang tim (5,12% v/v), cho thdy qud trinh dudng
héa tinh bot va kha ning 1én men hiéu qua. Cédc
mAu bia sau 1én men phu trong thi nghiém c6 do
con tir 4,19 - 5,12% (v/v) nim trong khodng két
qua tif nghién ctu ciia Humia et al. (2020) véi do
con trong khodng 3,9 - 5,05% (v/v). Trong khi d6,
bdo cdo clia Panda va cong su (2015) vé bia khoai
lang tim gidu anthocyanin cho thdy do con thdp
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Bdng 2. K&t quéd xéc dinh mét sé chi tiéu héa ly clia bia sau Ién men phu

Ti18 bdt Chi tiéu
khoai lang tim Pd hoatan P mau Pé déng Pd cdn Diacetyl
(%) bidu kién (°P) PH (EBC) (BU) (%) (mglL)
0 2239+0,11 | 455°£0,01 | 843£0,10 | 14,55°£0,06 | 4,19°+0,02 | 0,076°+0,002
10 2,87¢£0,06 | 4542£0,02 | 10,14°£0,21 | 14,78220,05 | 4,19°+0,02 | 0,124°+0,005
20 3,10°£0,00 | 4,532£0,01 | 10,75°£0,09 | 14,482+0,24 | 4,47°+0,02 | 0,155°+0,006
30 4072+0,06 | 446°+0,04 | 12,92+0,07 | 147223025 | 5122£0,04 | 0,049¢+0,004

Chii thich: a, b, c, d, thé hién sy khdc biét ciia cdc gid tri trong cing 1 cot véi mite Y nghia 5%. Cdc gid tri
trong bdng la gid tri trung binh ciia 3 lan ldp lai + do léch chudn.

Hinh 1: Dich bia Ién men phu. Ky hiéu A, B, C,
D tudng Uing vdi ty 1é bét khoai lang tim sd
dung Ién Iuot Ia 0% (bia déi chiing), 10%;
20%; 30%
T T

o e

hon mot chit va nim trong khodng 3,37 - 3,77%
(v/v). Tai Nhat Ban, tinh Kyushu, cdc sdn phim
dd udng chua qua chung cit (rugu va bia) cling
loai v6i bia khoai lang tim dugc san xuat va bdn
v&indng do con trong khodng tir 4 - 6% (v/v) [28].

Muc tiéu cla qud trinh 1én men phy hay con
goi 12 qud trinh G chin bia (ddi véi bia 1én men
chim), la tdp trung vao viéc tao ra huong vi cin
bing cho bia véi ham lugng diacetyl 8 mic toi
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thi€u [25]. K&t qua clia nghién ctu nay cho thay,
cdc miu bia ¢6 sit dung bot khoai lang tim & cic ty
1é khdc nhau déu c6 ham lugng diacetyl nhd hon
0,2 mg/L va phu hdp véi TCVN 6057:2013 vé
ham lugng diacetyl trong bia hdp (khdng vugt qua
0,2 mg/L) va QCVN 6-3:2010/BYT (Quy chuin
k§y thuat quoc gia d6i véi cdc sdn pham dd udng cé
cdn). Miu bia c6 st dung 20% bot khoai lang tim
c6 ham luong diacetyl cao nhat, dat 0,155 mg/L
va khdc biét ¢6 § nghia thdng ké so v6i cdc miu
bia con lai. Trong khi d6, mAu bia c¢6 st dung 30%
bot khoai lang tim c¢6 ham lugng diacetyl thap
nhat (0,049 mg/L) va thdp hon cd miu bia doi
ching (0,076 mg/L).

Diacetyl dugc tao thanh bing con dudng oxy
héa acetoin (acetyl metyl cacbinol) [11] va la san
pham phu c6 lién quan chit ché vdi qud trinh sinh
t6ng hdp valin tir nAm men, dugc hinh thanh phan
I6n trong qué trinh 1én men, phu thudéc vao ham
lugng valine trong dich nha [14]. Thanh phan dich
nha déng vai trd quan trong t6i sy phat trién cia
ndm men va xdc dinh chat lugng bia, trong d6
valine trong dich nha 12 mdt amino axit thiét y&u
dudgc bi€t nhu' 1a hgp chat gy gidm mui vi vi du nhu
diacetyl [24]. Theo Tith et al (2015), viéc bd sung
valine trong dich nha c6 thé truc ti€p lam giam su
hinh thanh diacetyl trong qué trinh 1én men bia bdi
valine t6ng hgp 300 mg/L. Khi mic do 4 -
acetolactate trong bia non ting 1&n s& din dé€n ndng
d6 cao cda diacetyl [25] va valine dugc chitng minh
la e ché€ qua trinh tdng hop 4 - acetolactate (tién
chatdiacetyl) [17].

Dua vao s6 liéu Bang 2 cho thay, bia sau 1én
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Hinh 2: Bia Ién men phu sau loc. Ky hiéu A, B, C, D tudng Ung vdi ty 1é bét khoai lang tim
sG dung Ian gt Ia 0% (bia déi chiing), 10%; 20%; 30%

men phu ¢6 lugng bot khoai lang tim st dung cang
cao thi do mau cang cao do tdc dong ctia chat mau
Beta - carotene va hinh thanh melanoidins [19].

D6i v6i do ding clia bia (Bang 2), ty 1& bot khoai
lang tim st dung khong 4nh hudng dén gid tri do
ding cta bia sau 1én men phu, khdong khéic biét
thong ké (p < 0,05). Viéc bd sung hoa bia dugc lam
theo hu6ng din clia nha sin xuit va lugng cho vao
tuong tu véi tit cd cdc miu bia thi nghiém.

Ty 1&€ bot khoai lang tim st dung khéng énh
hudng nhiéu (0,01 < p < 0,05) d&n gi4 tri pH cla bia
sau 1én men phu (Bang 2). C4c gid tri pH nay gan
tuong tu nhu nghién ciu cia De Francesco et al.
(2018) (pH 4.6 - 4,75); Zapata et al. (2019) (pH 4,28
-4,38) va Humia et al. (2020) (pH 4,0 -4,7).

3.1.3. Anh hudng cua ty 1é bot khoai lang tim ligu
dén ham lugng anthocyanin ciia bia sau [én men phu

K&t qud & s6 liéu Bang 3 cho thiy, ham lugng

Bdng 3. Ham lugng anthocyanin clia céc

mau bia cé st dung bét khoai lang tim
0%, 10%, 20% va 30%

Ti & bdt khoai lang tim Ham lugng anthocyanin
stdung (%) (mglL)
0 0,00¢+0,00
10 3,25°+0,13
20 5,04°+0,03
30 7,032+£0,07

Chii thich: a, b, c, d, thé hién su khdc biét ciia cdc
gid tri trong cung I cOt voi miic Yy nghia 5%. Cdc gid
tri trong bdng la gid tri trung binh ciia 3 lan ldp lai
+ do léch chudn.

anthocyanin trong bia sau 1én men phu cang nhiéu
khi ty 1& bdt khoai lang tim st dung cang nhiéu. K&t
qué nay ciing phit hgp vdi nghién cttu cia Panda et
al. (2015). Ham lugng anthocyanin cao nhit & miu
bia c6 st dung 30% bot khoai lang tim (7,03 mg/L),
cao hon so v6i mau bia c6 ty 1& khoai lang tim 1a
30% & nghién cdu cia Panda et al. (2015) (5,10
mg/100 mL).

3.1.4. Anh hudng cia ty 1é bot khoai lang tim sit
dung dén gid tri cdm quan ciia bia sau lén men phu

Phép thir cho diém thi hi€u la phép thir thyc
hién trén s6 dong ngudi tiu dung dé tim hiéu mic
dd wa thich ctia ho ddi vdi san phim nghién ciu.
Trong phép thl nay, ngudi thir s& nhan dudc cdc
mau cin thit va cho biét mic d wa thich, hai long
clia minh d6i véi sin phim bing thang diém
Hedonic da dugc dinh nghia trudc thong qua cac
thuat ngit mo ta cidp do hai long, wa thich [10].
Hinh 3 13 Biéu d6 d4nh gia cAm quan theo phuong
phép cho diém Hedonic (0 - 9 diém) cta cic maiu
bia 1én men phu.

K&t qud ddnh gid cdm quan cho thA'y miu bia
c6 st dung 20% bodt khoai lang tim sau 1én men
phu c6 diém s& vuot troi vé mui, vi va mic do
chap nhan so v6i cdc miu con lai. Bén canh dé,
y€u t6 mau sidc clia bia sau 1én men phu c6 si
dung 20% bot khoai lang tim c6 di€m s6 gin
tuong déng v6i miu bia 10% bot khoai lang tim
va cao hon miu bia d&i chitng khong st dung th&
liéu (0%).

Nhu vay, dva trén cdc phan tich cdc chi tiéu
héa 1y gébm pH, do6 ding, d6 con, ham lugng
diacetyl, ham lugng anthocyanin c6 trong cdc miu
bia sau 1én men phu va di€ém d4nh gid cdm quan
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Hinh 3: Biéu dé danh gia cdm quan theo phudng
phdp cho diém Hedonic (0 - 9 diém) cia cdc méu

thudc nhém Escherichia coli va nhiéu
loai khdc khong thé phat trién dugc &

bia Ién men phu

trong bia ([1]. Bia chai khong hap chi

7,8
2
6,6

Mtrc d6 chdp nhang,2 7,1 €1

==@=Bia 0% khoai lang
==@=Bia 10% khoai lang
==@=Bia 20% khoai lang
Bia 30% khoai lang 9;§

Vi

sWep 8§ Mui

dé dudc 3 - 8 ngay vi con mdt it men
va cdc vi khudn 1am hdng bia [16]. Do
dé, viéc ki€m sodt tinh 6n dinh vé vi
sinh clia bia 1a rat cAn thi€t va néu
mudn hoan toan chic chin bia s& 6n
dinh trong mdt thdi gian dai thi bia
cAn phdi dugc xit 1y bing: hap nhanh;
chi€t néng hoiic thanh tring trong
mdy dang dudng ham [15]. Muc dich
chinh cida viéc thanh trung 1a loai bd
cdc yé&u to vi sinh vat trong thuc phdm
c6 thé giy hu hdng sdn phidm hoic
nguy hi€m dé&n ngudi tiéu dung [21].

3.2.1. Anh huéng ciia nhiét d¢ va
thoi gian bdo qudn dén ham lugng
anthocyanin

Theo Francis (1989), mot vai yéu

clia cdc mau bia, ty 1& bot khoai lang tim 20%
dudgc chon cho thi nghiém ti€p theo.

3.2. Khdo sdt sy dnh hudng cia nhiét do va
thoi gian bdo qudn dén ham lugng anthocyanin,
tong s6 ndm men ndém méc va vi sinh vt hiéu khi
ctia bia thanh trung

Sau khi qué trinh 1én men phu k&t thic, miu
bia c¢6 st dung 20% bot khoai lang tim dugc loc
qua 16p véi loc thdng qua voi cia binh 1én men va
ong nhya 3,5 mm vao chai thiy tinh t6i mau va
déng bing nip Swingtop nhwa. TAt cid dung cu
déu dugc tiét tring bing nudc néng 100°C trudc
khi chi€t bia. Cdc miu bia trong chai dugc thanh
tring & 60°C trong 15 phit tuong dudng véi 15 don
vi hdp (Pasteurization units), trong d6 mdt don vi
hip 1a thdi gian tinh bing phit cin thi€t & mot
nhiét d6 nhat dinh 1a 60°C [15].

C6 rat nhiéu y&u t6 bio vé bia trdnh bi nhiém
vi sinh vat ching han nhu pH thap, thé oxi héa
kht¥, bac cacbon sdn c6, hgp chat isohumulones
trong hoa bia ttc ch€ vi khudn gram duong, cdn
tao ra tif nAm men [2]. Tuy nhién, trong bia thinh
phdm, sdn xui't theo phuong phip thong thudng
ludn ludn chita cdc t€ bao con sdng bao gdbm nim
men thuin chiing va cdc sinh vit ngoai lai khidc
nhu vi khudn axetic, mot s& nim sgi, vi khudn
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t6 c6 thé giy tac dong d&€n do 6n dinh
anthocyanin bao gdm oxy, pH, enzyme, 4nh sing,
nhiét, dd 4m va sy hién dién cda dudng, axit
ascorbic, mudi sulfite va sulfur dioxide, ion kim
loai va cdc chat ddng sic t8. Trong cic y&u td do,
diéu kién bido quin nhu nhiét do, cudng do sdng
va thdi gian 12 nhitng y&u t6 quan trong tuong

Bdng 4. Ham lugng anthocyanin trong bia
da thanh tring qua cdc ché dé
bdo qudn khéc nhau

STT Ché& dd bao quan [nhiét dd Ham lugng
(°C)-thai gian (ngay)] anthocyanin (mg/L)
1 10-15 3,732+£0,20
2 10-30 3,712+£0,20
3 10-45 3,692+ 0,20
4 25-15 2,78°+0,12
5 25-30 2,740+ 0,10
6 25-45 2,700+ 0,11

Chii thich: a, b thé hién su khdc biét ciia cdc gid
tri trong cung 1 cot véi miic y nghia 5%. Cdc gid tri
trong bdang la gid tri trung binh ciia 3 lan Idp lai +
do lech chudn.
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duong nhau va tdc dong dén sy thodi hda va bién
ddi mau sic cda anthocyanin [23; 27]. Bing s6
liéu 4 bi€u thi ham lugng anthocyanin trong miu
bia & cdc diéu kién bdo quan khac nhau (nhiét do
va thdi gian bdo quan).

Dua trén k€t qua trong Bang 4 cho thi'y & cling
modtnhiét do bdo quan (10°C va 25°C), ham lugng
anthocyanin ¢6 xu huéng gidm nhe theo thdi gian
bado quan nhung khong c¢6 sy khdc biét cé y nghia
qua thdi gian bdo quin (mic ¥y nghia 5%). Pong
thdi, khi bio quin & nhiét do thap hon (10°C),
ham lugng anthocyanin it bi hao hut hon khi bao
quan § 25°C. Piéu nay phi hgp v6i nhin dinh clia
Chen et al. (2019) cho riing 4nh sdng va nhiét do
bdo quin 12 nhitng y&€u t6 chinh 4nh hudng dén
han st dung ctia dd udng, qué trinh thodi hda cic
thanh phan hoat tinh sinh hoc va mau sic cdm
quan van dién ra trong san phim va dnh hudng
tryc ti€p dén sy chidp nhan cla ngudi tiéu dung.
Trong qué trinh bdo quan, anthocyanin s& chuyén
héa thanh chalcone (tién chi't ctia cdc flavonoid)
thong qua sin phim trung gian 13 nhém vong
hydroxyl C4 bi phan cdt va sau d6 bi oxy héa
thanh nhitng sdn phaAm phan gidi theo thsi gian
(vi du nhu 2,4,6-trihydroxybenzaldehyde) gay
nén sy thodi héa va mat mau anthocyanin [9; 29].

Ham lugng anthocyanin trong bia da thanh
tring sau 15 ngay gidm hon 46,9% (d6i véi mau
bdo quan & 10°C) va hon 60,4% (d6i v6i mau bao

quidn & 25°C) so véi mau bia 1én men phu chua
thanh tring. Piéu nay cé thé gidi thich 13 do sy
thdy phan lién két glycoside trong cu tric khi€n
tinh 6n dinh clia anthocyanin bi mat di, 1am bi€n
ddi aglycone hinh thanh cdc sin phim khong
mau tai nhiét dd cao trong thdi gian dai [1]

3.2.2. Anh hudng ciia nhiét dj va thoi gian bdo
qudn dén tong s6' ndm men ndm moéc va vi sinh vt
hiéu khi tong s6

Vi sinh vat nhi€m vao dich 1én men va bia thanh
phdm gy ra nhitng mui vi la, 1am bia bi déng cin
va vin duc, nhanh hdng va gidm chat lugng ctia bia.
Nhitng vi sinh vat tap nhiém trong bia thudc 3
nhém: ndAm men, vi khudn va nAm méc [16].

Béng s6 liéu 5 bi€u thi sy thay ddi tdng s vi
sinh vat hi€u khi va tdng s6 nAm men, nAm mdc
clia bia di thanh tring v6i do hidp 1a 15 PU qua
cdc mic nhiét dd bdo quin (10°C; 25°C) va mdc
thdi gian (15; 30; 45 ngay) khdac nhau.

K&t qua & Bang 5 cho thdy tdng s6 nAm men,
nidm moc trong cdc miu bia déu cho két qua 1a
khong phat hién trén ImL miu. Bén canh dé, cdc
miu bia dudc bdo quian & nhiét do thdp hon
(10°C) c6 s6 lugng ciing nhu tdc do gia ting vi
sinh vat hi€u khi tdng s6 déu thap hon so véi cdc
mau bia dugc bdo quin & nhiét do thudng (25°C).
Chi tiéu vé tdng s vi sinh vat hi€u khi va tdng s&
nim men, nAim mdc trong cdc miu bia thanh
triing khi bdo quan § 10°C va 25°C qua thdi gian

BAng 5. K&t qud t8ng s vi sinh vat hiéu khi va téng s6 ndm men, ndm méc trong bia
da thanh trung qua céc ché& dé bdo qudn khéc nhau

i Ché&dd bao quan Tong sd vi sinh vat Tong s& nam men, o
[nhiét do (°C) - thdigian (ngay)] | hidukhi (CFU/mL) | n&m méc(CFU/mL) ;
1 10-15 2,33¢+£0,58 <1
- d » ;
2 10-30 367°+0,33 <1 Téng s6 vi sinh vat
3 10-45 6,33°+0,58 <1 higu khi < 10 CFU/ml
4 25-15 7,00¢ + 1,00 <1 Téng s6 ndm men, ndm
5 25_30 8,00% + 1,00 <1 méc: Khong dugc cd
6 25-45 8,672+ 0,58 <1

Chii thich: a, b, c, d, e thé hién su khdc biét ciia cdc gid tri trong cing 1 cot vdi mite Y nghia 5%. Cdc gid tri
trong bdng la gid tri trung binh ciia 3 lan Idp lai + do léch chudn.

Chi tiéu vi sinh vat: Yéu cau ky thudt vi sinh doi véi Bia thanh phdm déng chai/lon theo KHKSCL BSG-
BKT/PL-30 dua trén co sé tham khdo QCVN 6:3/2010/BYT.
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15; 30; va 45 ngay déu phii hdp theo cdc yéu cau
tiéu chudn vé cdc chi tiéu vi sinh vat clia 45 udng
c6 cdn d6i v6i sdn pham bia hop/bia chai.

4. Kétluan

Quad trinh nghién cttu da xdc dinh ty 1€ nguyén
li€u 20% bot khoai lang tim + 80% malt dai mach
dugc st dung d€ san xuat bia d€ cho sin phim c6
chat lugng cdm quan cao nhat, cic chi tiéu héa 1y

va vi sinh déu phit hgp theo QCVN 6:3/2010 BYT.
Cédc mau bia sau thanh trung va bdo quin & nhiét
dd 10°C va 25°C trong thdi gian 45 ngay c6 ham
lugng anthocyanin 1an lugt 1a 2,70 va 3,69 mg/L.
Do viy, c6 thé st dung bot khoai lang tim lam thé
liéu trong sdn xudt bia sé& tao ra sin phaim cé
nhiéu wu di€m hon so véi cic loai ngii cdc truyén
thdng khdc nhu gao m
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ABSTRACT:

The global beer consumption has increased and consumers are more interested in different
types of beer rather than traditional type or beer made from malted barley. Hence, it is important
to look for unique potential substrates like purple sweet potato powder (PSPP) for brewing. This
study is to determine the PSPP to malt ratio based on physicochemical and sensory properties of
beer samples after 24-day fermentation. The result show that the PSPP to malt ratio at 20 percent
is suitable for brewing. The obtained beer sample has good sensory values and physicochemical
properties with the apparent solubility of 3.1°P, pH of 4.53, alcohol content of 4.47% (v/v), color
units of 10.75 EBC, bitterness units of 14.48 BU, diacetyl content of 0.155 mg/L, and anthocyanin
content of 5.04 mg/L. After being pasteurized at 60°C for 10.8 minutes, this beer sample can be
stored at 10°C and 25°C for 45 days with the anthocyanin content of 2.70 and 3.69 mg/L,
respectively. It also meets microbiological requirements of QCVN 6:3/2010 BYT.

Keywords: anthocyanin, purple sweet potato, alternative ingredient, brewing.
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