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Alcoholic fermentation of red flesh dragon fruit (Hylocereus polyrhizus)
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ABSTRACT

The experiment was conducted to determine effects of sodium metabisulfite
content, flesh and water mixing ratio, total soluble solids content, percentage
of additional yeast and fermentation time on alcoholic fermentation of
red flesh dragon fruit. The results showed that all factors influenced the
fermentation. The most appropriate fermentation conditions were use of
juice without water mixing, addition sodium metabisulfite content of 80
ppm, the total soluble solid content of 22 oBrix, 5% of yeast solution and
13-d fermentation.
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TÓM TẮT

Thí nghiệm này đã được tiến hành nhằm xác định ảnh hưởng của hàm
lượng natri metabisulfit, tỷ lệ phối trộn thịt quả và nước, hàm lượng
tổng chất rắn hòa tan, tỷ lệ nấm men bổ sung và thời gian lên men
đến quá trình lên men rượu thanh long ruột đỏ. Kết quả nghiên cứu
cho thấy tất cả các yếu tố khảo sát đều có ảnh hưởng đến lên men
rượu thanh long. Thông số thích hợp cho lên men rượu thanh long là
sử dụng dịch quả không thêm nước, hàm lượng natri metabisulfit bổ
sung 80 ppm, hàm lượng tổng chất rắn hòa tan 22 oBrix, tỷ lệ dịch
nấm men bổ sung 5% và lên men trong 13 ngày.

1. Đặt Vấn Đề

Tại Việt Nam, thanh long có sản lượng trồng
lớn tại các tỉnh Bình Thuận, Long An và Tiền
Giang. Tuy nhiên hiện nay, một số kỹ thuật mới
về tạo giống và chăm sóc giúp ra quả sớm hoặc
trái vụ đang giúp cây thanh long có thể cho
thu hoạch quanh năm; cùng với diện tích trồng
ngày càng tăng đã làm cho sản lượng quả tăng
nhanh, dẫn đến tình trạng dư thừa, bị ép giá,
thải bỏ đặc biệt nghiêm trọng vào lúc chính vụ.
Song song với việc tìm ra phương pháp bảo quản
thanh long sau thu hoạch hiệu quả; nghiên cứu
chế biến các sản phẩm từ thanh long giúp góp
phần đa dạng hóa sản phẩm trên thị trường và
nâng cao giá trị kinh tế cho cây thanh long là
điều cần thiết. Giống thanh long ruột đỏ (Hylo-
cereus polyrhizus) được trồng phổ biến ở nước ta,
có nhiều tiềm năng để chế biến thành sản phẩm.
Các khâu xử lý nhiệt độ cao như chần, gia nhiệt
và thanh trùng thường được vận dụng trong các
quy trình chế biến là tác nhân ảnh hưởng lớn đến
sự ổn định của hợp chất betacyanin (Liaotrakoon,
2013; Wong & Siow, 2015); điều này dẫn đến làm
giảm độ bền màu của nguyên liệu, làm giảm giá

trị sản phẩm sau chế biến do betacyanin là hợp
chất chủ yếu tạo nên màu đỏ cho thịt quả thanh
long. Ứng dụng quy trình ít chế biến xử lý nhiệt
là lợi thế của chế biến rượu trái cây. Quá trình
lên men rượu đạt hiệu quả cao nếu điều kiện lên
men (chủng khởi động, hàm lượng chất rắn hòa
tan tổng số, thời gian lên men. . . ) được kiểm soát
chặt chẽ (Luong, 2006). Hiện nay, trên thị trường
Việt Nam đã xuất hiện rượu lên men từ thanh
long ruột đỏ; tuy nhiên sản phẩm khi sử dụng
vẫn còn có vị hậu chua khó chịu. Một số nghiên
cứu trong và ngoài nước tuy đã có nghiên cứu
về rượu thanh long (Tran, 2018; Pham & ctv.,
2019; Jiang & ctv., 2020), nhưng hiện các nghiên
cứu này mới chỉ đề cập đến ảnh hưởng của chủng
giống khởi động, hàm lượng enzyme đến quá trình
lên men rượu. Ngoài ra, một số quy trình chế biến
đề cập trong các nghiên cứu này sử dụng giống
thanh long ruột trắng (Hylocereus undatus) hoặc
giống thanh long ruột đỏ (Hylocereus costaricen-
sis). Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá
ảnh hưởng của các yếu tố: hàm lượng natri met-
albisulfit, tỷ lệ phối trộn thịt quả và nước, hàm
lượng tổng chất rắn hòa tan, tỷ lệ nấm men bổ
sung và thời gian lên men đến quá trình lên men
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rượu thanh long ruột đỏ (Hylocereus polyrhizus).

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Nguyên liệu, hóa chất và thiết bị

Nguyên liệu: Thanh long ruột đỏ (Hylocereus
polyrhizus) có khối lượng 487 ± 75 g được mua tại
chợ đầu mối nông sản Thủ Đức, TP.HCM không
nấm bệnh, hư dập. Thịt quả có hàm lượng tổng
chất rắn hòa tan 11-12 oBrix, pH 4,5-5,0, hàm
lượng betacyanin 14,20± 1,76 mg/100 g, L* 30,73
± 0,97 a* 41,93 ± 1,88 và b* 6,17 ± 0,87. Thanh
long sau khi mua được rửa sạch, bỏ vỏ. Thịt trái
được đựng trong bao polyethylen và bảo quản
lạnh < -18oC. Thanh long được lựa chọn là các
trái có khiếm khuyết về ngoại hình không phù
hợp cho xuất khẩu như gãy tai hoặc đuôi trái;
vết xước, đốm trên vỏ. Nấm men Saccharomyces
cerevisiae được phân lập từ chế phẩm nấm men
thương mại RV100 được cung cấp bởi công ty
Angel (Trung Quốc).

Hóa chất: 3, 5-dinitrosalicylic acid (Xilong,
Trung Quốc), phenol sodium sulfite (Xilong,
Trung Quốc), sodium hydroxide (Xilong, Trung
Quốc), potassium sodium tartrate (Xilong, Trung
Quốc), glucose (> 99,5%, Xilong, Trung Quốc).

Thiết bị: máy đo UV – Vis UV-730 (JASCO,
Nhật Bản), khúc xạ kế (Atago Hand Refract-
tometer 0 – 32%, Nhật Bản.), kính hiển vi (Olym-
pus, Nhật), buồng đếm hồng cầu Thoma (Marien
Field, Đức), cồn kế 0 - 35% (Alla-Pháp), máy pH
(Hanna, Mỹ), máy đo màu (Chroma mater CR –
400, Konica Minolta, Nhật Bản).

2.2. Bố trí thí nghiệm

2.2.1. Ảnh hưởng của hàm lượng natri metabisul-
fite bổ sung đến quá trình lên men rượu

Thịt trái sau rã đông được phối trộn với nước
theo tỷ lệ 50:50 và xay nhuyễn. Mẫu được thủy
phân với enzyme Pectinex Utra SP-L với tỷ lệ
bổ sung enzyme là 0,1%, nhiệt độ 40oC trong
120 phút. Dịch lọc thu được sau thủy phân được
bổ sung thêm đường saccharose sao cho đạt hàm
lượng chất rắn hòa tan là 22 oBrix. Mẫu tiếp theo
được thêm natri metabisulfite với các hàm lượng
khác nhau: 80, 100 và 120 ppm. Sau 2 giờ, 5% dịch
nấm men (mL/100 mL dịch quả) có mật độ 7 (log
tế bào/mL) được bổ sung vào trong dịch quả. Quá
trình lên men diễn ra tại điều kiện phòng (30 –
31oC), pH tự nhiên của dịch quả (4,5 - 5,0) trong

10 ngày. Trong quá trình lên men, các chỉ số bao
gồm mật độ nấm men, hàm lượng tổng chất rắn
hòa tan, pH, hàm lượng đường khử, độ cồn được
đánh giá. Thí nghiệm lặp lại 3 lần.

2.2.2. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn thịt quả và
nước đến quá trình lên men rượu

Thí nghiệm khảo sát 1 yếu tố là tỷ lệ phối trộn
giữa thịt quả và nước, bao gồm ba mức khác
nhau: 100:0, 75:25 và 50:50 (g/g). Hàm lượng
natri metabisulfit bổ sung là kết quả mục 2.2.1.
Rượu được lên men và phân tích các chỉ tiêu theo
dõi tương tự như trong mục 2.2.1. Thí nghiệm lặp
lại 3 lần.

2.2.3. Ảnh hưởng của tổng hàm lượng tổng chất
rắn hòa tan trong dịch quá trước lên men
đến quá trình lên men rượu

Thí nghiệm khảo sát 1 yếu tố là hàm lượng tổng
chất rắn hòa tan trong dịch thanh long trước lên
men, bao gồm ba mức khác nhau: 20, 22 và 24
oBrix. Hàm lượng natri metabisulfit bổ sung là
kết quả mục 2.2.1, tỷ lệ phối trộn thịt quả nước
kết quả mục 2.2.2. Rượu được lên men và phân
tích các chỉ tiêu theo dõi tương tự như trong mục
2.2.1. Thí nghiệm lặp lại 3 lần.

2.2.4. Ảnh hưởng của tỷ lệ nấm men bổ sung và
thời gian lên men đến quá trình lên men
rượu

Thí nghiệm khảo sát 2 yếu tố là tỷ lệ dịch nấm
men bổ sung, bao gồm bốn tỷ lệ (3, 5, 7, 9%
(mL/100 mL dịch quả)) và thời gian lên men,
bao gồm bốn mức (168, 240, 321, 384 giờ). Hàm
lượng natri metabisulfit bổ sung là kết quả mục
2.2.1, tỷ lệ phối trộn thịt quả nước là kết quả mục
2.2.2, hàm lượng tổng chất rắn hòa tan là kết quả
mục 2.2.3. Rượu được lên men và phân tích các
chỉ tiêu theo dõi tương tự như trong mục 2.2.1.
Thí nghiệm lặp lại 3 lần.

2.3. Phương pháp phân tích các chỉ tiêu

Nồng độ chất rắn hòa tan (TSS): Sử dụng khúc
xạ kế Atago (0 - 33%). pH sử dụng máy đo pH.
Mật độ nấm men xác định bằng cách sử dụng
buồng đếm hồng cầu (Nguyen, 2012). Độ cồn:
phương pháp chưng cất cồn (Le & ctv., 2009).
Hàm lượng đường khử phân tích bằng phương
pháp đo độ hấp thụ quang phổ tại bước sóng 550
nm (Miller, 1959). Hàm lượng betacyanin được
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Hình 1. Ảnh hưởng của hàm lượng natri metabisulfite đến biến đổi mật độ nấm men (A), TSS (B), pH (C),
độ cồn (D), hàm lượng đường khử (E), tỷ lệ betacyanin còn lại (F).

phân tích bằng phương pháp đo đọ hấp thụ quang
phổi tại bước sóng 538 nm (Liaotrakoon, 2013).
Tỷ lệ betacyanin còn lại được xác định bằng cách
lấy hàm lượng betacyanin sau lên men chia cho
hàm lượng betacyanin trước lên men.

2.4. Phương pháp xử lí số liệu

Các số liệu thu thập được xử lý thống kê bằng
phần mềm JMP 13.0 và tính toán, vẽ đồ thị bằng
Excel 2013.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Ảnh hưởng của hàm lượng natri
metabisulfite bổ sung đến quá trình
lên men rượu

Hình 1 thể hiện sự biến đổi các thông số sinh
hóa của quá trình lên men rượu thanh long dưới
các hàm lượng natri metabisulfite bổ sung khác
nhau. Hàm lượng natri metabisulfite trong nước

thanh long tăng làm hạn chế sự phát triển của
nấm men. Sau 72 giờ lên men đã ghi nhận được
nấm men phát triển cực đại 7,91 - 8,00 log tế
bào/mL ở hàm lượng natri metabisulfite bổ sung
là 80 ppm và 100 ppm,; trong khi đó hàm lượng
120 ppm cần 96 giờ lên men để đạt được log tế
7,91 log tế bào/mL. Natri metabisulfite là chất
có khả năng kháng vi sinh vật, khi sử dụng ở
hàm lượng trên 100 ppm, sau quá trình xử lý
tiêu diệt vi sinh vật không mong muốn sẵn có
trong dịch quả, có thể hợp chất này còn dư dẫn
đến giảm khả năng phát triển của nấm men khởi
động. Hàm lượng tổng chất rắn hòa tan và pH của
các mẫu đều giảm dần theo thời gian lên men và
có đường biểu diễn tương tự nhau. Sau 240 giờ, cả
ba nghiệm thức đều có hàm lượng tổng chất rắn
hòa tan 7,80 - 9,20 oBx và pH 3,31 - 3,39. Mẫu
có độ cồn càng cao và hàm lượng đường khử càng
thấp khi hàm lượng natri metabisulfite bổ sung
giảm dần từ 120 đến 80 ppm. Khác biệt thống kê
(P < 0,05) về độ cồn và hàm lượng đường khử
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Hình 2. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn thịt quả: nước đến biến đổi mật độ nấm men (A), TSS (B), pH (C),
độ cồn (D), hàm lượng đường khử (E), tỷ lệ betacyanin còn lại (F).

giữa các mẫu khảo sát; mẫu 80 ppm có độ cồn
(9,3%) cao nhất và hàm lượng đường khử thấp
nhất (9,25 g/L). Điều này có thể do nấm men
khởi động tại mức xử lý này phát triển thuận
lợi hơn, quá trình lên men cồn diễn ra tốt hơn.
Natri metabisulfite có khả năng chống oxy hóa
tốt; do đó khi tăng hàm lượng bổ sung hợp chất
này vào trong nước thanh long đã làm tăng tỷ
lệ betacyanin còn lại; tuy nhiên giữa các nghiệm
thức không có sự khác biệt rõ về thống kê (P >
0,05). Hàm lượng natri metabisulfite bổ sung 80
ppm tạo sự thuận lợi cho nấm men phát triển,
rượu tạo thành có hàm lượng đường sót thấp,
độ cồn cao cũng như giúp duy trì tốt hàm lượng
betacyanin của sản phẩm.

3.2. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn thịt quả:
nước đến quá trình lên men rượu

Sự biến đổi của quá trình lên men rượu dưới
tác động của các tỷ lệ phối trộn thịt quả thanh
long: nước khác nhau được thể hiện trong Hình
2. Đường biều diễn sự phát triển của nấm men

ở ba nghiệm thức là tương tự nhau, mật độ nấm
men đạt cực đại 7,95 - 8,01 log tế bào/mL sau 72
giờ lên men. Từ lúc bắt đầu lên men cho đến khi
kết thúc quá trình lên men chính, hàm lượng tổng
chất rắn hòa tan và pH của các mẫu đều giảm và
có đường biểu diễn tương tự nhau. Sau 240 giờ,
cả ba nghiệm thức đều có hàm lượng tổng chất
rắn hòa tan 7,23 - 7,77 oBx, pH 3,22– 3,26. Có sự
khác biệt về thống kê đối với độ cồn (P < 0,05) và
hàm lượng đường khử (P < 0,05) giữa các mẫu thí
nghiệm. Độ cồn tăng dần khi tăng tỷ lệ phối trộn
nước vào thịt quả, giá trị cao nhất tại tỷ lệ 50:50
(11,50%) và thấp nhất tại tỷ lệ 100:0 (9,83%);
các mẫu thí nghiệm đều đạt yêu cầu về độ cồn
theo tiêu chuẩn Việt Nam 7045:2013 dành cho
rượu vang (> 8,5%). Khi phối trộn thêm nước vào
trong thịt quả đã dẫn đến làm giảm hàm lượng
tổng chất hòa tan trong dịch thanh long; do đó
để đạt được cùng nồng độ tổng chất rắn hòa tan
mẫu pha thêm nước cần bổ sung đường nhiều hơn
mẫu không pha, điều này có thể đã dẫn đến tăng
hàm lượng cơ chất cho quá trình chuyển hóa tạo
rượu. Hàm lượng đường khử giảm dần khi giảm tỷ
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Hình 3. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn thịt quả:nước đến biến đổi mật độ nấm men (A), TSS (B), pH (C),
độ cồn (D), hàm lượng đường khử (E).

lệ nước bổ sung, mẫu 100:0 có hàm lượng đường
khử thấp nhất (6,67 g/L). Rượu lên men từ nước
thanh long nguyên chất có tỷ lệ betacyanin còn
lại cao và màu đỏ đẹp hơn so với hai mẫu còn lại
(khác biệt thống kê P < 0,05). Dịch thanh long
không pha nước cho rượu có độ cồn phù hợp với
tiêu chuẩn chất lượng, hàm lượng đường sót thấp
và tỷ lệ betacyanin còn lại cao.

3.3. Ảnh hưởng của hàm lượng tổng chất rắn
hòa tan đến quá trình lên men rượu

Biến đổi của quá trình lên men rượu thanh long
dưới tác động của các hàm lượng tổng chất rắn
hòa tan khác nhau được thể hiện trong Hình 3.
Sự khác biệt về hàm lượng tổng chất rắn hòa tan
ban đầu đã ảnh hưởng đến tốc độ phát triển của
nấm men; mẫu 22 oBx và 24 oBx đều đạt mật độ
nấm men cực đại 8,0 log tế bào/mL sau 72 giờ
lên men; mẫu 20 oBx cần 96 giờ lên men để đạt
7,91 log tế bào/mL. Hàm lượng đường được bổ
sung vào mẫu 20 oBx ít hơn so với hai mẫu còn lại
có thể đã dẫn đến nấm men có ít hơn chất dinh
dưỡng để phát triển. Hàm lượng tổng chất rắn

hòa tan của các mẫu khảo sát đều giảm dần theo
thời gian lên men, tuy nhiên có sự khác biệt về
độ biến thiên hàm lượng tổng chất rắn chất rắn
hòa tan sau 240 giờ lên men. Kết quả ghi nhận
được lần lượt là 13,60; 14,90 và 16,80 tương ứng
lần lượt với các mẫu khảo sát là 20, 22 và 24 oBx.
pH của các mẫu khảo sát đều giảm dần theo thời
gian lên men, giá trị này không có sự khác biệt
nhiều ở ba mẫu khảo sát sau 240 giờ lên men đạt
pH 3,23-3,26. Độ cồn và hàm lượng đường khử
của rượu là khác nhau với hàm lượng tổng chất
rắn hòa tan khác nhau. Kết quả phân tích thống
kê cho thấy thay đổi hàm lượng tổng chất rắn
hòa tan trước lên men đã làm thay đổi độ cồn và
hàm lượng đường khử giữa các mẫu (P < 0,05).
Mẫu 20 oBrix, 22 oBrix và 24 oBrix có độ cồn
lần lượt là 9,67%, 11,17%, 11,17% và hàm lượng
đường khử lần lượt là 6,21 g/L, 8,94 g/L, 10,96
g/L. Bổ sung đường vào trong dịch quả đã giúp
tăng hàm lượng cơ chất cho nấm men sử dụng để
chuyển hóa thành cồn, do đó mẫu có hàm lượng
tổng chất rắn hòa tan cao hơn cho rượu có độ cồn
cao hơn. Một số kết quả nghiên cứu khác về rượu
vang cũng cho thấy dịch quả có hàm lượng chất
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Hình 4. Ảnh hưởng của tỷ lệ dịch nấm men bổ sung và thời gian lên men đến biến đổi mật độ nấm men
(A), TSS (B), pH (C), độ cồn (D), hàm lượng đường khử (E).

rắn hòa tan khoảng 22 oBrix cho rượu lên men tốt
(Nguyen & ctv., 2013; Tong & ctv., 2018). Mẫu
22 oBrix tạo sự thuận lợi cho quá trình phát triển
của nấm men, rượu tạo thành có độ cồn cao và
hàm lượng đường sót thấp.

3.4. Ảnh hưởng của tỷ lệ nấm men bổ sung và
thời gian lên men đến quá trình lên men
rượu

Sự biến đổi của quá trình lên men rượu thanh
long là khác nhau ứng với tỷ lệ nấm men bổ
sung và thời gian lên men khác nhau, kết quả
thể hiện trong Hình 4. Nấm men được sử dụng
ở hàm lượng thấp dẫn đến khả năng nẩy chồi và
thời gian đạt được định mức là rất dài, điều này
ảnh hưởng đến hoạt động và trao đổi chất của
nấm men (Luong, 2006). Nghiệm thức bổ sung
3% nấm men có tốc độ phát triển chậm hơn so
với các tỷ lệ còn lại, tỷ lệ này cần 96 giờ để đạt
mật độ cực đại 7,91 log tế bào/mL; trong khi
đó các tỷ lệ men còn lại cần 72 giờ để đạt 7,96

log tế bào/mL. Hàm lượng tổng chất rắn hòa tan
và pH giảm theo thời gian lên men; tuy nhiên ở
tỷ lệ bổ sung 7% và 9% đã dẫn đến hàm lượng
nấm men trong dịch quả nhiều hơn so với mẫu
5% và 7%; do đó nấm men sử dụng nhiều đường
để tăng sinh tạo ra cồn, acid hữu cơ từ đó làm
giảm nhanh hàm lượng tổng chất rắn hòa tan và
pH. Sau 240 giờ lên men mẫu 3% có 10,87 oBx và
pH 3,47; các mẫu còn lại có 8,07 và 7,07 oBx và
pH 3,07 - 3,36. Tỷ lệ nấm men bổ sung tăng làm
rút ngắn thời gian lên men tạo cồn trong rượu,
đề cùng đạt độ cồn khoảng 12%, mẫu có tỷ lệ
nấm men bổ sung 3%, 5%, 7% và 9% cần thời
gian lên men lần lượt là 384 giờ, 321 giờ, 321 giờ
và 240 giờ. Khi hàm lượng nấm men khởi động
tăng, đường và các chất dinh dưỡng khác trong
dịch quả có thể đã được sử dụng nhiều hơn để
tạo thành cồn. Nghiên cứu về rượu sim (Nguyen
& ctv., 2014), rượu khóm (Nguyen & ctv., 2013)
cũng cho thấy độ cồn trong rượu tăng khi tăng
hàm lượng nấm men khởi động tăng. Hàm lượng
nấm men bổ sung càng tăng, hàm lượng đường
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khử trong rượu cảng giảm. Hàm lượng đường khử
sau 16 ngày lên men đạt 6,58; 6,43; 5,27 và 5,05
tương ứng lần lượt với tỷ lệ nấm men bổ sung là
3%, 5%, 7% và 9%.

Trong cùng một tỷ lệ nấm men bổ sung, thời
gian lên men càng tăng độ cồn trong rượu càng
cao và hàm lượng đường khử càng giảm. Các mẫu
khảo sát có độ cồn dao động 9 - 11% sau 240
giờ (10 ngày) lên men và đạt 12-13% sau 384 giờ
(16 ngày) lên men. Hàm lượng đường khử trong
rượu dao động 7 - 8 g/L sau 240 giờ lên men và
đạt 5 - 6 g/L sau 384 giờ lên men. Thời gian lên
men tăng giúp nấm men sử dụng được nhiều hơn
đường trong dịch quả tạo thành rượu. Tỷ lệ nấm
men bổ sung 5% và thời gian lên men 321 giờ (13
ngày) phù hợp cho lên men rượu thanh long rượu
tạo thành có độ cồn cao và hàm lượng đường sót
thấp, tiết kiệm thời gian lên men cũng như lượng
nấm men bổ sung.

4. Kết Luận

Các yếu tố hàm lượng natri metabisulfite, tỷ
lệ phối trộn thịt quả và nước, hàm lượng tổng
chất rắn hòa tan, tỷ lệ nấm men và thời gian lên
men có ảnh hưởng đến quá trình lên men rượu,
độ cồn và hàm lượng đường khử của sản phẩm.
Rượu lên men từ thanh long ruột đỏ đạt kết quả
tốt khi được lên men ở điều kiện xử lý dịch quả
với natri metabisulfite 80 ppm, 100% dịch quả,
hàm lượng tổng chất rắn hòa tan trước lên men
là 22 oBx, tỷ lệ nấm men bổ sung 5% và lên men
trong 13 ngày. Kết quả này có thể được ứng dụng
là cơ sở để thực hiện cho quá trình lên men rượu
từ thanh long ruột trắng. Sản phẩm rượu thanh
long ruột đỏ được hoàn thiện hơn cần tiếp tục
nghiên cứu thêm về quá trình lên men phụ và tổ
chức đánh giá cảm quan với hội đồng chuyên gia.
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