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ABSTRACT

Red dragon fruit (Hylocereus polyrhizus) is a favorite fruit due to its
delicious taste and attractive color. The fruit contains many nutrients that
are good for health. The objective of this study is to optimize conditions
for cider production from red dragon fruit, including the dilution ratios
(1:1; 1:2; 1:3wlv), fermentation time (2, 3, 4, 5 days), Brix (14 - 22°Brix),
pH (3.8 - 5.0), and yeast cell concentrations (0.02 - 0.1% w/v) of
Saccharomyces cerevisiae BV818. The new product may take advantage
in diversifying the use and value of dragon fruit. The cider was
successfully produced from red dragon fruit juice with an ethanol content
of 4.79% vl/v after 5 days of fermentation with the material and water
ratio of 1:2 w/v, initial total sugar of 18.5 °Brix, pH 4.16, and yeast cell
concentration of 0.07% wiv.

TOM TAT

Thanh long rudt do (Hylocereus polyrhizus) la logi qua dwoc yéu thich do
c6 miii vi thom ngon, mau sdc hdp dan va chira nhiéu dinh dieong tét cho
stk khoe. Muc tiéu ciia nghién cieu nham xdy dwng quy trinh 1én men cider
thanh long rudt dé théng qua xdc dinh cdc nhén té anh huong dén qua
trinh 1én men bao gom ti 1é pha loang (1:1; 1:2; 1:3 w/), thoi gian lén
men (2, 3, 4, 5 ngay), doé Brix (14 - 22°Brix), pH (3,8 - 5,0) va nong do
ndm men Saccharomyces cerevisiae BV818 (0,02 - 0,1% w/v). Qua do,
nguon nguyén liéu doi dao nay c6 thé dwoc sir dung dé da dang héa san
phdm, dong thoi ndng cao gid tri ciia trdi thanh long rudt do. Két qud cho
thdy sau 5 ngay lén men ¢ ti 1é nguyén liéu va nwée la 1:2 w/, 18,5 °Brix,
pH 4,16, nong dé nam men 0,07% w/v tao ra san pham cider thanh long
rugt do co ham luwong ethanol dat 4,79% v/v.

1. GIOI THIEU

Thanh long noéi chung hay thanh long rudt do
(Hylocereus polyrhizus) néi riéng c6 ham lugng
nudc cao, giau chat xo va chira nhiéu nguyén t6 dinh

dudng bao gdm vitamin, khoang chét cung cac hop
chit chéng oxy hoa, dic biét 1a flavonoid,
polyphenol va betalain (Perween et al., 2018). Do
d6, thanh long mang lai mét sb lgi ich suc khoe cho
con ngudi bao gom kha nang hd tro giam can, cai
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thién tiéu hoa, giam cholesterol trong mau, giup
ngin ngira ung thu va tang cuong hé théng mién
dich (Verma et al., 2017). Ngoai ra, trong qua trinh
canh tac, loai cdy nay khong doi hoi yéu cau cao, co
kha nang chiu han, chiu man va dé dang thich nghi
véi cuong do anh sang hay nhiét d6 cao (Nie et al.,
2015). Chinh vi vay, mac du la mot loai trai cay
nhiét d6i nhung thanh long da duoc trdng rong rai
trén thé gii voi hon 20 viing nhiét déi va can nhiét
déi (Mercado-Silva, 2018).

Tai Viét Nam, thanh long c6 thé dugc trong &
cac dia phuong trong ca nudc voi ca 2 loai thanh
long rudt tring va rudt do vai tong dién tich trong 1a
55,419 ha va tong san luong 1a 1.074.241 tin nim
2018; trong do, 3 tinh cé dién tich tréng trot va san
lwong trai 16n nhat ca nude 1a Binh Thuan, Long An
va Tién Giang véi san lugng trai thanh long & Binh
Thuan chiém dén 55,11%, tiép dén 1a Long An
(24,51%) va Tién Giang (15,04%) (Phan, 2019).
Hién nay, véi nhiing tién bo vé khoa hoc ky thuat
trong Vviéc tao gidng va cham soéc cay trong da gitp
thanh long ra trdi quanh nam. Cung véi do, dién tich
canh tac thanh long ngay cang tang da lam cho san
lwong cung vuot cau, nong dan bi ép gia, dan dén
tinh trang thanh long du thira va lau ngay s& gy hu
hong Céc bién phap da dugc dua ra nham nd lyc

“giai clru” thanh long bao gdm san xuét thanh long
say, mut, kem tuoi hay banh mi thanh long. Hon
Nita, cac nghién ctru trong va ngoai nudc nham tao
ra cac san pham tir thanh long ruét do ciing da dugc
bao cao nhu nudce thanh long 1én men lactic (Ong et
al., 2012), keo déo thanh long (Hani et al., 2014),
nudce €p thanh long tuoi (Zhu et al., 2021), ruou
vang thanh long (Thao va ctv., 2019; Binh & Diép,
2020).

Cider 1a mot loai @b udng c6 do con thap duoc
1am tir nuGe ép tao. Tuy nhién, tiy thudc vao ngudn
nguyén lidu va vi tri dia 1y ma cider c6 thé san xuét
tir cac ngudn trai cdy khac nhau voi do con thuong
trong khoang 3 - 9% (v/v) (Lea, 2015). Hién nay,
Viét Nam dé c6 mot s6 nghién cuu vé 1én men cider
tir nhiéu ngudn trai cdy khic nhau nhu tdo méo
(Hanh va ctv., 2016), dau tam (TG, 2019), so i (Mai,
2020). Cider thanh long ruét tring ciing da dugc
thyc hién (Mi & Tién, 2021) nén nghién ciru nay sé
thte nghiém qua trinh 1én men cider tir thanh long
rugt do. Bang chu y la thanh long rugt do c6 chua
sac t6 betacyanin véi mau sac hap dan va c6 kha
ning chéng oxy hoa (Choo et al., 2019; Le & Le,
2021; Khoo et al., 2022) nén cb thé nghién ctru dé
tao ra san pham co gia tri dinh dudng va hoat tinh
sinh hoc. Hon nira, cider dugc 1én men tir trai cdy c6
¢6 d6 con thap nén phu hop véi nhiéu ddi twong sir
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dung. San pham cider néi riéng va nudc trai cay lén
men no6i chung con co6 tac dung gitp kich thich hé
tiéu hoa va giam nguy co tim mach (Horackova et
al., 2018; Lorenzini et al., 2019; Zhang et al., 2021).
Chinh vi vay, nghién ctru dugc thuc hién nham tan
dung nguon nguyén liéu doi dao c6 mau sic hap dan
nay dé da dang hoa san pham, dong thoi nang cao
gia tri cua trai thanh long rudt do.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Nguyén li¢u va héa chit

Thanh long rugt do duoc thu mua tai chg Hung
Loi (quan Ninh Kjéu, thanh pho Can Tho), lya chon
nhitng qua chin déu, khong bi thoi hay dap nat.

Nim men thuong mai 1a Saccharomyces
cerevisiae BV818 (Angel Yeast, Trung Quéc). Nim
men dugc hoat hoa trugc khi st dung theo ti 1€
1:2:10 (nAm men, dudng va nudc Wiw/v).

Céc loai hoéa chat duoc st dung gom: dudng
sucrose (Bién Hoa, Viét Nam), enzyme pectinase
(ICFOOD Vietnam), héa chat diéu chinh pH
(NaxCOs va acid citric, HiMedia, An D3), NaHSO3
(HiMedia, An D9); potassium dichromate
(K2Cr20y7), potassium sodium tartrate, acid sulfuric
(Merck, buc); tri-butyl phosphate, acid 3,5-
dinitrosalicylic (Sigma-Aldrich, Btc), NaOH 0,1N
(Cemaco, Viét Nam), phenolphthalein (GHTech,
Trung Quéc).

2.2. Phwong phap nghién ciu

2.2.1. Khdo sdt anh huong cua ti 1é pha lodng

dén qud trinh 1én men cider thanh long
ruot do

Thanh long rugt do dugc tach vo va ép 1y dich
qua bing may ép nguyén licu (MJ-68MWRA,
Panasonic, Malaysia). Tiép theo, dich qua duoc xir
1y v6i enzyme pectinase & ndng do 0,2% (w/v) trong
8 gio ¢ 30°C (Thao va ctv., 2019). Dich qua dugc
pha loang véi nudc theo ti 1€ 1:1, 1:2 va 1:3 va dugc
diéu chinh dén 20°Brix va pH vé 4,5 bang acid citric
va Na,COs; Dich qua dwoc thanh trung béng
NaHSO; (140 mg/L) trong 2 gio. NAm men d duoc
hoat hoa dwoc b sung vao dich qua véi ti 18 0,04%
(w/v). Céc binh tam giéc chira 100 mL dich qua da
chang nim men sé& dugc day bang water-lock dé 1én
men ky khi ¢ nhiét d6 phong trong 3 ngay. Céc chi
tiéu sau 1én men dugc danh gia bao gom ham luong
ethanol, duong khir, do Brix va pH.

2.2.2. Khdo sdt anh hueng cia thoi gian dén qua

trinh lén men cider thanh long rugt do

Thanh long ruét dé dugc xir li nhuw mo ta trong
muc 2.2.1. Sau d6, dich qua dugc pha loang véi
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nudc theo ti 1€ thich hop dugc chon ¢ thi nghiém
trén va diéu chinh d&én 20°Brix va pH 4,5 bang acid
citric va Na,COjz. Dich qua dugc thanh tring bang
NaHSOj3 (140 mg/L) trong 2 gio. Nam men da dugc
hoat hoa dugc bd sung vao dich qua véi ti 18 0,04%
(w/v). Cac binh tam giac di duoc chung nim men
s& dugc day bang water-lock dé 1én men ky khi &
nhiét d6 phong. Theo ddi cac chi tiéu sau 1én men
(ham lugng ethanol, duong khir, do Brix, pH) trong
2,3,4va5 ngay.

2.2.3. Toiwu héa cdc yéu té anh hwong dén qua

trinh lén men cider thanh long rugt do

Sau khi xac dinh ti I€ pha lodng va thoi gian thich
hgp cho qua trinh 1€n men cider thanh long rudt do,
tién hanh t&i vu hoa cac yéu té anh huéng dén qua
trinh 1én men theo m6é hinh CCD (Central
Composite Design), st dung phan mém Design
Expert 7.0 véi cac nhan t6 bao gom ham lwong chat
hoa tan (14 - 22°Brix), pH (3,8 - 5,0) va nong do
nim men (0,02 - 0,1% wi/v). Mdi nhén t6 dwoc mi
héa voi 5 mic 4o (-a, -1, 0, + 1, +a)) va dugc trinh
bay trong Bang 1. Thi nghiém 1én men dugc thuc
hién & nhiét do phong 28 - 32°C véi thoi gian duoc
chon ¢ thi nghiém trén. Xac dinh ham luong ethanol,
duong khir, d6 Brix va pH sau 1én men. Ba nhén t6
dugc chon trong thi nghiém nay la ham luong chat
kho hoa tan, pH va ndong d6 nam men véi 5 mac ma
hoa) duoc khao sat mirc d6 anh huéng dén su hinh
thanh ethanol.

Bing 1. Céc nhén té véi 5 mirc méi héa theo md

hinh CCD
A LK Mire

Nhan to -0 -1 0 1 +a

Brix 14 1,6216 18 20,3784 22

pH 3840432 44 47568 5

Nongdonam o5 9360 006 0,0838 0,1

men (%)

2.2.4. Xdc nhdn cdc diéu kién t6i uu

Dua trén cac két qua thuc nghiém tir mé hinh
CCD, phan mém Design Expert 7.0 dé xuét cac
nghiém thirc véi cac diéu kién téi wu cho qué trinh
1én men cider thanh long rudt d6. Thir nghiém xac
nhan duoc thyc hién vai 3 nghiém thie téi wu va lap
lai 3 lan.

2.2.5. Danh gia dac tinh khdang oxy héa cua dich

qua va cider thanh long ruét do

Hoat tinh khang oxy hoa cua dich qua va dich
thanh long rugt do sau 1én men duoc xac dinh bang
phuong phap DPPH theo Ye et al. (2013): 200 puL
dich qua hay cider dugc tron voi 1 mL dung dich
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DPPH 0,1 mM. H3n hop duoc lic va u trong 15 phut
trong diéu kién t6i. Do hap thu cua hdn hop duoc do
& budc séng 517 bang may quang phd (Genesys
10S, Thermo Scientific, My). Mau doi chimg (Ac)
go6m 200 pL ethanol va 1 mL DPPH 0,1 mM. Phan
tram ¢ ché DPPH (%) = [(Ac - As)/Ac] x 100.
Trong d6: Ac 1a budc song do dwoc cia mau ddi
chtmg va As 1a budc song do duoc ctia mau thir.

2.2.6. Phuong phap phdn tich chi tiéu va xur li

s6 lieu

— Xac dinh pH bing may do pH Horiba
(pH1100, Nhat Ban) va °Brix duoc xac dinh bang
khuc xa ké Atago (Master-2a, Nhat Ban).

— Ham luong duong khir dugc phan tich bang
phuong phap DNS véi thubc thar 1a acid
dinitrosalicylic. Cider thanh long dugc pha loang
thich hop sao cho nam trong duong chuan. Hai mL
thudc thir DN'S thém vao 1 mL cider va vortex déu;
tién hanh dun cach thuy trong 5 phut, dé nguoi; do
mat d6 hap thu ¢ budc song 540 nm. Ham lwong
duong khir trong cider dugc xac dinh dya vao
phuong trinh dwdng chuan cua glucose dugc xdy
dung & cac néng d6 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 va 1,0
mg/mL (Miller, 1959).

— Ham lugng ethanol dugc xac dinh dua trén
phan &ng vai tri-n-butyl phosphate va kali chromate.
Hut 1 mL TBP vao 6ng eppendorf chira 1 mL cider
va vortex ky trong 1 phut; dé yén dén khi dung dich
tach thanh 2 16p rdi hiit 500 pL dung dich I6p trén
cho vao ong eppendorf méi, bo sung 500 pL
K2Cr,07 10% duoc pha trong HoSO4 5SM trong va
vortex k§ trong 10 phut; sau d6 giir yén dé dung dich
tach 16p, hat 100 pL 16p dudi cho vao eppendorf
méi va pha lodng véi 900 uL nuée cat. Do hap thu
quang dugc do ¢ budc song 595 nm. Ham lugng
ethanol cua cider dugc xac dinh dua vao phuong
trinh dudng chuan cua ethanol tuyét dbi duoc xay
dung ¢ cac néng d6 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6% wiv
(Sriariyanun et al., 2019).

—  Két qua dwoc xir Iy va v& biéu d6 bang phan
mém Microsoft Excel 2013 (Microsoft Corporation,
Hoa Ky). Sé liéu dugc xir 1y va phan tich théng ké
phan mém théng ké Statgraphics Centurion XV
(Statpoint Technologies Inc., Hoa Ky) va Design
Expert 7.0 (StatEase Inc., Hoa Ky).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh hwéng cia ti I1é pha loing dén qua
trinh 1én men cider thanh long rugt dé

Thanh long rudt do 1a loai qua c6 mau sic tuoi,
dep do chira nhém sic tb betacyanin. Bang 2 cho
thidy nim men da st dung nguon duong c6 trong
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dich qua ¢ 3 ti 1¢ phdi ché dé sinh truong va chuyén
hoéa thanh ethanol. pH va d¢ Brix sau 1én men déu
giam 1a do qua trinh 1én men, ngoai ethanol dugc
chuyén héa tir duong thi cling c6 sy hinh thanh cua
CO, va mét sb acid hiru co (Nguyen et al., 2013).
Hon nita, ham lugng duong khir con lai sau 3 ngay
Ién men trong khoang 15,1 - 17,9 g/100 mL, tuong
ung voi do Brix dugc ghi nhan sau 1én men.

Bang 2 ciing cho thay viéc pha lodng nguyén liéu
¢6 anh huong dén sy hinh thanh ethanol. Trong d6,
ham luong ethanol tang tir ti 1 1:1 dén 1:2 va giam
dan & ti 18 1:3 véi ham luong ethanol dat cao nhat &
ti 1€ pha loang 1:2 (1,28% v/v) khac biét c6 y nghia
véi d6 tin cay 95% so véi ti 1€ 1:1 (0,63% v/v) va ti
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16 1:3 (0,92% v/v). Nguyén nhan c6 thé 1a do & ti 1é
pha lodng 1:1, lugng nuéc bd sung vao chua du, dich
qua Van trong trang thai c6 do dic sanh nhét dinh
nén khong thuan loi cho sy hoat dong cua nim men.
Tuy nhién, khi b6 sung luong nuéc gap 3 lan nguyén
liéu thi cac thanh phan dinh dudng c6 trong nguyén
liéu can thiét cho nam men hoat dong di bi lodng di
1am cho lugng ethanol sinh ra bi giam dang ké. Nhin
chung, bd sung nudc theo ti 1¢ 1:2 1a thich hop nhat
cho qua trinh 1én men. Luc nay, ndng do cac chat
dinh dudng c6 san van con khé cao, dich qua khong
qua sanh, tir d6 da tao diéu kién thuan lgi cho sy trao
dbi chat ciia nAm men dé thyuc hién qua trinh 1én men
(Kumar et al., 2011; Paul et al., 2018).

Bang 2. Anh huwdng ciia qua trinh phdi ché dén qua trinh 1én men (sau 3 ngay)

lgulevl‘::gnuu}’lé’e:) pH sau lén men DJ Brix sau 1én men }()Jggg rl;hLl; Ethanol (% v/iv)
1:1 3,98%0,06 18,33%+0,29 17,91%+0,86 0,63°+0,02
1:2 3,42°+0,03 17,33°+0,29 15,13°+0,57 1,28%+0,05
1:3 3,57°+0,05 18,17%+0,29 17,82°+0,20 0,92°+0,02

Ghi chi: Gia tri trong bang la trung binh cua 3 lan IGp lai; trong cimg mot cot cac chir s6 mii giong nhau thi khdc biét
khong co y nghia vé mat thong ké voi do tin cay 95% (P<0,05)

Két qua cho thay ti 1¢ pha lodng phu hop Vi
nghién ctu cta Joshi et al. (2012) khi nghién cuu
1én men trai trdm ¢ ti 1€ pha lodng 1:2 da thu duoc
ham lugng ethanol cao nhat. Nghién ctru cia T va
Ta (2021) cho thay ti lé glua qua sim va nudc la
1:1,5taorasan pham ¢6 do cdn cling nhu chét luong
san pham tt nhat. Trong khi d6, nghién ciru cua
Hanh va ctv. (2016) cho thiy rang ti & pha lodng 1:5
s& cho nudc qua tao meéo co huong vi va mau sic
dic trung. Nhu vay, c6 thé thiy rang, tiy vao dic
tinh cta tung loai trai cdy ma xac dinh dugc ti 1€ pha
lodng cho qua trinh 1én men dé tao ra san pham phu
hop.

3.2. Anh hwéng cia thoi gian dén qua trinh

1én men cider thanh long rugt dé

Thoi gian 1a mot trong nhiing yéu t6 co anh
huéng dén qua trinh 1én men. DJi véi 1én men rugu
vang, can xac dinh thoi gian thich hop dé ngirng giai
doan 1én men chinh. Boi vi, trong san XUat ruou
vang, thoi gian 1én men qué nhanh s€ khong tao
huong vi cho san pham sau 1én men. Nguoc lai, néu
kéo dai thoi gian 1én men c6 thé lam cho san phim
bi tiéu t6n ethanol do ndm men van tiép tuc hoat
dong va st dung ethanol sinh ra, ton chi phi va thoi
gian nén lam giam hiéu suit 1én men (Tahir et al.,
2010). Tuy nhién, cc san phém 1én men c6 d6 con
thap, thoi gian quyét dinh dén ham luong ethanol
mong mudn cua san pham. Chinh vi thé, viéc xac
dinh thoi gian dé két thiic qua trinh 1én men 1a rat
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can thiét dé dat dugc do con mong muén ciing nhu
chat lugng thanh pham. Bang 3 trinh bay két qua cac
gia tri vé pH, do Brix, duong khir va ham luong
ethanol ¢ cac ngay khao sat.

Ham luong ethanol ting dan theo cc ngay khao
sat va dat cao nhat vao ngay 5 (4,32% v/v) va khac
biét c6 y nghia thong ké so v&i cac nghiém thire con
lai & mirc y nghia 5%. Nong d6 ethanol ¢ ngay 2 dat
thip nhat vai 0,76% V/v rdi ting 1én 1,15% v/v &
ngay thur 3 va 2,71% v/v & ngay tht 4. Nguyén nhan
la trong 2 ngay dau ndm men con trong qua trinh
sinh trudng va thich nghi véi moi truong dich qua.
Khi da du thoi gian phat trién, nAm men sir dung
duong trong diéu kién ky khi dé chuyén hoa thanh
ethanol. Diéu nay ciing dugc thé hién qua cac chi
tiéu nhu pH, d6 Brix va lugng duong khir con sét
lai. Trong d6, pH giam so véi ban déu va ndm trong
khoang (3,32 - 3,99) hay qua trinh 1én men lam thay
dbi ham lwong chét kho hoa tan c6 trong dich qua,
cu thé 1a tir 20 °Brix ban dau giam con 19, 33 °Brix
sau 2 ngay 1én men va giam dan ¢ cac ngay tiép theo
va dén ngay 5 chi con 16,33 °Brix. Két qua luong
duong khir qua cac ngay cling giam tuong tu & do
Brix. Do d6, dya trén phan tich gifta cac nghiém
thirc va xir 1y s6 lidu cho thdy ngay 5 1a thoi gian
thich hop dé két thuc qua trinh 1én men va cho ham
luong ethanol phu hop vai san pham nudc ép 1én
men (thap hon 5% v/v).
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Biang 3. Anh hwéng cia thoi gian dén qua trinh 1én men

Noa pH sau lén P§ Brix saulén  Pwong khir (g/100 Ethanol
say men men mL) (% viv)
0 45 20 21,43 0
2 3,99%:0,07 19,3%£0,58 19,12+0,73 0,76%0,09
3 3,56°+0,02 18,2°+0,29 18,2°+0,1,15 1,15+0,04
4 3,51°+0,04 17,5+0,50 15,4°+0,75 2,71°+0,03
5 3,32°40,03 16,3%+0,29 15,4°+£0,49 4,328+0.21

Ghi chii: Gid tri trong bang 1d trung binh cia 3 ldan Idp lai; trong ciing mot ¢ét cde chit sé mii giong nhau thi khac biét

khong c6 y nghia vé mdt thong ké (P<0,05)

Két qua trong nghién ctru ndy c6 thoi gian 1én
men dai hon mot s§ nghién ciru trude day da dugc
béao c4o. Trong do, thdi gian 1én men nude dau tam
tu nhién can 4 ngay dé dat d6 con 1 5% v/v (Nguyen
et al., 2013) hay can cho 1én men nudc dau tam co
bd sung nAm men thwong mai 14 4,4 ngay véi ham
lugng ethanol thu dugc 1a 6% v/v (Ta & Ta, 2021).
Bén canh d06, khi so sanh trén cung loai nguyén li€u
1a thanh long, két qua & nghién ctru nay ciing co su
turong ddng vai két qua nghién ctiu ciia Mi va Tién
(2021). Khi 1én men nuéce ép thanh long rudt tring
ciing cho thiy c6 sy thay d6i ham luong ethanol theo
thoi gian. Tuy nhién, thoi gian thich hop cho qua

trinh [én men nudc €p thanh long rudt tring 1a 3 ngay
va san pham sau l1én men c6 ham luong ethanol dat
3,19% v/v, ¢6 vi ngot va chua hai hoa.
3.3. Téiwu héa cac yéu té anh hwong dén qua
trinh 1én men cider thanh long rugt dé

Thiét ké CCD duoc thyc hién dé téi wu hoa qua
trinh 1én men cider va xac dinh méi tuong tac gitra
c4c yéu tb voi nhau. Ba nhan t§ dwoc chon trong thi
nghiém nay 1a ham luong chét kho hoa tan, pH va
nong d6 nam men véi 5 mirc ma hoa (-o, -1, 0, + 1,
+ a) duoc khao sat mirc do anh huong dén sy hinh
thanh ethanol. Két qua thi nghiém tdi wu 3 nhan t6

theo mé hinh CCD dugc thé hién trong Bang 4.

Bang 4. Két qua tdi wu héa cic nhan td dnh hwéng dywa trén mé hinh t6i wu CCD

. Nhan tb Chi tiéu sau 1én men
Tohop PyBrix  pH N‘E‘;; V“\;/evl; oH D) Brix (EO}:\?V')\‘/’)'
15 18,0 4,40 0,06 3,43°+0,05  15,4°¢9+0.40 4,70%+0,33
14 18,0 4,40 0,10 3,4840,57  15,7°%9+1,15 4,41%04+0,33
20 18,0 4,40 0,06 3,44°+0,01  15,0°+£1,00  3,80°¢%+(,18
10 22,0 4,40 0,06 3,60°+0,01 17,8%0,76 3,44%%+(),34
4 20,4 4,76 0,04 3,61°+0,01 16,7%+1,61  3,948cde1() 18
16 18,0 4,40 0,06 3,52°+£0,03  14,0°%+1,00 4,243c+() 55
8 20,4 4,76 0,08 3,62°+0,01 15,8%°+0,76  3,88?%cde+( 33
17 18,0 4,40 0,06 3,58°+0,01  15,5°¢9+0,87 4,33%4(), 56
7 15,6 476 0,08 3,54+0,02 11,7¢%+1,53 3,33%+1,13
6 20,4 4,04 0,08 3,63°+0,02  15,2°+],89  3,63°de+( 33
9 14,0 4,40 0,06 3,50°+0,00 9,79£1,53  3,9480cde1() 70
19 18,0 4,40 0,06 3,53%+0,02 14,7941,04  4,19%cd+(0,02
13 18,0 4,40 0,02 3,43°+£0,03  14,3%%+0,76 3,261°+0,39
2 20,4 4,04 0,04 3,58°+0,01  15,7°¢9+0,58 3,38%+0,49
3 15,6 4,76 0,04 3,568+0,01  11,2¢9+0,29  3,401%+0,33
5 15,6 4,04 0,08 3,59°+0,02 10,319+2,08 4,23%°1() 61
18 18,0 4,40 0,06 3,55°+0,00 13,8%+1,04 4,40%°+0,50
1 15,6 4,04 0,04 3,57°+0,01 12,7%+0,58 2,34%40,35
12 18,0 5,00 0,06 3,64%+0,00  14,3%%+]1,15  3,95%cde+( 49
11 18,0 3,80 0,06 3,56"+0,02 14,7%+1,53 3,5627°+0,68

Ghi chit: Gid tri trong bang la trung binh ciia 3 lan Idp lai, trong ciing mdt ¢t cdc chit s6 mii giong nhau thi khéc biét

khéng c6 y nghia vé mdt thong ké (P<0,05).
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Bang 5. Két qua thong ké dya trén md hinh CCD
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Bac tw

Trung binh binh

Yéu to Téng binh phwong do (df) phuong Giatri F Gia tri P
M6 hinh 4,30 9 0,48 3,63 0,0284
A-Brix 0,034 1 0,034 0,26 0,6220
B-pH 0,21 1 0,21 1,59 0,2356
C-N4m men 1,13 1 1,13 8,61 0,0149
AB 0,053 1 0,053 0,40 0,5401
AC 0,33 1 0,33 2,53 0,1430
BC 0,64 1 0,64 4,86 0,0520
A? 0,91 1 0,91 6,93 0,0250
B2 0,78 1 0,78 5,93 0,0351
c? 0,58 1 0,58 4,39 0,0626
'Eﬁc" of 08 5 018 2.04 0,2256
Sai s6 0,43 5 0,086

Téng 5,62 19

Do léch chudn 0,36 R? 0,7657
CV.% 9,51 R? hidu chinh 0,5549

Két qua phan tich phuong sai (ANOVA) va muc
¥ nghia thong ké trinh bay trong Bang 5. C6 thé thiy
mo hinh nay c6 y nghia khi gia tri P = 0,0284 < 0,05.
Ngoai ra, dé xac dinh muae do phu hop cia mo hinh
thi hé sé xac dinh R? 1a mot thuée do quan trong
(Osorio, 2001). Gia tri cang gan véi 1 thi méi trong
quan gitra gia tri thyc nghiém va gia tri du doan cang
t6t (Liu et al., 2003). Trong md hinh nay, gia tri R
14 0,7657. Do d6, bén canh chi sb R? thi chi s6 R?
hiéu chinh thuong dwoc sir dung vi gia tri nay phan
anh sat hon mirc d6 phu hop ciia mo hinh hoi quy.
Bang 5 cho thiy R? hiéu chinh 14 0,5549 va diéu nay
6 nghia 1a cac nhan t6 nhu d Brix, pH, nong do
nim men giai thich dwoc 55,5% su bién thién cua
ham lugng ethanol va 44,5% con lai anh huéng boi
cac nhan t6 khac ngoai mé hinh ciing nhu sai s6
ngau nhién. Myers et al. (2016) da chi ra ring dé
danh gia hiéu qua ctia mo hinh thi khéng chi danh
gid R? ma con danh gia R? diéu chinh, R? du doan
va tong sai s6 du doan cua binh phuong (PRESS).

ethanol sau

A: Brix

Mot mé hinh duoc cho 14 t6t khi R? thuong Ién va
PRESS thap. Trong nghién ctru nay, R2 = 0,7657; R2
= 0,5549; R? du doan = -0,3997 va PRESS = 7,86.
Trong do, R2 du doan c6 gié tri “am” thé hién gia tri
trung binh t6ng thé 1a mot di doan phan héi tt hon
S0 V&i mo hinh hién tai.

Hon nita, duya trén két qua xi 1y thong ké tir Bang
5, ¢6 thé thay rang nong do ndm men, BrixxBrix,
pHxpH 1a tac dong c6 ¥ nghia dén sy hinh thanh
ethanol véi gia tri P-value lan luot 14 0,0149, 0,0250,
0,0351 (déu nho hon 0,05). Két qua su tuong tac
giita ndng d6 Nndm men va do Brix hay pH duoc thé
hién trong Hinh 1 va Hinh 2. Dua vao d6 thi bé mat
dap umg va dir ligu c6 thé thiy ndng do nAm men co
tac dong manh m& dén sy hinh thanh ethanol. Nong
d6 nam men cang tang thi ethanol ciing ¢6 xu hudng
tang tuyén tinh; tr d6 giap cho qua trinh 1én men
cider duoc tbi ua hoa voi cac yéu to mong mudn va
giam thiéu cac yéu té khong mong mudn.

ethanol sau

-

A: Brix

Hinh 1. Sy tac dong giira ndng do pH va Brix dén ethanol hinh thanh
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ethanol sau
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C: nong do nam men

004”404

Hinh 2. Sy tac dong giira nong d9 NAm men, d9 Brix va pH dén ethanol hinh thanh

3.4. Thir nghiém xac nhan diéu kién ti wu
_Két qua phan tich s6 ligu tir mo hinh CCD cho
thay mue d6 phu hop cua mo hinh ¢6 thé chap nhan
va ¢6 khoang 30 nghiém thuc véi cac thong so toi

wu duoc dé xuat boi phan mém Design-Expert. Ba
t6 hop (7, 10 va 17) c6 ham lugng ethanol 1y thuyét
cao nhét duoc lya chon dé thyc hién thi nghiém xéac
nhan va két qua dugc trinh bay & Bang 6.

Bing 6. Ham lrgng ethanol theo dé xuit va thuc té sau 5 ngay 1én men

To

hop Do Brix

pH

N4m men (%)

Ethanol thue té
(% wiv)

Ethanol dé xuit
(% wiv)

7
10
17

16,72
19,04
18,47

4,47
4,28
4,16

0,08
0,08
0,07

4,33
4,29 4,21
4,25 4,79

3,96

Hinh 3. S

an pham C|der thanh Iong
5 ngay 1én men

Két qua & Bang 6 c6 thé thdy rang ham luong
ethanol tir thyc nghiém theo phan mém dé xuat va
ham lugng ethanol 1y thuyét c6 su chénh 1éch nhung
khong dang ké va chi dao dong trong khoang 0,08 -
0,5% V/v. Cu thé 1a & t6 hop s6 7 (ethanol thuc té
3,96% v/v va ethanol 1y thuyét 4,33% v/v) va to hop
s6 10 (ethanol thyc té 4,21% v/v va ethanol 1y thuyét
4,29% v/v) ¢6 ham lwong ethanol thyc té thap hon
ethanol ly thuyét. Riéng & t6 hop s6 17 lai ghi nhan
dugc lugng ethanol thuc té (4,79% v/v) cao hon
ethanol 1y thuyét (4,25% v/v). Tir d6 cho thy két
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qué dy doan ciia mo hinh c6 do tin cay dé co thé ting
dung trong nghién ctu tdi wu héa qué trinh 1én men
men cider thanh long rudt d6. Nhur vay, t6 hop toi
wu nhét duoc lua chon 1a dé 1én men cider tir thanh
long rudt dé 1a t6 hop 17 véi do Brix ban dau la
18,47, pH 4,16 va ndng d6 ndm men b sung vao
dich qua 1a 0,07% v/v (Hinh 3).

3.5. Hoat tinh khang oxy héa cta dich qua va

cider thanh long rugt dé

Két qua khao sat vé kha nang khang oxy hoa ctia
dich qua va cider thanh long rudt do (t6 hop 17, d6
Brix ban dau 1a 18,5, pH 4,16 va ndng d6 nim men
0,07% w/v) cho thdy dich qua thanh long rudt dé co
kha nang khang oxy héa thap hon so véi dich thanh
long rudt doé 1én men (Bang 7). Dich qua c6 phan
tram wc ché DPPH dat 32,7% trong khi d6 dich qua
1én men thé hién kha ning wc ché cao hon voi
53,7%. Két qua nay tuong tu V&i nghién ciu cua
Zou et al. (2017) khi danh gia kha nang chdng oxy
hoa va ham lugng phenol ciia qua hong trong sudt
qua trinh 1én men rugu va acetic da gitip cai thién
kha ning chéng oxy hoa cua qua hdng. Nghién ciru
ctia TAm va ctv. (2021) ciing cho thdy san pham lén
men rugu vang chum rudt co6 kha nang khang oxy
hoéa cao hon gép 1,3 1an so véi dich trai cham rudt
ban ddu. Didu nay co thé giai thich boi ban than cac
loai trai cdy c6 chira nhidu hop chat chdng oxy hoa,
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bao gdom cac hop chat phenolic, carotenoid,
anthocyanins, tocopherols va cac qua trinh 1én men
da gop phan cai thién hoat tinh chdng oxy hoa bang
cach giai phong hay 1am thay ddi cau tric cac hop
chat thuc vat nay thong qua qua trinh hoat dong cua
vi sinh vat (Hur et al., 2014).

Bang 7. Kha ning wc ché DPPH ciia dich qua va
cider thanh long rugt dé

Miu DPPH (% tic ché)
Dich qua i 32,7%
Cider thanh pham 53,7%

T xua, viéc 1én men da dwoc ap dung dé nang
cao thoi han st dung ciing nhu chat lugng dinh
dudng va cam quan cua thuc phiam. Cac bién doi
sinh hoa xdy ra trong qua trinh 1én men, dén dén thay
doi ti 1¢ cac thanh phan dinh dudng ciing nhu anh
huéng dén cac dic tinh ctia san pham bao gém hoat
tinh sinh hoc (Frias et al., 2005). Nhiéu nghién ctu
da cho thay rang 1én men 1a phuong phap hiru ich
trong viéc cai thién hoat dong chng oxy hoa cia
cac thuc pham co nguf)n gbc tir thyc vat. Tuy nhién,
co ché anh huong dén hoat dong chéng oxy hoa
trong qua trinh 1én men rat da dang va viéc san xuat
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