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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; 1:3 w/v), 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% v/v after 5  days of fermentation with the material and water 

ratio of 1:2 w/v, initial total sugar of 18.5 ºBrix, pH 4.16, and yeast cell 

concentration of 0.07% w/v. 

TÓM TẮT 

Thanh long ruột đỏ (Hylocereus polyrhizus) là loại quả được yêu thích do 

có mùi vị thơm ngon, màu sắc hấp dẫn và chứa nhiều dinh dưỡng tốt cho 

sức khỏe. Mục tiêu của nghiên cứu nhằm xây dựng quy trình lên men cider 

thanh long ruột đỏ thông qua xác định các nhân tố ảnh hưởng đến quá 

trình lên men bao gồm tỉ lệ pha loãng (1:1; 1:2; 1:3 w/v), thời gian lên 

men (2, 3, 4, 5 ngày), độ Brix (14 - 22°Brix), pH (3,8 - 5,0) và nồng độ 

nấm men Saccharomyces cerevisiae BV818 (0,02 - 0,1% w/v). Qua đó, 

nguồn nguyên liệu dồi dào này có thể được sử dụng để đa dạng hóa sản 

phẩm, đồng thời nâng cao giá trị của trái thanh long ruột đỏ. Kết quả cho 

thấy sau 5 ngày lên men ở tỉ lệ nguyên liệu và nước là 1:2 w/v, 18,5 ºBrix, 

pH 4,16, nồng độ nấm men 0,07% w/v tạo ra sản phẩm cider thanh long 

ruột đỏ có hàm lượng ethanol đạt 4,79% v/v. 

1. GIỚI THIỆU 

Thanh long nói chung hay thanh long ruột đỏ 

(Hylocereus polyrhizus) nói riêng có hàm lượng 

nước cao, giàu chất xơ và chứa nhiều nguyên tố dinh 

dưỡng bao gồm vitamin, khoáng chất cùng các hợp 

chất chống oxy hóa, đặc biệt là flavonoid, 

polyphenol và betalain (Perween et al., 2018). Do 

đó, thanh long mang lại một số lợi ích sức khỏe cho 

con người bao gồm khả năng hỗ trợ giảm cân, cải 
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thiện tiêu hóa, giảm cholesterol trong máu, giúp 

ngăn ngừa ung thư và tăng cường hệ thống miễn 

dịch (Verma et al., 2017). Ngoài ra, trong quá trình 

canh tác, loại cây này không đòi hỏi yêu cầu cao, có 

khả năng chịu hạn, chịu mặn và dễ dàng thích nghi 

với cường độ ánh sáng hay nhiệt độ cao (Nie et al., 

2015). Chính vì vậy, mặc dù là một loại trái cây 

nhiệt đới nhưng thanh long đã được trồng rộng rãi 

trên thế giới với hơn 20 vùng nhiệt đới và cận nhiệt 

đới (Mercado-Silva, 2018). 

Tại Việt Nam, thanh long có thể được trồng ở 

các địa phương trong cả nước với cả 2 loại thanh 

long ruột trắng và ruột đỏ với tổng diện tích trồng là 

55,419 ha và tổng sản lượng là 1.074.241 tấn năm 

2018; trong đó, 3 tỉnh có diện tích trồng trọt và sản 

lượng trái lớn nhất cả nước là Bình Thuận, Long An 

và Tiền Giang với sản lượng trái thanh long ở Bình 

Thuận chiếm đến 55,11%, tiếp đến là Long An 

(24,51%) và Tiền Giang (15,04%) (Phan, 2019). 

Hiện nay, với những tiến bộ về khoa học kỹ thuật 

trong việc tạo giống và chăm sóc cây trồng đã giúp 

thanh long ra trái quanh năm. Cùng với đó, diện tích 

canh tác thanh long ngày càng tăng đã làm cho sản 

lượng cung vượt cầu, nông dân bị ép giá, dẫn đến 

tình trạng thanh long dư thừa và lâu ngày sẽ gây hư 

hỏng. Các biện pháp đã được đưa ra nhằm nỗ lực 

“giải cứu” thanh long bao gồm sản xuất thanh long 

sấy, mứt, kem tươi hay bánh mì thanh long. Hơn 

nữa, các nghiên cứu trong và ngoài nước nhằm tạo 

ra các sản phẩm từ thanh long ruột đỏ cũng đã được 

báo cáo như nước thanh long lên men lactic (Ong et 

al., 2012), kẹo dẻo thanh long (Hani et al., 2014), 

nước ép thanh long tươi (Zhu et al., 2021), rượu 

vang thanh long (Thảo và ctv., 2019; Bình & Diệp, 

2020).  

Cider là một loại đồ uống có độ cồn thấp được 

làm từ nước ép táo. Tuy nhiên, tùy thuộc vào nguồn 

nguyên liệu và vị trí địa lý mà cider có thể sản xuất 

từ các nguồn trái cây khác nhau với độ cồn thường 

trong khoảng 3 - 9% (v/v) (Lea, 2015). Hiện nay, 

Việt Nam đã có một số nghiên cứu về lên men cider 

từ nhiều nguồn trái cây khác nhau như táo mèo 

(Hanh và ctv., 2016), dâu tằm (Tú, 2019), sơ ri (Mai, 

2020). Cider thanh long ruột trắng cũng đã được 

thực hiện (Mi & Tiên, 2021) nên nghiên cứu này sẽ 

thử nghiệm quá trình lên men cider từ thanh long 

ruột đỏ. Đáng chú ý là thanh long ruột đỏ có chứa 

sắc tố betacyanin với màu sắc hấp dẫn và có khả 

năng chống oxy hóa (Choo et al., 2019; Le & Le, 

2021; Khoo et al., 2022) nên có thể nghiên cứu để 

tạo ra sản phẩm có giá trị dinh dưỡng và hoạt tính 

sinh học. Hơn nữa, cider được lên men từ trái cây có 

có độ cồn thấp nên phù hợp với nhiều đối tượng sử 

dụng. Sản phẩm cider nói riêng và nước trái cây lên 

men nói chung còn có tác dụng giúp kích thích hệ 

tiêu hóa và giảm nguy cơ tim mạch (Horácková et 

al., 2018; Lorenzini et al., 2019; Zhang et al., 2021). 

Chính vì vậy, nghiên cứu được thực hiện nhằm tận 

dụng nguồn nguyên liệu dồi dào có màu sắc hấp dẫn 

này để đa dạng hóa sản phẩm, đồng thời nâng cao 

giá trị của trái thanh long ruột đỏ. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Nguyên liệu và hóa chất 

Thanh long ruột đỏ được thu mua tại chợ Hưng 

Lợi (quận Ninh Kiều, thành phố Cần Thơ), lựa chọn 

những quả chín đều, không bị thối hay dập nát.  

Nấm men thương mại là Saccharomyces 

cerevisiae BV818 (Angel Yeast, Trung Quốc). Nấm 

men được hoạt hóa trước khi sử dụng theo tỉ lệ 

1:2:10 (nấm men, đường và nước w/w/v). 

Các loại hóa chất được sử dụng gồm: đường 

sucrose (Biên Hòa, Việt Nam), enzyme pectinase 

(ICFOOD Vietnam), hóa chất điều chỉnh pH 

(Na2CO3 và acid citric, HiMedia, Ấn Độ), NaHSO3 

(HiMedia, Ấn Độ); potassium dichromate 

(K2Cr2O7), potassium sodium tartrate, acid sulfuric 

(Merck, Đức); tri-butyl phosphate, acid 3,5-

dinitrosalicylic (Sigma-Aldrich, Đức), NaOH 0,1N 

(Cemaco, Việt Nam), phenolphthalein (GHTech, 

Trung Quốc). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Khảo sát ảnh hưởng của tỉ lệ pha loãng 

đến quá trình lên men cider thanh long 

ruột đỏ 

Thanh long ruột đỏ được tách vỏ và ép lấy dịch 

quả bằng máy ép nguyên liệu (MJ-68MWRA, 

Panasonic, Malaysia). Tiếp theo, dịch quả được xử 

lý với enzyme pectinase ở nồng độ 0,2% (w/v) trong 

8 giờ ở 30°C (Thảo và ctv., 2019). Dịch quả được 

pha loãng với nước theo tỉ lệ 1:1, 1:2 và 1:3 và được 

điều chỉnh đến 20°Brix và pH về 4,5 bằng acid citric 

và Na2CO3. Dịch quả được thanh trùng bằng 

NaHSO3 (140 mg/L) trong 2 giờ. Nấm men đã được 

hoạt hóa được bổ sung vào dịch quả với tỉ lệ 0,04% 

(w/v). Các bình tam giác chứa 100 mL dịch quả đã 

chủng nấm men sẽ được đậy bằng water-lock để lên 

men kỵ khí ở nhiệt độ phòng trong 3 ngày. Các chỉ 

tiêu sau lên men được đánh giá bao gồm hàm lượng 

ethanol, đường khử, độ Brix và pH.  

2.2.2. Khảo sát ảnh hưởng của thời gian đến quá 

trình lên men cider thanh long ruột đỏ 

Thanh long ruột đỏ được xử lí như mô tả trong 

mục 2.2.1. Sau đó, dịch quả được pha loãng với 
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nước theo tỉ lệ thích hợp được chọn ở thí nghiệm 

trên và điều chỉnh đến 20°Brix và pH 4,5 bằng acid 

citric và Na2CO3. Dịch quả được thanh trùng bằng 

NaHSO3 (140 mg/L) trong 2 giờ. Nấm men đã được 

hoạt hóa được bổ sung vào dịch quả với tỉ lệ 0,04% 

(w/v). Các bình tam giác đã được chủng nấm men 

sẽ được đậy bằng water-lock để lên men kỵ khí ở 

nhiệt độ phòng. Theo dõi các chỉ tiêu sau lên men 

(hàm lượng ethanol, đường khử, độ Brix, pH) trong 

2, 3, 4 và 5 ngày. 

2.2.3.  Tối ưu hóa các yếu tố ảnh hưởng đến quá 

trình lên men cider thanh long ruột đỏ 

Sau khi xác định tỉ lệ pha loãng và thời gian thích 

hợp cho quá trình lên men cider thanh long ruột đỏ, 

tiến hành tối ưu hóa các yếu tố ảnh hưởng đến quá 

trình lên men theo mô hình CCD (Central 

Composite Design), sử dụng phần mềm Design 

Expert 7.0 với các nhân tố bao gồm hàm lượng chất 

hòa tan (14 - 22°Brix), pH (3,8 - 5,0) và nồng độ 

nấm men (0,02 - 0,1% w/v). Mỗi nhân tố được mã 

hóa với 5 mức độ  (-α, -1, 0, + 1, +α) và được trình 

bày trong Bảng 1. Thí nghiệm lên men được thực 

hiện ở nhiệt độ phòng 28 - 32°C với thời gian được 

chọn ở thí nghiệm trên. Xác định hàm lượng ethanol, 

đường khử, độ Brix và pH sau lên men. Ba nhân tố 

được chọn trong thí nghiệm này là hàm lượng chất 

khô hòa tan, pH và nồng độ nấm men với 5 mức mã 

hóa) được khảo sát mức độ ảnh hưởng đến sự hình 

thành ethanol. 

Bảng 1. Các nhân tố với 5 mức mã hóa theo mô 

hình CCD 

Nhân tố 
Mức 

- -1 0 1 + 

Brix 14 1,6216 18 20,3784 22 

pH 3,8 4,0432 4,4 4,7568 5 

Nồng độ nấm 

men (%) 
0,02 0,0362 0,06 0,0838 0,1 

2.2.4. Xác nhận các điều kiện tối ưu 

Dựa trên các kết quả thực nghiệm từ mô hình 

CCD, phần mềm Design Expert 7.0 đề xuất các 

nghiệm thức với các điều kiện tối ưu cho quá trình 

lên men cider thanh long ruột đỏ. Thử nghiệm xác 

nhận được thực hiện với 3 nghiệm thức tối ưu và lặp 

lại 3 lần. 

2.2.5. Đánh giá đặc tính kháng oxy hóa của dịch 

quả và cider thanh long ruột đỏ 

Hoạt tính kháng oxy hóa của dịch quả và dịch 

thanh long ruột đỏ sau lên men được xác định bằng 

phương pháp DPPH theo Ye et al. (2013): 200 μL 

dịch quả hay cider được trộn với 1 mL dung dịch 

DPPH 0,1 mM. Hỗn hợp được lắc và ủ trong 15 phút 

trong điều kiện tối. Độ hấp thụ của hỗn hợp được đo 

ở bước sóng 517 bằng máy quang phổ (Genesys 

10S, Thermo Scientific, Mỹ). Mẫu đối chứng (Ac) 

gồm 200 μL ethanol và 1 mL DPPH 0,1 mM. Phần 

trăm ức chế DPPH (%) = [(Ac - As)/Ac] × 100. 

Trong đó: Ac là bước sóng đo được của mẫu đối 

chứng và As là bước sóng đo được của mẫu thử. 

2.2.6. Phương pháp phân tích chỉ tiêu và xử lí 

số liệu 

− Xác định pH bằng máy đo pH Horiba 

(pH1100, Nhật Bản) và °Brix được xác định bằng 

khúc xạ kế Atago (Master-2α, Nhật Bản).  

− Hàm lượng đường khử được phân tích bằng 

phương pháp DNS với thuốc thử là acid 

dinitrosalicylic. Cider thanh long được pha loãng 

thích hợp sao cho nằm trong đường chuẩn. Hai mL 

thuốc thử DNS thêm vào 1 mL cider và vortex đều; 

tiến hành đun cách thủy trong 5 phút, để nguội; đo 

mật độ hấp thụ ở bước sóng 540 nm. Hàm lượng 

đường khử trong cider được xác định dựa vào 

phương trình đường chuẩn của glucose được xây 

dựng ở các nồng độ 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 và 1,0 

mg/mL (Miller, 1959). 

− Hàm lượng ethanol được xác định dựa trên 

phản ứng với tri-n-butyl phosphate và kali chromate. 

Hút 1 mL TBP vào ống eppendorf chứa 1 mL cider 

và vortex kỹ trong 1 phút; để yên đến khi dung dịch 

tách thành 2 lớp rồi hút 500 µL dung dịch lớp trên 

cho vào ống eppendorf mới, bổ sung 500 µL 

K2Cr2O7 10% được pha trong H2SO4 5M trong và 

vortex kỹ trong 10 phút; sau đó giữ yên để dung dịch 

tách lớp, hút 100 µL lớp dưới cho vào eppendorf 

mới và pha loãng với 900 µL nước cất. Độ hấp thụ 

quang được đo ở bước sóng 595 nm. Hàm lượng 

ethanol của cider được xác định dựa vào phương 

trình đường chuẩn của ethanol tuyệt đối được xây 

dựng ở các nồng độ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6% w/v 

(Sriariyanun et al., 2019). 

− Kết quả được xử lý và vẽ biểu đồ bằng phần 

mềm Microsoft Excel 2013 (Microsoft Corporation, 

Hoa Kỳ). Số liệu được xử lý và phân tích thống kê 

phần mềm thống kê Statgraphics Centurion XV 

(Statpoint Technologies Inc., Hoa Kỳ) và Design 

Expert 7.0 (StatEase Inc., Hoa Kỳ). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của tỉ lệ pha loãng đến quá 

trình lên men cider thanh long ruột đỏ 

Thanh long ruột đỏ là loại quả có màu sắc tươi, 

đẹp do chứa nhóm sắc tố betacyanin. Bảng 2 cho 

thấy nấm men đã sử dụng nguồn đường có trong 
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dịch quả ở 3 tỉ lệ phối chế để sinh trưởng và chuyển 

hóa thành ethanol. pH và độ Brix sau lên men đều 

giảm là do quá trình lên men, ngoài ethanol được 

chuyển hóa từ đường thì cũng có sự hình thành của 

CO2 và một số acid hữu cơ (Nguyen et al., 2013). 

Hơn nữa, hàm lượng đường khử còn lại sau 3 ngày 

lên men trong khoảng 15,1 - 17,9 g/100 mL, tương 

ứng với độ Brix được ghi nhận sau lên men.  

Bảng 2 cũng cho thấy việc pha loãng nguyên liệu 

có ảnh hưởng đến sự hình thành ethanol. Trong đó, 

hàm lượng ethanol tăng từ tỉ lệ 1:1 đến 1:2 và giảm 

dần ở tỉ lệ 1:3 với hàm lượng ethanol đạt cao nhất ở 

tỉ lệ pha loãng 1:2 (1,28% v/v) khác biệt có ý nghĩa 

với độ tin cậy 95% so với tỉ lệ 1:1 (0,63% v/v) và tỉ 

lệ 1:3 (0,92% v/v). Nguyên nhân có thể là do ở tỉ lệ 

pha loãng 1:1, lượng nước bổ sung vào chưa đủ, dịch 

quả vẫn trong trạng thái có độ đặc sánh nhất định 

nên không thuận lợi cho sự hoạt động của nấm men. 

Tuy nhiên, khi bổ sung lượng nước gấp 3 lần nguyên 

liệu thì các thành phần dinh dưỡng có trong nguyên 

liệu cần thiết cho nấm men hoạt động đã bị loãng đi 

làm cho lượng ethanol sinh ra bị giảm đáng kể. Nhìn 

chung, bổ sung nước theo tỉ lệ 1:2 là thích hợp nhất 

cho quá trình lên men. Lúc này, nồng độ các chất 

dinh dưỡng có sẵn vẫn còn khá cao, dịch quả không 

quá sánh, từ đó đã tạo điều kiện thuận lợi cho sự trao 

đổi chất của nấm men để thực hiện quá trình lên men 

(Kumar et al., 2011; Paul et al., 2018). 

Bảng 2. Ảnh hưởng của quá trình phối chế đến quá trình lên men (sau 3 ngày) 

Tỉ lệ nguyên 

liệu và nước) 
pH sau lên men Độ Brix sau lên men 

Đường khử 

(g/100 mL) 
Ethanol (% v/v) 

1:1 3,98a±0,06 18,33a±0,29 17,91a±0,86 0,63c±0,02 

1:2 3,42b±0,03 17,33b±0,29 15,13b±0,57 1,28a±0,05 

1:3 3,57b±0,05 18,17a±0,29 17,82a±0,20 0,92b±0,02 

Ghi chú: Giá trị trong bảng là trung bình của 3 lần lặp lại; trong cùng một cột các chữ số mũ giống nhau thì khác biệt 

không có ý nghĩa về mặt thống kê với độ tin cậy 95% (P<0,05) 

Kết quả cho thấy tỉ lệ pha loãng phù hợp với 

nghiên cứu của Joshi et al. (2012) khi nghiên cứu 

lên men trái trâm ở tỉ lệ pha loãng 1:2 đã thu được 

hàm lượng ethanol cao nhất. Nghiên cứu của Tú và 

Tú (2021) cho thấy tỉ lệ giữa quả sim và nước là 

1:1,5 tạo ra sản phẩm có độ cồn cũng như chất lượng 

sản phẩm tốt nhất. Trong khi đó, nghiên cứu của 

Hanh và ctv. (2016) cho thấy rằng tỉ lệ pha loãng 1:5 

sẽ cho nước quả táo mèo có hương vị và màu sắc 

đặc trưng. Như vậy, có thể thấy rằng, tùy vào đặc 

tính của từng loại trái cây mà xác định được tỉ lệ pha 

loãng cho quá trình lên men để tạo ra sản phẩm phù 

hợp. 

3.2. Ảnh hưởng của thời gian đến quá trình 

lên men cider thanh long ruột đỏ 

Thời gian là một trong những yếu tố có ảnh 

hưởng đến quá trình lên men. Đối với lên men rượu 

vang, cần xác định thời gian thích hợp để ngừng giai 

đoạn lên men chính. Bởi vì, trong sản xuất rượu 

vang, thời gian lên men quá nhanh sẽ không tạo 

hương vị cho sản phẩm sau lên men. Ngược lại, nếu 

kéo dài thời gian lên men có thể làm cho sản phẩm 

bị tiêu tốn ethanol do nấm men vẫn tiếp tục hoạt 

động và sử dụng ethanol sinh ra, tốn chi phí và thời 

gian nên làm giảm hiệu suất lên men (Tahir et al., 

2010). Tuy nhiên, các sản phẩm lên men có độ cồn 

thấp, thời gian quyết định đến hàm lượng ethanol 

mong muốn của sản phẩm. Chính vì thế, việc xác 

định thời gian để kết thúc quá trình lên men là rất 

cần thiết để đạt được độ cồn mong muốn cũng như 

chất lượng thành phẩm. Bảng 3 trình bày kết quả các 

giá trị về pH, độ Brix, đường khử và hàm lượng 

ethanol ở các ngày khảo sát. 

Hàm lượng ethanol tăng dần theo các ngày khảo 

sát và đạt cao nhất vào ngày 5 (4,32% v/v) và khác 

biệt có ý nghĩa thống kê so với các nghiệm thức còn 

lại ở mức ý nghĩa 5%. Nồng độ ethanol ở ngày 2 đạt 

thấp nhất với 0,76% v/v rồi tăng lên 1,15% v/v ở 

ngày thứ 3 và 2,71% v/v ở ngày thứ 4. Nguyên nhân 

là trong 2 ngày đầu nấm men còn trong quá trình 

sinh trưởng và thích nghi với môi trường dịch quả. 

Khi đã đủ thời gian phát triển, nấm men sử dụng 

đường trong điều kiện kỵ khí để chuyển hóa thành 

ethanol. Điều này cũng được thể hiện qua các chỉ 

tiêu như pH, độ Brix và lượng đường khử còn sót 

lại. Trong đó, pH giảm so với ban đầu và nằm trong 

khoảng (3,32 - 3,99) hay quá trình lên men làm thay 

đổi hàm lượng chất khô hòa tan có trong dịch quả, 

cụ thể là từ 20 °Brix ban đầu giảm còn 19,33 °Brix 

sau 2 ngày lên men và giảm dần ở các ngày tiếp theo 

và đến ngày 5 chỉ còn 16,33 °Brix. Kết quả lượng 

đường khử qua các ngày cũng giảm tương tự ở độ 

Brix. Do đó, dựa trên phân tích giữa các nghiệm 

thức và xử lý số liệu cho thấy ngày 5 là thời gian 

thích hợp để kết thúc quá trình lên men và cho hàm 

lượng ethanol phù hợp với sản phẩm nước ép lên 

men (thấp hơn 5% v/v). 
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Bảng 3. Ảnh hưởng của thời gian đến quá trình lên men 

Ngày 
pH sau lên 

men  

Độ Brix sau lên 

men 

Đường khử (g/100 

mL) 

Ethanol  

(% v/v) 

0 4,5 20 21,43 0 

2 3,99a±0,07 19,3a±0,58 19,1a±0,73 0,76d±0,09 

3 3,56b±0,02 18,2b±0,29 18,2b±0,1,15 1,15c±0,04 

4 3,51b±0,04 17,5c±0,50 15,4c±0,75 2,71b±0,03 

5 3,32c±0,03 16,3d±0,29 15,4c±0,49 4,32a±0,21 

Ghi chú: Giá trị trong bảng là trung bình của 3 lần lặp lại; trong cùng một cột các chữ số mũ giống nhau thì khác biệt 

không có ý nghĩa về mặt thống kê (P<0,05) 

Kết quả trong nghiên cứu này có thời gian lên 

men dài hơn một số nghiên cứu trước đây đã được 

báo cáo. Trong đó, thời gian lên men nước dâu tằm 

tự nhiên cần 4 ngày để đạt độ cồn là 5% v/v (Nguyen 

et al., 2013) hay cần cho lên men nước dâu tằm có 

bổ sung nấm men thương mại là 4,4 ngày với hàm 

lượng ethanol thu được là 6% v/v (Tú & Tú, 2021). 

Bên cạnh đó, khi so sánh trên cùng loại nguyên liệu 

là thanh long, kết quả ở nghiên cứu này cũng có sự 

tương đồng với kết quả nghiên cứu của Mi và Tiên 

(2021). Khi lên men nước ép thanh long ruột trắng 

cũng cho thấy có sự thay đổi hàm lượng ethanol theo 

thời gian. Tuy nhiên, thời gian thích hợp cho quá 

trình lên men nước ép thanh long ruột trắng là 3 ngày 

và sản phẩm sau lên men có hàm lượng ethanol đạt 

3,19% v/v, có vị ngọt và chua hài hòa. 

3.3. Tối ưu hóa các yếu tố ảnh hưởng đến quá 

trình lên men cider thanh long ruột đỏ 

Thiết kế CCD được thực hiện để tối ưu hóa quá 

trình lên men cider và xác định mối tương tác giữa 

các yếu tố với nhau. Ba nhân tố được chọn trong thí 

nghiệm này là hàm lượng chất khô hòa tan, pH và 

nồng độ nấm men với 5 mức mã hóa (-α, -1, 0, + 1, 

+ α) được khảo sát mức độ ảnh hưởng đến sự hình 

thành ethanol. Kết quả thí nghiệm tối ưu 3 nhân tố 

theo mô hình CCD được thể hiện trong Bảng 4. 

Bảng 4. Kết quả tối ưu hóa các nhân tố ảnh hưởng dựa trên mô hình tối ưu CCD 

Tổ hợp 
Nhân tố  Chỉ tiêu sau lên men 

Độ Brix pH 
Nấm men 

(% w/v) 
 pH  Độ Brix  

Ethanol 

(% w/v) 

15 18,0 4,40 0,06  3,43b±0,05 15,4bcd±0,40 4,70a±0,33 

14 18,0 4,40 0,10  3,48a±0,57 15,7bcd±1,15 4,41ab±0,33 

20 18,0 4,40 0,06  3,44b±0,01 15,0bcd±1,00 3,80bcde±0,18 

10 22,0 4,40 0,06  3,60b±0,01 17,8a±0,76 3,44cde±0,34 

4 20,4 4,76 0,04  3,61b±0,01 16,7ab±1,61 3,94abcde±0,18 

16 18,0 4,40 0,06  3,52b±0,03 14,0cde±1,00 4,24abc±0,55 

8 20,4 4,76 0,08  3,62b±0,01 15,8bc±0,76 3,88abcde±0,33 

17 18,0 4,40 0,06  3,58b±0,01 15,5bcd±0,87 4,33ab±0,56 

7 15,6 4,76 0,08  3,54b±0,02 11,7ef±1,53 3,33e±1,13 

6 20,4 4,04 0,08  3,63b±0,02 15,2bcd±1,89 3,63bcde±0,33 

9 14,0 4,40 0,06  3,50b±0,00 9,7g±1,53 3,94abcde±0,70 

19 18,0 4,40 0,06  3,53b±0,02 14,7cd±1,04 4,19abcd±0,02 

13 18,0 4,40 0,02  3,43b±0,03 14,3cde±0,76 3,261e±0,39 

2 20,4 4,04 0,04  3,58b±0,01 15,7bcd±0,58 3,38de±0,49 

3 15,6 4,76 0,04  3,58b±0,01 11,2efg±0,29 3,401de±0,33 

5 15,6 4,04 0,08  3,59b±0,02 10,3fg±2,08 4,23abc±0,61 

18 18,0 4,40 0,06  3,55b±0,00 13,8de±1,04 4,40ab±0,50 

1 15,6 4,04 0,04  3,57b±0,01 12,7de±0,58 2,34f±0,35 

12 18,0 5,00 0,06  3,64ab±0,00 14,3cde±1,15 3,95abcde±0,49 

11 18,0 3,80 0,06  3,56b±0,02 14,7cd±1,53 3,527e±0,68 

Ghi chú: Giá trị trong bảng là trung bình của 3 lần lặp lại, trong cùng một cột các chữ số mũ giống nhau thì khác biệt 

không có ý nghĩa về mặt thống kê (P<0,05). 
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Bảng 5. Kết quả thống kê dựa trên mô hình CCD 

Yếu tố Tổng bình phương 
Bậc tự 

do (df) 

Trung bình bình 

phương 
Giá trị F Giá trị P 

Mô hình   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-Nấm 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 

A2   0,91 1    0,91 6,93 0,0250 

B2   0,78 1    0,78 5,93 0,0351 

C2   0,58 1    0,58 4,39 0,0626 

Lack of 

Fit 
  0,88 5    0,18 2,04 0,2256 

Sai số   0,43 5  0,086   

Tổng   5,62 19    

Độ lệch chuẩn 0,36 R2                0,7657 

C.V. % 9,51 R2 hiệu chỉnh           0,5549           

Kết quả phân tích phương sai (ANOVA) và mức 

ý nghĩa thống kê trình bày trong Bảng 5. Có thể thấy 

mô hình này có ý nghĩa khi giá trị P = 0,0284 < 0,05. 

Ngoài ra, để xác định mức độ phù hợp của mô hình 

thì hệ số xác định R2 là một thước đo quan trọng 

(Osorio, 2001). Giá trị càng gần với 1 thì mối tương 

quan giữa giá trị thực nghiệm và giá trị dự đoán càng 

tốt (Liu et al., 2003). Trong mô hình này, giá trị R2 

là 0,7657. Do đó, bên cạnh chỉ số R2 thì chỉ số R2 

hiệu chỉnh thường được sử dụng vì giá trị này phản 

ánh sát hơn mức độ phù hợp của mô hình hồi quy. 

Bảng 5 cho thấy R2 hiệu chỉnh là 0,5549 và điều này 

có nghĩa là các nhân tố như độ Brix, pH, nồng độ 

nấm men giải thích được 55,5% sự biến thiên của 

hàm lượng ethanol và 44,5% còn lại ảnh hưởng bởi 

các nhân tố khác ngoài mô hình cũng như sai số 

ngẫu nhiên. Myers et al. (2016) đã chỉ ra rằng để 

đánh giá hiệu quả của mô hình thì không chỉ đánh 

giá R2 mà còn đánh giá R2 điều chỉnh, R2 dự đoán 

và tổng sai số dự đoán của bình phương (PRESS). 

Một mô hình được cho là tốt khi R2 thường lớn và 

PRESS thấp. Trong nghiên cứu này, R2 = 0,7657; R2 

= 0,5549; R2 dự đoán = -0,3997 và PRESS = 7,86. 

Trong đó, R2 dự đoán có giá trị “âm” thể hiện giá trị 

trung bình tổng thể là một dự đoán phản hồi tốt hơn 

so với mô hình hiện tại. 

Hơn nữa, dựa trên kết quả xử lý thống kê từ Bảng 

5, có thể thấy rằng nồng độ nấm men, BrixBrix, 

pHpH là tác động có ý nghĩa đến sự hình thành 

ethanol với giá trị P-value lần lượt là 0,0149, 0,0250, 

0,0351 (đều nhỏ hơn 0,05). Kết quả sự tương tác 

giữa nồng độ nấm men và độ Brix hay pH được thể 

hiện trong Hình 1 và Hình 2. Dựa vào đồ thị bề mặt 

đáp ứng và dữ liệu có thể thấy nồng độ nấm men có 

tác động mạnh mẽ đến sự hình thành ethanol. Nồng 

độ nấm men càng tăng thì ethanol cũng có xu hướng 

tăng tuyến tính; từ đó giúp cho quá trình lên men 

cider được tối ưa hóa với các yếu tố mong muốn và 

giảm thiểu các yếu tố không mong muốn. 

 

Hình 1. Sự tác động giữa nồng độ pH và Brix đến ethanol hình thành 



Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ  Tập 59, Số 2B (2023): 94-103 

100 

 

Hình 2. Sự tác động giữa nồng độ nấm men, độ Brix và pH đến ethanol hình thành 

3.4. Thử nghiệm xác nhận điều kiện tối ưu 

Kết quả phân tích số liệu từ mô hình CCD cho 

thấy mức độ phù hợp của mô hình có thể chấp nhận 

và có khoảng 30 nghiệm thức với các thông số tối 

ưu được đề xuất bởi phần mềm Design-Expert. Ba 

tổ hợp (7, 10 và 17) có hàm lượng ethanol lý thuyết 

cao nhất được lựa chọn để thực hiện thí nghiệm xác 

nhận và kết quả được trình bày ở Bảng 6. 

Bảng 6. Hàm lượng ethanol theo đề xuất và thực tế sau 5 ngày lên men 

Tổ 

hợp 
Độ Brix pH Nấm men (%) 

Ethanol đề xuất 

(% w/v) 

Ethanol thực tế 

(% w/v) 

7 16,72 4,47 0,08 4,33 3,96 

10 19,04 4,28 0,08 4,29 4,21 

17 18,47 4,16 0,07 4,25 4,79 

 

Hình 3. Sản phẩm cider thanh long ruột đỏ sau 

5 ngày lên men  

Kết quả ở Bảng 6 có thể thấy rằng hàm lượng 

ethanol từ thực nghiệm theo phần mềm đề xuất và 

hàm lượng ethanol lý thuyết có sự chênh lệch nhưng 

không đáng kể và chỉ dao động trong khoảng 0,08 -

0,5% v/v. Cụ thể là ở tổ hợp số 7 (ethanol thực tế 

3,96% v/v và ethanol lý thuyết 4,33% v/v) và tổ hợp 

số 10 (ethanol thực tế 4,21% v/v và ethanol lý thuyết 

4,29% v/v) có hàm lượng ethanol thực tế thấp hơn 

ethanol lý thuyết. Riêng ở tổ hợp số 17 lại ghi nhận 

được lượng ethanol thực tế (4,79% v/v) cao hơn 

ethanol lý thuyết (4,25% v/v). Từ đó cho thấy kết 

quả dự đoán của mô hình có độ tin cậy để có thể ứng 

dụng trong nghiên cứu tối ưu hóa quá trình lên men 

men cider thanh long ruột đỏ. Như vậy, tổ hợp tối 

ưu nhất được lựa chọn là để lên men cider từ thanh 

long ruột đỏ là tổ hợp 17 với độ Brix ban đầu là 

18,47, pH 4,16 và nồng độ nấm men bổ sung vào 

dịch quả là 0,07% v/v (Hình 3).  

3.5. Hoạt tính kháng oxy hóa của dịch quả và 

cider thanh long ruột đỏ 

Kết quả khảo sát về khả năng kháng oxy hóa của 

dịch quả và cider thanh long ruột đỏ (tổ hợp 17, độ 

Brix ban đầu là 18,5, pH 4,16 và nồng độ nấm men 

0,07% w/v) cho thấy dịch quả thanh long ruột đỏ có 

khả năng kháng oxy hóa thấp hơn so với dịch thanh 

long ruột đỏ lên men (Bảng 7). Dịch quả có phần 

trăm ức chế DPPH đạt 32,7% trong khi đó dịch quả 

lên men thể hiện khả năng ức chế cao hơn với 

53,7%. Kết quả này tương tự với nghiên cứu của 

Zou et al. (2017) khi đánh giá khả năng chống oxy 

hóa và hàm lượng phenol của quả hồng trong suốt 

quá trình lên men rượu và acetic đã giúp cải thiện 

khả năng chống oxy hóa của quả hồng. Nghiên cứu 

của Tâm và ctv. (2021) cũng cho thấy sản phẩm lên 

men rượu vang chùm ruột có khả năng kháng oxy 

hóa cao hơn gấp 1,3 lần so với dịch trái chùm ruột 

ban đầu. Điều này có thể giải thích bởi bản thân các 

loại trái cây có chứa nhiều hợp chất chống oxy hóa, 
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bao gồm các hợp chất phenolic, carotenoid, 

anthocyanins, tocopherols và các quá trình lên men 

đã góp phần cải thiện hoạt tính chống oxy hóa bằng 

cách giải phóng hay làm thay đổi cấu trúc các hợp 

chất thực vật này thông qua quá trình hoạt động của 

vi sinh vật (Hur et al., 2014).  

Bảng 7. Khả năng ức chế DPPH của dịch quả và 

cider thanh long ruột đỏ 

Mẫu DPPH (% ức chế) 

Dịch quả 32,7% 

Cider thành phẩm 53,7% 

Từ xưa, việc lên men đã được áp dụng để nâng 

cao thời hạn sử dụng cũng như chất lượng dinh 

dưỡng và cảm quan của thực phẩm. Các biến đổi 

sinh hóa xảy ra trong quá trình lên men, dẫn đến thay 

đổi tỉ lệ các thành phần dinh dưỡng cũng như ảnh 

hưởng đến các đặc tính của sản phẩm bao gồm hoạt 

tính sinh học (Frias et al., 2005). Nhiều nghiên cứu 

đã cho thấy rằng lên men là phương pháp hữu ích 

trong việc cải thiện hoạt động chống oxy hóa của 

các thực phẩm có nguồn gốc từ thực vật. Tuy nhiên, 

cơ chế ảnh hưởng đến hoạt động chống oxy hóa 

trong quá trình lên men rất đa dạng và việc sản xuất 

các hợp chất có hoạt tính chống oxy hóa trong quá 

trình lên men có thể khác nhau tùy thuộc vào vi sinh 

vật, nguyên liệu, thời gian, nhiệt độ, hay pH lên men 

(Hur et al., 2014). Do đó, không phải quá trình lên 

men nào cũng góp phần tăng khả năng chống oxy và 

điều này đã được công bố trong nghiên cứu của Kim 

et al. (2011), báo cáo rằng lượng glycoside flavonol, 

chiếm tới 18% tổng số phenoliccác hợp chất có 

trong trà xanh bị giảm trong quá trình lên men trà 

hay nghiên cứu của Tiên và ctv. (2019) về hoạt tính 

kháng oxy hóa trước và sau khi lên men rượu vang 

từ trái giác cho thấy phần trăm ức chế gốc tự do 

DPPH có sự khác biệt không có ý nghĩa về mặt 

thống kê.  

4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu cho thấy tỉ lệ pha loãng dịch 

quả thanh long và nước là 1:2 là thích hợp cho quá 

trình lên men cider. Đồng thời, các điều kiện tối ưu 

cho quy trình lên men cider từ dịch thanh long ruột 

đỏ cũng được xác định với dịch quả được pha loãng 

và điều chỉnh đến 18,47°Brix và pH 4,16, bổ sung 

0,07% w/v nấm men. Kết quả lên men trong 5 ngày 

cho sản phẩm cider với hàm lượng ethanol đạt 

4,79% v/v. 
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