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ABSTRACT 

Cashew apple juice contains high minerals, vitamins and sugar content 
suitable for wine fermentation. This study investigated effects of Brix degree 
(19-25), pH (4-5) and yeast content (5-10%) to alcohol content of cashew 
apple wine. The response surface methodology in a central composite design 
of experiment was applied to determine the optimal conditions for the main of 
cashew apple wine fermentation process. The results showed that Brix degree 
effected strongest to alcohol content. The alcohol content of 12.1% v/v was 
obtained at the optimal conditions of 22o Brix, pH = 4.5 and yeast of 7.5% vol. 
There was no difference detected (p<0.05) between the experimental 
fermentation and the optimization results. Cashew apple wine with alcohol 
content of 12.1% v/v was in accordance to Vietnamese standards (7045:2013). 

TÓM TẮT 

Dịch ép quả điều chứa nhiều khoáng chất, vitamin và hàm lượng đường cao 
thích hợp dùng để lên men chế biến rượu vang điều. Nghiên cứu này tiến hành 
khảo sát ảnh hưởng của ba yếu tố gồm: độ Brix (19-25), pH (4-5) và tỷ lệ men 
(5-10%) đến độ cồn. Thí nghiệm được thiết kế bằng phương pháp mặt đáp ứng 
(RSM) theo mô hình CCD (central composite design) trên phần mềm JMP 10 
nhằm xác định điều kiện tối ưu cho quá trình lên men chính ở rượu vang điều 
. Kết quả cho thấy độ Brix ảnh hưởng mạnh nhất đến độ cồn. Ở điều kiện tối 
ưu là 22o Brix, pH = 4,5 và tỷ lệ men 7,5% rượu vang điều thành phẩm có độ 
cồn 12,1% v/v. Kết quả lên men thực nghiệm so với kết quả tối ưu dựa trên 
phần mềm JMP 10 có sự khác biệt không ý nghĩa về mặt thống kê (p<0,05). 
Sản phẩm rượu vang điều tạo thành có độ rượu phù hợp theo theo Tiêu chuẩn 
Việt Nam (7045:2013). 

Trích dẫn: Võ Thị Thu Giang, Phan Thị Hồng Sen, Nguyễn Thị Sang Hạ, Nguyễn Minh Hiền, Lê Thị Ánh 
Hồng và Nguyễn Văn Khoa, 2019. Tối ưu hóa ba yếu tố ảnh hưởng đến quá trình lên men chính ở 
rượu vang điều. Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 55(4B): 21-26. 

1 ĐẶT VẤN ĐỀ 

Rượu vang là sản phẩm đang được ưa chuộng và 
đem lại nhiều giá trị kinh tế trong ngành chế biến 
rượu (Kelebek et al., 2013). Đây là loại nước uống 
được lên men từ các loại trái cây cho độ cồn nhẹ, 
hương vị thơm tự nhiên, tốt cho sức khỏe như: kích 
thích tiêu hóa, giảm stress (Nguyễn Văn Thành và 

ctv., 2013). Ở Việt Nam, rượu vang mới xuất hiện 
vài chục năm gần đây và dần được ưa chuộng.  

Quả điều giả (trong bài báo này gọi là quả điều) 
có nhiều ở vùng Nam Trung Bộ, Tây Nguyên và 
Đông Nam Bộ, hiện nay sau khi thu hoạch hạt điều 
thì quả bị vứt bỏ. Theo thống kê diện tích trồng điều 
của nước ta hiện nay, khoảng 350 nghìn hecta cho 
năng suất thu hoạch trung bình khoảng 300 nghìn 
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tấn hạt điều thô. Cứ 8 - 10 tấn quả điều ban đầu sẽ 
thu về khoảng 1 tấn hạt điều thô, ước tính lượng quả 
điều đang bị bỏ khoảng 2,4 - 3 triệu tấn (Tran Nhat 
Nam et al, 2014), vừa gây lãng phí vừa ô nhiễm môi 
trường. Trong khi đó, thành phần dinh dưỡng ở dịch 
quả khá cao như: đường, các chất khoáng, các 
vitamin B1, B2, PP..., đặc biệt hàm lượng vitamin C 
(219 mg/100ml) và khả năng kháng oxy hóa cao rất 
tốt cho sức khỏe (Attri, 2009), giúp ngăn ngừa ung 
thư và phòng chống các vi khuẩn gây viêm dạ dày 
(Kubo et al., 2006). Dịch ép quả điều giàu dinh 
dưỡng và hàm lượng đường cao thích hợp để chế 
biến nước ép quả, rượu vang điều...Tuy nhiên, hiện 
nay quả điều đang bị vứt bỏ sau thu hoạch nguyên 
nhân là hàm lượng tanin trong dịch ép cao từ 0,2-
0,6% gây vị quá chát, sít lưỡi và khô rát vòm họng. 
Ở nghiên cứu trước, để tận dụng nguồn nguyên liệu 
đang bị lãng phí này, nhóm nghiên cứu đã tiến hành 
xử lý tách loại tanin, giúp dịch quả không còn vị 
chát, se sít lưỡi đồng thời giữ được hàm lượng dinh 
dưỡng trong dịch ép (Nguyen Van Khoa et al., 
2017). Công trình này tiến hành thí nghiệm khảo sát 
ảnh hưởng của ba yếu tố độ Brix, môi trường pH và 
tỷ lệ nấm men đến độ cồn dựa trên thiết kế thí 
nghiệm theo phần mềm JMP 10 nhằm mục đích xác 
định điều kiện tối ưu cho quá trình lên men chính 
rượu vang điều.  

2 VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1 Vật liệu nghiên cứu 

Quả điều sau khi thu hái tại tỉnh Bình Phước 
được vận chuyển về phòng thí nghiệm ở trạng thái 
tươi. Tiến hành rửa sạch và ép lấy dịch quả bằng 
máy trục vít, sau đó bảo quản đông lạnh ở nhiệt độ 
<-10oC. Khi nghiên cứu, dịch ép quả điều được rã 
đông đưa về nhiệt độ phòng, xử lý tách loại tanin 
bằng enzym tanase và gelatin (Nguyen Van Khoa et 
al., 2017), dịch thu được sau xử lý không còn vị 
chát, sít lưỡi với hàm lượng tanin còn lại đạt 0,08-
0,1%. 

Nấm men Saccharomyces cerevisiae K1 V1116 
dạng bột, mua từ công ty Lalvin, Canada. 

Môi trường và hóa chất thực phẩm: Môi trường 
Sabouraud (SBD), citric acid (C6H8O7) và NaHCO3 

dùng để chỉnh pH dịch điều, dung dịch xanh 
methylene để nhuộm Gram đếm tế bào nấm men 
chết. 

2.2 Bố trí thí nghiệm 

2.2.1 Xác định môi trường nuôi cấy và đường 
cong sinh trưởng 

Trước khi sử dụng nấm men cho quá trình lên 
men rượu, nấm men được nhân giống trong 40 giờ 
ở hai môi trường dinh dưỡng Sabouraud và môi 
trường dịch điều nhằm so sánh để chọn môi trường 
nuôi cấy giống thích hợp. Môi trường nuôi cấy được 

cho vào bình tam giác đậy bằng nút gòn, thanh trùng 
ở 121oC trong 15 phút. Men giống được cấy vào môi 
trường với mật độ ban đầu là 4,2x106 tế bào/ ml và 
ủ ở 30oC trên máy lắc 140 vòng/ phút (Lương Đức 
Phẩm, 2006). 

2.2.2 Tối ưu hóa ba yếu tố quá trình lên men 
chính 

Tối ưu hóa quá trình lên men chính được thiết kế 
theo phần mềm JMP 10, trong đó các yếu tố khảo 
sát được bổ sung trước quá trình lên men bao gồm: 
oBrix (hàm lượng đường) ban đầu từ 19-25 (X1), 
pH= 4-5 (X2)  và tỷ lệ men từ 5-10% (X3), khi đó độ 
cồn (Y) là chỉ  tiêu theo dõi sau 7 ngày lên men. 

Bảng 1: Thiết kế thí nghiệm CCD để tối ưu hóa 
quá trình lên men chính ở dịch ép quả 
điều 

STT Pattern oBrix (X1) pH (X2) 
Tỷ lệ men 
(%- X3) 

1 −−− 19 4 5 
2 −−+ 19 4 10 
3 a00 19 4,5 7,5 
4 −+− 19 5 5 
5 −++ 19 5 10 
6 0a0 22 4 7,5 
7 00a 22 4,5 5 
8 000 22 4,5 7,5 
9 000 22 4,5 7,5 

10 00A 22 4,5 10 
11 0A0 22 5 7,5 
12 +−− 25 4 5 
13 +−+ 25 4 10 
14 A00 25 4,5 7,5 
15 ++− 25 5 5 
16 +++ 25 5 10 

Trong đó: (+): giá trị cận trên, (-): giá trị cận dưới, (A): 
giá trị trục thấp, (a): giá trị trục cao, (0): giá trị tại tâm. 
Để xác định giá trị tối ưu cho quá trình lên men, kết quả 
phân tích khớp với phương trình đa thức bậc 2 bao gồm 
phần tuyến tính bậc 1, bậc 2 và tương tác ba yếu tố bậc 
1 bằng phương pháp hồi quy đa biến. Mô hình toán học 
sử dụng để xác định giá trị tối ưu cho các yếu tố có dạng 
như sau:  

Y = b1X1 + b2X2 +b3X3+ b4X1X2 + b5X1X3 + b6X2X3 + 
b7X1X2X3 + b8X1

2 + b9X2
2 + b10X3

2 

Trong đó: b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7, b8, b9, b10 là hệ số hồi 
quy. X1 ; X2 ; X3 là yếu tố thí nghiệm cần tối ưu. Y là chỉ 
số theo dõi sau quá trình lên men. Trong đó, các yếu tố 
khảo sát có quan hệ tuyến tính với chỉ số theo dõi phụ 
thuộc vào R2 là hệ số xác định bội có giá trị từ 0 đến 1. 

Mối quan hệ giữa các yếu tố khảo sát và chỉ  
tiêu theo dõi trong quá trình lên men chính được thể 
hiện dưới dạng bề mặt đáp ứng. Từ đó chọn được 
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các giá trị tối ưu của oBrix ban đầu, pH và tỷ lệ  
men bổ sung để hiệu suất tạo cồn trong quá trình lên 
men là cao nhất. Thí nghiệm tối ưu hóa được thực 
hiện bằng phương pháp mặt đáp ứng theo mô hình 
CCD (central composite design) được trình bày theo 
Bảng 1. 

2.3 Các chỉ tiêu phân tích 

Giá trị pH được xác định bằng máy pH Hanna-
Itali; oBrix được đo bằng khúc xạ kế Atago-Nhật 
Bản; hàm lượng axit tổng (gH2SO4 /L) xác định theo 
phương pháp trung hòa axit; số lượng tế bào nấm 
men (tế bào/ml) được xác định bằng buồng đếm 
hồng cầu Neubauter (Lê Thanh Mai và ctv, 2009); 
hàm lượng cồn (% v/v) đo bằng phương pháp chưng 
cất (Nguyễn Đình Thưởng và Nguyễn Thanh Hằng, 
2007). 

2.4 Phương pháp xử lý số liệu 

Các thí nghiệm bố trí lặp lại 3 lần, các kết quả 
thu được là trung bình cộng giữa các lần thí nghiệm. 
Số liệu được phân tích trên phần mềm Microsoft 
Excel và JMP phiên bản 10 (SAS Institute, Inc., 
Cary, NC, USA). Sự khác biệt ở giá trị trung bình 
giữa các công thức được đánh giá nhờ phép kiểm 
định Tukey với mức tin cậy 95%. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Môi trường nuôi cấy và đường cong 
sinh trưởng 

Chọn môi trường thích hợp nhân giống và xác 
định mật độ nấm men đạt cao nhất để bổ sung vào 
dịch lên men là bước quan trọng đầu tiên. Nấm men 
được nhân giống trên môi trường dịch điều và môi 
trường chuẩn Sabouraud để so sánh. Dịch ép quả 
điều sau xử lý tách loại tanin (Nguyen Van Khoa et 
al., 2018) được chỉnh pH = 4,5, hàm lượng đường 
12o Brix (Nguyễn Minh Thủy và ctv, 2011) để nhân 
giống đối chiếu. Kết quả nhân giống ở hai môi 
trường dịch điều và Sabouraud (Hình 1) cho thấy, 
nấm men tăng giảm theo quy luật đường cong sinh 
trưởng của vi sinh vật, phù hợp với các giai đoạn 
sinh trưởng. 

Hình 1 cho thấy cả hai môi trường dịch ép quả 
điều và Sabouraud nấm men sinh trưởng và phát 
triển tốt. Các tế bào nấm men tăng dần trong quá 
trình tăng sinh, tăng nhanh đến 24 giờ. Tại thời điểm 

này, ở môi trường dịch điều đạt 1,54x107 tế bào/ml 
cao hơn 5% so với môi trường Sabouraud và duy trì 
đến 32 giờ. Khi đến cuối pha cân bằng (32-36 giờ), 
các chất dinh dưỡng trong môi trường nuôi cấy giảm 
dần do trong môi trường xuất hiện và tích tụ các sản 
phẩm trao đổi chất không cần thiết đối với tế bào. 
Kết quả số lượng nấm men giảm 5-7% so với thời 
điểm đạt pha log, đến 40 giờ tế bào bắt đầu chết 
nhanh. Hình 1 cho thấy nấm men sinh trưởng và 
phát triển trong môi trường dịch điều tốt hơn so với 
môi trường Sabouraud. Do đó, dịch điều được chọn 
làm môi trường nhân giống nấm men trong thời gian 
24-28 giờ trước khi bổ sung vào dịch lên men. 

 

Hình 1: Đường cong sinh trưởng ở nấm men 
KV1116 

3.2 Tối ưu hóa ba yếu tố trong quá trình lên 
men chính 

Kết quả tối ưu hóa quá trình lên men chính theo 
ba yếu tố thể hiện ở Bảng 2 cho thấy mức độ phù 
hợp của mô hình. Giá trị F đánh giá sự không tương 
thích (Lack of fit) của mô hình là 4,47 (p=0,33) cho 
thấy mô hình hoàn toàn tương thích với thực 
nghiệm. Hệ số tương quan bội (R2) của mô hình 
bằng 0,9996 cho thấy mô hình mô phỏng đúng với 
thực nghiệm, đồng thời chỉ ra các yếu tố khảo sát 
ban đầu: oBrix ban đầu (X1), pH (X2) và tỷ lệ men 
(X3) bổ sung trước quá trình lên men đều có ảnh 
hưởng rõ rệt đến quá trình hình thành độ cồn sau 7 
ngày lên men (p<0,05). 

Bảng 2: Kết quả phân tích ANOVA đến sự tạo cồn trong quá trình lên men chính 

Nguồn Df Tổng bình phương Trung bình bình phương F Ratio Prob > F R2 
Mô hình 10 55,8539 5,5854 65,5510 <0,0001  
Sai số 5 0,4260 0,0852    
Lack of Fit 4 0,4260 0,1065 4,4789 0,3388 0,9996 

Từ Bảng 3, phần mềm JMP chỉ ra kết quả ước 
lượng hệ số hồi quy trong đó: oBrix (b1=2,06) là yếu 

tố ảnh hưởng mạnh nhất đến quá trình tạo cồn, còn 
pH (b2=0,3) và tỷ lệ men (b3=0,28) có tác động gần 
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như nhau và thấp hơn oBrix. Có sự khác nhau của 
oBrix  so với hai yếu tố còn lại vì trong quá trình lên 
men, đường là nguồn nguyên liệu chính cung cấp 
dinh dưỡng cho nấm men và là cơ chất quyết định 
đến quá trình chuyển hóa tạo thành cồn (Phan Thị 
Cẩm Hoa và ctv., 2017). JMP đã đưa ra phương trình 
hồi quy mô tả mối tương quan giữa độ Brix ban đầu 
(X1), pH (X2) và tỷ lệ men ban đầu (X3) đến độ cồn 
(Y) hình thành như sau: 

Y= 12,155 + 2,06X1 + 0,3X2 + 0,28 X3- 0,1X1X2 
+ 0,1 X1X3+ 1,5827 X1

2 - 0,4827 X2
2 

Bảng 3: Giá trị ước lượng của các biến độc lập 
đến quá trình hình thành độ cồn 

Hệ số  Giá trị ước lượng p-value 
Intercept 12,1551 < 0,00018* 

b1 2,06 < 0,0001* 
b2 0,3 0,0227* 
b3 0,28 0,0290* 
b4 -0,1 0, 0371* 
b5 0,1 0,0371* 
b6 0,025 0,8182 
b7 1,5827 0,0003* 
b8  -0,4827 0,0435* 
b9 0,05 0,2809 
b10 0,2172 0,6443 

 

Hình 2: Đồ thị biểu diễn ảnh hưởng của các yếu 
tố đến độ cồn trong không gian 3 chiều 

Với giá trị R2= 0,992 và R2
adj= 0,977 cho thấy 

mô hình hồi quy là phù hợp với bề mặt đáp ứng của 
độ cồn được tạo thành ở Hình 2. Mỗi điểm trên bề 
mặt là một giá trị độ cồn tạo thành tương ứng với 3 
yếu tố ảnh hưởng được khảo sát, thể hiện được mức 
độ, chiều hướng ảnh hưởng của ba yếu tố ban đầu 
đến quá trình tạo ra độ cồn cao nhất hoặc thấp nhất. 
Điều kiện tối ưu của ba yếu tố khảo sát ban đầu đến 
độ cồn tạo thành được thể hiện qua Hình 2. 

 

Hình 3: Kết quả tối ưu hóa ba yếu tố ảnh hưởng 
theo phần mềm JMP 

Kết quả nghiên cứu cho thấy độ Brix ban đầu tối 
ưu được đề xuất là 22o. Độ Brix ban đầu phải phù 
hợp để đủ cơ chất cho sự hoạt động của nấm men. 
Khi dịch lên men không đủ lượng đường cho nấm 
men tăng sinh khối thì nấm men có thể chết đi do 
cạnh tranh dinh dưỡng lẫn nhau và cuối cùng là 
lượng rượu sinh ra thấp. Nhưng nếu bổ sung đường 
cao thì hiện tượng áp suất thẩm thấu xảy ra làm thay 
đổi sinh lý và quá trình trao đổi chất của tế bào, khi 
đó quá trình chuyển hóa tạo sản phẩm lại bị giảm 
(Attri, 2009). Độ Brix tối ưu là 22o tương tự với kết 
quả nghiên cứu trước đây, khi lên men dịch ép quả 
điều hàm lượng đường tối ưu trong khoảng 20-22o 

Brix (Attri, 2009; Umashankar et al., 2014; Apine 
and Jadhav, 2015). 

Ở giá trị pH (X2) điều kiện tối ưu là 4,5 tương tự 
với kết quả nghiên cứu khi lên men rượu vang Khóm 
(Nguyễn Văn Thành và ctv, 2013), vang Xoài 
(Nguyễn Nhật Minh Phương và ctv, 2011). Khi lên 
men, nếu giá trị pH cao thì độ cồn giảm do các vi 
khuẩn hại phát triển gây sự cạnh tranh đồng thời ức 
chế sự sinh trưởng và phát triển nấm men. Dịch quả 
có pH thích hợp cải thiện được độ ổn định của rượu, 
ức chế được sự phát triển của vi khuẩn và cũng tạo 
điều kiện tốt cho quá trình lên men đường 
(Ribéreau-Gayon et al., 2006). 

Tỷ lệ men (X3) càng cao thì tốc độ tạo cồn càng 
nhanh do quá trình chuyển đường thành rượu được 
thực hiện nhanh chóng, nhưng lên men nhanh quá sẽ 
ảnh hưởng không tốt đến sự tạo hương cho rượu. 
Nếu mật độ nấm men quá thấp thì quá trình lên men 
chậm, rượu sẽ dễ bị hỏng (Đinh Hữu Đông, 2014).   
Tỷ lệ men bổ sung khi lên men dịch quả thường nằm 
trong khoảng 5 – 10% (Attri, 2009; Umashankar et 
al., 2014; Apine and Jadhav, 2015). Vì vậy, nấm 
men cần bổ sung ban đầu phải thích hợp để thời gian 
lên men hợp lý nhằm tạo ra các hương, vị hài hòa 
cho rượu là rất quan trọng. Kết quả nghiên cứu bề 
mặt đáp ứng cho thấy tại 7,5% men là thích hợp. 

Từ kết quả tối ưu hóa của phần mềm JMP đề xuất 
(Hình 3), tiến hành lên men thực nghiệm kiểm 
chứng theo Bảng 4: 
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Bảng 4: Kết quả kiểm tra thực nghiệm từ các 
thông số của phần mềm JMP 

Chỉ tiêu 
Giá trị JMP đề 

xuất 
Giá trị thực 

nghiệm 
0Brix ban đầu 22a 22a 
pH 4,5b 4,5b 
Tỷ lệ men (%) 7,5 7,5 
Độ cồn (% v/v) 12,15c 12,2c 

Các chữ giống nhau trong cùng một dòng thể hiện sự 
khác nhau không có ý nghĩa ở mức p<0,05%. 

Kết quả dự đoán và kết quả thực nghiệm có ý 
nghĩa thống kê với độ tin cậy 95%. Điều kiện tối ưu 
lên men chế biến rượu vang điều là 22o Brix, pH=4,5 
và tỷ lệ men là 7,5%. Rượu vang điều tạo thành ở 
điều kiện tối ưu có độ cồn 12,1% v/v cao hơn kết 
quả nghiên cứu của Attri (2009) và Umashankar et 
al. (2014). Theo Attri (2009), rượu vang điều có độ 
cồn chỉ 8,25% v/v, ở 22o Brix, pH = 4,0 và tỷ lệ men 

Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus 5% và 
theo Umashankar et al. (2014) độ cồn thấp hơn chỉ 
đạt 6,6% v/v sau 15 ngày lên men ở 20,2o Brix, pH 
3,8 và tỷ lệ men 5%. Rượu vang điều trong nghiên 
cứu này có độ cồn tương đương với kết quả của 
Apine and Jadhav (2015) có độ cồn là 12% v/v với 
nấm men Saccharomyces cerevisiaes train NCIM 
3311 ở 22o Brix, pH = 4,0 và tỷ lệ men 10% sau thời 
gian 7 ngày. 

Hình 3 cho thấy quá trình thực nghiệm lên men 
rượu vang điều ở 5 ngày đầu giá trị pH giảm từ 4,5 
xuống còn 3,9 tương ứng khi đó hàm lượng axit tổng 
tăng 25% đạt 2,13 g/l so với ngày đầu tiên. Điều này 
cho thấy song song với sự chuyển hóa đường (13,8o 

Brix) thành cồn thì các axit hữu cơ cũng hình thành 
trong dung dịch, cho nên pH giảm và axit tổng tăng 
lên, độ cồn đạt 8,9% v/v; đến ngày thứ 7 độ cồn đạt 
12,1% v/v. 

 
Hình 3: Kết quả của một số chỉ tiêu theo dõi trong quá trình lên men 

4 KẾT LUẬN 

Sự ảnh hưởng của ba yếu tố độ Brix, môi trường 
pH và tỷ lệ nấm men đến quá trình lên men chính 
rượu vang điều đã được khảo sát. Trong 3 yếu tố đã 
khảo sát thì độ Brix ảnh hưởng mạnh nhất đến quá 
trình tạo độ cồn. Điều kiện tối ưu được khảo sát ở ba 
yếu tố cho quá trình lên men chính ở rượu vang điều 
đạt được tại 22o Brix, pH = 4,5 và 7,5% tỷ lệ men 
trong thời gian 7 ngày. Kết quả lên men ở điều kiện 
tối ưu rượu vang điều có độ cồn đạt 12,1% v/v phù 
hợp với độ cồn của rượu vang theo Tiêu chuẩn Việt 
Nam (7045:2013). 
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