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Tóm tắt
Nước trái cây lên men là sản phẩm giàu dinh dưỡng và rất được ưa chuộng hiện nay. Nghiên cứu này nhằm khảo sát ảnh hưởng của một số yếu tố đến quá trình lên men nước ép từ quả dứa như nồng độ chất khô tan, độ pH ban đầu của dịch quả, tỷ lệ nấm men bổ sung và thời gian lên men. Kết quả cho thấy, nước ép dứa thành phẩm sau lên men có nồng độ cồn đạt 4,07%v và hàm lượng đường sau lên men còn lại thấp chỉ 6,57 oBx khi dịch lên men ban đầu được điều chỉnh với nồng độ chất khô tan là 20 oBx, pH = 3,8, tỷ lệ nấm men bổ sung là 0,03% và thời gian lên men là 96 giờ. Thành phẩm có điểm cảm quan cao theo TCVN 3215-79, có mùi thơm nhẹ của cồn và hương vị hài hoà.
Từ khoá: nước trái cây, lên men, quả dứa, độ cồn, cảm quan

1. Giới thiệu
Dứa có tên khoa học là Ananas comosus, là cây ăn quả nhiệt đới, nguồn gốc ở Nam Mỹ. Ở Việt Nam, dứa được trồng ở nhiều khu vực như Thanh Hoá, Nghệ An, Phú Thọ, Quảng Trị, Kiên Giang, Tiền Giang… [4].  Quả dứa có rất nhiều công dụng như sử dụng làm thực phẩm, trái cây tươi, làm nước ép tươi hay đóng hộp. Các sản phẩm nước ép từ quả dứa đóng chai (đóng hộp) được thương mại phổ biến trong các quầy giải khát và các siêu thị ở nhiều nước trên thế giới.
Theo Đông y, quả Dứa có vị chua, ngọt, tính bình, có tác dụng giải nhiệt, sinh tân, chỉ khát, được dùng cho các trường hợp cơ thể nhiệt, háo khát, tiêu hóa kém, táo bón, đặc biệt táo bón mạn tính do đại tràng thực nhiệt, nhu động ruột giảm. Do vậy quả dứa rất thích hợp cho các trường hợp rối loạn tiêu hóa, ăn không biết ngon, tinh thần bất an, những trường hợp béo phì, xơ cứng động mạch, đau viêm khớp, gút, sỏi đường tiết niệu. Trong quả dứa cũng chứa một hàm lượng lớn enzyme bromelin có hoạt tính kháng phù, kháng viêm, giúp nhanh lành các vết thương ở da, giảm đau nhức ở các khớp [4].
Quả dứa rất được ưa chuộng, đặc biệt là ở Việt Nam, nhưng do đặc điểm trồng và thu hoạch theo mùa nên không thể tiêu thụ quanh năm. Điều này ảnh hưởng không nhỏ đến giá trị kinh tế của quả khi quả đã chín hẳn [2], [3], [10], [12], [14], [23]. Đôi khi, giá bán quả dứa rất thấp khi vào mùa thu hoạch trong khi dứa là một trong những mặt hàng xuất khẩu chủ lực của Việt Nam [9], [11], [18]. Vì vậy, nó ảnh hưởng rất nhiều đến nền kinh tế nước ta cũng như đời sống của người nông dân. Do đó, những nghiên cứu sâu rộng hơn nữa về quá trình bảo quản để nâng cao giá trị của quả dứa là rất cần thiết.
Hiện nay trên thị trường đã xuất hiện một số sản phẩm nước giải khát lên men rất phù hợp với nhu cầu nước giải khát rất lớn của Việt Nam và thế giới [8], [19], [24], [25]. Bên cạnh đó, nguồn nguyên liệu sản xuất đồ uống từ hoa quả, đặc biệt là dứa ở Việt Nam vô cùng phong phú, đa dạng, hoàn toàn có thể đáp ứng yêu cầu nguyên liệu cho sản xuất ổn định, lâu dài [16], [17]. Khó khăn lớn nhất hiện nay của ngành trồng trái cây Việt Nam là nguy cơ dư thừa sản phẩm và thiếu công nghệ chế biến phù hợp để phát triển sản phẩm mới [4], [7], [13]. Đây có thể coi là tiềm năng kinh tế rất lớn bởi nó không chỉ góp phần tiêu thụ nguồn nguyên liệu dồi dào ở những nơi trồng dứa mà còn nâng cao giá trị kinh tế của quả dứa, mang lại lợi ích cho người trồng dứa.
Mục tiêu của nghiên cứu này nhằm khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình lên men nước ép dứa phục vụ chế biến sản phẩm nước giải khát lên men như nồng độ chất khô hòa tan và pH ban đầu của nước ép trái, tỷ lệ nấm men sử dụng và thời gian lên men.
[bookmark: _Toc54803897][bookmark: _Toc58742016]2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu
Vật liệu nghiên cứu: 
Quả dứa đạt độ chín kỹ thuật, còn nguyên vẹn, không dập nát được dùng ép tách lấy nước. Nấm men Saccharomyces cevevisiae thương phẩm cung cấp bởi công ty TNHH ICFOOD Việt Nam, được hoạt hóa bằng nước ấm ở nhiệt độ khoảng 30-40°C trong 15 phút trước khi tiến hành thí nghiệm.
Quy trình chế biến nước ép dứa lên men
Quả dứa sau khi thu hái được làm sạch nhiều lần bằng nước, sau đó đem gọt vỏ và ép lấy nước cốt. Nước sau khi ép và lọc được điều chỉnh pH bằng NaHCO3, bổ sung nấm men và đường để khởi động quá trình lên men. Sau khi lên men, tiến hành lọc bỏ vi sinh vật, để lắng và bảo quản ở điều kiện lạnh (0-4 oC) nhưng không quá 24 giờ.
Khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình lên men nước ép dứa
Tiến hành bố trí các thí nghiệm hoàn toàn ngẫu nhiên đơn yếu tố nhằm đánh giá nồng độ chất khô tan ban đầu (18 - 24oBx), pH của dung dịch ban đầu (3,6 - 4,2), tỷ lệ bổ sung nấm men (0,01 – 0,07%) và thời gian lên men (24 - 96 giờ) đến quá trình lên men.
Chỉ tiêu theo dõi và phương pháp đánh giá
Đánh giá cảm quan sản phẩm: sản phẩm được đánh giá cảm quan về màu sắc, mùi và vị theo tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 3215-79.
Hàm lượng chất khô tan (oBx): đo bằng máy đo độ Brix
Độ cồn (%v): đo bằng cồn kế
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Số liệu được tính toán và vẽ biểu đồ bằng phần mềm Microsoft Excel, phân tích thống kê và phân hạng ANOVA bằng phần mềm SPSS 22.
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[bookmark: _Toc54803917][bookmark: _Toc58742033]3.1. Ảnh hưởng của nồng độ chất khô tan ban đầu đến quá trình lên men nước ép dứa
Hàm lượng chất khô tan ban đầu của dịch ép quả dứa là một yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến quá trình lên men nước uống [22]. Trong thí nghiệm này, các dung dịch nước ép được bổ sung đường để đạt nồng độ lần lượt là 18oBx, 20oBx, 22oBx, 24oBx và tiến hành lên men ở pH = 4,0 trong 96 giờ. Kết thúc quá trình lên men, sự thay đổi nồng độ chất khô tan đã ảnh hưởng đến độ cồn của sản phẩm một cách có ý nghĩa ở mức P<0,05 (Hình 1).

Hình 1: Ảnh hưởng của nồng độ chất khô tan ban đầu đến độ cồn của sản phẩm
Trong thí nghiệm này, các mẫu đều cho độ cồn sản phẩm trong khoảng 3-5%v đạt yêu cầu về độ lên men trong nước uống theo thang điểm Gay-Lussac. Sau khi kết thúc quá trình lên men, độ cồn của sản phẩm tăng từ 3,03 %v lên 3,50%v khi nồng độ chất khô tan tăng từ 18 oBx lên 20 oBx. Cũng tại điểm nồng độ chất khô tan 20 oBx, nồng độ cồn thu được là cao nhất (3,5%v). Sau đó, khi tiếp tục tăng nồng độ chất khô tan lên 22 oBx và 24 oBx thì hàm lượng cồn sinh ra lại giảm xuống còn 3,07%v. Theo Pham (2010) khi hàm lượng đường cao hơn 20 oBx sẽ làm ức chế sự sinh trưởng của nấm men, do đó quá trình lên men chuyển hóa đường thành rượu xảy ra chậm. Nếu nồng độ chất khô tan cao, tức là áp suất thẩm thấu lớn sẽ gây ức chế quá trình lên men và như vậy sẽ làm chậm quá trình lên men. Ngược lại, nồng độ Bx thấp sẽ không cung cấp đủ chất dinh dưỡng cho nấm men sinh trưởng và lên men vì thế quá trình lên men sẽ yếu và sản phẩm không đạt yêu cầu. Tuy nhiên, trong một nghiên cứu khác của Tran et al. (2022), tác giả cho rằng hàm lượng cồn thu được cao nhất khi nồng độ chất khô tan ban đầu của dịch lên men nước ép dứa là 22 oBx. 
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	Nồng độ 
chất khô tan
	18oBx
	20oBx
	22oBx
	24oBx

	Vị
	5,2
	7,6
	6,4
	5,6

	Mùi
	3,12
	4,32
	3,84
	3,84

	Màu sắc, độ trong
	2,24
	3,04
	2,24
	2,24

	Điểm trung bình
	10,56
	14,96
	12,48
	11,68



Các mẫu lên men ở nồng độ chất khô tan 18 oBx, 22 oBx, 24 oBx cho điểm cảm quan thấp, vào khoảng 10,56–12,48. Điểm cảm quan cao nhất khi nồng độ chất khô tan của dung dịch ban đầu là 20 oBx (đạt 14,96 điểm) (bảng 3.1).
Như vậy, trong thí nghiệm này, khi lên men nước ép dứa với nồng độ chất khô tan ban đầu là 20 oBx cho kết quả lên men tốt nhất, độ cồn đạt 3,5%v, mùi vị hài hòa, giá trị cảm quan đạt điểm cảm quan cao nhất. Do đó, chúng tôi tiếp tục lựa chọn nồng độ chất khô tan của dung dịch nước ép dứa ban đầu là 20 oBx để tiến hành các khảo sát tiếp theo.
[bookmark: _Toc54803918][bookmark: _Toc58742034]3.2. Ảnh hưởng của pH đến chất lượng sản phẩm
Nấm men thường hoạt động thích hợp ở một khoảng pH nhất định, ở đó quá trình chuyển hoá tạo ra cồn diễn ra mạnh mẽ nhất. Kết quả ảnh hưởng của pH đến quá trình cồn tạo thành được thể hiện ở hình 2. Theo đó, sự thay đổi pH của dung dịch có tác động rõ rệt đến hàm lượng cồn sau quá trình lên men, nồng độ cồn thu được ở các điều kiện pH khác nhau một cách có ý nghĩa ở mức P<0,05.

Hình 2: Ảnh hưởng của pH đến độ cồn của sản phẩm lên men
Khi kết thúc quá trình thí nghiệm, các mẫu nước lên men có độ cồn đạt yêu cầu từ 3–5 %v. Hàm lượng cồn thu được cao nhất ở sản phẩm nước ép dứa lên men ở pH = 4,0 (đạt 4,03 %v) và thấp nhất khi lên men ở pH = 4,2 (chỉ đạt 3,17 %v). Sự gia tăng độ pH của dung dịch nước ép ban đầu đã có mối tương quan thuận với nồng độ cồn của sản phẩm thu được sau quá trình lên men. Kết quả này tương đồng với nhận xét của Tran et al. (2022). Bên cạnh đó, Pham (2010) cũng cho rằng quá trình lên men nên thực hiện pH từ 3,8- 4,0 vì ở pH này nấm men đích Saccharomyces cerevisiae có thể phát triển tốt nhưng vi khuẩn và nấm men dại bị ức chế. Đồng thời, một nghiên cứu khác cũng chỉ ra rằng khi pH dịch lên men càng thấp thì khả năng lên men càng yếu [6]. Tuy vậy, khi pH của dung dịch tăng lên 4,2 thì hiệu quả chuyển hoá cồn lại giảm xuống, đây cũng là mức thấp nhất ghi nhận được trong thí nghiệm này (3,17%v).
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	Độ pH
	3,6
	3,8
	4,0
	4,2

	Vị
	6
	7,6
	7,2
	7,2

	Mùi
	3,84
	4,8
	4,08
	3,84

	Màu sắc, độ trong
	2,4
	3,52
	2,88
	2,72

	Điểm trung bình
	12,24
	15,92
	14,16
	13,76



Dung dịch có pH = 3,8 cho điểm cảm quan cao nhất (15,92), tiếp đến là các dung dịch có pH = 4,0 (đạt 14,16) và pH = 4,2 (đạt 13,76). Nước ép dứa lên men ở pH = 3,6 có điểm cảm quan trung bình thấp nhất, chỉ đạt 12,24 điểm.
Có thể thấy, điều kiện pH= 3,8 là thích hợp cho quá trình lên men, nồng độ cồn đạt mức cao (3,97 %v), điểm cảm quan tốt (15,92), phù hợp để sản xuất nước uống dứa lên men yêu cầu.
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Bên cạnh pH và hàm lượng chất khô tan, lượng ethanol sinh ra trong quá trình lên men rượu còn phụ thuộc vào các yếu tố khác như: loại dịch quả,phương pháp chuẩn bị và tỷ lệ nấm men ban đầu [1], [20]. Nếu tỷ lệ giống nấm quá ít, lượng tế bào không đủ, thời gian lên men sẽ bị kéo dài, lượng rượu tạo thành không cao. Nếu tỷ lệ nấm quá cao, nguồn dinh dưỡng được sử dụng chủ yếu vào việc tăng sinh khối, đến khi quá trình lên men bắt đầu thì không còn cơ chế để tạo cồn, lượng cồn giảm. Để tìm ra tỷ lệ nấm men bổ sung phù hợp, quá trình lên men đã được tiến hành trong 96 giờ ở pH = 3,8; nồng độ chất khô tan bằng 20 oBx. Kết quả cho thấy, việc bổ sung nấm men Saccharomyces cerevisiae với các tỷ lệ khác nhau có tác động đáng kể đến độ cồn của sản phẩm lên men, hàm lượng cồn thu được có sự khác biệt một cách có ý nghĩa ở mức P<0,05.
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Hình 3. Ảnh hưởng của tỷ lệ nấm men đến độ cồn của sản phẩm
Hình 3 cho thấy sự gia tăng tỷ lệ nấm men đã có tác động đáng kể đến sự gia tăng nồng độ cồn của các mẫu nước ép dứa sau quá trình lên men. Khi bổ sung nấm men với tỷ lệ 0,01% cho độ cồn thấp nhất, chỉ đạt 2,87 %v. Ở các tỷ lệ nấm men cao hơn (0,03-0,07%), hàm lượng cồn trong sản phẩm tăng lên đáng kể, từ 3,5%v lên 4,43 %v. Năm 2013, Thanh et al. cũng đã kết luận rằng khi sử dụng hàm lượng giống ít thì nguồn carbon sẽ được sử dụng nhiều để tăng sinh  khối, vì vậy lượng rượu tạo thành sẽ thấp hơn.
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[bookmark: _Toc58742383]Bảng 3.3. Ảnh hưởng của tỷ lệ giống đến điểm cảm quan của sản phẩm sau lên men
	Tỷ lệ nấm men (%)
	0,01
	0,03
	0,05
	0,07

	Vị
	4,8
	7,6
	5,2
	5,6

	Mùi
	3,12
	4,32
	3,36
	3,36

	Màu sắc, độ trong
	1,92
	2,88
	2,24
	2,08

	Điểm trung bình
	9,84
	14,8
	10,8
	11,04


Kết quả cho thấy rằng, bổ sung nấm men với tỷ lệ 0,03% vào dịch lên men cho điểm cảm quan cao nhất (14,8), tiếp đến là 0,05% và 0,07% với các điểm cảm quan lần lượt là 10,8 và 11,04. Giá trị cảm quan thấp nhất là 9,84 điểm khi bổ sung nấm men với tỷ lệ 0,01. Mặc dù khi dùng tỷ lệ nấm men càng cao (0,05-0,07%) thì độ cồn của sản phẩm càng cao nhưng điểm cảm quan của sản phẩm giảm đi đáng kể, nước ép dứa sau khi lên men có màu hơi đục, vị chát và mùi không thơm như khi chỉ sử dụng nấm men tỷ lệ 0,03%. Do đó, với dịch lên men có nồng độ chất khô là 20 oBx, pH= 3,8 và tỷ lệ nấm men Saccharomyces cerevisiae 0,03% là điều kiện lên men phù hợp nhất để sản xuất nước uống lên men từ quả dứa.
[bookmark: _Toc54803920][bookmark: _Toc58742036]3.4. Ảnh hưởng của thời gian lên men đến chất lượng sản phẩm
Việc xác định thời điểm kết thúc quá trình lên men chính trước khi đưa nước uống đem đi lọc và đưa vào tàng trữ để ổn định hương vị là rất quan trọng, có tính quyết định đến chất lượng của sản phẩm nước uống lên men có độ cồn. Nếu thời gian lên men ngắn thì sản phẩm chưa đạt được tính chất đặc trưng về mùi, vị, độ rượu, tuy nhiên nếu lên men thời gian quá dài thì sản phẩm có thể có độ rượu cao, mùi vị nồng, gắt [21].
[bookmark: _Toc58742384]Để đánh giá được sự ảnh hưởng của thời gian lên men đến chất lượng sản phẩm, thí nghiệm đã được tiến hành với thời gian lên men lần lượt là 24, 48, 72 và 96 giờ. Dịch quả ban đầu có nồng độ chất khô tan là 20 oBx, pH = 3,8 và bổ sung nấm men tỷ lệ 0,03%. Kết quả cho thấy, hàm lượng chất khô tan còn lại trong dịch quả sau các khoảng thời gian lên men khác nhau một cách có ý nghĩa ở mức P<0,05 (hình 4).


Hình 4. Sự thay đổi của nồng độ chất khô tan sau các khoảng thời gian lên men
Nồng độ chất khô tan giảm dần theo thời gian lên men, cao nhất sau 24 giờ lên men (14,93 oBx) và thấp nhất khi lên men trong 96 giờ (6,57 oBx). Sự sụt giảm hàm lượng chất khô tan trong dung dịch lên men cho thấy nấm men Saccharomyces cerevisae đã hoạt động rất hiệu quả trong điều kiện lên men hiện tại.
Song song với khảo sát nồng độ Brix ở các thời điểm 24, 48, 72, 96 giờ, độ cồn của dịch lên men cũng được đo tại các mốc thời điểm này. Kết quả đánh giá ảnh hưởng của thời gian lên men đến độ cồn của sản phẩm được thể hiện ở hình 5. Có thể thấy, khi thời gian lên men càng tăng thì nồng độ cồn trong dung dịch cũng tăng theo. Ở thời điểm 96 giờ sau lên men, độ cồn đạt cao nhất là 4,07%v đồng thời độ cồn ghi nhận được thấp nhất ở thời điểm 24 sau lên men. Hàm lượng ethanol và đường tổng sau lên men tỷ nghịchvới nhau, do quá trình chuyển hoá đường thành ethanol. Nếu lượng ethanol sinh ra cao thì đường tổng còn lại thấp và ngược lại, do đó mùi vị của sản phẩm sau lên men bị ảnh hưởng nhiều bởi sự hoà hợp của hai yếu tố này.


[bookmark: _Toc54803949][bookmark: _Toc58742385]Hình 5. Sự thay đổi độ cồn trong thời gian lên men
Thông qua điểm đánh giá cảm quan có thể thấy, thời gian lên men ngắn (24 giờ), sản phẩm có điểm cảm quan không cao (9,76 điểm), sản phẩm có mùi và vị chưa được hấp dẫn. Khi tăng thời gian lên men (48 - 72 giờ), điểm cảm quan của nước ép quả dứa đã tăng lên đáng kể (12,84 - 15,04 điểm). Sự thay đổi rõ rệt được thể hiện ở mùi thơm và vị dễ chịu, hài hoà của sản phẩm lên men. Đến 96 giờ lên men, điểm cảm quan của sản phẩm có giảm đi đôi chút nhưng không đáng kể, thành phẩm vẫn có mùi thơm dễ chịu, vị ngọt hài hoà và đạt độ trong cao nhất. 
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	Thời gian lên men (giờ)
	24
	48
	72
	96

	Vị
	4,8
	6.8
	7,6
	7,2

	Mùi
	2,88
	3,6
	4,56
	4,32

	Màu sắc, độ trong
	2,08
	2,08
	2,88
	3,04

	Điểm trung bình
	9,76
	12,84
	15,04
	14,56


Như vậy, quá trình lên men 96 giờ cho sản phẩm có điểm cảm quan tốt, độ cồn đạt 4,07%v, hàm lượng đường còn sót thấp, có sự cân bằng hài hoà về độ cồn và độ ngọt.
[bookmark: _Toc54803925][bookmark: _Toc58742038]4. Kết luận 
Nghiên cứu này đã khảo sát và tối ưu một số yếu tố trong quá trình lên men nước ép quả dứa nhằm thu được thành phẩm có vị ngọt nhẹ, độ cồn vừa phải (3-4%), không quá nồng gắt, màu sắc tươi vàng. Nồng độ chất khô tan ban đầu là 20 oBx, độ pH = 3,8, tỷ lệ nấm men 0,03% và thời gian lên men trong 72 giờ là thích hợp nhất cho quá trình lên men nước uống từ quả dứa.
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STUDY OF FACTORS AFFECTING THE FERMENTATION OF PINEAPPLE JUICE
Abstract
[bookmark: _GoBack]Fermented fruit juice is a nutritious and extremely popular product today. The objective of this study is to investigate the factors affecting the fermentation of pineapple juice for processing fermented beverage products, such as dry matter concentration, initial pH of fruit juice, yeast ratio supplementation and fermentation time. The results showed that the final product reached the alcohol content at 4,07%v and the remaining post-fermentation sugar content at 6,57 oBx when the initial pineapple juice was adjusted with a soluble dry matter concentration of 20 oBx, pH = 3.8, the yeast addition at 0,03% and the fermentation time of 96 hours. The fermented pineapple juice product had a high sensory score according to TCVN 3215-79 and exhibited harmonious and light aroma of ethyl alcohol.
Key words: fruit juice, fermentation, pineapple, alcohol, sensory
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