Tap chi Khoa hoc & Céng nghé Vol 7, No 5 119

Ti vu hoa diéu kién 1én men cider tir chanh day (Passiflora edulis
sims) bang mé hinh phutc hop trung tam
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Tom tat
Muc tiéu ctia nghién ctru 1a x4c dinh diéu kién 1én men chanh day anh hudong dén chat  Nhan 30/08/2024
Puoc duyét 30/11/2024

lwong san phdm cider. Nghién ctru da tién hanh khao sat (i) ti 1& dich qua/nude & cac ty i p
Congbo  28/12/2024

1€ 1/1; Y2 va 1/3 (w/v) va (ii) sit dung m6 hinh CCD (Central Composite Design) véi
cac yéu t6 duge khao sat bao gém do Brix (17-19) °Bx; pH cua dich 1én men (3,0-5,0);
ti 1¢ nAm men Saccharomyces cerevisiae BV818 (0,03-0,05) % (w/v) va thoi gian 1én
men (3-5) ngay. Két qua nghién ctru da xac dinh duoc ti 1¢ pha lodng dich qua/nude 1a
1/2 (w/v), bén canh d6 gié tri t6i vu dé thuc hién qua trinh 1én men cider chanh day voi Turkhoa
d6 Brix cta dich lén men 1a 18,45; pH = 4,65; ti [¢ nam men 12 0,038 % (w/v); thoi gian deef’ chanh Fiéy,
143,36 (ngay), khi d6 sin phdm cider chanh day thu dugc chét luong tét, véi ham lugng 40 UONg c6 con,
ethanol dat dugc 4,72 % (v/v), cac gia tri mau sdc (L, a", b*), chi s6 hoa nau BI, d6 1éch SaCCharomy?eS
mau (AE) 14n luot 13 66,96; 0,73; 27,34; 50,46 va 2,87 va dat gi4 tri cam quan tot véisd ~ Cerevisiae, toi uu
diém 1a 18,74,
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1 it van dé Nam, nhung lai 12 loai trai cay theo moa, khong cé
quanh nam. Thoi gian bao quan khdng qua 8 ngay &
25°C [2]. Qua chanh day tim (Passiflora edulis Sims)
c6 gia tri dinh dudng cao vai mui vi va huong thom dac
trung, chira ddy du ngudn vitamin A va vitamin C, sit,
kali va cac thanh phan dinh dudng khac ciing nhu cac
hoat chét sinh hoc ¢ loi cho stc khoe, duogc dung nhu
c4c loai trai cdy thong thuong hoidc dugc ché bién thanh
dich qua co dac [3]. Viéc nghién ciru cac yéu tb anh
huéng dén qua trinh 1én men trai ciy ciing dwoc quan
tdm, viéc 1én men nudc cam (Citrus sinensis L.) st
dung ndm men Saccharomyces cerevisiae UFLA
CA1174 véi nong do gidng 1a 7 log CFU/mL cho thay
cider 1&n men & 16° Bx va pH = 4,5 cho san pham c6
ham lugng ethanol dat 5,81% chi sau 24 gio [én men
[4]. Qua trinh 1én men dich ép qua budi Citrus maxima

Cider Ia loai d6 udng ham luong cdn twong ddi thap va
thuong duoc lam tir nude ép téo, tuy nhién tuy thudc
vao khi hau, thoi tiét, diéu kién phét trién cua ting loai
rau qua ma cider cé thé san xuét tir cAc nguon tréi cay
khéc nhau véi do cdn thuong trong khoang (3-4) %
(v/v) [1]. Cider la loai d6 udng c6 vi chua thanh, ngot
diu, dong thoi tdy vao nguyén liéu ma cider mang nhiéu
huong vi va gia tri dinh dudng khac nhau. Bac biét, cac
loai cider khi ubng lanh mang lai trai nghiém tuyét voi
vé mat cam quan. Bén canh do6, Viét Nam 1a nudc nhiét
déi c6 nén nong nghiép phat trién thich hop cho viéc
trong cac loai cay an qua, viéc da dang hda san pham
dd udng c6 con tir trai cay trén thi treong hién nay rat
dugc quan tam. Chanh day tim dwoc trong nhiéu ¢ Viét
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véi ndm men S. cerevisiae thu duoc 5,2% ethanol sau
10 ngay 1én men va san phdm duoc thanh tring & (68-
70) °C [5]. Tur nhirng van dé trén viéc téi wu hoa diéu
kién 18n men cider chanh day nham tan dung duogc
nguon nguyén liéu, da dang héa san pham, tao ra san
pham mai phi hop véi xu hudng cia ngudi tieu ding
va nang cao gia tri st dung caa chanh day tim can dugc
quan tam.

2 Nguyeén liéu va phuong phap nghién ctru

2.1 Nguyén vat li¢u

Chanh day tim: dwoc mua tai quan Ninh Kiéu, thanh
phd Can Tho; chon qua dat cing d6 chin, mau tim dic
trung, khong bi dap nét hay triy xuéc, vo bong loang
va khong bi nhiém sau bénh. Sau khi mua vé dugc bao
quan lanh ¢ ngin dong ti lanh dé dam bao 16 nguyén
liéu dugc ddng nhat cho cac thi nghiém. Nguyén liéu
duoc rira sach va dé réo, bo doi 1ay thit qua, ép luong
thit qua thu dich qua.

Dong ndm men Saccharomyces cerevisiae BV818
(Angel Yeast Co., Ltd.) dugc su dung trong nghién ciru.
2.2 Phuong phap nghién cuu

2.2.1 Khao sat anh huéng cua ti 16 pha lodng dén qué
trinh 1én men cider chanh day

Chanh day tim dugc tach dé Iy thit qua, cha qua ray dé
thu dich qua. Sau d6 dich qua dugc pha loang véi nudc
theo ti 16 1/1, 1/2 va 1/3 (w/v) va duoc diéu chinh dén
18 °Bx va pH = (4,5-5,0) bang acid citric va Na,COs.
Dich qua duoc thanh trung bang NaHSO3 (140 mg/L)
cling voi enzyme pectinase & ndng do 0,2% (W/v) tién
hanh gia nhiét & 40°C trong 2 gid. Nim men di duoc
hoat hoa dugc bd sung vao dich qua vai ti 16 0,04%
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(w/v). Nam men Saccharomyces cerevisiae BV818
dugc hoat hda theo néng d6 ndm men:dudng:nudc 1a
(1:2:10) trudce khi cho vao dich qua. Céc binh tam giac
chira 100 mL dich qua dd ching nAim men duoc day
bang water-lock dé 1én men ky khi ¢ nhiét do 30°C (&
nhiét ¢6 phong hoac bang ta 4m) trong 5 ngay. Két thic
qua trinh 1én men danh gia cac chi tiéu: cac gia tri mau
sac (L",a", b"), chi s6 hoa nau BI, d¢ léch mau AE, ham
luong ethanol va danh gia cam quan san pham.,

2.2.2 T6i uu hoa cac yéu té anh huong dén qua trinh
Ién men cider chanh day

Chanh day tim duoc xt ly nhu Muyc 2.2.1. Dich qua sau
khi thu hdi tién hanh pha lodng véi nudc theo ti 18 duoc
lya chon & Muyc 2.2.1. Sau d6 thanh trung dich qua bang
NaHSO3 140 mg/L cling véi enzyme pectinase & nong
d6 0,2% (w/v) tién hanh gia nhiét & 40°C, u trong 2 gio,
ding mang loc dé loc lai dich qua va tién hanh xac dinh
muc d6 anh huang cua cac yéu td khao sat dén cac ham
muc tiéu 1a cac chi tiéu theo ddi gom ham lugng ethanol
(Y1), cac gia tri mau sic, gia tri do sang L™ (Y2), gié tri
a* (Ya3) gia tri b* (Y4), chi s6 hoa nau BI (Ys) do léch
mau AE (Ye) va diém chat lugng cam quan (Y+) vai cac
bién: Xi- do Brix (17-19) °Bx; Xo- pH cuia dich Ién men
(3,0-5,0); X ti 1& ndm men (0,03-0,05) % (W/v); Xu-
thoi gian 1&n men (3-5) ngay) duoc b tri va ma hoa
nhuy Bang 1 va Bang 2. Nam men Saccharomyces
cerevisiae BV818 duoc hoat héa theo nong do nam
men/duong/nude 1a (1:10:2) trude khi cho vao dich
qua. Tién hanh Ién men ky khi & nhiét d6 30°C (& nhiét
d6 phong hoic bang ta 4m) trong 5 ngay. Két thic qua
trinh 1én men dénh gia cac chi tiéu: cAc gia tri mau sic
(L*, a*, b"), chi s6 hoa nau BI, d6 léch mau AE, ham
luong ethanol va danh gia cam quan san pham.,

Bang 1 Nhan tb va cac mirc d6 dugc b tri theo mé hinh phirc hop trung tim CCD

o o . Mirc dg
Ky hiéu Nhan to Pon vi e ] 0 1 e
X1 °Bx - 16 17 18 19 20
X2 pH - 2 3 4 5 6
X3 Nong do nAam men | % wiv 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
X Thoi gian 1én men Ngay 2 3 4 5 6
Biang 2 Bo tri nghiém thuc theo md hinh phic hop trung tm CCD
STT X1 X2 X3 Xa STT X1 X2 X3 Xa
1 0 0 -2 0 16 0 0 0 0
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2 -1 -1 -1 -1 17 0 0 0 0
3 -1 1 -1 -1 18 0 0 0 0
4 1 -1 -1 -1 19 0 2 0 0
5 1 1 -1 -1 20 2 0 0 0
6 -1 -1 -1 1 21 0 0 0 2
7 -1 1 -1 22 -1 -1 1 -1
8 1 -1 -1 23 -1 1 1 -1
9 1 -1 1 24 1 -1 1 -1
10 0 0 -2 25 1 1 1 -1
11 0 -2 0 0 26 -1 -1 1 1
12 -2 0 0 0 27 -1 1 1 1
13 0 0 0 0 28 1 -1 1 1
14 0 0 0 0 29 1 1 1 1
15 0 0 0 0 30 0 0 2 0

Trong dé: (- @) = -2, (-1): gia tri cdn dwdi, (0): gia tri ¢ tam, (1): gia tri cdn trén, (+ a) = 2. Pé xdc dinh gid trj toi wu cho
qué trinh 1&n men, két qud phan tich khép Véi phirong trinh da thirc bac 2 bao gom phan tuyén tinh bdc 1, bdc 2 va tiong tac

ciia Cac yéu to bdc 1 bang phwong phdp hoi quy da bién.

2.3 Phuong phap phén tich

- Gia tri pH dugc xac dinh bang may pH Hanna (ltalia)
- B¢ Brix dugc do bang khic xa ké Atago (Japan)

- Xac dinh ndng d6 ethanol theo phwong phap chung
cét theo TCVN 8008:2009 [6].

- Giatri (L%, a", b") duoc ap dung theo phuong phap do
mau CIELAB va dugc xac dinh bang may do mau
(Model WR10, China) sir dung hé do mau L" (den-
tring), a" (xanh luc-do), b* (xanh duong-vang) [7].

- Chi s6 hda nau Bl duoc tinh theo cong thic [39]:

x—0,31 a+1,75.L
Bl = X100, x = ——————
0,172 5,645.L+a-3,012.b

- Sai biét mau sic téng thé AE [8] duoc tinh theo cong
thac: AE = /(AL )2 + (Aa )2 + (Ab %)?

- Phuong phap danh gi4 cam quan (cho diém) theo
TCVN 3215-1979.

2.4 Phuong phap thu thap va xir Iy s6 liéu

Két qua duoc thu thap va xa |y bang phan mém
Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corporation, USA).
Dit liéu dugc phan tich thdng ké bang phan mém
Statgraphics Centurion 19.1 va téi wu hoéa bang phan
mém Design Expert 13.0 (Stat Ease Inc., USA).

3 Két qua nghién cau va thao luan

3.1 Khao sat anh huong cua ti 1é pha loang dén qué trinh
Ién men cider chanh day

Ham luong chat kho hoa tan 12 mot trong nhitng nhan
t6 quan trong, khong chi tac dong dén qua trinh 18n men
ma con anh hudng dén chat luong cia san pham sau lén
men. Hon nira, viéc xac dinh ti 1& phéi ché dich qua voi
nudce ciing rat can thiét vi n anh huong dén huong vi
ctia thanh pham sau khi két thiic qua trinh [én men. Két
gua thi nghiém khao sat anh hudng cua ti 1€ pha loéng
gitra dich qua va nudc duoc thé hién ¢ Bang 3.

Bang 3 Anh huéng cua ti 16 pha lodng dich qua/nuée (w/v) dén céc chi tiéu danh gia

Ti I& dich Cac chi tiéu danh gia sau qua trinh 1én men
qua/nwéc | Ethanol X Céc gid tri mau sic
Cam quan
(W/v) (% vIV) L a’ b* Bl AE
1/1 4,48 + 0,032 | 18,18 + 0,18 | 66,75+ 0,032 | 0,65 + 0,02¢ | 26,37 + 0,042 | 48,92 + 0,122 | 4,28 + 0,062
1/2 4,454 0,02° | 18,69 + 0,052 | 66,68 + 0,022 | 0,70 + 0,01° | 26,24 + 0,032 | 48,73 + 0,062 | 4,21 + 0,032
1/3 4,194 0,02¢ | 17,20 + 0,22° | 64,95+ 0,07° | 0,76 + 0,032 | 25,23 4+ 0,12° | 48,06 + 0,18° | 3,92 + 0,05°

Ghi cha: diz liéu diege trinh bay dwdi dang trung binh + @6 léch chuan cua 3 lan Ip lai. Cac trung binh nghiém thic c6 cung

chiz cdi di kém trong mét cét thi khong khac biéz ¢é ¥ nghia thong ké (p < 0,05)
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Két qua & Bang 3 cho thiy ti I¢ pha loing anh huong
dén ham luong ethanol sinh ra trong qué trinh 1én men
khac biét y nghia (p < 0,05). Trong d6, ham luong
ethanol sinh ra giam tir ti 1¢ 1/1 dén 1/3 (w/v) véi ham
luong ethanol dat cao nhat ¢ ti 1 pha lodng 1/1 (4,48%
v/v) khdng khac biét y nghia thong ké so vai ti 1¢ 1/2
(4,45% v/v) va ddng thoi ¢ ti 1é 1/1 va 1/2 (w/v) khéc
biét y nghia thong ké (p < 0,05) véi ti I¢ 1/3 (4,19%
v/V). Su khéac chénh léch vé ham lugng ethanol sinh ra
phan 16n nguyén nhan 1a do ¢ ti 1& 1/1 va 1/2 (wiv)
thanh phan dinh dudng nhu dam, cac chat khoang,
vitamin, cAc chat kich thich sinh truéng cho té bao nam
men trong dich 1én men giam dan nén khi ti I¢ pha loang
cang cao nam men hoat dong yéu va nguoc lai. Nam
men can ¢6 ngudn dinh dudng dé phat trién, trong dé
duong dong vai tro quan trong trong su trao ddi chat dé
duy tri sy sinh truéng va phét trién caa nim men. Tuy
nhién, & ti I& pha lodng 1/3 (w/v) ham lugng nudc bo
sung gap 3 lan dan dén thanh phan cac hop chat dinh
dudng c6 trong dich qua bi loang di lam cho ham lugng
ethanol sinh ra bj giam dang ké, tao diéu kién bat loi
cho su phat trién caa nim men. Két qua nay phi hop
véi nghién ciu [9]. khi nghién ctru 1€n men thanh long
rugt do o ti I¢ pha loang 1/2 (w/v) da thu dugc ham
lwong ethanol cao nhat Bén canh d6, san pham I&n men
t6t & ti 1& dich xoai va nudc 1a 1/1,5 (w/v) [10], ti 1é
cling twong d6i gan véi nghién ctiu cia bai bao.Co thé
thdy rang, tlly vao dic tinh cua ting loai nguyén liéu
ma lya chon ti 1é pha lodng cho phu hop gilp qué trinh
I&n men tét, tao ra san pham déap tmg duoc cac tidu chi
chat luong dic trung cua san pham.

Bang 3 ciing cho thdy ti 1¢ dich qua/nudc anh huong
dén cac gia tri mau sic cua san pham cider chanh day.
O céc ti Ié dich qua/nude tir 1/1 dén 1/3 (wiv) céc gia
tri mau sic L, a*, b* cia san pham tac dong dén chat
luong chung caa san pham. Két qua cho thay gia tri L
va b* c6 xu huéng giam dang ké khi ting cac ti 18 pha
lodng (p < 0,05) tir 1/1 dén 1/3 véi céc gia tri dat cao
nhat o ti 18 1/1 (w/v) véi gia tri L™, b lan luot 12 66,75
va 26,37. Tuy nhién, gia tri a” lai c6 xu huéng ting khi
tang cac ti 1€ pha loang. Nguyén nhan la do khi tang cac
ti 1é tir 1/1 dén 1/3 (wiv) dich qua chanh day bi lodng
di & cac mirc do pha lodng khac nhau dan dén céc gia
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tri nhu L*, b™ giam, mau vang sang kém di déng ké tir
d6 dan dén gié tri a” tang, két qua cho thdy gia L*, b ti
I& nghich so vai gi4 tri 8" khi thay doi cac ti 1¢ pha
lodng. Mau vang sang ctia nudc ép dich qua thuong bi
anh hudng boi su ton tai cia cac sic td ty nhién nhu
carotenoid, va dc tinh chat luong nay bi anh huong boi
giai doan truong thanh cua qua, phuong phap ché bién
nhu ti 1€ pha lodng dich qua, xir ly nhiét do, thoi gian
tac dong, diéu kién bao quan va phan ng hda nau do
enzyme hoac khdng do enzyme hoat déng [11].

O céc ti 1 pha loAng khac nhau tir 1/1 dén 1/3 (W/v)
cling c6 su thay d6i vé chi s6 hoa nau BI ciing nhu do
léch mau AE & cdc mau nghién ciru trong qua trinh 1én
men san phan cider chanh day va c6 su khac biét y
nghia thong ké (p < 0,05). Két qua & Bang 3 cho thay
cac gia tri BI va AE ¢ céc ti 1é pha lodng tir 1/1 d&én 1/3
(W/v) ¢6 xu huong giam va ti 1& thuan véi nhau véi két
qua cao nhat ¢ ti Ié pha lodng 1/1 (w/v) dat lan luot la
(BI) 48,92 va (AE) 4,28 dong thoi khac biét khong co y
nghia théng k& so voi ti 1& pha lodng 1/2 (dich
qua/nuée) va giam dang ké ¢ ti 16 1/3 (dich qua/nudéc)
VGi cac gid tri dat (BI) 48,06 va (AE) 3,92 vai két qua
nay phan nao cho thiy anh hudng déng ké cua ti 1& pha
lodng dén chat lugng san pham cider chanh day. Trong
qua trinh ép dich qua, cac hop chét o-diphenolic dugc
chuyén déi thanh quinon trong cac té bao bj ton thuong
va diéu ndy dan dén mau cua nudce ép chuyén sang mau
nau. Viéc tc ché phan ung oxy héa nay lam qua trinh
nu6c ép chuyén sang mau nau dan dén kém vé mat cam
guan san pham, da c6 nhiéu nghién cau vé viéc lam
giam su thay d6i mau sic trong nude ép tao 1én men da
duoc bao céo [12]. Bdi vai tong gié tri sai biét mau sic
(AE) anh huéng dén sic do, sic thai, d6 sang va cho
thiy r5 xu hudng ting gia tri sai biét mau sic (AE)
trong nudce ép khi tang cuong xir ly enzyme pectinase.
Tuy nhién gia tri (AE) giam twong ddi da xac nhan khi
tang cac ti 1€ pha loang trong dich nu6c ép. Mat &6 mau
va mau polyme 1a céc théng sé quan trong lién quan
dén mau sic, thuong dugc &p dung cho cac san pham
6 chira anthocyanin, carotenoid [13].

Sau thoi gian Ién men ¢ céc ti 1€ pha lodng khac nhau,
cac mau duoc hoi dong danh gia chat lwong, két qua
dugc thé hién qua Bang 3 voi cac diém cam quan dat
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loai tét ¢ ti 18 1/2 (w/v) va loai kha tét ¢ ti 16 1/1 va 1/3
(w/v). Biéu nay 1a do khi thém nudc vao & mot mirc do
phu hop thi ndng d6 cac chat dinh dudng con lai van
tuong ddi cao, kha ning trao d6i chat & nam men dién
ra thuan loi. O céc ti & 1/1; 1/2 (w/v) dich qua/nudc
nam men van phat trién tuong doi tét, diém chét lugng
cam quan dat duoc tot hon (18,69 & ti 1é 1/2 (w/v) dich
qua/nudc) 1a do mau sic, mui vi phi hop vai tiéu chi
chat lwong cua san pham. Nim men van phat trién
tuong d6i tot & cac ti 1¢ pha lodng véi san pham cider
dau, diém chét luong cam quan dat duoc tot o ti 1é 1/2
(w/v) [14]. Pdng thoi cac Ky thuat dua trén cac phuong
phép xir Iy nguyén ligu rat hiéu qua vi nuéc ép dich qua
c6 chat luong dinh dudng va cam quan rét tét khi pha
lodng vai théng sb phi hop so véi dich qua ban dau,
dic biét 12 vé viéc gitr lai mau sic ty nhién tuoi sang va
huong thom d& chju, ma hau nhu nhitng yéu té d6 diéu
bi giam di dang ké trong qué trinh pha lodng dich qua.
Nhin chung, khi b sung nudc theo ti 18 1/2 (w/v) (dich
qua/nudée) la pha hop nhét cho quéa trinh 18n men cider
chanh day.

3.2 T4i wu hoa cac yéu té anh hudng trong qua trinh 1&n
men cider chanh day

Tbi wu hoéa qua trinh 1én men cider chanh day bang
phwong phap bé mit dap tng theo bon yéu té anh huéng
duoc lya chon cho qué trinh 12 °Bx, pH, ti 16 n4m men va
thoi gian 1&n men. Tién hanh bd tri mé hinh t6i wu hoa
vai 30 nghiém thire duoc thiét ké va thuc hién thong qua
thiét ké md hinh CCD nham t6i wu hoa cac diéu kign anh
hudng dén kha nang 1én men, chét luong cua nguyén liéu
dong thoi danh gia su thay doi mau sic cia san pham.,
Qué trinh 1én men cider chanh day véi cac két qua thu
nhan 1a céc yéu t6 cua san pham bj anh huéng bai cac
nhan t khac nhau, tuong ng véi mi nghiém thire duoc
méa hoa va cac dap ng bao gom: ethanol (Y1), gia tri do
sang L” (Y2), gia tri a” (Ys), gia tri b* (Ya), chi s hda nau
BI (Vs), sai biét mau séc tdng thé AE (Ye) va diém chét
luong cam quan (Y7) Véi cAc yéu t6 anh huong dén qué
trinh 1én men 1a do Brix (X1), pH (X2), ti 1& nim men
(X3) va thoi gian 1én men (X4). Phan tich ANOVA duoc
ding dé danh gia muc do phu hop ciia md hinh. Tir mo
hinh thu nhan, tién hanh téi vu hoéa cac thong sé thuc
hién véi d6 dao dong cua tirng bién trong khoang khao

sét. Tir d6, chon lya cac phuong an & mie do ti wu véi
ham luong ethanol (% viv), cac gia tri mau sic (L", a",
b"), chi s6 hda nau BI, sai biét mau sic tong thé AE va
danh gia cam quan thé hién cac mirc d6 wa thich cua
nguoi tidu ding san pham.
Dir liéu thi nghiém duoc sir dung dé kiém tra sy khac
biét c6 y nghia thong ké va tinh toan hé s ciia phuong
trinh hoi quy tuyén tinh va da thtc bac 2. Vé co ban, p-
value cang nho thé hién mirc d6 ¥ nghia cang cao vé
anh huong cua cac bién tu do I1&n cac bién phu thudc.
Thong qua loai bo cac twong tac c6 mic do ¥ nghia thap
(p > 0,05), mirc @6 chinh xac cua mo hinh hdi quy cé
thé duoc cai thién dang ké. Trén thyc té, két qua phan
tich ANOVA cho thiy phuong trinh hdi quy tuyén tinh
da thiic bac 2 dat dwoc mirc do twong quan tuong dbi
cao Véi gia tri thu nhan cé dang:

Y,=ao+XE aX;+ X5 apXF + XX, a; X;X;
Két qua (Bang 4) thé hién md hinh hdi quy, hé s6 R2
V& Rf 64 chinh UNG
Bdng 4 Heé s6 R? Rfjey chinn VA gid tri P Ging véi timg bién
phu thudc

Bién phu thugc HE s6 R? | Rfisuchinn | GiatriP
Ethanol (% v/v) 0,9939 0,9882 *

L 0,9738 0,9494 *

a* 0,8323 0,6759 *

b* 0,9949 0,9949 *
Chi sé héanau Bl | 0,9719 0,9458 *
Saibietmausic | o0 | (9708 :
tong thé AE

Cam quan 0,9572 0,9172 *

Ghi ch: *khac biét rat cé y nghia thong ké (p < 0,01)

Theo két qua théng ké ANOVA (Bang 4) cho thay cac
gia tri P cua hé sb, tuong tac cac yéu t anh huong dén
qué trinh 18n men cia cider chanh day véi khac biét rat
c6 y nghia théng ké (p < 0,01), ching t6 cAc nhan t6
nay déu anh huong dén ham luong ethanol, cac gi4 tri
mau sic (L*, a", b"), chi s6 hoa nau B, sai biét mau sic
tong thé cua san pham AE, danh gia cam quan san
pham. M@ hinh tuong quan t6t khi hé s6 xac dinh twong
guan R2 16n hon 0,80 thé hién mirc d6 twong thich cao
cua cac md hinh [15]. M6 hinh tuong quan duoc xay
dung tir thi nghiém d6i véi ham luong ethanol, cac gia
tri mau sic (L”, a”, b"), chi s héa nau B, sai biét mau
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Sac tong thé AE, gia tri cam quan di thoa diéu kién voi
thong s6 R? kha cao lan luot 14 0,9939; 0,9738; 0,8323;
0,9949; 0,9719; 0,9849; va 0,9572 va gia tri Rﬁiéu chinh
dat 0,9882; 0,9494; 0,6759; 0,9949; 0,9458; 0,9708; va
0,9172, twong (ng. Mt khac, gia tri hé sb xac dinh
tuong quan R? cia md hinh con thé hién su twong thich
cao gitra cac gia tri thuc nghiém va cac gia tri du doan.
Diéu nay ciing ching t6 rang, md hinh phu hop voi cac
dai dién day du cua cac méi quan hé giita cac bién duoc
lya chon.

Tap chi Khoa hoc & Céng nghé Vol 7, No 5

Tuong quan gitta ham ligng ethanol (Y1), gid tri @6 séng
L* (Y2), gid tri a" (Ys), gia tri b* (Ya), chi s6 héa nau Bl
(Ys), sai biét mau sic tong thé AE (Ye) va diém chat
luong cam quan (Y7) véi cac yéu té anh huong dén qua
trinh 1én men 1a do Brix (X1), pH (X2), ti 16 nAm men
(X3) va thoi gian 1&n men (Xs) dugc dién ta theo phuong
trinh 2, 3, 4, 5, 6, 7 va 8 thé hién cac phuong trinh hoi
quy bac 2 du doan mdi quan hé giira cac yéu té khao sat.

(2) Y1= —78,16 + 7,38Xy + 1,57X, + 468X + 0,049Xs + 0,006X: X, — 9,88X:X5 + 0,086X:Xs + 0,5X:Xs +
0,01X2Xs — 9,5XsXs — 0,198X2 — 0,188X2 — 2581,3X2 — 0,132X2

(3) Y2= —233,2 + 28,8Xy + 3,8X + 1049X; + 1,18X4 — 0,059X: X, — 21,44X:X5 + 0,34X:Xs + 18,06XX5 +
0,24X,X4 — 5,56X5Xs — 0,8X2 — 0,46X2 — 7330X2 — 0,89X2

(4) Y3=-10,4 — 1,02X1 + 0,056X> — 11,83X3 — 0,051X4 — 0,003X1X> + 0,063X1X3 — 0,009X1X4 — 1,69X2X3 —
0,01X>X4 — 0,81X3X4 + 0,02X% + 0,01X% — 219,8X% — 0,033X%

(5) Ya=—240,9 + 28,7X1 + 2,76X2 — 125,4X5 + 0,22X, + 0,008X1Xz + 15,56X1X3 + 0,19X1X4 + 23,8X2X3 +
0,05X>X4 + 42,06X3X4 — 0,83X% — 0,46X% — 3819X3 — 0,63X3

(6) Ys=-290,1 + 39,5X; + 3,1X, — 1281,6X3 — 0,73X4 + 0,07X1Xz + 56,3X:1X3 + 0,13X1X4 + 35,69X2X3 —
0,14X,X4 + 103,19X3X, — 1,18X% — 0,63X3 — 1786,5X3 — 0,6X%

(7) Yo=288,9 — 27,71X; — 6,2X7 — 509,4Xs - 3,16X4 + 0,12X1 X, + 4,44X: X35 — 0,14X1 X4 — 3,44X,X5 + 0,11X,Xs
—13,06X3X4 + 0,76X2 + 0,42X2 + 4590,6X2 + 0,65X2

(8) Y7=-42,5+3,83X1 +5,14X; + 759,2X3 - 0,28X4 — 0,13X1 X2 — 15,6 X1 X3 + 0,12X1 X4 — 15,6 X2X3 — 0,08 X2X4

—18,13X3X4 — 0,09X% — 0,17X% — 3406,3X3 — 0,078X3

Su phan b gitra gia tri gia tri nhu ham lwong ethanol,
cac gia tri mau sic va diém cam quan thu nhan tir thuc
nghiém va tir phuong trinh du doan. Két qua cho thay
su phan bd caa cua cac chi tiéu thuc té va ly thuyét
tuong dbi dong déu dwa trén cac phwong trinh toan hoc
dugc trinh ¢6 thé du doan chinh xac ham lwong ethanol,
cac gié tri mau sic (L”, a“, b"), chi s6 hda nau BI, sai
biét mau sac tong thé AE, gia tri cam quan trong khoang
gia tri dugc khao sat.

Két qua duoc trinh bay ¢ (Bang 5). Gia tri F-gia tri, p-
gia tri va su khong tuong thich cua phuong trinh tuong

tng 1a 174,69; 0,0001 (p < 0,01) va 0,1861 (p > 0,05),
cho thay phuong trinh bac 2 c6 thé duoc sir dung dé
phong doan 95% (Rfjey chinn) S¥ thay doi cia ham
luong ethanol & cac diéu kién xu ly khac nhau. Trong
do6 ca gia tri °Bx (Y1), pH (Y2), nong d6 nam men (Y3)
va thoi gian 1én men (Y) déu la nhiing théng s6 quan
trong ctia phuong trinh (p < 0,01), 4nh huong rat dang
ké dén ham lugng ham lugng ethanol (% v/v) trong qua
trinh 1én men cider chanh day. Su twong tac gitra nhan
t6 co6 anh hudng dang ké dén ham luong ethanol (%
v/v) (p < 0,05).

Bang 5 Két qua phan tich ANOVA dén su hinh thanh ethanol theo m6 hinh CCD

] Tong binh Trung binh . .
Nhan to ong Do tw do g GiatriF GiatriP
phuong v phuong : :
12,53 14 0,8948 174,69 wx

@ Dai hoc Nguyén Tat Thanh

NGUYENTAT THANE



Tap chi Khoa hoc & Céng nghé Vol 7, No 5
X1-Brix 1,16 1 1,16 226,78 **
Xo-pH 1,30 1 1,30 253,28 **
X3-Nam men 5,47 1 5,47 1068,32 *k
Xs-Ngay 1,03 1 1,03 200,12 o
XXz 0,0006 1 0,0006 0,1220 0,7317
X1X3 0,1560 1 0,1560 30,46 o
X1X4 0,1190 1 0,1190 23,24 e
XoX3 0,0004 1 0,0004 0,0781 0,7837
XoX4 0,0016 1 0,0016 0,3124 0,5845
X3X4 0,1444 1 0,1444 28,19 e
Xq2 1,08 1 1,08 210,20 o
Xz? 0,9707 1 0,9707 189,51 *k
Xg? 1,83 1 1,83 356,78 o
Xq? 0,4770 1 0,4770 93,13 o
Phan con lai 0,0768 15 0,0051
Sy pht hop 0,0631 10 0,0063 2,29 0,1861
Sai sb chuan 0,0138 5 0,0028
y R2 0,9939
Salso 00716 Higu chinh R2 0,0882
Trung binh 4,01 i i
Hé sé bién thien (%) 178 Dy doin R* 0,969
) P chinh xac 44,9209

Ghi chti: R? = 0,99, R}z chinn = 0,98, hé s6 bién thién= 1,78 % va do chinh xac = 44,9209 *Khac biét ¢é ¥ nghia thong ke
(p < 0,05), **Khéc biét rat cé y nghia thong ké (p < 0,01).

Dua vao két qua phan tich ANOVA & (Bang 5), c6 thé
thdy rang md hinh thir nghiém c6 y nghia véi p-gia tri
< 0,01. Trong do, cac nhan té khao sat c6 tac dong y
nghia dén qua trinh hinh thanh ethanol cua cider chanh
day vai (p < 0,01) va hé sb bién thién la 1,78%. Bén
canh d6, gia tri R?= 0,9939 VA R oy cpiny, = 0,9882
ciing thé hién md hinh thdng ké c6 d tin cay cao. Hinh
1a cho thdy su tac dong giira ti 16 nAm men va do Brix
dén sy hinh thanh ethanol. Mdi diém trén bé mat dap
ung dai dién cho lugng ethanol tao thanh twong tng vai
cac yéu té anh hudng duoc khao sat dén chiéu huéng
tao ra ethanol & mic cao nhit hay thap nhat. Bi voi
san pham cider nim men déng vai tro thiét yéu trong

qua trinh san xuat tat ca cac loai 6 udng c6 con va viéc
lya chon ching nim men thich hop 1 rat quan trong dé
kiém soat san lugng con va bao toan chit lugng cam
guan cua dd ubng [16]. Tuy nhién, hoat dong caa nam
men trong qua trinh 1én men khoéng chi gidi han ¢ viéc
chuyén héa dudng thanh rugu. Qua trinh trao ddi chat
ctia nAm men tao ra cac chit chuyén hoa va san pham
phu khac nhau c6 thé co tac dong thiét yéu dén chit
lwong cam quan cta san pham 1&én men. Qua trinh l1am
tang sinh khéi dugc hinh thanh (trén mot don vi dudng
phan hay), dong thoi lam giam san xuat ethanol va tiéu
thu duong. DS vsi ndng d6  glucose
cao, Saccharomyces cerevisiae chi chuyén hoa duong
bang cach Ién men [16].
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Hinh 1 Bé mit dap ung dbi véi céc yéu té anh huong dén cac chi tiéu sau qua trinh Ién men cider chanh day
Ghi chii: (a) ham lwong ethanol, (b) gia tri @6 sang L™, (c) gia tri a”, (d) gia tri b*, (e) chi sé héa nau B, (f) sai biét mau
sdc tong thé AE, (g) gia tri cam quan

Hinh 1a mé ta su thay d6i ham luong ethanol (% v/v)
khi c6 su tac dong cua nhan té do Brix, pH, ti 16 nim
mén va thoi gian trong qua trinh qua trinh 1én men, sy
tuong tac gitra cac nhan td ciing duoc thé hién rd trong
(Hinh 1a va Bang 4). Phéan tich Hinh 1a va Bang 4, c6
thé két luan rang cac nhan t6 trong qua trinh 1én men
cider chanh day déu co tac dong manh mé dén ham
lugng ethanol trong dich qua 1én men dac biét la ti 1€
nim men, gi tri pH va do Brix hiéu chinh (ti 1& duong
b6 sung vao dich qua). Trong qua trinh 1&n men, mot sé
loai nhu acid citric duoc chuyén héa thanh acid acetic,
trong khi acid shikimic va quinic dwoc chuyén hoa
thanh cac phenol don 1¢, nhu catechol, ethylcatechol va
cac hop chat khac dong thoi cac acid hitu co c6 thé anh
hudng dén qua trinh trao ddi chat cua nam men. Hoat
d6ng ciia nAm men va cac bién d6i héa hoc ciing bi anh
huong bai do acid cua nuwéce ép trong qua trinh 1€n men.
N4m men Saccharomyces cerevisiae phan I6n duogc st
dung dé san xuit dd udng c6 con, do duoc kiém soat
cling nhu dé giai phong cac tién chat tao huong thom
ctia ciia san pham [17]. Nong do glucose va fructose c6
thé anh huong dén su phét trién cia nam men, tac 1a
nong d6 duong cao s& lam giam téc do phét trién cua

w Dai hoc Nguyén Tat Thanh
al NG guy

» o
NGUYENTAT THANE

mot s6 chung nim men [3]. Hon nira, ndng d6 dudng
cao 1am tang tic dong dén ndm men di Vi nito c6 thé
dong hoa, diéu nay ciing co thé trc ché qua trinh Ién
men. Mot s6 bién sd, chang han nhu nhiét do va do pH,
c6 thé anh huong dén tdc do ting tredng cua nim men
va moi truong tang trudng cling nhu kha nang thich
nghi cua cac chiing nam men [3]. Nhiéu loai d6 uéng
c¢6 ham lugng dudng cao, do pH thap va dugc phan biét
Vi cac vi khuan acid acetic khac & kha ning oxy héa
glucose thanh acid gluconic.

Két qua Hinh 1b, Hinh 1c, Hinh 1d cho thay sy thay doi
cac gia tri mau sic (L*, a”", b) mot cach rd rang khi co
su thay ddi cua nhan t6 do Brix, pH, ti 16 ndAm men va
thoi gian trong qua trinh 1én men, su tuong tac gitra cac
nhan t ciing dwoc thé hién trong Hinh 1b, Hinh 1c,
Hinh 1d. Két qua Bang 4 két luan rang cac nhan t6 tac
d6ng manh mé dén sy thay ddi cac gi tri mau sic cua
san pham c6 ¥ nghia vé mit thong ké (p < 0,01). Su
giam gia tri d6 sang (L") 1a do tac dong cua té bao vi
khuan, trong khi su tang gia tri do do (") gia tri d¢ vang
(b") tac dong tich cuc nuéc ép dau tim, ciing nhu tac
dong 1én qua trinh 1én men di véi ca mau do va mau
vang [18]. Gia tri L" cuia nudc vai giam nhe khi xu ly
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bang nhiét diéu nay co thé 1a do su két tu cua protein
va chét xo trong nudc vai sau khi xt ly nhiét, nhung
gia tri a" taing cham da duoc quan sat thiy trong nudc
ép vai thiéu 1én men diéu nay cd thé 1a do phan ung
caramen hoa trong qua trinh thanh tring bang nhiét
[19]. Piéu nay c6 thé 1a do cac phan ang khong phai
enzyme bao gém phan ung maillard dién ra giira cac
nhom alpha-amino, duong khir va sy phéan huy acid
ascorbic [20]. Qué trinh oxy hoéa cac thanh phan
phenolic va sau d6 dan dén sy hinh thanh mau vang
nau, co thé 1a nguyén nhan chinh gay ra su gia ting gia
tri b trong nudc ép dau tay chua 1én men tuong dong
vai két qua nghién cau [21]. Hon nira, carotenoid va
cac dan xuét cua ching, chang han nhu violaxanthin, p-
carotene, lutein,... ciing c6 thé lién quan dén gia tri
khéng gian mau b*[22], ngu y rang tinh chat mau vang
clia nudc ép 1én men s& dugc ting cudng Vi CAC SicC to
nay bi giai phéng nhiéu hon dudi tac dong cua cac loai
yéu t6 vat Iy hoic héa hoc. Theo cach nay, mau vang
(gia tri b*) ciia nude ép 1én men s 1a két qua cua su két
hop cua nhiéu yéu t6 tac dong dén san pham.

Hinh 1e, Hinh 1f va Bang 4 thé hién su tac dong cua
cac nhan td do Brix, pH, ti 16 nAm men va thoi gian dén
chi s6 héa nau BI va sai biét mau sic tong thé AE khac
biét co y nghia thong ké (p < 0,01). Chi sé héa nau BI
c6 tac dong tich cuc dén su thay doi caa san pham cider
chanh day ¢ cac yéu té anh huong dén su thay d6i mau
sic, chi s6 héa nau BI trong qua trinh 1én men 1 cac
chat chdng oxy hoa va séc t cd trong nguyén liéu. Cac
diéu kién c6 thé anh hudng dén mau sic, chi sb hoa nau
trong qua trinh 1én men 1a nhiét do, anh sang, diéu kién
bao quan, oxy va nhirng yéu t6 khac tac dong. Dudi anh
huéng cua cac yéu té ndy, su thay d6i mau sic, trong
pham vi tir vang sang vang nau, c6 thé tao thanh cac
hop chat mau vang, cudi ciung din dén polyme mau

nau, cd thé 1a mau khéng mong mudn theo quan diém
ctia ngudi tidu dung [9]. D4i véi tdng thé sai biét mau
sic AE c6 thé nhan dinh rang viéc xir Iy nhiét cung voi
thoi gian 1én men c6 tac dong rd rét dén mau sic cua
nu6c ép do su phan huy céc sic té mau. Mot sé nghién
ctru da chi ra rang qua trinh oxy héa phenol va tring
hop quinon hodc béan quinon c6 thé tao ra cac nhom
Mau vang-nau cd thé 1am ting tinh trang suy giam mau
cua nudc ép 1én men [23].

Co thé thay rang, phan quan trong dé danh gia mic do
ua thich, chap nhan cta nguoi tiéu ding 1a chi tiéu cam
quan ctia san pham, két qua dugc thé hién & (Hinh 1g).
Do d6, nén tang ciia cua nha san xuét va nghién ciu la
c6 thé hd trg phét trién céc loai do udng Ién men c6 loi
cho sirc khoe dap tng ngudi tieu ding, bao gom bia va
ruou t4o it cdn va khong cdn. Céc hop chit phenolic c6
tac dong quan trong dén cac dac tinh cam quan cia ruou
tao nhu mau sac, vi dang va su can bang vi chat, mang
lai cam gidc ngon miéng cho rugu tao [24]. Do do, tiéu
chi dé Iya chon chung nAm men va ti 1& nam men sir
dung trong db udng Ién men bao gom kha ning chi phdi
moi trudng, cai thién cac dic tinh cam quan tdt va kha
ning khong tao ra cac hop chat khéng mong mudn nhur
amin sinh hoc hodc mui la Ia tiéu chi quan trong dé cai
thién dic tinh san pham.

3.3. Thir nghiém xac nhan mot sé diéu kién tdi wu

T6i wu héa qua trinh 1én men cider chanh day bang
phuong phép bé mit dap tng theo bon yéu té anh husng
duoc lya chon cho qua trinh 1a d6 Brix, pH, ndng do nim
men va thoi gian 1én men. Str dung phan mém Design
Expert 13.0 dé tim ra diéu kién t&i wu cho qué trinh Ién
men san pham cider chanh day, ham luong timg dap tng
phu thugc, hiéu qua 1én men va hiéu qué duy tri chat luong
trong qua trinh 1&n men & diéu kién ti wu va diéu kién
thuc nghiém duoc trinh bay ¢ (Bang 6).

Bang 6 Két qua c4c chi tiéu theo doi thu dugc & cac gid tri toi uu va gia tri thuc nghiém

Gia | Nghiém Nhan té Cac chi tiéu danh gia sau qua trinh 1én men
i i . NAm men | Theoigian | Ethanol . . . Cam
m thie Brix | pH (% wiv) (ngz‘?y) (% viv) L a b Bl AE quan
1 18,77 | 4,30 0,039 3,43 4,49 65,71 | 0,78 | 26,54 | 50,43 | 3,55 | 18,34
Téi 2 18,30 | 4,49 0,041 3,40 4,59 66,20 | 0,76 | 27,00 | 51,03 | 3,12 | 18,68
wu 3 18,31 | 4,42 0,040 3,41 4,48 65,91 | 0,76 | 26,79 | 50,81 | 3,38 | 18,50
4 18,53 | 4,47 0,043 3,64 4,76 66,76 | 0,74 | 27,45 | 51,55 | 2,63 | 18,74
5 18,45 | 4,65 0,038 3,36 4,71 66,94 | 0,72 | 27,27 | 50,87 | 2,81 | 18,68
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1 18,77 | 4,30 0,039 3,43 4524 165,739| 0,77° | 26,65° | 50,34° | 3,57% | 18,46°
2 18,30 | 4,49 0,041 3,40 455 |66,18°| 0,77° | 27,12° | 50,97° | 3,23° | 18,62°
n;—:::gn 3 18,31 | 4,42 0,040 3,41 4,47¢ |65,95°| 0,78 | 26,829 | 50,76 | 3,42 | 18,48°
’ 4 18,53 | 4,47 0,043 3,64 4,77% | 55,78 | 0,75° | 27,47% | 51,34% | 2,68° | 18,67°
5 18,45 | 4,65 0,038 3,36 4,72° 166,96%| 0,73 | 27,34 | 50,46° | 2,87¢ | 18,74°

Ghi chu: gia tri trong bang 1a gia tri trung binh cua 3 lan Igp lai. Cac trung binh nghiém thic ¢ cung chi cdi di
kém trong mét cét thi khong khac biér c6 y nghia thong ké (p < 0,05)

Tir két qua phan tich sé liéu tr md hinh CCD, c6 30
nghiém thuc voi cac thdng sé t6i wu duge d& xuit boi
phan mém Design-Expert 13.0. Nam nghiém thuc co
ham luwong ethanol, cac gia tri mau sac va chat luong
cam quan tét theo ly thuyét phu hop nhit trong 30
nghiém thirc dy doan tir md hinh dwoc chon dé xac
nhan két qua téi uu. Két qua cho thay cac ham muc tiéu
& c4c gia tri thuc nghiém sinh ra tuong dong véi két qua
phan mém du doan, dong thoi su chénh léch két qua
cuia cac chi tiéu kiém ching gitra thie nghiém va téi wu
1a khong dang ké va nam trong khoang 0,03 % dén 2,14
% dugc tinh toan thong qua Bang 6. Tur két qua nghién
ciru ¢6 thé nhan thay rang cac nghiém thirc duoc dé
Xuit c6 do tin cay tuong ddi cao va dugc wng dung dé
thuc hién cho qua trinh 1én men cider chanh day. Céac
thong s tt nhat duoc lya chon lan luot 12 d6 Brix l1a
18,45; pH = 4,65; nong d6 nam men 0,038% (W/v) va

Tai liéu tham khao

thoi gian 3,36 ngay 18n men do cd kha ning 1én men 6n
dinh, cac gia tri mau sac tét va cam quan duoc ngudi
tiéu dung danh gia cao phut hop véi san pham cider CD.

4 Két luan

Két qua nghién ciru da xac dinh duoc ti 1¢ pha lodng
dich qua/nudc la 1/2 (w/v) thich hop cho qua trinh 1én
men cua cider CD. Diéu kién tbi uu cho qua trinh 1én
men cider chanh day vai d6 Brix cua dich 1én men la
18,45; pH 1a 4,65; ti 1& nam men 12 0,038 (% wi/v); thoi
gian 1a 3,36 (ngay) la tét nhat. Diéu kién 1én men téi wu
dugc khao sat thie nghiém cho thay cider chanh day c6
ham luong ethanol dat 4,72 (% v/v), ddng thoi mang lai
mau sic dic trung, gia tri mau sic tdt, voi gia tri do
sang (L”, ", b") chi s6 hoa nau BI va d6 léch mau AE
dat dugc lan luot 12 66,96; 0,73; 27,34; 50,46 va 2,87.
San pham cider chanh day dwoc hoi dong danh gia cam
quan véi 18,74 diém.
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Optimizing cider fermentation conditions from passion
fruit (passiflora edulis sims) by CCD (central composite design)

Nguyen Thi Kieu Diem*”", Le Hoang Thanh?, Chau Van Dan?, Tran Bach Long?, Tran Chi Nhan?
Faculty of Fisheries-Technology, Can Tho Technical Economic College, Can Tho, Viet Nam
2Institute of Food and Biotechnology, Can Tho University, Can Tho, Viet Nam
“ntkdiem@ctec.edu.vn

Abstract The present study determined the fermentation conditions of passion fruit (Passiflora edulis Sims) that
affect the quality of cider products. The study conducted a survey various fruit/water ratios (1/1; 1/2;1/3 wiv), Brix
(17-19) °Bx); pH of fermentation fluid (3.0-5.0); the ratio of Saccharomyces cerevisiae BV818 (0.03-0.05)%) w/v)
and the fermentation time (3-5) days) using the CCD center complex model.The results of the study showed that
the optimal value for fermenting passion fruit cider included dilution ratio of fruit juice/water at 1/2(w/v), 18.45
°Brix ; pH 4.65; the yeast rate of 0.038% (w/v) for 3.36 days. The resulted passion fruit cider products was of good
quality, with ethanol content of 4.72% (v/v), color values (L", a*, b"), BI (browning index), color deviation (E) of
66.960.73; 27.34; 50.46 and 2.87, respectively, as well asachieved a good sensory value with a score of 18.74.

Keywords Alcoholic beverage, cider, passion fruit, Saccharomyces cerevisiae.
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