
hóa học - công nghệ thực phẩm

|371TẠP CHÍ CÔNG THƯƠNG - CƠ QUAN THÔNG TIN LÝ LUẬN CỦA BỘ CÔNG THƯƠNG

NGHIÊN CỨU RƯỢU VANG TỪ GẠO IR50404 
VÀ KHOAI LANG TÍM (IPOMOEA BATATAS) 

BẰNG ENZYME GLUCOAMYLASE 
VÀ NẤM MEN SACCHAROMYCES CEREVISIAE

ĐOÀN THỊ MINH NGUYỆT1* - VÕ BÌNH DƯƠNG2 
- HỒ HÙNG TUẤN1 - NGUYỄN HỮU LINH1

*E-mail: dtmnguyet@agu.edu.vn

Ngày nhận bài: 24/7/2026
Ngày sửa bài: 17/8/2026
Ngày duyệt đăng bài: 27/8/2026

Tóm tắt: 

Nghiên cứu xây dựng quy trình sản xuất rượu vang không chưng cất từ khoai lang tím Nhật phối trộn với 
gạo IR50404, sử dụng enzyme glucoamylase để đường hóa tinh bột và nấm men Saccharomyces cerevisiae 
để lên men ethanol. Thí nghiệm đường hóa được bố trí với 3 tỷ lệ nguyên liệu gạo:khoai và 3 mức enzyme 
glucoamylase; thí nghiệm lên men khảo sát 3 mức bổ sung nấm men và 3 thời gian lên men chính. Kết quả 
cho thấy, tỷ lệ 1:3 (gạo:khoai lang tím) với 1% glucoamylase, pH 4,2 và thời gian đường hóa 1 giờ cho lượng 
đường khử cao nhất, đạt 6,47 mg/mL. Dịch đường được điều chỉnh đến khoảng 25°Brix, bổ sung 0,5% S. 
cerevisiae, lên men ở 30°C trong 6 ngày đạt độ cồn 11,01% v/v, cao hơn các nghiệm thức còn lại. Sau 90 
ngày lên men phụ, sản phẩm đạt 11,7% v/v ethanol, rượu có màu hồng đỏ, không phát hiện phẩm màu hóa 
học tan trong nước và các chỉ tiêu methanol, aldehyde nằm trong giới hạn cho phép theo tiêu chuẩn áp dụng. 
Từ khóa: đường hóa tinh bột, gạo IR50404, glucoamylase EC 3.2.1.3, khoai lang tím, Saccharomyces 
cerevisiae

Wine production from IR50404 rice and purple sweet potato (Ipomoea batatas) 
using glucoamylase and Saccharomyces cerevisiae
Abstract:

This study develops a process for producing non-distilled wine from Japanese purple sweet potato and 
IR50404 rice using glucoamylase for starch saccharification and Saccharomyces cerevisiae for ethanol 
fermentation. Saccharification experiments examined three rice-to-sweet-potato ratios and three enzyme 
levels, while fermentation experiments evaluated three yeast levels and three primary fermentation durations. 
A 1:3 rice-to-purple-sweet-potato ratio with 1% glucoamylase at pH 4.2 for one hour produced the highest 
reducing sugar concentration, 6.47 mg/mL. The saccharified wort was adjusted to approximately 25°Brix, 
inoculated with 0.5% S. cerevisiae, and fermented at 30°C for six days, yielding 11.01% v/v alcohol. After 90 
days of secondary fermentation, ethanol reached 11.7% v/v. The wine was pink-red, contained no detectable 
water-soluble synthetic colorants, and met applicable limits for methanol and aldehydes.
Keywords: starch saccharification, IR50404 rice, glucoamylase EC 3.2.1.3, purple sweet potato, 
Saccharomyces cerevisiae.
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1. Đặt vấn đề
Rượu vang từ nguyên liệu giàu tinh bột là hướng khai thác đáng quan tâm trong công nghệ thực phẩm, 

đặc biệt khi sản phẩm được tạo thành bằng phương pháp lên men tự nhiên, không qua chưng cất. Khoai 
lang tím (Ipomoea batatas) có hàm lượng tinh bột cao, màu tím đỏ đặc trưng nhờ anthocyanin và được ghi 
nhận là nguồn nguyên liệu chứa chất xơ, khoáng, vitamin và hợp chất chống oxy hóa (Ray et al., 2012; Sun 
et al., 2018; Zhao et al., 2013). Các nghiên cứu trước đây cho thấy, dịch khoai lang tím có thể được đường 
hóa bằng enzyme thương mại và lên men bằng nấm men Saccharomyces cerevisiae để tạo rượu vang có 
màu đỏ, hoạt tính chống oxy hóa (Ray et al., 2012).

Ở Việt Nam, gạo IR50404 là nguồn tinh bột phổ biến, giá thành tương đối thấp và có sản lượng lớn tại 
Đồng bằng sông Cửu Long. Việc phối trộn gạo với khoai lang tím có thể giúp tăng hàm lượng cơ chất giàu 
tinh bột, cải thiện màu sắc tự nhiên của dịch lên men và tạo sản phẩm mới có giá trị gia tăng. Việc kết hợp 
khoai lang tím với gạo IR50404 để tạo rượu vang không chưng cất vẫn còn ít được công bố.

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn gạo IR50404 và khoai 
lang tím, đánh giá khả năng thủy phân tinh bột tạo đường khử từ các nồng độ glucoamylase, đánh giá ảnh 
hưởng của tỷ lệ nấm men và thời gian lên men chính đến độ cồn, độ Brix, pH và đường khử sót lại sau lên 
men. Kết quả góp phần đa dạng hóa sản phẩm lên men từ nông sản địa phương và cung cấp cơ sở nghiên 
cứu mở rộng.

2. Vật liệu và phương pháp

2.1. Vật liệu
Khoai lang tím và gạo IR50404 được mua tại chợ Long Xuyên, An Giang, không hư hỏng, mốc, mọt. 

Khoai được rửa sạch, bỏ vỏ, cắt kích cỡ 2 cm x 2 cm. Gạo được vo sạch tiến hành phối trộn và hồ hóa. 
Enzyme sử dụng là glucoamylase (EC 3.2.1.3) thương mại; chủng nấm men Saccharomyces cerevisiae 
được cung cấp bởi cơ sở sản xuất rượu vang BillDoan Winery. Các hóa chất phân tích, điều chỉnh pH, 
thuốc thử DNS và glucose chuẩn. 

Bảng 1. Ký hiệu và mức khảo sát của các nhân tố thí nghiệm

Nhân tố Ký hiệu Mức khảo sát Đánh giá

Tỷ lệ gạo:khoai S1; S2; S3 1:1; 1:2; 1:3 Lượng đường khử

Nồng độ Glucoamylase E1; E2; E3 1%; 1,5%; 2% Lượng đường khử

Thời gian lên men T1; T2; T3 4; 5; 6 ngày Thời gian lên men chính

Tỷ lệ nấm men M1; M2; M3 0,5%; 1%; 2% Ảnh hưởng của lượng S. cerevisiae bổ sung

2.2. Khảo sát quá trình đường hóa
Quá trình thủy phân tinh bột được bố trí 2 nhân tố gồm tỷ lệ phối trộn gạo:khoai lang tím và nồng 

độ enzyme glucoamylase. Ba tỷ lệ phối trộn gạo và khoai lang tím gồm S1 = 1:1, S2 = 1:2 và S3 = 1:3 
theo khối lượng (w/w); ba mức enzyme gồm E1 = 1%, E2 = 1,5% và E3 = 2% so với khối lượng nguyên 
liệu. Mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 lần. Hỗn hợp 90 g nguyên liệu tinh bột và 360 g nước được gia 
nhiệt ở 100oC để hồ hóa trong 1 giờ, pH 4,2 và bổ sung enzyme. Mẫu được xác định độ Brix, pH và 
lượng đường khử.

2.3. Khảo sát quá trình lên men
Dịch đường tối ưu từ thí nghiệm đường hóa được sử dụng lên men rượu. Dịch được điều chỉnh 25°Brix, 
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bổ sung S. cerevisiae ở 3 mức M1 = 0,5%, M2 = 1% và M3 = 2%. Thời gian lên men chính được khảo sát 
ở 3 mức T1 = 4 ngày, T2 = 5 ngày và T3 = 6 ngày. Các chỉ tiêu theo dõi gồm độ Brix trước và sau lên men, 
pH, độ cồn và đường khử còn lại.

2.4. Phân tích và xử lý số liệu 
Độ Brix được đo bằng khúc xạ kế; pH được xác định bằng pH kế; đường khử được xác định theo 

phương pháp DNS dựa trên đường chuẩn glucose; độ cồn được xác định bằng phương pháp chưng cất và 
đo cồn ở 20°C. Số liệu được xử lý bằng Microsoft Excel và SPSS; sự khác biệt giữa các nghiệm thức được 
đánh giá bằng kiểm định Duncan ở mức ý nghĩa 5%. Sản phẩm sau lên men phụ được gửi phân tích một 
số chỉ tiêu hóa học gồm ethanol, aldehyde, methanol, ester và phẩm màu hữu cơ tan trong nước, đối chiếu 
với tiêu chuẩn áp dụng cho đồ uống có cồn.

3. Kết quả và thảo luận

3.1. Khảo sát khả năng đường hóa tinh bột bằng enzyme glucoamylase
Kết quả đường hóa được ghi nhận ở Bảng 2 cho thấy tỷ lệ phối trộn và nồng độ enzyme ảnh hưởng rõ 

đến lượng đường khử sinh ra. Cụ thể,  đạt đường khử cao nhất khi tỷ lệ phối trộn gạo: khoai ở mức S3 1: 
3 và nồng độ E 1% enzyme bổ sung đạt 6,47 mg/mL, trong khi S1E1 đạt thấp nhất, 3,08 mg/mL. Điều này 
cho thấy, tăng tỷ lệ khoai lang tím trong phối trộn, ở điều kiện 1% glucoamylase, có thể cải thiện khả năng 
giải phóng đường khử trong thời gian khảo sát, 

Glucoamylase là enzyme ngoại phân, có khả năng thủy phân liên kết α-1,4 và α-1,6 glycosidic từ 
đầu không khử của tinh bột để giải phóng glucose; do đó enzyme này thường được ứng dụng trong sản 
xuất glucose, siro glucose và đồ uống lên men từ nguyên liệu giàu tinh bột (Hua et al., 2014; Riaz et 
al., 2012). Khi đường hóa ở 61oC trong 1 giờ, 
khi tăng nồng độ enzyme glucosamylase theo 
lý thuyết nồng độ chất xúc tác tăng cụ thể là 
enzyme glycosamylase thì tốc độ phản ứng 
sẽ tăng vì vậy lượng đường khử phải tăng. 
Tuy nhiên, nếu nồng độ enzyme quá cao có 
thể gây nên hiện tượng ức chế phản ứng xúc 
tác làm ảnh hưởng đến sản phẩm tạo thành 
là lượng đường khử. Trong thời gian đường 
hóa 1h thì quá trình đường khử chưa xảy ra 
tốt nhất nên khi tăng nồng độ enzyme cũng 
không làm tăng nồng độ đường khử. Khi nồng 
độ enzyme glucosamylase ở 1%, lượng đường 
khử tăng dần, khi tổ hợp với các nồng độ tinh 
bột từ S1 đến S2 và S3. Nguyên nhân, khi có 
mặt enzyme glucosamylase làm tăng sự tiếp 
xúc giữa enzyme và tinh bột, quá trình phân 
cắt các liên kết   - 1,4 và   - 1,6 glucose trong 
tinh bột, các oligosaccharide diễn ra mạnh, 
tốc độ phân cắt diễn ra mạnh mẽ vì thế đường 
khử tăng (Thành và cộng sự, 2019). Tác động 
của nồng độ enzyme lên tốc độ chuyển hóa cơ 
chất thì nồng độ enzyme tăng đến mức giới 

Bảng 2. Ảnh hưởng tỷ lệ nguyên liệu và nồng độ 
enzyme glucoamylase đến đường khử

Nghiệm  
thức

Tổ  
hợp

Đường khử  
(mg/ml)

Độ  
Brix

1 S1E1 3,09c 9.7

2 S2E1 5,56a 7.8

3 S3E1 6,47a 6.7

4 S1E2 4,36b 6.9

5 S2E2 4,44b 9.7

6 S3E2 3,94c 5.9

7 S1E3 5,27ab 9.8

8 S2E3 4,87b 7.2

9 S3E3 4,59b 6.0

Ghi chú: Các số liệu trong bảng là giá trị  
trung bình 3 lần lặp lại. Các giá trị có ký hiệu chữ cái 
in thường giống nhau trong cùng một cột không khác 
biệt về mặt thống kê ở mức ý nghĩa 5% qua kiểm định 

DUNCAN.
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hạn, với giới hạn này nồng độ enzyme không làm tăng tốc độ phản ứng (Permanasari et al, 2018). Từ kết 
quả Bảng 2 cho thấy, có nhiều tổ hợp nghiệm thức S2E1, S3E1, S1E3 đạt hàm lượng đường khử cao lần 
lượt là 5,56 (mg/ml); 6,47 (mg/ml); 5,27 (mg/ml). Tuy nhiên, để đạt được hiệu quả kinh tế, hiệu suất cao, 
tiết kiệm thời gian (Nguyễn Văn Thành, 2019) thì tổ hợp nghiệm thức S3E1 cho hàm lượng đường khử cao 
nhất 647,07 (mg/ml) cho màu sắc đẹp phù hợp với kinh tế vì giá cả khoai lang tím rẻ hơn gạo.

Tuy nhiên, khi tăng nồng độ enzyme lên 1,5-2%, lượng đường khử trong nghiên cứu này không 
tăng tương ứng. Hiện tượng này có thể liên quan đến thời gian đường hóa ngắn, khả năng tiếp xúc 
cơ chất-enzyme, độ hồ hóa của tinh bột và giới hạn bão hòa cơ chất. So với nghiên cứu của Thành 
và cộng sự (2019), trong đó đường hóa khoai lang tím bằng 0,075% glucoamylase trong 80 giờ đạt 
61,02 mg/mL đường khử, kết quả hiện tại thấp hơn do thời gian phản ứng chỉ 1 giờ và không có giai 
đoạn tối ưu kéo dài.

3.2. Khảo sát khả năng cồn hóa đường glucose bằng chủng men Saccharomyces cerevisiae
Dịch đường từ nghiệm thức S3E1 được chọn cho quá trình lên men. Kết quả cho thấy, độ Brix giảm sau 

lên men ở tất cả nghiệm thức, phản ánh quá trình nấm men sử dụng đường để sinh trưởng và tạo ethanol. 
Độ cồn cao nhất đạt 11,01% v/v ở nghiệm thức T3M1, tương ứng 0,5% nấm men và 6 ngày lên men chính. 
Khi tăng tỷ lệ nấm men lên 1-2%, độ cồn có xu hướng giảm, có thể do một phần cơ chất được sử dụng cho 
tăng sinh khối thay vì chuyển hóa thành ethanol.

Bảng 3. Ảnh hưởng của thời gian lên men và tỷ lệ nấm men đến một số chỉ tiêu lên men

Nghiệm 
thức

Thời gian lên 
men - nồng độ 

nấm men

Độ Brix trước 
lên men

Độ Brix sau 
lên men pH Độ cồn  

(v/v)

Đường khử 
sau lên men 

(mg/ml)

1 T1M1 25,17 16.01a 3,84 10,29ab 12,17a

2 T1M2 24,97 13.17ab 3,86 9,39b 10,8ab

3 T1M3 24,87 10.53c 3,96 8,1c 9,83b

4 T2M1 25,27 13.3ab 3,88 10,5a 11,11a

5 T2M2 25 11.73b 3,89 9,51b 10,76ab

6 T2M3 24,60 10.06c 3,96 8,31c 9,80b

7 T3M1 24,93 12.16b 3,82 11,01a 10,48ab

8 T3M2 24,67 10.97c 3,85 10,41ab 9,95b

9 T3M3 25,03 9.77c 3,93 9,09b 9,82b

Ghi chú: Các số liệu trong bảng là giá trị trung bình 3 lần lặp lại. Ký hiệu “*” biểu thị sự khác biệt 
về mặt thống kê ở mức ý nghĩa 5%. Các giá trị có ký hiệu chữ cái in thường giống nhau trong cùng một 

cột không khác biệt về mặt thống kê ở mức ý nghĩa 5% qua kiểm định DUNCAN.
Nấm men S. cerevisiae chuyển hóa glucose thành ethanol và CO2; hiệu quả lên men phụ thuộc vào nồng 

độ đường, pH, nhiệt độ, mật số nấm men và thời gian (Geistlinger et al., 2013; Phẩm, 2009). Trong nghiên 
cứu này, pH sau lên men đạt 3,82-3,96; nghiệm thức T3M1 với 0,5% nấm men và 6 ngày lên men cho độ 
cồn cao nhất 11,01% v/v. Kết quả này thấp hơn mức 14,16-14,27% v/v của Thành và cộng sự (2019) sau 
10 ngày, nhưng cao hơn mức 9,33% v/v của Ray et al. (2012) khi sử dụng 2% nấm men và dịch 20°Brix. 
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Khi tăng nồng độ nấm men từ 0,5% lên 2%, độ cồn giảm do đường được sử dụng nhiều hơn cho tăng sinh 
khối; đồng thời, độ Brix giảm theo thời gian do glucose được chuyển hóa thành ethanol. Vì vậy, 0,5% nấm 
men và 6 ngày lên men chính là điều kiện phù hợp nhất trong nghiên cứu này. Độ Brix có xu hướng giảm 
từ ngày đo thứ 4 qua ngày đo thứ 6. Ở giai đoạn này, nấm men bắt đầu ở pha tăng trưởng nên mức sử dụng 
đường nhiều hơn, và cuối cùng, lượng đường sử dụng cho chuyển hóa ethanol nên độ Brix càng giảm dần 
những ngày sau cùng của quá trình lên men. Kết quả nghiên cứu thực tế cho thấy hàm lượng glucose cũng 
như độ Brix có xu hướng giảm từ ngày thứ 4 đến ngày thứ 6. Độ cồn theo một số nghiên cứu độ cồn chỉ 
đạt tối đa ở mức 15o, vì nồng độ cồn cao hơn sẽ ức chế đến sự tăng trưởng, phát triển của nấm men. Độ 
cồn tăng dần từ ngày lên men thứ 4 đến ngày lên men thứ 6. Độ cồn cao nhất đạt được ở ngày thứ 6 sau 
lên men và lượng nấm men bổ sung là 0.5%. Nguyên nhân, nồng độ nấm men Saccharomyces cerevisiae 
bổ sung trong quá trình lên men rượu càng cao thì lượng đường sử dụng để tăng sinh khối càng cao, gây 
hao hụt lượng đường sử dụng cho chuyển hóa thành ethanol vì vậy độ cồn tạo ra thấp. Nồng độ nấm men 
0.5% và thời gian lên men chính 6 ngày là điều kiện thích hợp để lên men rượu vang khoai lang tím trong 
nghiên cứu này.  

3.3. Chất lượng sản phẩm ở quy mô mở rộng 
Nghiên cứu được tiến hành ở mức độ mở rộng 10 L sau 6 ngày lên men chính và 90 ngày lên men 

phụ nhằm đánh giá định hướng quy mô thương mại. Kết quả phân tích hóa học từ Trung tâm kiểm soát 
bệnh dịch An Giang (CDC An Giang) cho thấy nồng độ ethanol đạt 11,7% v/v; aldehyde đạt 319,7 mg/L; 
methanol đạt 777,80 mg/L; ester đạt 3384,6 mg/L, sản phẩm có màu hồng đỏ, không vẩn đục, không có 
cặn rõ và không phát hiện phẩm màu hữu cơ tan trong nước. Đối chiếu với giới hạn methanol được sử 
dụng trong nghiên cứu, sản phẩm nằm trong vùng cho phép và có tiềm năng phát triển thành đồ uống lên 
men đặc trưng từ nông sản địa phương. 

Bảng 4. Một số chỉ tiêu hóa học của rượu vang khoai lang tím-gạo sau lên men phụ

Chỉ tiêu Phương pháp Kết quả Nhận xét

Ethanol TCVN 8008:2009 11,7% v/v Đạt theo khoảng công bố

Aldehyde TCVN 8009:2009 319,7 mg/L Đạt

Methanol FAO 1986 777,80 mg/L Thấp hơn giới hạn đối chiếu

Ester TCVN 1051:2009 3384,6 mg/L Đạt

Phẩm màu hữu cơ tan trong nước TCVN 5517:1991 Không phát hiện Đạt

4. Kết luận

Nghiên cứu đã xác định được điều kiện phù hợp để sản xuất rượu vang từ khoai lang tím Nhật phối 
trộn với gạo IR50404 ở quy mô phòng thí nghiệm. Tỷ lệ 1 phần gạo : 3 phần khoai lang tím, bổ sung 1% 
glucoamylase ở pH 4,2 trong 1 giờ cho hàm lượng đường khử cao nhất, đạt 6,4707 mg/mL. Trong giai 
đoạn lên men, nghiệm thức bổ sung 0,5% Saccharomyces cerevisiae và lên men chính trong 6 ngày đạt độ 
cồn cao nhất, 11,01% v/v. Sau 90 ngày lên men phụ, sản phẩm đạt 11,7% v/v ethanol, có màu hồng đỏ tự 
nhiên và các chỉ tiêu hóa học khảo sát nằm trong giới hạn đối chiếu. Kết quả cho thấy, việc kết hợp khoai 
lang tím và gạo IR50404 có khả năng tạo sản phẩm rượu vang lên men có giá trị cảm quan, chứa hoạt chất 
sinh học cao từ khoai lang tím, an toàn sức khỏe, đồng thời nâng cao được giá trị nông sản địa phương. Có 
tiềm năng thương mại trên thị trường n  
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