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Tóm tắt:

Tam giác mạch hiện đang được trồng rộng rãi tại tỉnh Hà Giang phục vụ du lịch, trong đó hạt được sử dụng chế 
biến một số sản phẩm như bánh, rượu. Rượu tam giác mạch nấu theo phương pháp truyền thống thường phối hợp 
nguyên liệu hạt tam giác mạch với ngô nên hương vị sản phẩm kém đặc trưng, dễ bị lẫn với rượu ngô. Nghiên cứu 
này được thực hiện nhằm xác định các thông số công nghệ sản xuất rượu trắng chưng cất hoàn toàn từ hạt tam giác 
mạch. Kết quả đã lựa chọn được các thông số công nghệ như sau: hạt tam giác mạch tách vỏ được bổ sung nước theo 
tỷ lệ 1,2 l/kg nguyên liệu và nấu chín trong 60 phút; tỷ lệ bánh men lá sử dụng là 13 g/kg nguyên liệu; độ dày khối ủ 
ẩm là 9 cm; tỷ lệ nước bổ sung khi lên men lỏng là 1,1 l/kg nguyên liệu và nhiệt độ lên men là 25oC trong thời gian 5 
ngày, ngoài ra bổ sung K2S2O5 với tỷ lệ 100 mg/l để chống nhiễm tạp cho quá trình lên men. Kết thúc quá trình lên 
men, nồng độ rượu trong dịch giấm chín đạt 10,2% Vol., hiệu suất thu hồi rượu sau chưng cất (35% Vol.) đạt 0,6 l/
kg nguyên liệu. Sản phẩm có chất lượng cảm quan đặc trưng và đạt tiêu chuẩn về vệ sinh an toàn thực phẩm.
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Abstract:

Buckwheat plants are being widely grown in Ha Giang province for tourism and grains are processed to make 
products like cakes and spirits. Buckwheat spirit is produced by the traditional method often necessary to combine 
buckwheat grains with corn grains, and products have less characteristic flavour and are easily confused with corn 
spirit. This research aims to create a distilled white spirit made entirely from buckwheat grains. The technological 
parameters selected are as follows: buckwheat grains without husks were cooked with water with the ratio of 1.2 
l/kg of buckwheat grains in 60 minutes; the ratio of start culture used was 13 g/kg of grains; the thickness of the 
incubation block was 9 cm; the ratio of water added for liquid fermentation was 1.1 l/kg of buckwheat grains and 
fermented at 25oC for 5 days. In addition, K2S2O5 is added at a ratio of 100 mg/l to prevent contamination during 
fermentation. At the end of the fermentation, the alcohol concentration in the wort reached 10.2% Vol., the alcohol 
recovery efficiency reached 0.6 litres of alcohol 35% Vol./kg of buckwheat grains. The product has distinctive sensory 
quality and meets food hygiene and safety standards.
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1. Đặt vấn đề

Hiện nay, rượu làm từ tam giác mạch phổ biến trên thế 
giới là whisky, shochu và vodka. Ở một số nước, tam giác 
mạch được sử dụng để sản xuất đồ uống có cồn [1]. Nhìn 
chung, rượu whisky tam giác mạch hoàn toàn tương tự như 
sản phẩm whisky thông thường ngoại trừ nguyên liệu malt 
đại mạch được thay thế bằng cách cho hạt tam giác mạch 
nảy mầm làm nguyên liệu sản xuất whisky. Sau khi nảy 
mầm, hạt tam giác mạch được làm khô, đây là quá trình 
giúp tạo ra hệ enzyme trong hạt tam giác mạch để biến tinh 
bột thành đường lên men. Hạt tam giác mạch nảy mầm được 
nghiền nhỏ, bổ sung nước và thủy phân thành đường, bổ 
sung nấm men để thực hiện quá trình lên men rượu [2]. 
Dịch sau lên men được chưng cất để tạo thành sản phẩm 
rượu mạnh không màu. Rượu này sau đó được ngâm trong 
gỗ sồi để tạo độ màu và hương vị đặc trưng của whisky. Tại 
Nhật Bản, tam giác mạch được chế biến để làm đồ uống có 
tên là Soba shochu [3]. Rượu Soba shochu có đặc điểm là 
có hương thơm hạt dẻ đặc trưng, vị nhẹ và dễ uống. Công 
nghệ sản xuất rượu Soba shochu thông thường sử dụng 
thêm gạo, đại mạch trong quá trình lên men để tạo hương 
dịu hơn hương từ tam giác mạch [4]. Trong công nghệ sản 
xuất rượu Soba shochu, gạo hoặc hạt soba được nấu chín và 
bổ sung nấm mốc để ủ tạo hệ enzyme đường hóa gọi là Koji 
[5]. Khối Koji sau đó được bổ sung nước và nấm men rượu 
để thực hiện quá trình lên men. Dịch giấm chín sau đó được 
chưng cất để tạo thành rượu shochu với độ rượu 25-45% 
Vol. Rượu vodka tam giác mạch thường được chưng cất qua 
thiết bị nồi cất thông thường chứ không sử dụng tháp cất 
tinh sạch như các loại vodka làm từ nguyên liệu tinh bột 
khác. Đối với công nghệ sản xuất rượu vodka thì nguyên 
liệu bột tam giác mạch được thủy phân thành dịch đường 
nhờ một số loại enzyme thương mại, bổ sung nấm men để 
thực hiện quá trình lên men rượu. Sau đó, dịch lên men được 
chưng cất trên thiết bị nồi cất, thu được sản phẩm có độ rượu 
tối thiểu là 37,5% Vol. [6]. 

Cùng với việc phát triển cây tam giác mạch trở thành 
biểu tượng du lịch của tỉnh Hà Giang, bên cạnh đặc sản rượu 
ngô men lá truyền thống nổi tiếng thì sản phẩm rượu tam 
giác mạch đang được địa phương ưu tiên phát triển. Rượu 
tam giác mạch hiện được nấu theo phương pháp truyền 
thống và thường kết hợp giữa tam giác mạch và ngô, do 
vậy sản phẩm có hương vị rất dễ bị lẫn với rượu ngô. Hơn 
nữa, việc sử dụng bánh men lá bản địa có hoạt lực không 
cao, các công đoạn trong quy trình sản xuất đều thủ công, 
chưa được chuẩn hóa nên dễ bị nhiễm tạp, dẫn tới hiệu suất 
lên men tạo rượu thấp. Do vậy, nghiên cứu này được thực 
hiện nhằm xác định các thông số công nghệ phù hợp cho 
sản xuất rượu trắng chưng cất từ 100% hạt tam giác mạch 

qua, đó tạo ra được loại rượu tam giác mạch của Việt Nam 
có hương vị đặc trưng, làm tiền đề cho việc phát triển rượu 
tam giác mạch thành một đặc sản gắn liền với du lịch của 
tỉnh Hà Giang.

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Vật liệu 

Nguyên liệu: Hạt tam giác mạch thu hoạch tại Hà Giang 
được xát vỏ, sấy khô đến độ ẩm không đổi và dùng cho 
nghiên cứu trong thời gian bảo quản 6 tháng. Thành phần 
hạt tam giác mạch sau xát vỏ có độ ẩm 7,69%, hàm lượng 
tinh bột 57,1% được sử dụng làm nguyên liệu cho các thí 
nghiệm nghiên cứu.

Bánh men lá là sản phẩm nghiên cứu thuộc đề tài mã số 
ĐTĐL.CN-06/20 của Viện Công nghiệp Thực phẩm, gồm 
3 chủng nấm mốc Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, 
Aspergillus tubingensis, và 1 chủng nấm men Saccharomyces 
cerevisiae. Bánh men lá có mật độ tế bào nấm mốc đạt 3,4x106 
(CFU/g) và nấm men đạt 5,2x107 (CFU/g).

Sử dụng các loại hóa chất dùng trong môi trường nuôi 
cấy vi sinh vật và phân tích động học/chất lượng sản phẩm 
rượu như cao nấm men, glucose, agar, (NH4)2SO4, K2HPO4, 
MgSO4, K2S2O5, DNS, KNa tartrate, NaOH... có xuất xứ Nhật 
Bản, Hoa Kỳ, Liên minh châu Âu có độ tinh khiết trên 99%.

Thiết bị sử dụng là các thiết bị thông dụng trong phòng 
thí nghiệm, trong đó có một số thiết bị, dụng cụ chính như: 
tủ ấm lạnh Sanyo MIR-254 (Nhật Bản), bộ chưng cất cồn 
Dujardin Salleron (Pháp), buồng đếm Thomas (Đức), máy 
đo pH (Hoa Kỳ), bình lên men inox thể tích 5 l (Việt Nam)...

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

- Xác định độ rượu: Sử dụng bộ chưng cất cồn Dujardin 
Salleron: Đưa dịch lên men vào trong thiết bị và đốt đến 
khi nhiệt độ sôi không thay đổi thì đọc kết quả và tra bảng 
thực nghiệm để biết được độ cồn trong dịch lên men theo 
% thể tích.

- Xác định pH: Sử dụng máy đo pH Fisher Scientific 
AR15.

- Xác định hoạt độ α- amylase bằng phản ứng thủy phân 
hồ tinh bột [7]: Hoạt độ α-amylase là số gam tinh bột tan 
được chuyển hóa thành các dextrin có phân tử lượng khác 
nhau khi sử dụng 1 g chế phẩm enzyme ở 30oC, thời gian 1 
giờ tại pH 4,7.

- Xác định hoạt độ glucoamylase bằng phương pháp 
DNS [8].

- Xác định mật độ tế bào nấm men bằng buồng đếm 
Thomas [9].
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- Xác định hàm lượng methanol theo Hiệp hội Các nhà 
hóa học phân tích chính thống (AOAC) 972.11.

- Xác định hàm lượng aldehyde theo TCVN 8009:2009.

- Hiệu suất lên men được tính bằng độ cồn thực tế/độ cồn 
lý thuyết x100%, trong đó độ cồn lý thuyết được tính theo 
lượng tinh bột có trong dịch lên men.

2.3. Phương pháp bố trí thí nghiệm

Thí nghiệm được thực hiện với lượng nguyên liệu 1 kg/
thí nghiệm và lặp lại 3 lần.

2.3.1. Xác định tỷ lệ nước/nguyên liệu trong giai đoạn 
nấu chín hạt tam giác mạch

Nước được bổ sung vào nguyên liệu (hạt tam giác mạch) 
với các tỷ lệ 1,0, 1,1, 1,2 và 1,3 l/kg nguyên liệu. Sử dụng 
phương pháp nấu chín trực tiếp hạt tam giác mạch với nước 
trong thời gian 60 phút để đảm bảo hạt tam giác mạch chín 
hoàn toàn. Lên men ẩm được thực hiện với tỷ lệ bánh men lá 
15 g/kg nguyên liệu, độ dày khối ủ 12 cm, nhiệt độ 30-35oC 
trong thời gian 48 giờ. Lên men lỏng với tỷ lệ nước bổ sung 
là 1,2 l/ kg nguyên liệu, nhiệt độ lên men 25oC trong thời 
gian 5 ngày. Chỉ tiêu theo dõi gồm độ rượu của dịch giấm 
chín (% Vol.) và hiệu suất lên men (%).

2.3.2. Xác định các thông số công nghệ của giai đoạn 
lên men ẩm 

Thực hiện quá trình lên men ẩm với tỷ lệ nước/nguyên 
liệu đã được lựa chọn và giữ nguyên các điều kiện thực hiện 
như mục 2.3.1, khi nghiên cứu thông số công nghệ nào thì 
thay đổi như mô tả dưới đây:

+ Nghiên cứu lựa chọn tỷ lệ bánh men lá/nguyên liệu: 
Bánh men lá được bổ sung vào khối ủ ẩm với các tỷ lệ 12, 
13, 14, 15 g/kg nguyên liệu. Quá trình lên men ẩm được 
thực hiện ở nhiệt độ 30-35oC trong thời gian 48 giờ. Trên cơ 
sở theo dõi sự thay đổi các chỉ tiêu độ rượu của dịch giấm 
chín (% Vol.) và hiệu suất lên men (%), từ đó xác định tỷ 
lệ men lá bổ sung thích hợp nhất sử dụng cho nghiên cứu 
tiếp theo.

+ Nghiên cứu lựa chọn độ dày của khối ủ: Hạt tam giác 
mạch sau nấu chín được trộn đều với bánh men theo tỷ lệ 
đã lựa chọn, hỗn hợp này được đưa vào các khay với độ dày 
khối ủ khác nhau: 6, 9, 12 và 15 cm. Quá trình lên men ẩm 
được thực hiện ở nhiệt độ 30-35oC trong thời gian 48 giờ. 
Trên cơ sở theo dõi sự thay đổi độ rượu của dịch giấm chín 
(% Vol.) và hiệu suất lên men (%) xác định được độ dày 
khối ủ thích hợp nhất để sử dụng cho nghiên cứu tiếp theo. 

2.3.3. Xác định các thông số công nghệ của giai đoạn 
lên men lỏng

Quá trình nấu nguyên liệu và lên men ẩm được thực hiện 
theo các kết quả đã được lựa chọn từ các thí nghiệm mục 

2.3.1 và 2.3.2. Thực hiện quá trình lên men lỏng với tỷ lệ 
nước bổ sung là 1,2 l/kg nguyên liệu, nhiệt độ lên men 25oC 
trong thời gian 5 ngày. Đánh giá chất lượng dịch giấm chín 
khi kết thúc quá trình lên men.

+ Nghiên cứu lựa chọn tỷ lệ nước/nguyên liệu: Tiến 
hành bổ sung nước vào khối ủ sau lên men ẩm với các tỷ lệ 
1/1, 1,1/1, 1,2/1, 1,3/1 (l/kg nguyên liệu). Quá trình lên men 
được tiến hành ở nhiệt độ 25oC trong thời gian 5 ngày. Chỉ 
tiêu theo dõi gồm độ rượu của dịch giấm chín (% Vol.) và 
hiệu suất lên men (%).

+ Nghiên cứu ảnh hưởng của K2S2O5: Sử dụng SO2 ở 
dạng muối K2S2O5 bổ sung vào quá trình lên men lỏng. Tỷ 
lệ bổ sung K2S2O5 lần lượt là: 75 (M1), 100 (M2), 125 (M3), 
150 (M4) mg/l [10]. Nhiệt độ lên men 25oC trong thời gian 5 
ngày. Xác định mật độ tế bào nấm men và độ rượu tạo thành 
theo thời gian lên men. 

2.3.4. Thử nghiệm sản xuất rượu tam giác mạch quy mô 
phòng thí nghiệm

Từ các kết quả nghiên cứu thu được, tiến hành lựa chọn 
các thông số công nghệ thích hợp cho sản xuất rượu trắng 
từ hạt tam giác mạch. Thực hiện sản xuất thử 5 mẻ, quy mô 
10 kg nguyên liệu/mẻ. Quá trình lên men ẩm được thực hiện 
lên trong các khay gỗ đặt trong tủ ấm và lên men lỏng được 
thực hiện trong các bình lên men bằng inox thể tích 5 l đặt 
trong các tủ ấm lạnh duy trì nhiệt độ 25oC. Đánh giá tính ổn 
định của công nghệ về hiệu suất thu hồi và chất lượng rượu 
qua các mẻ thử nghiệm.

2.4. Phương pháp xử lý số liệu

Sử dụng phương pháp thống kê trên phần mềm Excel 
2016.

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Xác định tỷ lệ nước/nguyên liệu trong giai đoạn 
nấu chín hạt tam giác mạch

Tỷ lệ nước bổ sung vào nguyên liệu trong giai đoạn nấu 
chín sẽ ảnh hưởng rất lớn đến toàn bộ các quá trình lên men 
rượu. Nghiên cứu tiến hành đánh giá một số chỉ tiêu đặc 
trưng trong dịch giấm chín khi kết thúc quá trình lên men 
ẩm hạt tam giác với các tỷ lệ nước bổ sung khác nhau trong 
giai đoạn nấu, kết quả thu được như ở bảng 1. 
Bảng 1. Ảnh hưởng của tỷ lệ nước bổ sung trong giai đoạn nấu chín 
nguyên liệu đến hiệu suất lên men rượu.

Chỉ tiêu
Tỷ lệ nước/nguyên liệu (l/kg)

1,0 1,1 1,2 1,3

Độ rượu của dịch giấm chín (% Vol.) 8,57±0,54 9,09±0,73 9,82±0,68 8,93±0,62

Hiệu suất lên men (%) 67,90±1,95 72,01±2,23 79,34±2,44 74,88±2,48
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Kết quả bảng 1 cho thấy, tỷ lệ nước bổ sung vào quá 
trình nấu trực tiếp hạt tam giác mạch phù hợp nhất là 1,2 
l/kg nguyên liệu với độ rượu trong giấm chín đạt cao nhất 
9,82 %Vol., hiệu suất lên men đạt 79,34%. Với các mẫu 
thí nghiệm mà lượng nước bổ sung cao hơn hoặc thấp hơn 
thì độ rượu tạo thành đều bị giảm, do lượng nước bổ sung 
sẽ ảnh hưởng đến mức độ chín/độ ẩm ban đầu của nguyên 
liệu. Từ đó, sẽ ảnh hưởng đến sự phát triển của nấm mốc và 
việc tạo enzyme thủy phân trong quá trình ủ ẩm. Trong sản 
xuất rượu, độ cồn là chỉ tiêu quan trọng hàng đầu đối với 
chất lượng của các sản phẩm rượu trong quá trình lên men. 
Do đó, tỷ lệ nước bổ sung trong giai đoạn nấu chín 1,2 l/kg 
nguyên liệu được lựa chọn cho các nghiên cứu tiếp theo.  

3.2. Xác định các thông số công nghệ của giai đoạn 
lên men ẩm 

3.2.1. Lựa chọn tỷ lệ bánh men lá/nguyên liệu 

Thí nghiệm được tiến hành nhằm lựa chọn tỷ lệ bánh 
men bổ sung phù hợp vào nguyên liệu trong quá trình ủ ẩm. 
Dịch giấm chín khi kết thúc quá trình lên men được đánh 
giá, kết quả được thể hiện ở bảng 2.
Bảng 2. Ảnh hưởng của tỷ lệ bánh men lá/nguyên liệu trong giai đoạn lên 
men ẩm đến quá trình lên men rượu.

Chỉ tiêu
Tỷ lệ bánh men/nguyên liệu (g/kg)

12 13 14 15

Độ rượu của dịch giấm chín (% Vol.) 9,52±0,41 10,0±0,45 9,67±0,53 9,17±0,39

Hiệu suất lên men (%) 80,91±2,22     84,98±2,56          82,18±2,50            78,81±2,68

Kết quả bảng 2 cho thấy, với tỷ lệ bánh men là 12 g/kg 
nguyên liệu thì quá trình lên men khởi động chậm hơn và 
độ rượu tạo ra sau 5 ngày lên men thấp hơn so với các mẫu 
còn lại. Với tỷ lệ bánh men lá 13 g/kg nguyên liệu tam giác 
mạch thì độ rượu trong dịch giấm chín đạt cao nhất 10,0% 
Vol. N.V. Hue và cs (2022) [11] đã sử dụng tỷ lệ bánh men 
lá/nguyên liệu là 8:1 (g/kg) trong lên men rượu gạo cho chất 
lượng rượu thành phẩm tốt nhất. Khi tăng tỷ lệ bánh men 
không những không có lợi cho quá trình lên men mà độ rượu 
bị giảm, độ axit tăng nhẹ. Điều này có thể thấy rằng khi mật 
độ tế bào vi sinh vật quá cao có thể đã gây ảnh hưởng đến sự 
cạnh tranh dinh dưỡng trong quá trình lên men. Do vậy, tỷ 
lệ bánh men lá phù hợp cho quá trình lên men ẩm rượu tam 
giác mạch là 13 g/kg nguyên liệu.

3.2.2. Xác định độ dày thích hợp của khối ủ 

Nấm mốc phát triển tốt khi có mặt oxy, trong quá trình 
lên men ẩm thì độ dày của khối ủ sẽ ảnh hưởng đến nhiệt 
độ, độ ẩm cũng như mức độ thoáng khí của khối ủ do vậy sẽ 
ảnh hưởng lớn đến sự phát triển của hệ vi sinh vật và hoạt 
lực của hệ enzyme thủy phân tạo thành. Thí nghiệm được 

bố trí khối ủ có độ dày khác nhau, kết quả đánh giá hoạt 
độ enzyme tạo thành trong quá trình ủ ẩm được thể hiện ở 
bảng 3.
Bảng 3. Ảnh hưởng của độ dày khối ủ đến hoạt độ enzyme tạo thành 
trong giai đoạn lên men ẩm.

Độ dày 
khối ủ
(cm)

Hoạt độ enzyme
(U/g)

Thời gian ủ ẩm (giờ)

12 24 36 48 60

6
α-amylase tổng số 91,6±4,5 392,6±12,7 487,5±15,3 526,3±18,7 509,7±18,0

glucoamylase 15,9±1,12 44,2±1,98 75,8±2,74 71,8±2,49 62,2±2,12

9
α-amylase tổng số 195,3±7,7 761,0±16,8 988,5±19,2 985,6±19,9 729,7±15,6

glucoamylase 38,4±1,8 84,7±3,7 159,8±6,9 161,5±7,2 92,6±4,8

12
α-amylase tổng số 196,8±8,1 745,5±15,9 926,4±18,2 934,0±18,8 662,7±13,7

glucoamylase 31,8±1,5 80,7±3,2 146,3±6,1 151,5±6,3 87,9±4,5

15
α-amylase tổng số 126,3±5,7 392,6±10,9 487,5±13,6 526,3±17,3 509,7±15,1

glucoamylase 25,9±1,3 65,1±2,2 95,5±3,7 101,8±4,2 70,2±3,3

Kết quả bảng 3 cho thấy, độ dày khối ủ 9-12 cm là phù 
hợp nhất cho việc tạo enzyme thủy phân tinh bột, trong đó 
độ dày 9 cm đạt cao nhất với hoạt độ α-amylase đạt 988,5 
U/g và glucoamylase đạt 159,8 U/g sau 36 giờ lên men ẩm.  
Khi khối ủ quá dày hoặc quá mỏng sẽ ảnh hưởng rõ rệt 
đến hoạt lực enzyme thủy phân tinh bột do ảnh hưởng đến 
nhiệt độ của khối ủ. Hệ enzyme hình thành trong khối ủ giúp 
thúc đẩy quá trình thủy phân gạo trong quy trình sản xuất 
rượu [12]. W. Guo và cs (2021) [13] đã xác định được các 
enzyme chủ yếu góp phần vào quá trình đường hóa tinh bột 
là glucoamylase, α-amylase trong số 29 enzyme glycoside 
hydrolase từ sản phẩm lên men 6 ngày của nấm A. niger O1. 
Trong quá trình thủy phân, α-amylase và pullulanase làm 
giảm hàm lượng tinh bột và làm tăng hàm lượng protein, 
flavonoid. Đồng thời, quá trình thủy phân α-amylase đóng 
vai trò quan trọng trong việc cải thiện chất lượng hương vị 
của tam giác mạch tartary [14]. Kết quả đánh giá dịch giấm 
chín sau quá trình lên men lỏng khối ủ ẩm có độ dày khác 
nhau (bảng 4). 
Bảng 4. Ảnh hưởng độ dày khối ủ trong giai đoạn lên men ẩm đến quá 
trình lên men rượu. 

Chỉ tiêu
Độ dày khối ủ (cm)

6 9 12 15

Độ rượu của dịch giấm chín (% Vol.) 8,32±0,46 10,11±0,58 9,75±0,52 8,65±0,48

Hiệu suất lên men (%) 70,08±2,04    85,16±2,43           82,13±2,61           72,86±2,32

Quan sát sinh trưởng của nấm mốc trong quá trình lên 
men ẩm cho thấy, độ dày khối ủ 6 cm nấm mốc phát triển 
mạnh, tạo nhiều sinh khối do thoáng khí và sớm hình thành 
nhiều bào tử trên bề mặt, độ rượu tạo ra thấp chỉ đạt 8,32% 
Vol. khi kết thúc lên men lỏng. Khi độ dày của khối ủ 15 
cm thì hiệu suất lên men tạo rượu trong quá trình lên men 
lỏng giảm, độ rượu đạt 8,65% Vol. Với độ dày khối ủ 9 cm 
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cho độ rượu tạo thành và hiệu suất lên men cao nhất, tương 
ứng đạt 10,11và 85,16% Vol. sau giai đoạn lên men lỏng. 
Kết quả này hoàn toàn phù hợp với khi hoạt độ enzyme tạo 
thành trong khối ủ ẩm dày 9 cm đạt cao nhất. Vì vậy, chúng 
tôi đã lựa chọn độ dày khối ủ 9 cm cho những nghiên cứu 
tiếp theo. 

3.3.  Xác định các thông số công nghệ của giai đoạn 
lên men lỏng 

3.3.1. Lựa chọn tỷ lệ nước/nguyên liệu

Để xác định lượng nước bổ sung thích hợp vào khối ủ 
sau lên men ẩm, chúng tôi tiến hành bố trí thí nghiệm như 
mô tả tại mục 2.3.3. Kết quả đánh giá dịch giấm chín sau 
quá trình lên men lỏng thu được ở bảng 5.
Bảng 5. Ảnh hưởng của tỷ lệ nước bổ sung vào khối ủ ẩm đến hiệu suất 
lên men rượu trong giai đoạn lên men lỏng.

Chỉ tiêu
Tỷ lệ nước/nguyên liệu (l/kg)

0,9 1,0 1,1 1,2

Độ rượu của dịch giấm chín (%Vol.) 10,51±0,51 10,35±0,48 10,3±0,40 9,42±0,38

Hiệu suất lên men (%) 73,77±2,15 80,72±2,68 88,36±3,13 88,16±3,46

Kết quả bảng 5 cho thấy, trong giai đoạn lên men lỏng 
nếu lượng nước bổ sung ít tuy độ rượu tạo ra lớn nhưng 
hiệu suất lên men thấp, trong khi tỷ lệ nước cao thì sẽ làm 
hiệu suất lên men tăng lên nhưng giảm độ rượu, điều này lại 
làm lãng phí nhiên liệu trong quá trình chưng cất. Do vậy, 
với nguyên liệu là hạt tam giác mạch, chúng tôi lựa chọn bổ 
sung 1,1 l nước/kg nguyên liệu là phù hợp, độ rượu trong 
dịch giấm chín thu được sau lên men vẫn đạt ở mức cao và 
hiệu suất lên men là cao nhất.

3.3.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của K2S2O5 đến giai đoạn 
lên men lỏng

SO2 thường được sử dụng để ức chế các hoạt động của 
nhiều loại vi khuẩn trong dịch lên men ở quy mô lớn, tuy 
nhiên việc sử dụng SO2 không phù hợp sẽ làm giảm hiệu 
suất lên men, giảm chất lượng sản phẩm [15]. Với các thử 
nghiệm quy mô phòng thí nghiệm trong nghiên cứu này 
gần như không có sự nhiễm vi sinh vật khác. Tuy nhiên, 
để có thể ứng dụng kết quả của nghiên cứu này vào sản 
xuất, chúng tôi bổ sung SO2 dưới dạng muối K2S2O5 vào 
môi trường lên men lỏng và đánh giá ảnh hưởng lên sự sinh 
trưởng của nấm men cũng như hiệu quả lên men nhằm lựa 
chọn được nồng độ K2S2O5 phù hợp cho sản xuất rượu tam 
giác mạch.

Để chọn được nồng độ K2S2O5
 phù hợp trong lên men 

rượu tam giác, chúng tôi tiến hành thí nghiệm như mục 
2.3.3, kết quả đánh giá dịch giấm chín với các nồng độ 
K2S2O5 bổ sung khác nhau thu được như trong bảng 6.

Bảng 6. Ảnh hưởng của nồng độ K2S2O5 đến động học giai đoạn lên men 
lỏng.

Thời gian 
lên men 
(ngày)

Mật độ tế bào nấm men (CFU/ml) Độ rượu (%Vol.)

M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4

1 4,1x107±0,16 4,2x107±0,18 2,3x106±0,09 2,5x106±0,12 5,96±0,30 5,67±0,35                          5,45±0,27 5,02±0,25

2 4,5x107±0,18 2x107±0,08 7,5x106±0,23 5,5x106±0,20 7,42±0,41 7,50±0,45 7,02±0,36 6,78±0,32

3 1,4x18±0,06 1,6x108±0,10 6,5x107±0,19 4,5x107±0,17 8,55±0,48 8,29±0,42 8,05±0,40 7,89±0,37

4 3x108±0,13 3,4x108±0,14 6,5x107±0,21 4,5x107±0,19 10,1±0,53 10,2±0,55 9,30±0,49 9,2±0,45

5 3,5x108±0,14 3,6x108±0,14 5,5x107±0,19 4,5x107±0,16 10,3±0,55 10,3±0,54 9,52±0,48 9,2±0,45

Kết quả thử nghiệm cho thấy, khi bổ sung K2S2O5 ở nồng 
độ 75-100 mg/l mật độ tế bào nấm men trong quá trình lên 
men không bị ảnh hưởng, khi bổ sung với nồng độ trên 100 
mg/l thì mật độ tế bào nấm men bị giảm đáng kể, đây chính 
là nguyên nhân dẫn tới độ rượu tạo thành cũng giảm chỉ 
còn 9,2-9,52% Vol. (so với 10,3% Vol. khi bổ sung 75-100 
mg/l K2S2O5). Kết quả này cũng phù hợp với công bố của 
N.M. Thuy và cs (2011) [10] khi sử dụng K2S2O5 với nồng 
độ 100 mg/l để làm trong và ổn định sản phẩm rượu vang 
khóm, cũng như của các nghiên cứu khác khi sử dụng SO2 
từ K2S2O5 với nồng độ tối đa không nên vượt quá 490 ppm 
[10, 16]. Do đó, để đảm bảo an toàn cho quá trình lên men 
rượu tam giác mạch, chúng tôi lựa chọn bổ sung K2S2O5 
trong giai đoạn lên men lỏng với nồng độ 100 mg/l.

Từ các kết quả thu được, chúng tôi lựa chọn các thông số 
công nghệ thích hợp để sản xuất rượu tam giác như bảng 7.
Bảng 7. Thông số công nghệ thích hợp trong sản xuất rượu tam giác 
mạch.

TT Thông số kỹ thuật Đơn vị tính Giá trị

1 Tỷ lệ nước/nguyên liệu giai đoạn nấu chín l/kg 1,2

2 Bánh men lá/nguyên liệu g/kg 13

3 Độ dày khối ủ cm 9

4 Tỷ lệ nước/nguyên liệu giai đoạn lên men lỏng l/kg 1,1

5 K2S2O5 mg/l 100

6 Nhiệt độ lên men ẩm oC 30-35 

7 Nhiệt độ lên men lỏng oC 25

8 Thời gian lên men ẩm giờ 48

9 Thời gian lên men lỏng ngày 5

3.4. Thử nghiệm sản xuất rượu tam giác mạch quy mô 
phòng thí nghiệm 

Tiến hành lên men thử nghiệm quy mô 10 kg nguyên 
liệu/mẻ với các điều kiện, thông số công nghệ trong bảng 
7 để đánh giá tính ổn định và hiệu suất thu hồi, kết quả thu 
được ở bảng 8. 
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Bảng 8. Đánh giá tính ổn định của công nghệ sản xuất rượu tam giác 
mạch quy mô phòng thí nghiệm.

Mẻ

Chỉ tiêu
1 2 3 4 5 Trung bình

Độ rượu dịch lên men (%Vol.) 10,2 10,0 10,3 10,3 10,2 10,2±0,12

Nồng độ chất khô dịch lên men (oBx) 6,6 6,7 6,5 6,5 6,6 6,58±0,08

Aldehytde(mg/l EtOH 100°) trong rượu sau 
chưng cất 41,3 42,2 40,1 38,8 40,6 40,6±1,28

Methanol (%v/v EtOH 100°) trong rượu sau 
chưng cất KPH KPH KPH KPH KPH KPH

Hiệu suất lên men (%) 88,02 87,03 88,35 88,27 88,16 87,97±0,54 

Lượng rượu (35% Vol.) thu được sau 
chưng cất 6,0 5,90 6,05 6,04 6,03 6,0±0,06

Ghi chú: KPH: không phát hiện.

Kết quả bảng 8 cho thấy, với các thông số công nghệ 
thích hợp đã lựa chọn cho sản phẩm có chất lượng khá ổn 
định, độ rượu tạo ra khi kết thúc lên men đạt từ 10 đến 
10,3% Vol. Từ 10 kg nguyên liệu thu được trung bình 6 l 
rượu tam giác mạch có độ rượu 35% Vol., đạt hiệu suất lên 
men trung bình xấp xỉ 88%. Sản phẩm rượu tam giác mạch 
sau chưng cất không chứa methanol, hàm lượng aldehytde 
trong khoảng từ 38,8 đến 42,2 mg/l, đạt yêu cầu về vệ sinh 
an toàn thực phẩm. 

4. Kết luận

Nghiên cứu đã lựa chọn được các thông số công nghệ 
thích hợp cho sản xuất rượu trắng từ hạt tam giác mạch thu 
hoạch tại Hà Giang: tỷ lệ nước/nguyên liệu giai đoạn nấu 
chín 1,2 l/kg nguyên liệu; tỷ lệ bánh men lá/nguyên liệu 13 
g/kg; độ dày khối ủ 9 cm; tỷ lệ nước/nguyên liệu giai đoạn 
lên men lỏng 1,1 l/kg; bổ sung 100 mg/l K2S2O5. Hiệu suất 
lên men đạt xấp xỉ 88% và lượng rượu thu hồi sau chưng 
cất (35% Vol.) đạt 0,6 l/kg nguyên liệu ở quy mô phòng thí 
nghiệm. Sản phẩm có chất lượng cảm quan đặc trưng và đạt 
tiêu chuẩn về vệ sinh an toàn thực phẩm.
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