
LÊN MEN RƯỢU (ETHANOL)
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4.3.1. Lên men rượu (ethanol)

• Là một quá trình sinh hóa phức tạp

• Chuyển đường thành rượu ethanol, 𝐶𝑂2 và một 

số sản phẩm phụ khác có sự tham gia của nấm 

men hoặc một số loại vi sinh vật khác.
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• Trong quá trình lên men, ngoài các sản phẩm 

trên còn giải phóng năng lượng 

(113,4KJ/glucose).

• Trong tất cả các quá trình chuyển hóa glucid do 

vi sinh vật gây ra, sự lên men rượu được ứng 

dụng rộng rãi nhất trong công nghiệp, ứng dụng 

này đã có từ thời xưa sơ bộ để sản xuất rượu 

vang, bia và các nước uống giải khát lên men 
khác.
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• Phương trình tổng quát

𝐶6𝐻12𝑂6 + 2ADP + 2𝐻3𝑃𝑂4 =  2𝐶2𝐻5OH +2𝐶𝑂2 +       

2ATP + 2𝐻2O
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• Tác nhân lên men: Ethanol là một loại sản phẩm lên 

men đường phổ biến của nhiều nhóm vsv.

• Trong đó, tác nhân chủ yếu là nấm men, đặc biệt là các 

nòi của loài Saccharomyces cerevisiae.

• Nhiều loài vi khuẩn kỵ khí và hiếu khí tùy tiện cũng có 

khả năng tạo thành rượu như là một sản phẩm chủ yếu 

hay một sản phẩm phụ của quá trình lên men hexose và 

pentose.
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4.3.1.1. Vi sinh vật lên men rượu

• Tác nhân chính của quá trình lên men rượu là các loại 

nấm men Saccharomyces.

• Saccharomyces có khả năng phân giải kỵ khí các loại 

đường khác nhau, có thể sử dụng nhiều nguồn nito và 

hữu cơ, không có khả năng đồng hóa nitrat (đặc biệt loài 

S.cerevisiae được sử dụng nhiều trong lên men rượu).
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Các loài nấm men chính Saccharomyces

Hình dáng, kích thước 

• Có tế bào hình ovan, kích 

thước khoảng (3-10)x(5-

12)micromet.

• Trong công nghiệp vi sinh 

người ta có thể tuyển chọn các 

chủng nấm men có kích thước 

lớn, đa bội và có hoạt tính sinh 
học cao.

Hình thức sinh sản

• Sinh sản vô tính theo phương 

thức nảy chồi

• Có khả năng hình thành bào tử 

trong những điều kiện nhất 

định và thường sống kỵ khí 

không bắt buộc.
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Các nấm men thường dùng trong lên men rượu:

Sacchromyces cerevisiae: còn gọi là nấm men bánh mì 

hay nấm men bia rượu

Chúng có thể lên men 95% glucose theo con đường lên 

men kỵ khí.

Còn khi hiếu khí bằng con đường đường phân chúng chỉ 

sử dụng được 70% glucose, pH thích hợp 4,5-5.
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S.cerevisiae có thể sử dụng các loại đường glucose, 

galactose, maltose, saccharose, không đồng hóa trực tiếp 

được lactose và nitrat. Có thể tích lũy được 6-12% rượu 

trong môi trường lên men.
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Saccharomyces ellipsoids

• Đâm chồi liên tục nên hình thành hệ sợi giả, nấm men 

của rượu vang nho, được coi là loài rất gần 

S.cerevisiae.

• Chúng có khả năng hình thành tới 17-18% rượu trong 

môi trường lên men.
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Sacchoromyces carlsbergensis (còn có tên là S.uvarum)

• Là loại nấm men chìm thường dùng trong sản 

xuất bia 

• Chúng chỉ lên men được 81% lượng đường có 

trong dịch lên men, hình thành sinh khối ở đáy 

bình. 
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Ở lên men rượu, pyruvate bị biến đổi thành ethanol theo 2 

bước.

Đầu tiên giải phóng C𝑂2 khỏi 

pyruvate và pyruvate bị biến đổi

thành 2-cacbon acetaldehyde.

 Acetaldehyde bị NADH khử 

thành ethanol
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Sơ đồ lên men ethanol từ glucose

Hai phân tử ADP được chuyển đổi thành 2 phân tử ATP.

Hai phân tử của NAD+ được khử thành NADH.

Hồi phục sự cung cấp NAD+ để tiếp tục đường phân.
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 Rượu vang được chế biến bằng cách lên men 

nước ép nho không qua chưng cất, nồng độ 

ethanol (độ cồn) thường dao động từ 8 – 13%. 

Sau khi ủ, nước ép nho thường sẽ được lên 

men trong khoảng 3 – 5 ngày ở 20 – 28 độ C. 

Rượu sâm banh có nồng độ cồn ở khoảng 

12%.

 Trong khi đó, bia chỉ chứa khoảng 2,5 – 8% 

ethanol. Đa số các loại bia đều được lên men 

nhờ nấm men chìm ở độ pH từ 4.1 – 4.2 và 

mất khoảng 1 – 2 tuần.

 Rượu sake (Nhật Bản) chứa nồng độ cồn 

khoảng 15%, soju dao động từ 17 – 45% và 

thường là 19%, vodka ở khoảng 35 – 50%, 

gin 40 – 50%, wishky từ 40 – 55%…

 Các loại rượu có nồng độ mạnh (trên 20%) 

đều phải trải qua quá trình chưng cất sau khi 

lên men.
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4.3.1.3. Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình lên 

men rượu

- Nấm nem đòi hỏi phải có những điều kiện nhất định 

mới có thể lên men

Nồng độ đường

Oxy

Độ rượu 

pH

Nhiệt độ 
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a. Nồng độ đường

• Tất cả nấm men chỉ có khả năng lên men các loại 

đường đơn giản  như:

Đường đơn (glucose, fructose)  

Đường đôi (maltose, sacarose) 

Đường lactose chỉ có nấm men Saccharomyces 

lactic sử dụng được.

• Nấm men hoàn toàn không có khả năng thủy phân 

các loại đường đa.

17



a. Nồng độ đường
• Nồng độ đường thích hợp nhất cho quá trình lên men rượu từ 8 –

20%. 

• Khi nồng độ đường lớn hơn 30% sẽ ức chế quá trình lên men rượu.

• Trong sản xuất cồn người ta sử dụng nồng độ đường từ 14 – 20%, 
quá trình lên men xảy ra mạnh và hết lượng đường sau đó người ta 
chưng cất để thu cồn
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b. Oxy

• Nấm men là loại vi sinh vật hô hấp tùy tiện

 Khi có mặt oxy sẽ kìm hãm quá trình lên men 

rượu

Hiếu khí
• C6H12O6 + 6H2O + Q1  Gia tăng sinh khối

Yếm khí
• C6H12O6 2C2H5OH + CO2 + Q2
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b. Oxy

 Hiệu ứng Pasteur:

- Là sự ức chế quá trình lên men rượu khi có mặt 
của oxy. Sự chuyển từ lên men sang hô hấp ngoài 
việc làm  giảm hiệu suất do tạo thành rượu và khí 
cacbonic còn giảm hiệu suất sử dụng đường. 

- Vì vậy giai đoạn đầu của quá trình lên men cần 
không khí vào môi trường để kích thích nấm men 
sinh trưởng tăng sinh khối sau đó không cần oxy 
nữa để tạo điều kiện kị khí cho quá trình lên men 
rượu đạt hiệu suất cao nhất.

20



C. Độ rượu
• Rượu được tích tụ dần trong dịch lên men và chính 

nó lại là chất độc kìm hãm các nấm men

• Nấm men chịu được nồng độ cồn từ 8 – 12%,  từ 
16 – 18% đại đa số nấm men bị ức chế

• Nếu nồng độ cồn quá cao sẽ ức chế tất cả nấm men

• Khả năng chịu cồn của nấm men là khả năng nồng 
độ cồn ức chế sự phát triển và hoạt động của nấm 
men  sau 72 giờ nuôi cấy ở nhiệt độ 300C

• Tùy theo khả năng chịu được nồng độ cồn khác 
nhau mà người ta sản xuất ra các sản phẩm khác 
nhau.
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d. pH

• Rượu etylicpH môi trường 
axit

• Rượu etylic

• Glyxerin
pH môi trường 

axit yếu

• Rượu etylic

• Axit axetic

• Glyxerin

pH môi trường 
kiềm yếu
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d. pH

• Lên men rượu được thực hiện ở pH= 4 – 4,5 

• Để axit hóa môi trường người ta thường dùng 
H2SO4 hoặc axit lactic để tạo pH thích hợp 
bằng cách cấy vi khuẩn lactic vào sau đó thanh 
trùng rồi mới cấy nấm men vào. 

23



e. Nhiệt độ

• Tùy thuộc vào nấm men nổi hay nấm men chìm 

mà điều chỉnh nhiêt độ môi trường cho thích hợp

• Đối với nấm men nổi nhiệt độ thích hợp từ 20 –

280C, nấm men chìm nhiệt độ thích hợp từ 5 –

100C
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Ứng dụng quá trình lên men ethanol 
trong thực phẩm

Sản xuất
rượu và

cồn 

Sản xuất
bia

Sản xuất
rượu vang

và
sâmpanh

Sản xuất
bánh mì
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1. sản xuất rượu và cồn

• Sản xuất từ các nguyên liệu chứa tinh bột như
gạo ,sắn, ngô…
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Nếu đi từ nguyên liệu là tinh bột thì tùy theo cách sử
dụng nấm mốc để thủy phân tinh bột thành đường và
phương pháp sản xuất rượu có thể chia làm 3 cách

Phương pháp
Amylo

Phương
pháp

Mycos-Malt

Phương
pháp men 
thuốc bắc
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Phương pháp Amylo Phương pháp Mycos-Malt Phương pháp men thuốc
bắc

Thủy phân tinh bột bằng
enzyme amylase của nấm
mốc Mucor hay Rhizopus . 
Sau 24h thủy phân thì cho
nấm men vào , hai quá
trình đường hóa và lên
men rượu được diễn ra
song song. Sau 3 ngày nấm
mốc sẽ chết , 7 ngày quá
trình lên men kết thúc .

Nguyên liệu chứa bột được
thủy phân bằng enzyme 
amylase của nấm mốc
Aspergillus niger hay 
Aspergillus oryzea dưới
dạng Malt .thời gian thuyw
phân là 4-6h . Sau đó đem
tiệt trùng và cho nấm men 
vào ,lên men trong vòng
48h rồi đem chưng cất
.phương pháp này sẽ rút
gọn được thời gian

Nguyên liệu tinh bột đem
nấu chín rồi cáy men thuốc
bắc ,đường hóa , rượu hóa
rồi cất rượu .
Rượu sau khi chưng cất
được gọi là rượu gạo có
mùi vị thơm ngon nhưng
độ tinh khiết không cao
còn lẫn nhiều tạp chất như
aldehyde nên thường làm
người uống bị đau đầu.
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2. sản xuất bia

• Bia là một loại thức uống giải khát thơm ngon, 
có độ rượu nhẹ từ 4:5% có vị đắng dễ chịu của
hoa hublong.

• Nguyên liệu là malt đại mạch cao hoa hublong
và nước .

• Quá trình lên mem bia gồm 2 giai đoạn:

_Giai đoạn len mem chính: được thực hiên ở 
nhiệt độ cao thường 8:16 oc,  dịch đường sau khi
lên mem khoảng 2:3%.
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• Giai đoạn lên mem phụ: được thực hiên ở 
nhiệt độ từ 0:5oc, ở nhiệt độ lạnh CO2 được
giữ lại để làm bia trong hơn.

• Sau khi lên mem” chín” đem lọc và bão hòa
CO2 . Sản phẩm thu được đem bán trực tiếp
thành bia hơi đóng hoặc đóng chai,lon cần
phải hấp pasteur.
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3.Sản xuất rượu vang và sâmpanh

• Rượu vang theo nghĩa hẹp là từ dùng để chỉ
rượu được lên mem từ dịch ép của quả nho.

• Ngày nay rượu được lên mem từ các dịch quả
táo,dâu,mận,chuối,… cũng được gọi là rượu
vang kèm theo tên của các loại quả nước ép

• Các loại quả ngoài đường lấy từ dịch quả còn
phải chứa các axit hữu cơ các chất màu, chất
thơm…
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• Vào mùa nho chín người ta hái nho rồi nghiền 
nát và cho nấm men vào, sau đó ủ qua nhiệt 
độ 25:30oC, đường nho sẽ lên mem thành 
rượu đồng thời các chất chát và sắc tố từ quả 
cũng trích li vào dịch mem tạo nên mùi,vị cho 
rượu vang. Nho có vỏ màu tím dùng làm vang 
đỏ,quả có vỏ màu xanh dùng làm vang trắng
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Phần 2 máy chưng cất rượu loại bỏ
độc PVF

• CÔNG NGHỆ SỬ DỤNG:

• Công nghệ chân không kết hợp tách rây ngưng

tụ.

• Nhiệt độ chưng cất 63-75 độ C

• Lôi cuốn hương theo rượu.

• Không có mùi khét, cháy khi chưng ở nhiệt độ

cao.
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MÁY CHƯNG CẤT 3000 LÍT
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MÁY CHƯNG CẤT LOẠI NHỎ
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NGUYÊN LÝ

• NGUYÊN LÝ 1: ÁP SUẤT CHÂN KHÔNG

• DƯỚI ÁP SUẤT CHÂN KHÔNG NHIỆT ĐỘ SÔI 
THẤP RƯỢU BAY HƠI NHANH. TRÁNH BIẾN 
MÙI, BIẾT TÍNH, CÁC HƯƠNG THƠM LÔI 
CUỐN THEO TỐT, KHÔNG ẢNH HƯỞNG MÙI 
KHÉT SẢN PHẨM
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• NGUYÊN LÝ 2:

• RÂY NGƯNG TỤ: ĐIỀU CHỈNH NHIỆT ĐỘ 
NGƯNG TỤ ĐỂ BẮT CÁC CHẤT KHÔNG CHỨA 
ĐỘC TỐ, LOẠI BỎ CÁC CHẤT KHÔNG NGƯNG 
LÀ ĐỘC TỐ.

39



• NGUYÊN LÝ 3:

• TÁCH CÁC PHẦN NẶNG NHƯ GIẤM, R. 

BẬC CAO NHỜ ĐĨA TÁCH THÁP. 

• ĐĨA MÂM XUYÊN LỖ CHO PHÉP LÔI 

CÁC PHẦN TỬ NẶNG CÓ NHIỆT ĐỘ SÔI 

CAO XUỐNG NỒI LUYỆN.
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• NGUYÊN LÝ 4: ÁP DỤNG CÁNH KHUẤY 

NỒI CHƯNG LÀM TRỘN ĐỀU CÁC 

NGUYÊN LIỆU TRÁNH LẮNG ĐỌNG 

GÂY KHÉT, HOẶC GÂY MÙI CHO SẢN 

PHẨM RƯỢU CHƯNG Ở NHIỆT ĐỘ CAO.
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• GIẢ

• DÙNG THÁP NHIỆT TUẦN HOÀN TRÁNH 

THẤT THOÁT NƯỚC.
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TIÊU CHUẨN

• TIÊU CHUẨN TCVN 7043-2013
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MỘT SỐ TIÊU CHUẨN PHÂN TÍCH 
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Độ độc Methanol 
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Độ độc Aldehit (acetaldehit)
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