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Tóm tắt - Bài báo nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình 

lên men tỏi đen từ giống tỏi tím Hà Nội. Kết quả cho thấy, điều 

kiện lên men tốt nhất để tạo ra sản phẩm tỏi đen là nhiệt độ 70oC, 

thời gian lên men 16 ngày, loại bia ngâm là Huda. Sản phẩm tỏi 

đen tạo thành có vị chua ngọt hài hoà, có mùi thơm nhẹ, dễ chịu. 

Hàm lượng phenolic trong tỏi đen là 4,34 mg GAE/g, tăng tương 

đối cao so với tỏi tươi nguyên liệu với hàm lượng 3,51GAE/g và 

hàm lượng flavonoid vẫn giữ được như tỏi tươi nguyên liệu là 

6,99 mg QE/g. Kết quả xác định hàm lượng chất có hoạt tính sinh 

học của tỏi đen trong thời gian bảo quản 30 ngày bằng túi zip và 

hũ thuỷ tinh cho thấy hàm lượng phenolic và flavonoid không 

thay đổi. Điều này chứng tỏ các loại bao bì này và điều kiện bảo 

quản ở nhiệt độ 25oC có thể giữ được hợp chất có hoạt tính sinh 

học của tỏi đen. Kết quả nghiên cứu này góp phần hoàn thiện quy 

trình sản xuất tỏi đen. 

 Abstract - In this study, we investigate parameters affecting black 

garlic fermentation from the Hanoi purple garlic. The results 

showed that the best fermentation conditions are a temperature of 

70oC, a fermentation time of 16 days, and using Huda beer. The 

final product has a harmonious sweet and sour taste, a light, 

pleasant aroma. The phenolic content of black garlic is 4.34 mg 

GAE/g, a relatively high increase compared to fresh garlic with 

phenolic content of 3.51GAE/g and flavonoid content remained the 

same as fresh garlic of 6.99 mg QE/g. The results of the bioactive 

compounds of black garlic during storage for 30 days in zip bags 

and glass jars showed that the content of phenolic and flavonoids 

remained at constant levels. This indicated that packaging types and 

the storage conditions at 25oC effectively retain the bioactive 

compounds of black garlic. This research contributes to perfecting 

the black garlic production process. 

Từ khóa - Tỏi đen; hoạt tính; flavonoid; lên men; phenolic  Key words - Black garlic; bioactive; flavonoid; fermentation; phenolic 

1. Đặt vấn đề 

Tỏi (Allium sativum L.), là một loại thảo dược ăn được, 

được biết đến như là “kháng sinh tự nhiên”. Tỏi tươi chứa 26-

30% carbohydrate, 1,5-2,1%protein, 0,1-0,2% lipid, 1,1%-3,5% 

hợp chất chứa lưu huỳnh, 0,1- 0,5% (tính theo chất tươi) hợp 

chất phenolic. Ngoài ra, tỏi còn chứa nhiều loại vitamin và 

khoáng chất như vitamin C, vitamin E, thiamine (B1), 

riboflavin (B2), niacin (PP), canxi, natri, sắt và selen. Tỏi có 

mùi vị hăng, nồng là do có chứa thành phần alliin hoặc S-allyl-

cysteine sulfoxide. Một số nghiên cứu công bố tỏi có nhiều 

chức năng như chống oxy hóa, chống viêm, ngăn ngừa một số 

bệnh như đái tháo đường, mỡ trong máu cao, chống lão hóa, 

chống dị ứng, bảo vệ gan, chống ung thư, kháng khuẩn và tăng 

cường miễn dịch. Tuy nhiên, việc sử dụng tỏi tươi hoặc tỏi 

nấu chín cũng hạn chế do mùi hăng và nồng, thậm chí gây khó 

chịu cho dạ dày ở một số cơ thể [1-3]. 

Việc tạo ra sản phẩm tỏi đen giúp giảm thiểu mùi không 

mong muốn của tỏi, đồng thời cải thiện vị giác và duy trì 

hoặc tăng cường các chức năng có lợi của tỏi. Việc tạo tỏi 

đen từ tỏi tươi phải trải qua quá trình làm thay đổi về đặc 

điểm cảm quan như màu sắc (chuyển màu sẫm), mùi vị (tạo 

ra vị ngọt và chua), kết cấu (tạo độ dai, dẻo), và hương vị 

(giảm mùi hăng và vị lạ), thành phần của tỏi và các đặc tính 

hóa lý khác như giảm polysaccharides và tăng melanoidin, 

đường khử, acid hữu cơ, chất trung gian thơm (như furan, 

thiophene và pyrazine) và các chất có hoạt tính sinh học [1]. 

Cũng như nhiều nước trên thế giới, nguồn nguyên liệu 

tỏi ở nước ta phong phú và phổ biến. Hàng năm, sản lượng 
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tỏi của nước ta thu được lớn. Năm 2021, đạt 48.000 

tấn/năm [4]. Nhằm nâng cao giá trị sử dụng của tỏi và tạo 

ra sản phẩm có giá trị kinh tế cao, nghiên cứu này xây dựng 

quy trình lên men tỏi đen và bước đầu khảo sát sự thay đổi 

hàm lượng một số hợp chất có hoạt tính sinh học của tỏi 

đen trong quá trình bảo quản. 

2. Nguyên liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Nguyên liệu 

- Tỏi tím Hà Nội được thu mua tại cửa hàng ở Đà Nẵng 

(212 Hoàng Diệu, phường Nam Dương, quận Hải Châu, 

Đà Nẵng). Tỏi được chọn không bị trầy, xướt, cùng kích 

cỡ, không bị thối, dập. Tại phòng thí nghiệm, tiến hành loại 

bỏ rễ và cắt cuống, tách lớp vỏ lụa phía ngoài và để lại 

khoảng 2-3 lớp vỏ lụa, bảo quản ở nhiệt độ phòng. 

- Các loại bia: Heineken; Larue; Huda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Tỏi nguyên liệu 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình lên men 

tỏi tạo thành tỏi đen 

Quá trình lên men tỏi đen được thực hiện như sơ đồ Hình 2. 

- Thí nghiệm 1: Nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ lên 

men đến chất lượng tỏi đen ở 2 mức nhiệt độ là 55oC; 70oC 

[5-7]. Trong quá trình lên men, tiến hành theo dõi sự thay 

đổi màu sắc của tỏi lên men. 

- Thí nghiệm 2: Nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian 

lên men đến chất lượng tỏi đen, với các mốc thời gian lên 

men như sau: 4, 8, 12, 16 ngày [5-7]. Trong quá trình lên 

men, tiến hành theo dõi sự thay đổi hóa lý và màu sắc của 

tỏi lên men. Từ đó xác định được thời gian lên men cho 

chất lượng tỏi tốt nhất. 

Chỉ tiêu đánh giá: độ ẩm, pH, tổng chất rắn hoà tan, cảm 

quan (màu sắc). 

Hình 2. Sơ đồ quy trình lên men tỏi đen 

- Thí nghiệm 3: Nghiên cứu ảnh hưởng của ba loại bia 

(Huda, Heineken, Larue) trong quá trình lên men đến chất 

lượng tỏi đen. Trong quá trình lên men tiến hành đánh giá 

sự thay đổi hóa lý và màu sắc của tỏi lên men sau thời gian 

thích hợp. 

Chỉ tiêu đánh giá: phenolic, flavonoid, pH, tổng chất 

rắn hoà tan, cảm quan (màu sắc, mùi, vị, trạng thái). 

2.2.2. Nghiên cứu sự thay đổi hoạt tính sinh học của tỏi đen 

trong thời gian bảo quản 

Tỏi đen được bảo quản trong bao bì túi zip và hũ thuỷ 

tinh ở nhiệt độ 25oC. Trong quá trình bảo quản, tiến hành 

đánh giá sự thay đổi hàm lượng phenolic, flavonoid của tỏi 

đen. 

2.2.3. Phương pháp xác định chỉ tiêu hóa lý 

Xác định độ ẩm: Sử dụng phương pháp sấy đến khối 

lượng không đổi theo TCVN 1867:2001. 

Xác định pH bằng máy đo pH/EC/TDS/Nhiệt độ thang 

cao CAL Check HI9813-61. 

Xác định tổng chất rắn hoà tan (TSS) bằng chiết quang 

kế cầm tay: Lấy 3g tỏi đen (phần không chứa vỏ) nghiền 

nát, thêm vào 15 ml nước cất, khuấy trong 2 phút cho đến 

khi được hỗn hợp đồng nhất và đem đi lọc. Hàm lượng chất 

rắn hòa tan tổng được đo bằng thiết bị chiết quang kế cầm 

tay ở 25oC và được biểu diễn là % lượng chất khô [8]. 

TSS =
B x V

S
 

Trong đó: TSS: tổng chất rắn hoà tan (%); 

B: Độ brix đo được của mẫu; 

V: Thể tích mẫu được pha loãng (ml); 

S: Lượng mẫu (g). 

2.2.4. Phương pháp xác định chỉ tiêu hóa học 

Phương pháp đo quang OD bằng máy quang phổ UV – Vis. 

- Xác định hàm lượng flavonoid 

Hàm lượng flavonoid toàn phần được xác định bằng 

phương pháp tạo màu với AlCl3 trong môi trường kiềm 

được mô tả bởi Zhishen và cộng sự [9]. Hỗn hợp phản ứng 

gồm 1ml dịch chiết và 4ml nước cất. Cho vào 0,3ml NaNO2 

5%, sau 5 phút thêm 0,3ml AlCl3 10%. Sau 5 phút, thêm 

2ml NaOH 1M và định mức đến 10ml. Độ hấp thụ của dung 

dịch thử và dung dịch chuẩn được xác định ở bước sóng 

510nm bằng máy quang phổ UV – Vis. Giá trị Abs được 

ghi nhận và tiến hành vẽ đường thẳng hiệu chuẩn để xác 

định hàm lượng flavonoid trong mẫu chiết. Hàm lượng 

flavonoid của dịch chiết được tính dựa trên phương trình 

đường chuẩn quercetin y = ax+b [9-10]. 

Hàm lượng flavonoid tổng trong mẫu được tính dựa vào 

đường chuẩn QE theo công thức sau: 

F =  
c × V

m
 

Trong đó: 

F: tổng hàm lượng flavonoid được biểu thị bằng mg QE/g; 

c: hàm lượng flavonoid tổng được suy ra từ đường 

chuẩn quercetin (mg/g); 

V: là thể tích dịch chiết (ml); 

m: là khối lượng mẫu có trong V(g). 

- Xác định hàm lượng phenolic 

Xác định hàm lượng phenolic được thực hiện theo 

phương pháp Folin-Ciocalteu được mô tả bởi Mamelon và 

cộng sự [11]. Lấy 1 mL thể tích mẫu cần xác định (mẫu 

chuẩn acid gallic hoặc mẫu thử và 9ml nước cất được cho 

vào bình định mức 25 mL, thêm 1ml thuốc thử Folin-

Tỏi nguyên liệu 

Xử lý 

Bia Huda Ngâm bia Thời gian:  

20 phút 

Để ráo 

Lên men 

Sấy 

Bao gói,  

dán nhãn 

Bảo quản 

Tỏi đen 
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Ciocalteu. Sau 5 phút, thêm 10 mL dung dịch Na2CO3 7%, 

định mức hỗn hợp đến 25 mL. Độ hấp thụ của dung dịch 

thử và dung dịch chuẩn được xác định ở bước sóng 550 nm 

bằng máy quang phổ UV – Vis. Giá trị Abs được ghi nhận 

và tiến hành vẽ đường thẳng hiệu chuẩn để xác định hàm 

lượng phenolic trong mẫu dịch chiết. Hàm lượng phenolic 

của dịch chiết được tính dựa trên phương trình đường 

chuẩn acid gallic y = ax+b [5, 11]. 

Hàm lượng phenolic tổng trong mẫu được tính dựa vào 

đường chuẩn GAE theo công thức sau: 

P =  
c × V

m
 

Trong đó: 

P: tổng hàm lượng của các hợp chất phenolic (mg GAE/g); 

c: nồng độ của acid gallic đương lượng từ đường chuẩn 

(µg/g); 

V: thể tích dịch chiết (ml); 

m: khối lượng cao chiết có trong V (g). 

2.2.5. Phương pháp xử lý số liệu 

Sử dụng phần mềm Microsoft office Excel 2016, 

Minitab 18 để xử lý số liệu và vẽ biểu đồ. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ lên men đến 

chất lượng tỏi đen 

Thực hiện lên men tỏi đen như sơ đồ Hình 1. Kết quả 

nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ lên men đến chất lượng 

tỏi đen được biểu diễn ở Hình 3 và Bảng 1. 

  

a)         (b) 

Hình 3. Hình ảnh tỏi sau 16 ngày lên men ở 2 mức  

nhiệt độ: (a) 55 oC và (b) 70 oC 

Bảng 1. Ảnh hưởng của nhiệt độ lên men đến các chỉ tiêu hóa lý 

của tỏi đen sau 16 ngày lên men 

Loại tỏi 
Nhiệt 

độ (oC) 
Độ ẩm (%) pH 

Chất rắn 

hoà tan (%) 

Tỏi đen 
55 48,3 ± 2,0a 5,7  0,2a 6,5 ± 1,2b 

70 28,4 ± 1,5b 4,2  0,1b 11,5 ± 0,5a 

Tỏi tươi  54,2 ± 2,5a 6,6  1,9a 4,0 ± 0,2c 

Kết quả ở Hình 3 cho thấy màu sắc của tỏi khi lên men 

ở 2 mức nhiệt độ 55oC và 70oC có sự khác biệt. Tỏi được 

lên men ở nhiệt độ 70oC hóa nâu nhiều hơn so với tỏi được 

lên men ở 55oC sau 16 ngày lên men. 

Kết quả ở Bảng 1 cho thấy, tỏi được lên men ở nhiệt độ 

70°C có hàm lượng chất rắn hoà tan cao, pH và độ ẩm thay 

đổi nhiều hơn so với khi lên men ở nhiệt độ 55oC. Nguyên 

nhân thay đổi màu sắc và một số tính chất hoá lý của tỏi 

trong quá trình lên men là do phản ứng Maillard mà phản 

ứng này phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ [4]. Hàm lượng chất 

rắn hoà tan và pH của tỏi đen lên men ở 70oC trong nghiên 

cứu này gần tương đương với kết quả nghiên cứu của 

Piyachat Sunanta và cộng sự khi lên men tỏi đen ở nhiệt độ 

75oC [12]. Theo tác giả Hao Jing, khi lên men trong 3 ngày 

ở nhiệt độ 60°C, sự thay đổi màu sắc của tỏi rất chậm và 

không thể chuyển sang màu đen hoàn toàn [13]; ở 70°C, sự 

thay đổi màu sắc nhanh hơn nhiều so với ở 60°C; ở 70–

80°C tạo sản phẩm tỏi màu đen đồng nhất; ở 90°C sẽ xuất 

hiện vị đắng và chua. Tỏi đen được lên men ở 70°C khô, 

có độ đàn hồi và chất lượng tốt hơn; ở 80°C, tỏi đen khô và 

cháy; ở 90°C, rất cứng và có mùi cháy rõ rệt [13]. Qua kết 

quả phân tích trên, chọn nhiệt độ lên men 70oC để thực hiện 

các thí nghiệm tiếp theo. 

3.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian lên men đến 

chất lượng tỏi đen 

Kết quả nghiên cứu sự ảnh hưởng của thời gian lên men 

đến chất lượng tỏi đen được biểu diễn ở Hình 4 và Bảng 2. 

Thời gian lên 

men, ngày 
Tỏi nguyên củ Tỏi cắt đôi 

0 

  

4 

  

8 

  

12 

  

16 

  

Hình 4. Sự thay đổi cường độ màu của tỏi trong thời gian lên men 

Bảng 2. Ảnh hưởng của thời gian lên men đến  

các chỉ tiêu hóa lý của tỏi đen 

Thời gian 

(ngày) 
Độ ẩm (%) pH 

Chất rắn 

hoà tan (%) 

0 54,2 ± 2,5a 6,6  1,9a 4,0 ± 0,2c 

4 50,3 ±2,1ab 5,4 1,4b 7,3  0,5b 

8 45,2 ± 1,9b 5,1  0,1b 7,4 ± 0,6b 

12 37,9 ± 1,7c 4,6  0,2c 8,4 ± 0,8b 

16 28,4 ± 1,5d 4,2  0,1c 11,5 ± 0,5a 

Kết quả ở Hình 4 cho thấy, có sự thay đổi về màu sắc 

của tỏi từ màu trắng thành màu đen trong 16 ngày lên men. 

Quá trình hoá nâu diễn ra rõ và nhanh trong 8 ngày lên men 

đầu. Từ ngày 12 đến ngày 16 cường độ hoá nâu tiếp tục 

tăng lên nhưng không đáng kể và trong thời gian này, tỏi 

có màu đen đặc trưng và không bị khô. Khi lên men trong 
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thời gian lâu hơn (20 ngày) thì tỏi chuyển thành màu đen 

cháy và khô cứng, có vị đắng. 

Kết quả xác định các chỉ tiêu hoá lý của tỏi đen ở Bảng 

2 cho thấy trong thời gian lên men, các chỉ tiêu hoá lý của 

tỏi thay đổi như tổng chất rắn hoà tan tăng và độ ẩm, pH 

giảm. Hàm lượng chất khô hoà tan của mẫu tỏi tươi là 4%, 

sau 16 ngày quá trình lên men thì hàm lượng chất khô của 

tỏi đen tăng đến 11,5%. Có thể giải thích là do thành phần 

carbohydrate của tỏi tươi đã bị thay đổi đáng kể, chủ yếu 

là hàm lượng đường trong tỏi đen tăng lên vì có sự thủy 

phân fructan bởi nhiệt và ezyme fructan exohydrolase tạo 

thành monosaccharide (chủ yếu là glucose và fructose) 

[14]. Dưới tác dụng của nhiệt độ 70oC, độ ẩm của tỏi giảm 

từ 54,2% đến 28,4% sau 16 ngày lên men. Việc giảm pH 

có liên quan đến cơ chế quá trình hóa nâu dưới tác dụng 

của nhiệt [12]. Dưới tác dụng của nhiệt độ lên men 70oC, 

các phản ứng không có enzyme bao gồm phản ứng 

Maillard và có thể cả quá trình caramen hóa, kết quả là đã 

tạo thành các acid carboxylic và diễn ra quá trình oxy hóa 

hóa học các hợp chất phenol thành acid phenolic [12, 13]. 

Chính hàm lượng acid cao đã làm giảm pH và tạo thay đổi 

sinh hóa, góp phần tạo nên màu sắc và hương vị đặc trưng 

của tỏi đen. Hơn nữa, pH có liên quan đến sự phát triển của 

vi sinh vật. Nếu pH < 4,3 thì hầu hết các vi khuẩn không 

thể phát triển được, ngoại trừ vi khuẩn lactic, một số loại 

nấm men và nấm mốc có thể phát triển ở pH < 4,3 [12]. 

Ngoài ra các bào tử vi khuẩn sẽ bị tiêu diệt nếu xử lý ở 

nhiệt độ cao và môi trường acid. Vì vậy trong nghiên cứu 

này, tỏi lên men ở nhiệt độ 70°C trong ngày 16 có pH = 4,2 

có thể ổn định hơn về mặt sinh học và hạn chế được sự phát 

triển của một số vi sinh vật. 

Qua kết quả nghiên cứu về chỉ tiêu hóa lý và màu sắc 

của tỏi có thể thấy thời gian lên men 16 ngày đã tạo ra sản 

phẩm tỏi có màu đen, có độ ẩm giảm, pH giảm và tổng chất 

rắn hoà tan tăng, dự đoán tạo vị chua ngọt cho tỏi đen. 

3.3. Nghiên cứu ảnh hưởng của loại bia ngâm trước lên 

men đến chất lượng tỏi đen 

Tiến hành lên men tỏi đen như sơ đồ Hình 2, ngâm với 

ba loại bia, sau đó lên men ở 70oC trong 16 ngày. Kết quả 

đánh giá ảnh hưởng của loại bia ngâm ảnh hưởng đến chỉ 

tiêu cảm quan được biểu diễn ở Bảng 2 (đánh giá bằng 

phương pháp mô tả đặc tính). Kết quả nghiên cứu ảnh 

hưởng của loại bia ngâm trước đến chỉ tiêu hoá lý và hàm 

lượng chất có hoạt tính sinh học của sản phẩm tỏi đen được 

trình bày ở Bảng 3, Bảng 4 và Bảng 5. 

Dựa vào Bảng 3, có thể thấy tỏi được ngâm trong ba 

loại bia đã tạo ra sản phẩm tỏi đen khác nhau về giá trị cảm 

quan (được xác định bằng phương pháp mô tả đặc tính). 

Trong các loại bia thì bia Huda tạo ra sản phẩm tỏi đen có 

chất lượng cảm quan tốt nhất và có sự khác biệt về vị so 

với hai loại bia còn lại. Tất cả các sản phẩm tỏi đen đều 

không có mùi khó chịu như tỏi tươi. Điều này có thể giải 

thích là do trong quá trình lên men, dưới tác dụng của nhiệt 

độ 70oC hợp chất chứa lưu huỳnh alliin trong tỏi được biến 

đổi và phân hủy thành allicin. Allicin chuyển hóa thành S-

Allcysteine có mùi nhẹ, làm giảm mùi hăng của lưu huỳnh, 

thay vào đó là mùi thơm dễ chịu, hài hòa, có khả năng 

chống oxy hoá [13, 14]. 

Bảng 3. Ảnh hưởng của loại bia đến chỉ tiêu cảm quan của tỏi đen 

Loại bia Màu sắc Mùi Vị Trạng thái 

Heniken 

bạc 
Màu đen 

Thơm dễ 

chịu 

Chua, ít 

ngọt 

Tỏi còn nguyên củ, vỏ tỏi 

màu sáng, khô ráo, cứng 

chắc. Ruột tỏi mềm dẻo 

Larue Màu đen 
Thơm dễ 

chịu 

Ngọt 

đậm, 

chua nhẹ 

Tỏi còn nguyên củ, vỏ tỏi 

màu sáng, khô ráo, cứng 

chắc. Ruột tỏi mềm nát 

Huda Màu đen 
Thơm dễ 

chịu 

Chua 

ngọt hài 

hòa 

Tỏi còn nguyên củ, vỏ tỏi 

màu sáng, khô ráo, cứng 

chắc. Ruột tỏi mềm dẻo 

Bảng 4. Ảnh hưởng của loại bia ngâm đến các chỉ tiêu hóa lý 

của tỏi đen 

Chỉ 

tiêu 

Ngày 
 

Loại bia 

0 4 8 12 16 

pH 

Heineken 
6,6  

0,2Aa 

5,6  

0,1Ba 

5,1  

0,1Ca 

4,6  

0,1Da 

4,0  

0,2Eb 

Larue 
6,6  

0,2Aa 

5,5  

0,3Ba 

5,3  

0,1Ba 

4,7  

0,2Ca 

4,4  

0,1Ca 

Huda 
6,6  

0,2Aa 

5,4  

0,4Ba 

5,2  

0,1BCa 

4,6  

0,2CDa 

4,2  

0,1Dab 

oBrix 

Heineken 
4,0 

0,Ca 

7,1  

0,9Bab 

8  

0,4Ba 

8,6  

0,7ABa 

9,8  

0,6Ab 

Larue 
4,0 

0,2Da 

5,4  

0,6CDb 

6,1  

0,9Cc 

9,4  

0,5Ba 

12,3  

0,8Aa 

Huda 
4,0 

0,2Ca 

7,3  

0,5Ba 

7,4  

0,6Bab 

8,4  

0,8Ba 

11,5  

0,5Aa 

Ghi chú: Các chữ cái thường (a, b, c và d) thể hiện sự khác nhau 

có nghĩa trong cùng một cột và các chữ cái in hoa (A,B,C,D,E) 

thể hiện sự khác nhau có nghĩa trong cùng một hàng (p < 0,05). 

Kết quả ở Bảng 4 cho thấy có sự thay đổi pH và tổng 

chất rắn hoà tan của các mẫu trong thời gian lên men. Nhìn 

chung, pH của các mẫu tỏi đều giảm dần theo thời gian lên 

men, trong đó pH của mẫu ngâm bia Heniken giảm nhiều 

hơn làm cho sản phẩm có vị chua nhiều, mẫu bia Larue có 

pH giảm ít nên chua nhẹ. Hàm lượng chất rắn hoà tan của 

mẫu tỏi đều tăng trong quá trình lên men, đặc biệt mẫu tỏi 

ngâm trong bia Larue có hàm lượng chất rắn hoà tan tăng 

khoảng 3 lần so với tỏi nguyên liệu nên sản phẩm có vị 

ngọt đậm hơn so với 2 loại bia còn lại, cũng có thể do quá 

trình thuỷ phân diễn ra mạnh nên ruột tỏi của mẫu ngâm 

bia Larue bị mềm nát như kết quả đánh giá cảm quan. 

Bảng 5. Ảnh hưởng của loại bia ngâm đến hàm lượng phenolic 

của tỏi đen, đơn vị: mg GAE/g 

Ngày 

Bia 
0 4 8 12 16 

Heineken 
3,51  

0,1Ba 

3,71  

0,15Ba 

4,12  

0,11Aa 

4,22  

0,17Aa 

4,15  

0,11Aa 

Larue 
3,51  

0,18Ca 

3,62  

0,12Ca 

3,82  

0,12BCab 

4,16  

0,12ABa 

4,26  

0,14Aa 

Huda 
3,51  

0,18Ba 

3,63  

0,12Ba 

3,69  

0,13Bb 

3,78  

0,14Bb 

4,34  

0,13Aa 

Ghi chú: Các chữ cái thường (a, b, c) thể hiện sự khác nhau có 

nghĩa trong cùng một cột và các chữ cái in hoa (A, B, C) thể hiện 

sự khác nhau có nghĩa trong cùng một hàng (p < 0,05). 
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Bảng 6. Ảnh hưởng của loại bia ngâm đến hàm lượng flavonoid 

của tỏi đen, đơn vị: mg QE/g 

Ngày 

Bia 
0 4 8 12 16 

Heniken 
6,69  

0,3Aa 

6,73 

0,25Aa 

6,84  

0,32Aa 

6,91  

0,37Aa 

6,89  

0,2Aa 

Larue 
6,69  

0,33Aa 

6,69  

0,22Aa 

6,75  

0,35Aa 

6,84  

0,29Aa 

6,89  

0,32Aa 

Huda 
6,69  

0,33Aa 

6,7  

0,26Aa 

6,72  

0,33Aa 

6,86  

0,36Aa 

6,99  

0,35Aa 

Ghi chú: Chữ cái thường (a) thể hiện sự khác nhau có nghĩa trong 

cùng một cột và chữ cái in hoa (A) thể hiện sự khác nhau có nghĩa 

trong cùng một hàng (p < 0,05). 

Kết quả ở Bảng 5 và 6 cho thấy, cả ba mẫu tỏi đen đã 

được ngâm bằng ba loại bia khác nhau đều có hàm lượng 

phenolic tăng so với tỏi ban đầu nhưng hàm lượng 

flavonoid thì không thay đổi. Trong 3 loại mẫu thì mẫu tỏi 

đen ngâm bia Huda có hàm lượng phenolic cao nhất. Hàm 

lượng phenolic tăng là do nhiệt độ lên men 70oC làm cấu 

trúc cellulose của tế bào thực vật bị phá vỡ, tạo điều kiện 

giải phóng các hợp chất phenolic tự do đồng thời giảm liên 

kết este, glycoside và dạng liên kết este dẫn đến sự gia tăng 

các dạng phenol tự do. Hàm lượng của nó thay đổi phụ 

thuộc vào nhiệt độ, thời gian và mức độ lên men [17-19]. 

Tuy nhiên, hàm lượng flavonoid giữ nguyên trong thời gian 

lên men bởi vì hàm lượng flavonoid tăng do được giải 

phóng từ tế bào thực vật bởi nhiệt nhưng trong quá trình 

lên men dưới tác dụng của các điều kiện như pH thấp và 

nhiệt độ 70oC làm cho hợp chất flavonoid phân giải một 

phần do đó tính tổng thể thì hàm lượng flavonoid không 

tăng trong suốt quá trình lên men [17-19]. 

Các kết quả trên đây cho thấy loại bia ngâm có ảnh 

hưởng đến tính chất hoá lý, hàm lượng phenolic và 

flavonoid của tỏi đen. Có thể giải thích là do hàm lượng 

rượu etylic trong bia khác nhau (Bia Huda 4,7%; bia 

Heineken 4% và bia Larue 4,2%) ảnh hưởng đến khả năng 

thuỷ phân của enzyme fructan exohydrolase; hàm lượng 

acid amin, hàm lượng acid nicotinic trong bia khác nhau do 

đó ảnh hưởng đến cường độ phản ứng Maillard, phản ứng 

thuỷ phân các liên kết trong tỏi. Tỏi được ngâm trong bia 

Huda có chỉ tiêu cảm quan và tính chất hoá lý, hàm lượng 

chất có hoạt tính sinh học tốt nhất nên chọn bia Huda cho 

nghiên cứu tiếp theo. 

3.4. Khảo sát sự thay đổi của các chất có hoạt tính sinh 

học của tỏi đen trong thời gian bảo quản 

Kết quả khảo sát sự thay đổi hàm lượng của các chất có 

hoạt tính sinh học của tỏi đen là phenolic và flavonoid 

trong thời gian bảo quản được biểu diễn ở Bảng 7. 

Kết quả ở Bảng 7 cho thấy hàm lượng phenolic và 

flavonoid của tỏi đen không thay đổi trong thời gian bảo 

quản 30 ngày khi bảo quản trong túi zip và hũ thuỷ tinh. 

Điều này chứng tỏ hai loại bao bì này có khả năng thấm 

oxy thấp nên duy trì được thành phần phenolic và flavonoid 

trong thời gian bảo quản 30 ngày. Về nguyên tắc, vật liệu 

nào có khả năng thấm oxy ít hơn sẽ duy trì được hàm lượng 

chất chống oxy hoá như phenolic và flavonoid cao hơn 

trong quá trình bảo quản [12]. Do thời gian bảo quản tương 

đối ngắn nên nghiên cứu này đã chưa đánh giá hết được 

ảnh hưởng của loại bao bì đến hàm lượng chất có hoạt tính 

sinh học của tỏi đen. 

Bảng 7. Hàm lượng phenolic và flavonoid của tỏi đen trong  

thời gian bảo quản bằng túi zip và hũ thuỷ tinh 

Bao bì 

Thời gian 

bảo quản 

(ngày) 

Túi zip Hũ thuỷ tinh 

Phenolic 

(mg GAE/g) 

Flavonoid 

(mg QE/g) 

Phenolic 

(mg GAE/g) 

Flavonoid 

(mg QE/g) 

0 4,34 0,13a 6,990,3a 4,340,13a 6,990,32a 

10 4,210,12a 6,880,3a 4,20,14a 6,850,34a 

20 4,180,10a 6,810,29a 4,190,12a 6,790,28a 

30 4,160,11a 6,790,34a 4,130,12a 6,760,31a 

Ghi chú: Chữ cái thể hiện sự khác nhau có nghĩa trong cùng một 

cột (p < 0,05) 

3.5. Đề xuất quy trình sản xuất tỏi đen 

Từ các kết quả thu được ở trên, nghiên cứu đã xác định 

được các yếu tố như nhiệt độ, thời gian, loại bia thích hợp 

cho quá trình lên men tỏi đen. Trên cơ sở đó, đề xuất quy 

trình sản xuất tỏi đen như Hình 5. 

3.5.1. Thuyết minh quy trình 

a. Nguyên liệu 

Tỏi sử dụng để lên men là giống tỏi tím Hà Nội. Tỏi 

được lựa chọn và phân loại theo nguyên tắc chọn những củ 

to tròn, chắc, vỏ tím trắng, không mọc mầm, không hư 

hỏng, dập nát, củ tỏi khô. 

b. Xử lý 

Tỏi nguyên liệu sau khi mua về được làm sạch bụi bẩn, 

bóc 1 – 2 lớp vỏ lụa bên ngoài. Cắt bỏ rễ, cuống nếu quá 

dài. Sau khi sơ chế xong, ngâm tỏi với bia với tỉ lệ 1kg/1 

lon. Trong thời gian 20 phút, cứ 5 phút đảo một lần, mục 

đích giúp cho tỏi tiếp xúc với bia triệt để. Vớt tỏi ra để ráo 

5 phút, xếp đều tỏi trong giấy bạc gói lại thật kín. 

c. Ủ (Lên men) 

Tỏi sau khi được xử lý, được đưa vào tủ sấy ở điều kiện 

nhiệt độ 70oC, ủ trong 16 ngày đêm. Tỏi sẽ chuyển dần từ 

màu trắng sang nâu, cuối cùng là đen. 

d. Bóc vỏ 

Tỏi sau 16 ngày lên men, tiến hành bóc lớp vỏ bên ngoài 

bằng tay. 

e. Sấy 

Để thuận tiện trong quá trình bảo quản, tiến hành sấy 

tỏi đen ở 70℃ trong vòng 24 giờ. 

f. Bao gói 

Sau khi sấy khô, tỏi được để nguội và cho vào túi zip 

PE hoặc hũ thuỷ tinh để bảo quản. 

h. Bảo quản 

Tỏi đen sau khi đóng gói được bảo quản ở nhiệt độ 

phòng 25oC. 

i. Thành phẩm 

Tỏi đen có vị chua ngọt hài hoà, có mùi thơm nhẹ của 

thuốc bắc, dễ chịu, có cấu trúc dẻo, mịn và đàn hồi. 
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Hình 5. Sơ đồ quy trình công nghệ sản xuất và bảo quản tỏi đen 

 

Hình 6. Hình ảnh sản phẩm tỏi đen 

4. Kết luận 

Bài báo đã nghiên cứu được các thông số công nghệ 

tốt nhất để lên men tỏi đen là nhiệt độ lên men 70oC, thời 

gian lên men 16 ngày, loại bia thích hợp để ngâm là Huda. 

Sản phẩm tỏi đen tạo thành có vị chua ngọt, có mùi thơm 

nhẹ, dễ chịu, có cấu trúc dẻo. Kết quả xác định hàm lượng 

chất có hoạt tính sinh học của tỏi đen cho thấy hàm lượng 

phenolic tăng và hàm lượng flavonoid không thay đổi so 

với tỏi tươi. Hàm lượng phenolic trong tỏi đen là 4,34 mg 

GAE/g so với với hàm lượng phenolic 3,51 mg GAE/g 

trong tỏi tươi. Khi bảo quản tỏi đen bằng túi zip và hũ 

thuỷ tinh trong 30 ngày, hàm lượng phenolic, flavonoid 

của tỏi đen vẫn không thay đổi. Như vậy, nghiên cứu này 

đã xác định được một số thông số công nghệ để lên men 

tỏi đen và bước đầu đánh giá hàm lượng chất có hoạt tính 

sinh học (phenolic, flavonoid) của tỏi đen trong thời gian 

bảo quản. 
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