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Coffee husk, an abundant by-product of coffee processing, 
contains bioactive compounds, particularly phenolic acids, such 
as chlorogenic acid, caffeic acid, and protocatechuic acid. This 
study investigated the extraction efficiency of phenolic acids by 
reflux and enzyme-assisted extraction. The results showed that 
the reflux method using 50% ethanol solvent for 180 min achieved 
a total phenolic content of 27.10 mg GAE/g, lower than the 
extraction methods using Celluclast and Viscozyme enzymes with 
polyphenol contents of 27.96 and 28.52 mg GAE/g, respectively. 
The reflux method with water and 50% ethanol gave the highest 
extraction yield of chlorogenic acid, reaching 135.35 and 134.10 
mg/100 g, respectively. While the Celluclast enzyme gave the 
highest protocatechuic acid level of 81.96 mg/100 g after 15 min. 
Interestingly, caffeic acid increased rapidly to 67.74 mg/100 g after 
60 min using Viscozyme, 16.5 times higher than that obtained from 
the reflux extraction. Regarding antioxidant activity, the reflux 
extract showed higher radical scavenging capacity when evaluated 
by the DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) assay (62.89 mg 
Trolox/g) compared with its antioxidant activity determined by 
the ABTS assay. In contrast, enzymatic extracts exhibited higher 
antioxidant capacity when evaluated using the ABTS (2,2'-azino-
bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) assay, with values 
ranging from 76.51 to 77.57 mg Trolox/g. Choosing the appropriate 
extraction method to recover bioactive substances from coffee 
husk is a crucial step to intensively develop specific applications of 
coffee husks in related fields.
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Nghiên cứu chiết xuất các phenolic acid từ vỏ quả cà phê
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Vỏ quả cà phê, một phụ phẩm dồi dào trong quá trình sản xuất 
cà phê, chứa các hợp chất có hoạt tính sinh học, đặc biệt là các 
phenolic acid như chlorogenic acid, caffeic acid và protocatechuic 
acid. Nghiên cứu này đánh giá hiệu quả chiết xuất các phenolic 
acid của phương pháp đun hồi lưu và chiết xuất có hỗ trợ enzyme. 
Kết quả nghiên cứu cho thấy, phương pháp đun hồi lưu sử dụng 
dung môi ethanol 50% trong thời gian 180 phút đã đạt hiệu quả 
chiết xuất polyphenol 27,10 mg GAE/g, thấp hơn so với phương 
pháp chiết xuất bằng enzyme Celluclast và Viscozyme với hàm 
lượng polyphenol tương ứng là 27,96 và 28,52 mg GAE/g. Phương 
pháp đun hồi lưu với nước và ethanol 50% cho hiệu quả chiết xuất 
chlorogenic acid cao nhất đạt lần lượt 135,35 và 134,10 mg/100 g. 
Trong khi enzyme Celluclast cho hiệu quả chiết xuất protocatechuic 
acid tối ưu 81,96 mg/100 g sau 15 phút. Lượng caffeic acid gia tăng 
nhanh chóng đạt 67,74 mg/100 g sau 60 phút sử dụng Viscozyme, 
cao gấp 16,5 lần so với phương pháp đun hồi lưu. Phương pháp 
bắt gốc tự do DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) phù hợp với 
chiết xuất bằng phương pháp đun hồi lưu với dung môi, cho hàm 
lượng chất chống oxy hóa tương đương 62,89 mg Trolox/g. Trong 
khi thử nghiệm ABTS (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid)) nhạy hơn với chiết xuất bằng enzyme, cho kết quả 
hợp chất chống oxy hóa tương đương 76,51 - 77,57 mg Trolox/g. 
Chọn lựa phương pháp chiết xuất thích hợp để thu nhận hiệu quả 
các hoạt chất sinh học là bước quan trọng để phát triển sâu hơn 
các ứng dụng cụ thể của vỏ cà phê trong các lĩnh vực liên quan.

1. Đặt Vấn Đề

Ngành sản xuất cà phê toàn cầu là một 
trong những ngành nông nghiệp lớn nhất, với 

hơn 70 quốc gia tham gia sản xuất. Hằng năm, 
quá trình chế biến hạt cà phê tạo ra hàng triệu 
tấn phụ phẩm vỏ cà phê, chiếm 40 - 50% khối 
lượng quả cà phê (Murthy & Naidu, 2012). Vỏ 
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kể hiệu suất chiết (Trinh & ctv., 2018; Barros & 
ctv., 2019).

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đánh 
giá hiệu quả chiết xuất polyphenol tổng số, 
protocatechuic acid, chlorogenic acid và 
caffeic acid bằng hai kỹ thuật chiết xuất khác 
nhau gồm phương pháp đun hồi lưu với dung 
môi và chiết xuất bằng các enzyme thủy phân 
polysaccharide. Bên cạnh đó, khả năng chống 
oxy hóa thông qua thử nghiệm loại bỏ gốc tự 
do DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) và 
ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonic acid)) của dịch chiết vỏ cà phê cũng 
được đánh giá. Kết quả nghiên cứu cho thấy, việc 
sử dụng các kỹ thuật chiết xuất tối ưu không chỉ 
tận dụng tối đa nguồn tài nguyên địa phương 
mà còn mở ra cơ hội phát triển các sản phẩm giá 
trị cao ứng dụng trong thực phẩm chức năng và 
dược phẩm. Bên cạnh đó, khai thác hiệu quả vỏ 
cà phê giúp tăng thu nhập cho nông dân, đồng 
thời giảm thiểu lượng chất thải từ ngành cà phê, 
góp phần bảo vệ môi trường và giảm tác động 
tiêu cực đến sinh thái địa phương.

2. Vật Liệu và Phương Pháp

2.1. Vật liệu

Vỏ quả cà phê Robusta được thu thập vào 
tháng 12 tại Lâm Đồng, Việt Nam. Mẫu vỏ cà 
phê sau khi thu hoạch được xử lý bằng cách sấy 
khô ở 50oC, nghiền mịn và sàng qua rây có kích 
thước lỗ ≤ 1 mm nhằm đảm bảo độ đồng nhất. 
Độ ẩm của mẫu được xác định trước khi tiến 
hành các thí nghiệm là 14,12%.

Các hóa chất sử dụng trong nghiên cứu bao 
gồm protocatechuic acid, chlorogenic acid,  
caffeic acid, 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

cà phê chứa nhiều hợp chất hữu cơ và dinh 
dưỡng, gây ô nhiễm đất, nước và phát thải khí 
nhà kính khi thải bỏ ra môi trường. Ngoài ra, 
vỏ cà phê rất giàu phenolic acid, flavonoid và 
các hợp chất sinh học, trong đó có chlorogenic 
acid, caffeic acid và protocatechuic acid được 
chứng minh có đặc tính chống oxy hóa, chống 
viêm và kháng khuẩn (Baiano, 2014; Dorsey & 
Jones, 2017; Klingel & ctv., 2020). Những hợp 
chất này có giá trị cao trong dược phẩm, thực 
phẩm chức năng và mỹ phẩm. Do đó, việc khai 
thác chúng không chỉ nâng cao giá trị kinh tế 
mà còn góp phần giảm chất thải và hướng đến 
mục tiêu phát triển bền vững.

Quá trình chiết xuất là bước quan trọng nhất 
trong việc thu nhận các hợp chất phenolic từ 
nguyên liệu ban đầu, ảnh hưởng trực tiếp đến 
hiệu suất và chất lượng của các hợp chất có 
hoạt tính sinh học (Quatrin & ctv., 2019). Các 
phương pháp chiết xuất truyền thống như đun 
hồi lưu với dung môi với ưu điểm dễ vận hành 
nên có thể thực hiện ở quy mô lớn nhưng thời 
gian kéo dài và có thể ảnh hưởng đến các hợp 
chất kém bền nhiệt (Mungwari & ctv., 2025). 
Các kỹ thuật chiết xuất tiên tiến như sóng siêu 
âm hoặc vi sóng có khả năng cải thiện những 
hạn chế trên nhưng yêu cầu đầu tư thiết bị 
hiện đại và đắt tiền (Vilkhu & ctv., 2008). Tuy 
nhiên các phương pháp chiết xuất bằng dung 
môi thường kém hiệu quả với một số hợp chất 
phenolic liên kết chặt chẽ với các thành phần 
polysaccharide của vách tế bào thực vật (Trinh 
& ctv., 2018; Barros & ctv., 2019). Hiện nay, 
chiết xuất với sự hỗ trợ enzyme được đánh giá là 
một phương pháp xanh, hiệu quả và thân thiện 
với môi trường, giúp phá vỡ liên kết phenolic 
- polysaccharide của vách tế bào và tăng đáng 
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2.2.2. Chiết xuất các phenolic acid bằng 
phương pháp đun hồi lưu

Vỏ quả cà phê được ngâm trong các dung 
môi khác nhau bao gồm nước, ethanol 96% và 
ethanol 50% (v/v). Tỷ lệ nguyên liệu : dung môi 
là 1 : 50 (w/v). Sau đó, hỗn hợp được đun sôi hồi 
lưu trong 60, 120, 180 và 240 phút. Dịch chiết 
vỏ cà phê thu được bằng cách lọc qua giấy lọc 
Whatman số 1 và màng lọc nylon 0,22 µm, sau 
đó được xác định hàm lượng polyphenol tổng 
số và các phenolic acid. Tất cả các thí nghiệm 
được tiến hành ba lần lặp lại.

2.2.3. Chiết xuất các phenolic acid bằng enzyme

 Vỏ quả cà phê được ngâm đệm citrate (50 
mM, pH 4,8) với tỉ lệ nguyên liệu : dung dịch 
1 : 50 (w/v), sau đó xử lý nhiệt ở 121ºC trong 
15 phút (autoclave). Sau khi hỗn hợp nguội sẽ 
bổ sung hai loại enzyme bao gồm Celluclast và 
Viscozyme với liều lượng enzyme : cơ chất là 2% 
(w/w). Quá trình chiết xuất diễn ra trong điều 
kiện nhiệt độ 50ºC với tốc độ lắc 120 vòng/phút 
(Tran & ctv., 2021). Lấy mẫu sau 15, 30, 45 và 60 
phút để xác định hàm lượng polyphenol tổng số 
và các phenolic acid. Tất cả các thí nghiệm được 
tiến hành ba lần lặp lại.

2.2.4. Xác định hàm lượng polyphenol tổng số 

Hàm lượng polyphenol tổng số (TPC) được 
xác định với phương pháp quang phổ hấp thu 
phân tử (UV - Vis) bằng cách hút 100 µL mẫu 
dịch chiết vào ống nghiệm, sau đó thêm 100 
µL thuốc thử Folin-Ciocalteu ủ trong 5 phút. 
Tiếp tục thêm 300 µL sodium carbonate 20%, 
tiến hành định mức bằng nước cất để đạt thể 
tích 5 mL và ủ trong 1 tiếng ở nhiệt độ phòng 
trong điều kiện tối. Gallic acid được sử dụng 

(DPPH), và 2,2'-azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS), 
tất cả đều được cung cấp bởi Sigma-Aldrich (St. 
Louis, MO, USA). Dung môi acetonitrile, acetic 
acid và methanol đạt tiêu chuẩn phân tích HPLC 
(Fisher). Thuốc thử Folin-Ciocalteu's phenol 
reagent được cung cấp bởi Supelco (Merck). 
Các enzyme được sử dụng trong nghiên cứu bao 
gồm Celluclast 1.5 L (700 EGU/g) và Viscozyme 
L (300 AGU/mL) được cung cấp bởi Novozymes. 

2.2. Phương pháp

2.2.1. Xác định độ ẩm của nguyên liệu

Độ ẩm của nguyên liệu được xác định bằng 
phương pháp sấy ở nhiệt độ 105°C. Cân mẫu 
thử 2 - 5 g được cho vào chén thủy tinh đã sấy 
khô ở 105°C và làm nguội trong bình hút ẩm. 
Khối lượng của chén và mẫu trước khi sấy được 
cân và ghi nhận là W1. Chén chứa mẫu được 
sấy ở 105°C cho đến khi khối lượng không đổi. 
Sau khi sấy, chén được làm nguội trong bình hút 
ẩm và cân lại để xác định khối lượng của chén 
và mẫu sau khi sấy, ghi nhận là W2. Độ ẩm của 
mẫu được tính theo công thức:

Trong đó:

•	 W1 (g) là khối lượng của mẫu thử và 
chén trước khi sấy;

•	 W2 (g) là khối lượng của mẫu thử và 
chén sau khi sấy;

•	 m (g) là khối lượng khô của mẫu thử 
trước khi sấy.

𝑊𝑊% =
𝑊𝑊! −𝑊𝑊"

𝑚𝑚 	× 100 
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2.2.6. Đánh giá khả năng chống oxy hóa của 
dịch chiết vỏ cà phê

Hoạt tính chống oxy hóa của dịch chiết vỏ 
cà phê được xác định bằng thử nghiệm DPPH 
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) bằng cách hút 
0,5 mL dung dịch mẫu thử vào các ống nghiệm 
có chứa sẵn 3 mL ethanol 96%, tiếp tục thêm 
vào 1 mL DPPH 0,5 mM pha trong methanol và 
lắc đều. Hỗn hợp được để yên trong tối 30 phút 
và đo độ hấp thu ở bước sóng 517 nm, mẫu đối 
chứng thay dung dịch mẫu thử bằng nước cất 
(Blois, 1958; Chanda & Dave, 2009).

Thử nghiệm ABTS (2,2’-Azino(bis-3-ethyl-
Benzothiazoline-6-Sulfonic acid)) được thực 
hiện để đánh giá khả năng chống oxy hóa dựa 
trên khả năng bắt gốc tự do ABTS của mẫu 
thử. Dung dịch thuốc thử ABTS được chuẩn bị 
bằng cách hòa tan 39,19 mg ABTS trong nước 
cất và định mức đến 10 mL để tạo dung dịch 
ABTS, sau đó trộn với dung dịch ammonium 
persulfate 2,45 mM theo tỷ lệ 1 : 0,5. Hỗn hợp 
này được ủ trong điều kiện tối từ 12 - 16 giờ để 
quá trình oxy hóa diễn ra hoàn toàn và đạt độ 
hấp thu cực đại. Tiếp theo, dung dịch được pha 
loãng bằng ethanol 96% sao cho độ hấp thu tại 
bước sóng 734 nm đạt giá trị 0,70 ± 0,02. Trong 
thử nghiệm này, 0,1 mL mẫu thử được cho vào 
ống nghiệm, sau đó thêm 2 mL dung dịch thuốc 
thử ABTS. Hỗn hợp được ủ trong điều kiện tối 
trong 6 phút trước khi đo độ hấp thu tại bước 
sóng 734 nm. Mẫu đối chứng thay dung dịch 
mẫu thử bằng nước cất. Ascorbic acid (10 - 50 
mg/L) và Trolox (20 - 100 mg/L) được sử dụng 
làm chất chuẩn để xây dựng đồ thị chuẩn biểu 
diễn mối tương quan giữa nồng độ chất chuẩn 
và khả năng bắt gốc tự do (%). Kết quả khả 
năng chống oxy hóa của dịch chiết từ thịt vỏ cà 

làm chuẩn với nồng độ từ 50 - 250 mg/L. Tiến 
hành đo độ hấp thu phân tử của dung dịch ở 
bước sóng hấp thụ cực đại 730 nm và ghi nhận 
kết quả (Singleton & ctv., 1999). Hàm lượng 
polyphenol tổng số TPC (mg/g) được tính theo 
công thức:

Trong đó:

•	 C (mg/L) là nồng độ polyphenol trong 
mẫu được tính toán dựa trên đường 
chuẩn gallic acid;

•	 V (L) là thể tích dịch chiết vỏ cà phê;

•	 m (g) là khối lượng nguyên liệu khô đem 
chiết.

2.2.5. Định lượng các phenolic acid bằng kỹ 
thuật sắc ký lỏng pha đảo

Xác định hàm lượng các phenolic acid trong 
dịch chiết vỏ cà phê bao gồm protocatechuic 
acid (PCA), chlorogenic acid (CGA) và caffeic 
acid (CA) được thực hiện bằng kỹ thuật sắc ký 
lỏng pha đảo (RP-HPLC) được trang bị đầu dò 
DAD (Agilent 1260 Infinity II). Cột Agilent 
ZORBAX Eclipse Plus C18 150 × 4,6 mm, kích 
thước hạt 5 µm được vận hành ở nhiệt độ 35°C. 
Pha động A bao gồm nước khử ion chứa 1% 
acetic acid, pha động B là acetonitrile chứa 1% 
acetic acid. Chương trình rửa giải gradient được 
thực hiện như sau: 0 - 2 phút (5% B); 2 - 17 phút 
(5 - 40% B); 17 - 20 phút (40 - 40% B); 20 - 21 
phút (40 - 5% B); 21 - 25 phút (5 - 5% B). Tốc độ 
dòng 1 mL/phút. Protocatechuic acid được phát 
hiện ở bước sóng 270 nm, chlorogenic acid và 
caffeic acid được phát hiện ở bước sóng 320 nm 
(Le & ctv., 2022).

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇	(𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑔𝑔) =
𝐶𝐶 × 𝑉𝑉
𝑚𝑚



100	 Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh

Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 25(1)	 www.jad.hcmuaf.edu.vn

Vỏ cà phê là một nguồn nguyên liệu giàu các 
hợp chất polyphenol có tiềm năng ứng dụng 
trong thực phẩm và dược phẩm nhưng chưa 
được khai thác và sử dụng đúng mức. Trong 
nghiên cứu này, các hợp chất polyphenol được 
chiết bằng phương pháp đun hồi lưu bằng các 
dung môi khác nhau bao gồm nước, ethanol và 
ethanol 50% trong thời gian chiết 60 - 240 phút. 
Kết quả Bảng 1 cho thấy, loại dung môi sử dụng 
ảnh hưởng đáng kể đến hàm lượng polyphenol 
tổng. Trong đó, ethanol 50% có hiệu quả chiết 
xuất cao nhất với hàm lượng TPC đạt 27,10 mg 
GAE/g sau 180 phút. Thời gian chiết từ 120 - 240 
phút cho hiệu quả polyphenol khác biệt không 
có ý nghĩa về mặt thống kê. Một nghiên cứu gần 
đây cũng cho thấy ethanol 50% chiết xuất TPC 
từ vỏ cà phê  cho hiệu quả tối ưu đạt 18,5 mg 
GAE/100 g (Pham & Tran, 2020). Trong khi đó, 
sử dụng ethanol 96% kém hiệu quả nhất, TPC 
chỉ đạt 5,44 mg GAE/g sau 240 phút.

Tối ưu hóa điều kiện chiết xuất là yếu tố 
quan trọng để nâng cao hiệu quả thu hồi hợp 
chất phenolic từ phụ phẩm vỏ cà phê, đồng thời 
mở ra tiềm năng ứng dụng trong ngành công 
nghiệp thực phẩm và dược phẩm.

phê được quy đổi về lượng Trolox (TE) tương 
đương (Re & ctv., 1999; Prasedya & ctv., 2021).

Khả năng bắt gốc tự do DPPH và ABTS được 
tính bằng công thức sau:

Trong đó:	

•	 	 Absc là độ hấp thu của mẫu đối chứng;

•	 	 Abss là độ hấp thu của mẫu thử;

•	 	 AC là khả năng bắt gốc tự do (%). 

2.3. Xử lý số liệu 

Tất cả các thí nghiệm được thực hiện lặp 
lại ba lần. Dữ liệu thu thập từ các thí nghiệm 
được xử lý và phân tích bằng phần mềm 
Microsoft Excel và thể hiện dưới dạng giá trị 
trung bình ± độ lệch tiêu chuẩn (SD). Phần 
mềm Minitab được sử dụng để thực hiện 
phân tích thống kê, bao gồm phân tích ảnh 
hưởng 1 yếu tố (one-way analysis of variance) 
và trắc nghiệm phân hạng Tukey được sử 
dụng để xác định sự khác biệt có ý nghĩa (P < 
0,05) giữa các giá trị trung bình.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Ảnh hưởng của phương pháp đun hồi lưu 
đến hiệu suất chiết polyphenol và phenolic 
acid

#$%"
 AC = 21	 − 	 #$%!3 × 100 
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Bảng 1. Ảnh hưởng của dung môi đến quá trình chiết xuất polyphenol từ vỏ cà phê

Thời gian (phút) Hàm lượng polyphenol tổng (mg GAE/g)

Nước Ethanol 96% Ethanol 50%

60 17,20c ± 0,21 3,74b ± 0,02 23,01c ± 0,96

90 18,37b ± 0,67 3,76b ± 0,41 24,76bc ± 0,81

120 16,12c ± 0,24 4,29ab ± 0,26 25,89ab ± 0,95

180 18,34b ± 0,03 4,72ab ± 0,94 27,10a ± 0,37

240 19,83a ± 0,22 5,44a ± 0,25 26,21ab ± 0,31

Trong cùng một cột, các giá trị trung bình có kí tự theo sau khác nhau có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống 
kê (P < 0,05). 
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Hình 1. Ảnh hưởng của dung môi đến hàm lượng các phenolic acid. A: hàm lượng 
protocatechuic acid (PCA); B: chlorogenic acid (CGA); C: caffeic acid (CA); (D): sắc kí đồ 

dịch chiết vỏ cà phê bằng phương pháp đun hồi lưu với ethanol 50% tại 120 phút.
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acid giảm khi tăng nồng độ ethanol từ 60 - 80% 
(Lukashou & ctv., 2020). Hàm lượng caffeic acid 
giảm 8,90% khi chiết xuất bằng phương pháp 
siêu âm trong ethanol 80% và trong nước chỉ 
giảm 1,02% (Sun & ctv., 2013).

3.2. Ảnh hưởng của phương pháp chiết xuất 
bằng enzyme đến hiệu quả chiết polyphenol 
và phenolic acid

Phương pháp chiết xuất bằng enzyme dựa 
vào khả năng xúc tác đặc hiệu của enzyme để 
phá vỡ các thành phần của vách tế bào thực vật 
như cellulose, hemicellulose và pectin, từ đó 
giải phóng các hợp chất polyphenol liên kết với 
vách tế bào. 

Kết quả Bảng 2 cho thấy enzyme ảnh hưởng 
đến hiệu quả chiết polyphenol tổng. Viscozyme 
cho hiệu quả chiết TPC cao nhất đạt 28,52 mg 
GAE/g trong 15 phút, cao hơn phương pháp 
chiết hồi lưu (27,10 mg GAE/g với ethanol 50% 
trong 180 phút) (P < 0,05). Chiết xuất bằng 
Celluclast cho kết quả TPC đạt tối đa 27,95 
mg GAE/g sau 30 phút. Hàm lượng TPC giảm 
khi kéo dài thời gian chiết bằng enzyme. Mẫu 
đối chứng là mẫu xử lý nhiệt (120oC, 15 phút) 
nhưng không bổ sung enzyme cho kết quả TPC 
thấp nhất.

Kết quả phân tích các phenolic acid trong 
dịch chiết vỏ cà phê bao gồm chlorogenic acid 
(CGA), protocatechuic acid (PCA) và caffeic 
acid (CA) được thể hiện trong Hình 1. Nước và 
ethanol 50% có hiệu quả chiết xuất CGA, PCA 
và CA cao hơn ethanol 96%. Chlorogenic acid 
là phenolic acid dồi dào nhất trong vỏ quả cà 
phê đạt 135,35 mg/100 g khi chiết bằng nước 
trong 60 phút, khác biệt không có ý nghĩa với 
dung môi ethanol 50% trong 60 phút đạt 134,10 
mg/100 g. Hàm lượng PCA cao nhất 56,63 
mg/100 g khi chiết bằng ethanol 50% trong thời 
gian 60 phút. Các nghiên cứu trước đây cũng ghi 
nhận hiệu quả của ethanol 50% trong chiết xuất 
hợp chất phenolic acid từ vỏ cà phê. Hàm lượng 
CGA đạt 0,59 mg/mL khi sử dụng ethanol 50% 
cao hơn so với việc sử dụng nước và ethanol 
99% với hàm lượng CGA lần lượt là 0,002 mg/
mL và 0,14 mg/mL (Chen & ctv., 2021). Dung 
môi ethanol 96% kém hiệu quả trong việc chiết 
xuất các phenolic acid. Caffeic acid hiện diện 
trong vỏ cà phê với hàm lượng thấp nhất trong 
ba loại, đặc biệt CA bị phân hủy và giảm nhanh 
chóng từ 180 - 240 phút khi chiết bằng ethanol 
96%. Caffeic acid là một hydroxycinnamic acid 
không bền, bị phân hủy khi quá trình rang hạt 
cà phê kéo dài hơn 20 phút ở 160oC hoặc sau 10 
phút ở 220oC (Mehaya & Ayman, 2020). Nghiên 
cứu trước đây cũng ghi nhận hàm lượng caffeic 

Bảng 2. Ảnh hưởng của enzyme đến quá trình chiết xuất polyphenol từ vỏ cà phê

Thời gian (phút) Hàm lượng polyphenol tổng số (mg GAE/g)

Đối chứng Viscozyme Celluclast

15 26,56a ± 0,85 28,52a ± 0,11 26,61b ± 0,50

30 26,43a ± 0,84 25,68b ± 1,31 27,95a ± 0,87

45 25,73a ± 1,28 25,25b ± 1,66 27,33ab ± 0,81

60 25,75a ± 2,04 25,15b ± 1,57 26,67b ± 0,38

Trong cùng một cột, các giá trị trung bình có kí tự theo sau khác nhau có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống 
kê (P < 0,05).
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Celluclast và Viscozyme. Celluclast có hiệu quả 
chiết xuất CGA cao hơn Viscozyme, đạt 109,99 
± 2,46 mg/100 g sau 15 phút và khác biệt không 
có ý nghĩa (P < 0,05) khi kéo dài thời gian chiết 
từ 15 - 60 phút. Ngược lại, hàm lượng CGA 
giảm nhanh chóng khi sử dụng Viscozyme từ 
15 - 30 phút và tiếp tục giảm khi thời gian chiết 
xuất kéo dài 60 phút. Đáng chú ý, hàm lượng 
caffeic acid tăng nhanh chóng từ 15 - 30 phút 
ở nghiệm thức sử dụng Viscozyme đạt 62,43 
mg/ 100 g sau 30 phút. Sắc ký đồ phân tích dịch 
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Hình 2. Ảnh hưởng của enzyme đến hiệu quả chiết các phenolic acid. A: hàm lượng protocatechuic 
acid (PCA); B: chlorogenic acid (CGA); C: caffeic acid (CA); (D): sắc kí đồ so sánh kết quả phân 

tích dịch chiết vỏ cà phê bằng Celluclast và Viscozyme tại 30 phút.

Kết quả phân tích thành phần dịch chiết 
vỏ cà phê bằng kỹ thuật sắc ký lỏng pha đảo 
(Hình 2) chỉ ra rằng nghiệm thức Celluclast có 
hiệu quả chiết PCA cao nhất đạt 81,96 ± 3,67 
mg/100 g sau 15 phút, cao gấp 1,4 lần so với 
phương pháp đun hồi lưu bằng ethanol 50% 
(56,63 mg/100 g). Celluclast và Viscozyme 
đều cải thiện hiệu quả chiết PCA so với mẫu 
không sử dụng enzyme (đối chứng). Tuy nhiên 
kéo dài thời gian chiết xuất từ 15 - 60 phút làm 
giảm hàm lượng PCA được ghi nhận trên cả 
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được công bố khi sử dụng Viscozyme (Zheng & 
ctv., 2009). Viscozyme được báo cáo có hiệu quả 
chiết xuất hợp chất phenolic, flavonoid, và chất 
chống oxy hóa từ vỏ chuối cao hơn cellulase và 
pectinase (Islam & ctv., 2023). Chlorogenic acid 
trong nước ép táo được báo cáo bị thủy phân bởi 
enzyme p-coumaryl esterase, làm gia tăng hàm 
lượng CA (Siebert & ctv., 2019). Sự khác biệt về 
thành phần các enzyme dẫn đến hiệu quả chiết 
các phenolic acid khác nhau. Viscozyme là một 
hỗn hợp các enzyme phân hủy vách tế bào thực 
vật bao gồm arabinase, cellulase, β-glucanase, 
hemicellulase, and xylanase trong khi Celluclast 
chỉ chứa cellulase và β-glucosidase. Sử dụng 
Celluclast không làm giảm CGA và CA tăng 
không đáng kể trong 60 phút quan sát. 

chiết vỏ cà phê bằng Viscozyme sau 30 phút cho 
thấy sự xuất hiện peak CA (9,18 phút; Hình 3) 
khác biệt với các mẫu chiết bằng Celluclast và 
đun hồi lưu. Chlorogenic acid là một ester của 
caffeic acid và quinic acid, sự phân cắt liên kết 
ester của CGA trong một số điều kiện nhất định 
làm giải phóng và gia tăng hàm lượng caffeic 
acid (Landbo & Meyer, 2001; Pinelo & ctv., 2007; 
Vasileva & ctv., 2020). Sự suy giảm đáng kể hàm 
lượng CGA khi sử dụng enzyme Viscozyme 
chứng tỏ rằng CGA bị phân cắt mạnh mẽ làm gia 
tăng nhanh chóng CA và hàm lượng CA đạt tối 
đa sau 60 phút (67,74 mg/100 g), cao gấp 16,5 lần 
so với phương pháp đun hồi lưu (4,09 mg/100 
g với nước ở 60 phút). Kết quả tương tự về sự 
chuyển hóa CGA thành CA trên táo xanh cũng 

Đối chứng 

Viscozyme 15 phút 

Viscozyme 30 phút 

Hình 3. Sắc kí đồ phân tích dịch chiết vỏ cà phê bằng Viscozyme tại 15 và 30 phút. 
PCA: protocatechuic acid; CGA: chlorogenic acid; CA: caffeic acid.
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loại thực phẩm giàu chất chống oxy hóa theo cơ 
sở dữ liệu của Bộ Nông nghiệp Hoa Kỳ (USDA)  
(Floegel & ctv., 2011). Trong thử nghiệm ABTS, 
hợp chất chống oxy hóa chiết xuất bằng enzyme 
(76,51 - 77,57 mg TE/g) cao hơn chiết xuất bằng 
phương pháp đun hồi lưu (61,61 mg TE/g). 
Chiết xuất bằng hai loại enzyme Celluclast và 
Viscozyme cho kết quả hợp chất chống oxy 
hóa khác biệt không có ý nghĩa về mặt thống 
kê (P > 0,05). Kết quả chống oxy hóa đo bằng 
thử nghiệm ABTS cao hơn DPPH, điều này 
có thể được giải thích bởi sự khác biệt trong 
cơ chế phản ứng và môi trường thực hiện của 
hai phương pháp. Phương pháp DPPH, sử 
dụng gốc tự do ổn định DPPH, hoạt động tốt 
trong các dung môi hữu cơ như ethanol hoặc 
methanol, nhưng hạn chế với các hợp chất ưa 
nước. Trong khi đó, phương pháp ABTS, dựa 
trên khả năng khử của gốc ABTS+, hoạt động 
linh hoạt hơn, phù hợp trong cả môi trường 
nước và dung môi hữu cơ, từ đó đo lường hiệu 
quả hơn các hợp chất tan trong nước. Nghiên 
cứu của Re & ctv. (1999) đã khẳng định rằng 
phương pháp ABTS nhạy hơn đối với các chất 
chống oxy hóa ưa nước so với DPPH. Bên cạnh 
đó, Prior & ctv. (2005) cũng chỉ ra rằng việc sử 
dụng cả hai phương pháp này sẽ giúp đánh giá 
toàn diện hơn về khả năng chống oxy hóa của 
mẫu, đặc biệt trong nghiên cứu thực phẩm và 
dược phẩm. Kết quả khác biệt khi phân tích 
mẫu bằng hai thử nghiệm khác nhau được báo 
cáo bởi Dinh (2023) khi đánh giá khả năng 
kháng oxy hóa của gallic acid, với IC50 là 2,23 ± 
0,02 μM khi thử nghiệm bằng DPPH và 12,20 ± 
0,03 μM bằng ABTS. Nghiên cứu của Huynh & 
ctv. (2021) đã xác định hoạt tính chống oxy hóa 
của vỏ cóc thông qua các phương pháp ABTS 
và DPPH, với giá trị IC50 lần lượt là 20,461 và 

3.3. Khảo sát hoạt tính chống oxy hóa của dịch 
chiết vỏ cà phê

Trong nghiên cứu này, hoạt tính chống oxy 
hóa của chiết xuất vỏ cà phê được xác định bằng 
thử nghiệm DPPH và ABTS (Bảng 3). Khả năng 
chống oxy của dịch chiết vỏ cà phê được qui về 
hàm lượng ascorbic acid (AAE) và Trolox tương 
đương (TE). Thử nghiệm DPPH là một trong 
những phương pháp phổ biến để đo lường khả 
năng bắt gốc tự do của các hợp chất chống oxy 
hóa. Mẫu chiết bằng phương pháp đun hồi 
lưu với ethanol 50% có hiệu quả chống oxy 
hóa (62,89 mg TE/g) cao hơn mẫu chiết xuất 
bằng enzyme (53,84 - 54,32 mg TE/g) mặt dù 
hàm lượng polyphenol tổng của dịch chiết từ 
hai phương pháp khác biệt không có ý nghĩa về 
mặt thống kê. Hàm lượng các phenolic acid như 
CGA, PCA và CA trong dịch chiết vỏ cà phê 
thu nhận từ hai phương pháp khác nhau dẫn 
đến khả năng chống oxy hóa khác nhau. Dịch 
chiết thu được bằng phương pháp đun hồi lưu 
có hàm lượng CGA (134,10 mg/100 g) cao hơn 
phương pháp enzyme nhưng hàm lượng PCA 
(56,63 mg/ 100 g) và CA (2,91 mg/ 100 g) thấp 
hơn. Để đánh giá tổng thể hoạt tính chống oxy 
hóa của dịch chiết hay nguyên liệu cần nhiều 
thử nghiệm khác. ABTS được đề xuất là một 
phương pháp phù hợp để đánh giá hoạt tính 
chống oxy hóa của các nguyên liệu chứa các 
hợp chất ưa nước và nhiều sắc tố (Floegel & ctv., 
2011). Nghiên cứu này cũng cho thấy ABTS là 
phương pháp ước lượng chính xác hơn hàm 
lượng chất chống oxy hóa trong trái cây, rau và 
đồ uống. Khả năng chống oxy hóa đo bằng thử 
nghiệm ABTS tương quan chặt chẽ với ORAC 
(Oxygen Radical Absorbance Capacity) cùng 
với hàm lượng phenolic và flavonoid trong 50 
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kết quả IC50 là 31,54 μg/mL (DPPH) và 35,33 
μg/mL (ABTS). 

81,734 μg/mL. Tương tự, nghiên cứu của Le & 
ctv. (2022) cũng đánh giá hiệu quả chống oxy 
hóa từ các dịch chiết hoa Xuyến Chi, ghi nhận 

Bảng 3. Hoạt tính chống oxy hóa của dịch chiết vỏ cà phê bằng thử nghiệm DPPH và ABTS

Phương pháp DPPH ABTS

mg TE/g mg TE/g

Ethanol 50% 62,89a ± 0,87 61,61b ± 2,33
120 phút

Viscozyme 53,84b ± 0,16 76,51a ± 2,17
30 phút

Celluclast 54,32b ± 1,08 77,57a ± 1,83
30 phút

Trong cùng một cột, các giá trị trung bình có kí tự theo sau khác nhau có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống 
kê (P < 0,05).

4. Kết Luận   

Hiệu quả chiết xuất polyphenol từ vỏ quả 
cà phê đạt 27,10 mg GAE/g bằng phương 
pháp đun hồi lưu trong 180 phút với ethanol 
50% và 28,52 mg GAE/g khi sử dụng enzyme 
Viscozyme trong 15 phút. Phương pháp đun 
hồi lưu với nước cho hiệu quả chiết xuất 
chlorogenic acid cao nhất với hàm lượng 
135,35 mg/100 g sau 60 phút, trong khi 
enzyme Celluclast cho hiệu quả chiết xuất 
protocatechuic acid tối ưu đạt 81,96 mg/100 
g sau 15 phút. Đặc biệt, caffeic acid được ghi 
nhận ở mức cao 67,74 mg/100 g sau 60 phút 
nhờ hoạt động của enzyme Viscozyme. Dịch 
chiết vỏ cà phê bằng enzyme phù hợp với thử 
nghiệm bắt gốc tự do ABTS, trong khi thử 
nghiệm DPPH nhạy hơn đối với dịch chiết 
bằng phương pháp đun hồi lưu với dung môi. 
Sử dụng phương pháp chiết xuất phù hợp để 
thu nhận hiệu quả các hoạt chất cụ thể là bước 

đầu để ứng dụng vỏ quả cà phê trong lĩnh vực 
thực phẩm chức năng hoặc dược phẩm.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan nghiên cứu do nhóm 
tác giả thực hiện và không có bất kỳ mâu 
thuẫn nào giữa các tác giả.
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