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TÓM TẮT 
Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá ảnh hưởng của việc bổ sung nấm 
men và hỗn hợp enzyme trong quá trình lên men kỵ khí đến chất lượng cà phê 
chè đặc sản Sơn La. Thí nghiệm bố trí theo khối ngẫu nhiên hoàn chỉnh gồm 5 
công thức, 3 lần lặp (10 kg/lần). Các nghiệm thức gồm lên men tự nhiên (đối 
chứng), bổ sung nấm men Saccharomyces cerevisiae (5 hoặc 10 g/kg quả) và 
kết hợp enzyme pectinase–cellulase (1:1, 0,05 g/kg quả) với nấm men ở hai mức 
tương ứng. Kết quả cho thấy việc bổ sung nấm men và enzyme làm thay đổi 
đáng kể thành phần hóa học của cà phê sau lên men. Hàm lượng protein dao 
động 15,60–19,07% SKK, lipid 10,19–11,48% SKK, trong khi carbohydrate giảm 
từ 52,74% ở đối chứng xuống 32,37–38,52% ở các công thức xử lý. Hàm lượng 
polyphenol tổng số và flavonoid tổng số đạt cao nhất ở công thức AAN-S4 với 
giá trị tương ứng 73,35 mg GAE/g CC và 31,41 mg QE/g CC. Axit chlorogenic đạt 
cao nhất ở công thức AAN-S1 (0,8225%), trong khi hàm lượng caffeine giảm còn 
0,88–1,17% SKK so với đối chứng (1,56% SKK). Kết quả thử nếm cho thấy tất cả 
các mẫu đều đạt tiêu chuẩn cà phê đặc sản (>80 điểm SCA), trong đó công thức 
AAN-S1 đạt điểm cảm quan cao nhất (84,42 điểm). Nghiên cứu khẳng định việc 
bổ sung nấm men và enzyme trong lên men kỵ khí có khả năng cải thiện chất 
lượng hóa học và cảm quan của cà phê chè đặc sản, trong đó công thức AAN-S1 
bổ sung nấm men 5 g/kg quả cho hiệu quả tổng thể tốt nhất. 

ABSTRACT 
This study was conducted to evaluate the effects of yeast and enzyme 
supplementation during anaerobic fermentation on the quality of specialty 
Arabica coffee from Son La, Vietnam. The experiment was arranged in a 
randomized complete block design with five treatments and three replications 
(10 kg of coffee cherries per replication). Treatments included natural 
fermentation (control), inoculation with Saccharomyces cerevisiae at 5 or 10 
g/kg cherries, and co-application of a pectinase–cellulase enzyme mixture 

(1:1, 0.05 g/kg cherries) with yeast at the corresponding rates. The results 
showed that the addition of yeast and enzymes significantly altered the 
chemical composition of fermented coffee beans. Protein and lipid contents 
ranged from 15.60–19.07% and 10.19–11.48% dry matter (DM), respectively, 
while carbohydrate content decreased from 52.74% in the control to 32.37–
38.52% in the treated samples. The highest total polyphenol and total 
flavonoid contents were recorded in treatment AAN-S4, reaching 73.35 mg 
GAE/g extract and 31.41 mg QE/g extract, respectively. Chlorogenic acid 
content was highest in AAN-S1 (0.8225%), whereas caffeine content 
decreased to 0.88–1.17% DM compared with 1.56% DM in the control. 
Sensory evaluation indicated that all samples achieved specialty coffee status 
(>82 SCA points), with AAN-S1 obtaining the highest score (84.42 points). 

https://doi.org/10.55250/jo.vnuf.15.6.2026.013-
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These findings demonstrate that yeast and enzyme supplementation during 
anaerobic fermentation can improve both the chemical and sensory quality of 
specialty Arabica coffee, with the application of yeast at 5 g/kg (AAN-S1) fresh 
coffee cherries showing the most favorable overall performance. 
 

  
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong bối cảnh thị trường cà phê toàn cầu 
đang chuyển dịch mạnh từ sản lượng sang 
chất lượng, phân khúc cà phê đặc sản 
(Specialty Coffee) ghi nhận tốc độ tăng trưởng 
ổn định, với yêu cầu ngày càng khắt khe về 
truy xuất nguồn gốc, độ sạch vi sinh và đặc 
biệt là sự độc đáo của hồ sơ hương vị. Đối với 
cà phê chè (Coffea arabica), giá trị thương mại 
không chỉ phụ thuộc vào điều kiện sinh thái và 
giống mà còn chịu tác động sâu sắc từ kỹ thuật 
chế biến sau thu hoạch [1]. 

Cà phê chè đặc sản là sản phẩm cà phê đạt 
chất lượng cảm quan cao (≥80 điểm theo 
thang đánh giá của Hiệp hội Cà phê Đặc sản - 
SCA), có hương vị đặc trưng và khả năng truy 
xuất nguồn gốc rõ ràng. Nghiên cứu các giải 
pháp lên men có kiểm soát nhằm nâng cao 
chất lượng cảm quan, gia tăng giá trị sản 
phẩm và phát triển cà phê chè đặc sản là cần 
thiết, góp phần nâng cao năng lực cạnh tranh 
và thu nhập cho người sản xuất. 

Quá trình lên men quả cà phê trong chế 
biến được xem là giai đoạn then chốt quyết 
định sự hình thành tiền chất hương (Aroma 
precursors), thông qua các biến đổi sinh hóa 
phức tạp liên quan đến carbohydrate, protein 
và pectin [2]. Tuy nhiên, tại nhiều vùng sản 
xuất hiện nay, quá trình lên men chủ yếu dựa 
vào hệ vi sinh vật tự nhiên, thiếu kiểm soát 
về chủng loài, mật độ và điều kiện môi 
trường. Điều này thường dẫn đến (i) Biến 
động lớn về chất lượng giữa các mẻ chế biến; 
(ii) Nguy cơ phát sinh acid bay hơi cao (acetic 
acid), mùi lỗi (over-fermentation) và (iii) 
Thiếu ổn định về điểm cảm quan theo thang 
đánh giá của Hiệp hội Cà phê Đặc sản [1, 3]. 

Trong khi đó, các xu hướng chế biến mới 
như lên men kỵ khí có kiểm soát đang được 
áp dụng rộng rãi tại các quốc gia sản xuất cà 
phê chất lượng cao [4-5]. Các nghiên cứu 
quốc tế cho thấy việc bổ sung enzyme phân 
giải pectin và sử dụng chủng nấm men chọn 

lọc có thể (i) Tăng tốc độ phân giải lớp nhầy 
và gia tăng hàm lượng axit amin tự do [6-9]; 
(ii) Kiểm soát quần thể vi sinh vật cạnh tranh 
[2]; (iii) Tăng hàm lượng ester và hợp chất 
bay hơi có lợi [10]; (iii) Cải thiện độ phức hợp 
(complexity) và độ cân bằng (balance) của 
sản phẩm [11-12]. 

Tuy nhiên tại Việt Nam, đặc biệt đối với cà 
phê chè đặc sản, các nghiên cứu mang tính hệ 
thống về tác động đồng thời của enzyme và 
nấm men trong điều kiện hiếu khí và kỵ khí 
còn hạn chế. Do đó nghiên cứu từ bài báo đã 
đánh giá đầy đủ các biến đổi hóa sinh trong 
quá trình lên men cà phê chè đặc sản bằng 
phương pháp kỵ khí không chỉ có ý nghĩa về 
mặt khoa học mà còn góp phần nâng cao giá 
trị gia tăng và khả năng cạnh tranh của cà phê 
chè đặc sản. 
2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Quả cà phê chè với độ chín ≥ 95% được thu 
hái tại các khu vực sản xuất cà phê chè đặc sản 
tại Sơn La. Chủng nấm men Saccharomyces 
cerevisiae (mật độ 109 CFU/g) được cung cấp 
bởi Angel Yeast. Enzyme sử dụng là hỗn hợp 
pectinase và cellulase (tỷ lệ 1:1, hoạt độ 
enzyme pectinase 25.000 U/g và cellulase 740 
U/g) dạng chế phẩm Pectinex® Ultra SP-L, 
cellulase từ Novozym. 
2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Ảnh hưởng của enzyme và nấm men đến 
quá trình lên men kỵ khí: thí nghiệm bố trí 
theo khối ngẫu nhiên, 3 lần lặp (10 kg/lần); 
enzyme sử dụng là hỗn hợp pectinase và 
cellulase (tỷ lệ 1:1); nấm men Saccharomyces 
cerevisiae; gồm 5 công thức để lên men cà 
phê: (1) Đối chứng: AAN-ĐC - Lên men tự 
nhiên (không phun enzyme và nấm men); (2) 
AAN-S1: nấm men nồng độ 5 g/kg quả; (3) 
AAN-S2: nấm men nồng độ 10 g/kg quả; (4) 
AAN-S3: enzyme 0,05 g/kg quả + nấm men 5 
g/kg quả; (5) AAN-S4: enzyme 0,05 g/kg quả 
và nấm men 10 g/kg quả.  
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Thí nghiệm được tiến hành theo dõi trong 
thời gian 1 tháng, thời gian lên men là 96 giờ. 
Quả được làm khô trong điều kiện phòng đến 
khi độ ẩm hạt đạt 12 – 12,5%. Chỉ tiêu thu 
thập là hàm lượng protein; carbonhydrat; lipid 
tổng số; polyphenol tổng số; flavonoid tổng 
số; caffeine; acid hữu cơ tổng số và axit 
chlorogenic. 

Hàm lượng protein: xác định theo phương 
pháp Lowry (1951) có một số cải tiến dựa trên 
sự kết hợp của phản ứng biure và phản ứng 
Folin – Ciocalteu [13]. Độ hấp thụ của mẫu 
được đo tại bước sóng 660 nm bằng máy đo 
quang phổ UV-Vis. Hàm lượng protein được 
tính theo phương trình hồi quy tuyến tính y = 
0,0018x – 0,0063, R2 =0,9902 (x: µg/mL; y: 
OD660).  

Hàm lượng carbohydrate: xác định theo 
phương pháp DNSA của Sarkar và cộng sự 
(2024) [14] có cải tiến. Mẫu được thuỷ phân 
bằng HCl 2,5M ở 100oC trong 30 phút, trung 
hoà bằng NaOH 5M đến pH = 7-8. Ly tâm lấy 
dịch và phản ứng với DNSA 1%. Đo độ hấp thụ 
quang bằng máy quang phổ UV-Vis ở bước 
sóng 540 nm. Hàm lượng carbohydrate có dải 
nồng độ (0,5-2,5 mg/mL) có phương trình hồi 
quy tuyến tính y = 3,0253x – 1,316, R2= 0,9934 
(trong đó x: hàm lượng glucose (mg/mL), y: giá 
trị OD540). Kết quả biểu thị bằng % sinh khối 
khô (SKK).  

Hàm lượng lipit tổng số: xác định theo 
phương pháp của Bligh và Dyer (1959) [15] có 
một số cải tiến. Lấy 0,2 gram sinh khối khô, 
nghiền với cát thuỷ tinh, ngâm qua đêm trong 
chloroform: methanol (2:1, v/v), lọc bằng giấy 
Whatman GF/C để loại bỏ bã, sau đó tách pha 
bằng dung dịch NaCl 0,9% (theo tỷ lệ 1:15, 
w/v). Thu hồi chloroform ở dưới để bay hơi ở 
70oC, hoà tan lại bằng n-hexan, lọc và bay hơi 
lần nữa. Hàm lượng lipit (%) = (khối lượng 
lipit/khối lượng mẫu) × 100.  

Hàm lượng polyphenol tổng số: xác định 
theo mô tả của Prior và cộng sự (2005) [16]. 
Hàm lượng polyphenol tổng số được tính dựa 
trên đường chuẩn axít gallic (10-200 µg/mL) 
với phương trình hồi quy tuyến tính y = 
0,0055x – 0,0264 (R2= 0,9901). Kết quả được 
biểu thị bằng mg axít gallic đương lượng 

(GAE)/g cao chiết (CC) theo công thức:  
P=a×V/m 

Trong đó: 
P: hàm lượng polyphenol tổng (mg GAE/g 

cao chiết);  
a: giá trị x từ đường chuẩn với axít gallic 

(μg/mL);  
V: thể tích dung dịch cao chiết (mL);  
m: khối lượng cao chiết có trong thể tích V (g).  
Hàm lượng flavonoid tổng số: xác định theo 

mô tả của Zhishen và cộng sự (1999) [17]. Hàm 
lượng flavonoid tổng số với quercetin có dải 
nồng độ 10-200 µg/mL có phương trình hồi quy 
tuyến tính y=0,001x + 0,0029 (R2= 0,9987). Kết 
quả được biểu thị bằng mg quercetin đương 
lượng (QE)/g CC theo công thức: 

P=(a×V/m)×k 
Trong đó:  
P: hàm lượng flavonoid tổng (mg QE/g CC); 
a: giá trị x từ đường chuẩn quercetin (μg/mL);  
V: thể tích dung dịch chiết (mL);  
m: khối lượng cao chiết có trong thể tích V(g);  
k: hệ số pha loãng.  
Hàm lượng caffeine: xác định theo tiêu 

chuẩn Quốc gia TCVN 9723:2013 ISO 
20481:2008 Cà phê và sản phẩm cà phê-Xác 
định hàm lượng cafein bằng sắc ký lỏng hiệu 
năng cao (HPLC). 

Hàm lượng axit hữu cơ tổng số: xác định 
dựa theo phương pháp của Belay và cộng sự 
(2008) [18] có cải biến. Cân chính xác 0,5 gram 
bột cà phê vào bình tam giác, tiến hành bổ 
sung 50 mL nước cất, chiết bằng phương pháp 
đun ở 60oC trong 30 phút. Mẫu để nguội và 
lọc qua giấy lọc Whatman No.1, thu được 
dung dịch có màu vàng. Dịch mẫu đổ vào phễu 
chiết, bổ sung 5-10 mL dung môi 
dichloromethane giúp tách lớp dưới, thu lớp 
trên, lặp lại 3 lần để loại bỏ hoàn toàn caffein 
có bước sóng 273 nm gần với axit hữu cơ tổng 
số 325 nm (chiếm phần lớn là axit cholorgenic 
- CGA). Cuối cùng, mẫu được pha loãng sao 
cho giá trị Abs nằm trong khoảng tuyết tính 
của đường chuẩn y=0,0191x+0,0015, 
R2=0,9994. Đo độ hấp thụ (Abs) của các mẫu 
tại bước sóng 325 nm. Nồng độ C (µg/mL) của 
axit hữu cơ trong dung dịch đo được xác định 
từ phương trình đường chuẩn. Hàm lượng axit 
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hữu cơ tổng số trong mẫu (%) được tính theo 
công thức:   

P=(a×V/m)×f 
Trong đó:  
a: Nồng độ tính từ đường chuẩn (µg/mL);  
V: Thể tích dịch chiết ban đầu (mL);  
f: Hệ số pha loãng;  
m: Khối lượng mẫu cân (g). 
Hàm lượng axít chlorogenic: định lượng 

bằng hệ thống sắc ký lỏng (HPLC) 1260 Agilent 
(Agilent Technologies, USA) dựa theo mô tả 
Koskinakis và cộng sự (2025) [19]. Mẫu cà phê 
sau khi được đồng nhất và cô quay đuổi dung 
môi, được định mức lên 250 mL bằng dung 
môi EtOH 70%. Trước khi phân tích, mẫu được 
lọc bằng màng lọc có kích thước lỗ 0,22 µm để 
loại bỏ chất rắn. Sau đó, mẫu được phân tích 
trên cột sắc ký pha đảo Eclipse XDB-C18 (4,6 x 
150 mm, 5µm) –CUD-3. Quy trình phân tích 
pha động sử dụng hệ dung môi bao gồm, 
acetonitrile (ACN) và nước cất (H2O) được axit 
hoá bằng 0,2 % axit formic (Fa) với tỷ lệ thể 
tích 6 – 94 (v/v).  Hệ thống phân tích được duy 
trì ổn định với điều kiện như sau: Tốc độ dòng 
1,0 mL/min; thể tích tiêm mẫu (Ịnjection 
volume) là 10 µL; nhiệt độ được kiểm soát ở 
30oC và áp suất hệ thống (pressure) là 104 bar. 
Hợp chất cần phân tích trong mẫu cà phê 
được phát hiện bởi đầu dò thông qua việc 
quét phổ UV tại các bước sóng đặc trưng là 
245 nm và 324 nm, với tổng thời gian phân 
tích là 16 phút. Hàm lượng axít chlorogenic 
được theo công thức: 

P=(a×Vx n/m) 
Trong đó:  
a: Hàm lượng chất chuẩn tính theo đường 

chuẩn (µg/mL);  

V: Thể tích dung môi định mức (mL);  
n: Hệ số pha loãng;  

m: Khối lượng mẫu cân (g). 

Thử nếm cà phê: Theo phương pháp của 

Hiệp hội Cà phê đặc sản (SCA Cupping Protocol 

2018) 

Phân tích thống kê: Số liệu được xử lý 
bằng phần mềm IBM SPSS Statistics 26.0. Các 

giá trị được biểu thị dưới dạng trung bình ± 

độ lệch chuẩn (Mean ± SD). Sự khác biệt giữa 

các công thức thí nghiệm được đánh giá bằng 

phân tích phương sai một nhân tố (One-way 
ANOVA), kết hợp phép thử Tukey HSD ở mức 

ý nghĩa p < 0,05. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Hàm lượng Protein, Lipid và Carbonhydrat 

trong cà phê nhân 

Protein: Hàm lượng protein ở các mẫu dao 
động từ 15,60 ± 0,05% đến 19,07 ± 0,05% SKK, 

đạt giá trị cao nhất tại AAN-S3 và thấp nhất 

AAN-S1 (Bảng 1). Các giá trị tại các công thức 

từ AAN-S1 đến AAN-S4 cao hơn so với công bố 

của M. Degefa và cộng sự (2022) khi các tác 
giả chỉ ra hàm lượng protein thô của cà phê 

vùng Ethiopia chỉ dao động từ 6,96% SKK đến 

10,14% SKK [20]. Đặc biệt, hàm lượng protein 

của mẫu AAN-S3 đạt 19,07 ± 0,05% SKK không 

chỉ cao hơn các dòng cà phê xanh thông 
thường mà còn có phần cao hơn so với nghiên 

cứu của Franca và cộng sự (2005) [21], lần 

lượt 17,71% SKK (cà phê nhân) và 15,09% SKK 

(hạt cà phê rang). Từ những so sánh trên cho 

thấy sự khác biệt của hàm lượng protein có 

thể phụ thuộc vào giống cà phê, điều kiện 
trồng, điều kiện lên men hoặc phương pháp 

xử lý khác nhau. 
 

Bảng 1. Hàm lượng Protein, Lipid và Carbonhydrat trong các mẫu thử 

Công thức 
Protein (% SKK) Lipid (% SKK) Carbonhydrat (% SKK) 

Giá trị ±SD Giá trị ±SD Giá trị ±SD 

AAN-ĐC 16,76 0,14 11,48 0,20 52,74 0,07 

AAN-S1 15,60 0,05 10,39 0,19 32,37 0,07 

AAN-S2 18,15 0,07 10,41 0,20 32,76 0,22 

AAN-S3 19,07 0,05 10,19 0,13 34,08 0,13 

AAN-S4 16,78 0,07 10,53 0,05 38,52 0,07 

Ghi chú: AAN-ĐC - Lên men tự nhiên (không phun enzyme và nấm men); AAN-S1: nấm men nồng độ 5 
g/kg quả; AAN-S2: nấm men nồng độ 10 g/kg quả; AAN-S3: enzyme 0,05 g/kg quả + nấm men 5 g/kg quả; 
AAN-S4: enzyme 0,05 g/kg quả và nấm men 10 g/kg quả.  
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Lipid tổng số: Dao động từ 10,39 – 11,48% 

SKK. Trong đó, AAN-ĐC có hàm lượng cao nhất 

và mẫu AAN-S3 thấp nhất, các kết quả cho 

thấy hàm lượng lipit giảm dần ở các công thức 

nghiên cứu (Bảng 1). Kết quả trên cũng cho 

thấy hàm lượng lipit ở các mẫu khảo sát có giá 

trị tương đương so với các công bố trước đây 

như trong nghiên cứu của Caporaso và cộng 

sự (2018), hàm lượng chất béo có trong cà 

phê nhân Arabica và Robusta lần lượt đạt 15 – 

17% SSK và 7 – 10% SKK [22]. Ngoài ra, theo 

nghiên cứu của Zhu và cộng sự (2021) [23], 

hàm lượng lipit có trong  cà phê nhân Arabica 

ở Trung Quốc, Indonesia, Brazil, Colombia... 

đạt từ 12,88 – 16,29% SKK, cao hơn các mẫu 

trong thử nghiệm này. Từ những sự khác biệt 

trên, chứng minh sự khác nhau về địa điểm 

thu mẫu, phương pháp lên men từ cà phê 

nhân Arabica dẫn đến sự khác biệt trong hàm 

lượng lipid tổng. 

Carbohydrate: Hàm lượng carbohydrate có 

giá trị lần lượt là 52,74 ± 0,07; 32,37 ± 0,07; 

32,76 ± 0,22; 34,08 ± 0,13 và 38,52 ± 0,06% 

SKK. Mẫu AAN-ĐC đạt giá trị cao nhất (52,74 ± 

0,07) và mẫu AAN-S1 đạt giá trị thấp nhất 

(32,37 ± 0,07), cho thấy hàm lượng 

carbohydrate có xu hướng giảm ở các công 

thức lên men có bổ sung enzym/nấm men so 

với đối chứng. 

Hàm lượng carbohydrate trong nghiên cứu 
dao động từ 32,37–52,74% SKK, cao hơn hàm 
lượng carbohydrate trong nghiên cứu của 
Farah (2012), giá trị nghiên cứu khoảng 30-
40% SKK [24] và thấp hơn so với nghiên cứu 
của Saud và cộng sự (2021) khi hàm lượng 
carbohydrate trong nghiên cứu chiếm 60% 
SKK [25]. Những sự khác biệt này có thể xuất 
phát từ sự khác nhau về giống cà phê, nguồn 
gốc, vị trí địa lý và thay đổi về điều kiện lên 
men hạt cà phê. 
3.2. Hàm lượng Polyphenol tổng số, Flavonoid 
tổng số và Caffeine 

Polyphenol tổng số (TPC): Hàm lượng TPC 
của các dao động từ 60,80 ± 0,46 đến 73,35 ± 
0,28 mg GAE/g cao chiết (CC) (Bảng 2), đạt giá 
trị cao nhất là 73,35 ± 0,28 mg GAE/g CC 
(AAN-S4), và thấp nhất đạt 60,80 ± 0,46 mg 
GAE/g CC (AAN-S3). Kết quả nghiên cứu cũng 
tương đồng với giá trị được công bố của Kwak 
và cộng sự (2018) [26] khi hàm lượng TPC của 
cà phê nhân Arabica tại Ethiopia lên men với S. 
cerevisiae đạt 11 đến 355 mg GAE/g CC. Ngoài 
ra, nghiên cứu của Islam và cộng sự (2023) chỉ 
ra rằng, các mẫu hạt cà phê lên men có sự 
khác biệt so với mẫu không lên men khi hàm 
lượng TPC trong hạt cà phê Arabica, Ấn Độ 
(không lên men) có giá trị 42,42 ± 0,01 mg 
GAE/g CC, thấp hơn so với mẫu cà phê lên 
men có bổ sung enzym/nấm men [27].  

 

 

Bảng 2. Hàm lượng TPC, TFC và caffeine trong các mẫu thử 

Công thức 
TPC (mg GAE/g CC) TFC (mg QE/g CC) Caffeine (% SKK) 

Giá trị ±SD Giá trị ±SD Giá trị ±SD 

AAN-ĐC 70,89 0,28 28,38 1,42 1,56 0,043 

AAN-S1 67,80 0,28 28,21 1,21 0,94 0,014 

AAN-S2 67,35 0,28 31,28 1,10 0,98 0,006 

AAN-S3 60,80 0,46 22,94 2,47 1,17 0,012 

AAN-S4 73,35 0,28 31,41 1,34 0,88 0,010 
 

Flavonoid tổng số (TFC): Dao động từ 22,94 

± 2,47 (AAN-S3) đến 31,41 ± 1,34 mg QE/g CC. 

(AAN-S2), giữa các công thức cho kết quả lớn 

nhất và nhỏ nhất có sự khác biệt có ý nghĩa 

thống kê sinh học (p<0,05). Tuy nhiên, giá trị 

TFC của các mẫu còn lại không có sự khác biệt 

có ý nghĩa thống kê sinh học (p>0,05). Theo 

nghiên cứu của Aisyah và cộng sự (2025), hàm 

lượng flavonoid tổng số của cà phê Robusta 

được lên men bằng vi khuẩn lactic đạt giá trị 

46,91 ± 6,35 mg QE/g CC [28], tương đương 

với TFC của mẫu AAE-S4 (48,44 ± 1,33 mg 

QE/g CC). Tương tự, nghiên cứu của Insanu và 

cộng sự (2021) cho thấy giá trị TFC của hạt cà 
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phê loài Coffea liberica ở các vùng và điều kiện 

chiết xuất khác nhau trong khoảng 25,5 - 49,3 

QE/g CC [29], phù hợp với TFC của các mẫu cà 

phê trong nghiên cứu. 

Caffeine: Hàm lượng caffeine ghi nhận 

trong thí nghiệm dao động từ 0,88 - 1,56% SKK 

và có sự giảm nhẹ về hàm lượng (1,17%) ở các 

công thức bổ sung enzyme và nấm men so với 

đối chứng (1,56%). Giá trị này nhìn chung thấp 

hơn nghiên cứu của Eticha và cộng sự (2023). 

Cụ thể, hàm lượng caffeine trong các mẫu cà 

phê Arabica thu hoạch ở Ethiopia đạt đến 

1,322 - 2,052% SKK [30]. Sự khác biệt này đến 

từ mẫu cà phê và dung môi được sử dụng 

trong quá trình chiết lỏng - lỏng: 

dichloromethane sử dụng trong nghiên cứu 

của tác giả có hiệu quả tách chiết caffeine lên 

đến 98-99%, lớn hơn con số 94,53% của 

Chloroform. Nghiên cứu của Belay và cộng sự 

(2008) cũng sử dụng dichloromethane trên 

đối tượng hạt Arabica ở Ethiopia cho kết quả 

hàm lượng caffeine dao động khoảng 1,01 - 

1,19% SKK [18]. Như vậy, phương pháp đo 

cũng ảnh hưởng tới kết quả xác định hàm 

lượng caffeine. 

3.3. Hàm lượng axit hữu cơ tổng số và axit 

chlorogenic 

Hàm lượng axit hữu cơ tổng số: Các nghiên 

cứu trước đây đã chỉ ra trong cà phê nhân, 

axit hữu cơ bao gồm axit chlorogenic, citric, 

malic, quinic, oxalic, tartaric, succinic, lactic,  

acetic  và axit phenolic [31]. Tuy nhiên, axit 

chlorogenic (CGA) chiếm tỷ trọng lớn trong 

hàm lượng axit hữu cơ tổng số của hạt cà phê 

và có hoạt tính sinh học cao [32]. Dựa trên cơ 

sở đó, trong thí nghiệm này, hàm lượng axit 

hữu cơ tổng số của các công thức được xác 

định thông qua phương trình đường chuẩn 

axit chlorogenic (Hình 1A). 

Kết quả nghiên cứu cho thấy hàm lượng 

axit hữu cơ tổng số có sự sai khác giữa các 

công thức khảo sát với p<0,05. Hàm lượng dao 

động từ 4,50 ± 0,13% đến 8,72 ± 1,21%. Trong 

đó, mẫu đối chứng AAN-ĐC có hàm lượng axit 

hữu cơ tổng số đạt giá trị cao nhất đạt 8,72 ± 

1,21%. Ở các công thức thử nghiệm còn lại, khi 

bổ sung nấm men và enzym trong quá trình 

lên men kỵ khí, hàm lượng axit hữu cơ tổng số 

có xu hướng giảm dần. 

  

(A) 
 

(B) 
Hình 1. Hàm lượng axit hữu cơ tổng số (A) và axit chlorogenic (B) của các mẫu cà phê 

(a, b, c, d, e là các giá trị có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (p<0,05) giữa các công thức) 
 

Axit chlorogenic: Được xác định dựa vào 

các dữ liệu phổ phân tích chất chuẩn axit 

chlorogenic ở Hình 2.  

 

 
Hình 2. Sắc kí đồ HPLC của chất chuẩn axit chlorogenic 
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Dựa trên kết quả phân tích sắc ký đồ HPLC 

các mẫu cà phê ở Hình 3 chỉ ra hàm lượng axít 

chlorogenic (CGA) duy trì ở mức ổn định, dao 

động từ 0,6479% đến 0,8225%. Trong đó, mẫu 

AAN-S1 đạt giá trị cao nhất là 0,8225% và mẫu 

AAN-S3 có hàm lượng thấp nhất là 0,6479%. 

Sự chênh lệch giữa các mẫu không quá lớn 

cho thấy quy trình chiết xuất dịch mẫu đạt độ 

đồng nhất. 

So với các nghiên cứu trước đây, theo Belay 

và cộng sự (2009) cho thấy hàm lượng CGA 

chiếm phần lớn trong axit hữu cơ tổng số có 

trong cà phê nhân và hạt cà phê rang, dao 

động từ 6,06 ± 0,17% đến 6,25 ± 0,32% [33], 

kết quả này tương đồng với giá trị nghiên cứu. 

Jeona và cộng sự (2017) đã báo cáo axit 

chlorogenic trong cà phê Ethiopia chứa 359,3 

mg/100 g trọng lượng khô, cà phê Colombia 

chứa 335,1 mg/100 g trọng lượng khô và cà 

phê Sumatra chỉ chứa 290,0 mg/100 g trọng 

lượng khô [34]. Từ kết quả trên cho thấy, hàm 

lượng của các mẫu trên thấp hơn so với kết 

quả thử nghiệm của nghiên cứu này. Nhóm 

tác giả cũng nhấn mạnh sự khác biệt có thể do 

mẫu cà phê được thu thập ở các vùng khác 

nhau, điều kiện khí hậu trồng khác nhau dẫn 

đến sự thay đổi về hàm lượng CGA ảnh hưởng 

tới hàm lượng axit hữu cơ tổng số [35]. 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 3. Sắc kí đồ HPLC phân tích hàm lượng CGA từ các mẫu cà phê 

 

Khi xác định mối tương quan giữa hàm 

lượng CGA trong các mẫu cà phê chè của 

Brazil với các đặc trưng nước pha, Amorim và 

cộng sự (1975) đã kết luận: các mẫu cà phê 

chè có chất lượng tách vượt trội (suporior 

beverage quality) là các mẫu có hàm lượng 

CGAs thấp hơn. Từ kết quả này các tác giả đã 

khuyến nghị sử dụng CGAs làm yếu tố dự báo 

và xác định chất lượng nước pha cà phê – hàm 

lượng CGAs càng thấp chất lượng cà phê tách 

càng tốt [36]. 

3.4. Đánh giá cảm quan cà phê sau lên men 

kỵ khí 

Kết quả đánh giá cảm quan cho thấy việc 

bổ sung nấm men và enzyme trong quá trình 

lên men kỵ khí đã ảnh hưởng đáng kể đến 

chất lượng cảm quan của cà phê chè đặc sản. 

Tổng điểm cảm quan của các mẫu dao động từ 

82,08 - 84,42 điểm, tương ứng với mức chất 

lượng tốt theo thang đánh giá cà phê đặc sản 

của SCA Cupping Protocol 2018 (Bảng 3). 

 
Bảng 3. Điểm đánh giá cảm quan các CT thí nghiệm theo phương pháp thử nếm 

TT 
Fragance
/Aroma 

Flavor Aftertaste Acidity Body Balance Uniformity 
Clean 
cup 

Sweet Overall Score 

AAN-ĐC 7,58 7,42 7,42 7,42 7,33 7,50 10,0 10,0 10,0 7,50 82,17 

AAN-S1 7,92 7,75 7,67 7,92 7,67 7,67 10,0 10,0 10,0 7,83 84,42 

AAN-S2 7,58 7,42 7,58 7,50 7,33 7,50 10,0 10,0 10,0 7,50 82,42 

AAN-S3 7,75 7,67 7,58 7,58 7,42 7,50 10,0 10,0 10,0 7,42 82,92 

AAN-S4 7,50 7,42 7,42 7,50 7,33 7,42 10,0 10,0 10,0 7,50 82,08 

Ghi chú: Kết quả là điểm trung bình của các chuyên gia thử nếm; điểm càng cao thể hiện chất lượng cảm quan 
càng tốt. 
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Kết quả thử nếm cho thấy tất cả các mẫu 

thí nghiệm đều đạt trên 82 điểm, đáp ứng tiêu 

chuẩn cà phê đặc sản theo thang đánh giá của 

SCA. Trong đó, công thức AAN-S1 đạt tổng 

điểm cao nhất (84,42 điểm), nổi bật ở các chỉ 

tiêu hương thơm, vị, hậu vị và độ chua với mùi 

hương trái cây, hương các loại hạt, hương 

đường nâu/caramel và hương trái cây nhiệt 

đới. Kết quả này có thể liên quan đến hàm 

lượng axit chlorogenic cao nhất (0,8225%) và 

sự giảm hàm lượng carbohydrate xuống 

32,37% SKK, cho thấy quá trình chuyển hóa 

đường diễn ra hiệu quả, tạo điều kiện hình 

thành các tiền chất hương vị và các hợp chất 

thơm trong quá trình lên men. Theo Lee và 

cộng sự (2015), hoạt động của nấm men trong 

lên men cà phê có vai trò quan trọng trong 

việc tạo thành các hợp chất ester, alcohol và 

acid hữu cơ góp phần nâng cao độ phức hợp 

và cân bằng hương vị cà phê [7]. 

Các công thức AAN-S2 và AAN-S3 cũng cho 

điểm cảm quan cao hơn đối chứng, phù hợp 

với xu hướng gia tăng hàm lượng protein, 

flavonoid và các hợp chất hoạt tính sinh học 

được ghi nhận trong nghiên cứu. Đặc biệt, 

AAN-S3 đạt hàm lượng protein cao nhất 

(19,07% SKK), có thể góp phần gia tăng nguồn 

tiền chất cho các phản ứng Maillard trong quá 

trình rang, từ đó cải thiện chất lượng cảm 

quan của sản phẩm [21]. 

Mặc dù AAN-S4 đạt hàm lượng polyphenol 

tổng số (73,35 mg GAE/g CC) và flavonoid tổng 

số (31,41 mg QE/g CC) cao nhất, tổng điểm 

cảm quan chỉ đạt 82,08 điểm. Điều này cho 

thấy việc gia tăng các hợp chất hoạt tính sinh 

học chưa đồng nghĩa với cải thiện chất lượng 

cảm quan, do nồng độ nấm men và enzyme 

cao có thể làm thay đổi cân bằng chuyển hóa 

trong quá trình lên men, ảnh hưởng đến sự 

hình thành các hợp chất hương mong muốn. 

Kết quả này phù hợp với nhận định của 

Ribeiro và cộng sự (2019) rằng hiệu quả của 

lên men kỵ khí phụ thuộc chặt chẽ vào chủng 

vi sinh vật và điều kiện lên men, trong đó mức 

độ xử lý quá mạnh có thể không mang lại lợi 

ích cảm quan tương ứng [4]. 

Theo giải nghĩa của SCAA, thể chất (body) là 

cảm nhận về độ nhờn (do lipid) và độ sánh (do 

chất xơ và chất đạm trong nước pha) quyết 

định. Đối chiếu kết quả tại Bảng 1 và Bảng 3 

cho thấy không có mối tương quan hàm lượng 

các hợp chất protein, lipid và carbonhydat đến 

điểm thể chất của tách cà phê. Điều này có thể 

được lý giải rằng: hàm lượng các hợp chất 

trong cà phê nhân (sống) ít liên quan đến mùi 

vị cà phê tách do quá trình xử lý nhiệt (rang để 

thử nếm) làm biến đổi nhiều tiền tố mùi vị và 

CGAs có thể mất 60-80% khối lượng. 

Nhìn chung, công thức thí nghiệm AAN-S1 

(bổ sung nấm men ở mức 5 g/kg quả) cho hiệu 

quả tốt nhất về chất lượng cảm quan, đồng 

thời duy trì hàm lượng các hợp chất sinh học 

quan trọng, cho thấy đây là công thức có tiềm 

năng ứng dụng trong chế biến cà phê chè đặc 

sản lên men kỵ khí. 

4. KẾT LUẬN 

Bổ sung nấm men và enzyme trong quá 

trình lên men kỵ khí đã ảnh hưởng rõ rệt đến 

chất lượng cà phê chè đặc sản Sơn La. Các 

công thức xử lý giúp giảm hàm lượng 

carbohydrate và caffeine, đồng thời gia tăng 

hoặc duy trì hàm lượng các hợp chất hoạt tính 

sinh học như polyphenol, flavonoid và axit 

chlorogenic. Đặc biệt, công thức bổ sung nấm 

men 5 g/kg quả (AAN-S1) cho chất lượng cảm 

quan tốt nhất với 84,42 điểm SCA, trong khi 

công thức enzyme 0,05 g/kg kết hợp nấm men 

10 g/kg quả (AAN-S4) đạt hàm lượng 

polyphenol và flavonoid cao nhất. Kết quả cho 

thấy việc ứng dụng nấm men và enzyme trong 

lên men kỵ khí là giải pháp tiềm năng nhằm 

nâng cao chất lượng hóa học và cảm quan, góp 

phần gia tăng giá trị cho cà phê chè đặc sản. 

Mặc dù lên men kỵ khí có thể cải thiện chất 

lượng cảm quan, phương pháp này cũng tiềm 

ẩn rủi ro nếu không kiểm soát chặt chẽ điều 

kiện lên men. Thời gian lên men quá dài có thể 

dẫn đến nhiễm tạp, xuất hiện các mùi vị không 
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mong muốn như mùi thối, mùi hành (oniony) 

hoặc vị lên men quá mức (over-fermented), 

làm giảm chất lượng cảm quan. Ngoài ra, lên 

men kéo dài còn có thể làm hao hụt vật chất 

khô của hạt và ảnh hưởng bất lợi đến khả 

năng bảo quản cà phê sau chế biến. 

Lời cảm ơn 

Nội dung bài báo là một phần kết quả 

nghiên cứu của đề tài “Ứng dụng khoa học và 

công nghệ xây dựng mô hình liên kết sản xuất 

và tiêu thụ cà phê chè đặc sản phục vụ xây 

dựng nông thôn mới vùng Tây Bắc”, thuộc 

Chương trình Khoa học và Công nghệ phục vụ 

xây dựng nông thôn mới giai đoạn 2021–2025 

do Trường Đại học Lâm nghiệp chủ trì thực 

hiện. Nhóm tác giả xin gửi lời cảm ơn Chủ 

nhiệm Đề tài đã tạo điều kiện, hỗ trợ kinh phí 

thực hiện và cho phép sử dụng các kết quả thí 

nghiệm để hoàn thành nghiên cứu này. 
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