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nghiên cứu của tôi dựa trên những tài liệu, số liệu do chính tôi tự tìm hiểu và 
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cứu nào. Các số liệu, kết quả nêu trong luận văn là trung thực, nếu sai tôi hoàn 

chịu trách nhiệm trước phát luật. 

 

 Học viên 

 

 

 

Ngô Phương Anh 



 

 

LỜI CẢM ƠN 

 

Lời đầu tiên tôi xin bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc tới PGS.TS. Đỗ Văn Mạnh 

và TS. Dương Thị Thanh Xuyến đã tận tình hướng dẫn và tạo mọi điều kiện 

thuận lợi cho tôi trong suốt quá trình thực hiện luận văn này.  

Tôi xin gửi lời cảm ơn đến các thầy cô trong Khoa Công nghệ môi trường 

và Năng lượng - Học viện Khoa học và Công nghệ đã giảng dạy và trang bị cho 

tôi những kiến thức quý giá trong suốt khóa học. Tôi xin cảm ơn Học viện Khoa 

học và Công nghệ - Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, những 

người đã định hướng, chỉ bảo cho tôi có được nền tảng kiến thức vứng chắc 

trong suốt quá trình học tập tại học viện. 

Tôi xin chân thành cảm ơn đến TS. Lương Hữu Thành và các anh chị 

trong bộ môn Sinh học Môi trường, Viện Môi trường Nông nghiệp đã nhiệt tình 

giúp đỡ tôi trong quá trình làm thực nghiệm tại Bộ môn. 

Tôi xin được gửi lời cảm ơn đến gia đình và bạn bè đã luôn chia sẻ, ủng 

hộ và động viên trong suốt thời gian qua. 

Cuối cùng tôi xin chân thành cảm ơn các thầy cô trong Hội đồng khoa 

học đã tạo điều kiện để tôi bảo vệ luận văn này. 

 

 Học viên 

 

 

 

Ngô Phương Anh 

 

 



 

  

MỤC LỤC 

 

DANH MỤC CHỮ VIẾT TẮT ............................................................................ i 
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Hình 1.6. Thị trường xuất khẩu cà phê Việt Nam, 2021 - 2022 ....................... 7 
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MỞ ĐẦU 

1. Đặt vấn đề 

Việt Nam hiện là nước đứng thứ 2 thế giới về sảnøxuất cà phê. Theo hiệp 

hội Cà phê - Ca caoøViệt nam, khối lượng xuất khẩu cà phê của nước ta đạt hơn 

1,68 triệu tấn cà phê với giá trị trên 3,9 tỷ USD trong niên vụ cà phê 2021 - 

2022. Trong những năm gần đây, ngànhøcà phê đã trở thành ngành quan trọng, 

chiếm 3% GDP cả nước, kim ngạch xuấtøkhẩu chiếm khoảng 15% tổngøxuất 

khẩu nông sản của cả nước [1]. 

Ở nước ta, càøphê được trồng chủ yếu là cà phêøvối (Robusta) và càøphê 

chè (Arabica). Cà phêøvối được trồng tập trung tại các tỉnh thuộc vùng Tây 

Nguyên như ĐắcøLắc, ĐắcøNông, GiaøLai, LâmøĐồng và cà phêøchè được trồng 

nhiều tại một số tỉnh thuộc vùng TâyøBắc, đặc biệt là SơnøLa. Tỉnh SơnøLa có 

hơn 21.000 ha trồng càøphê với sản lượng khoảng 400.000 tấn quả/năm, (chiếm 

41,2% diệnøtích cà phêøArabica của cảønước và làøtỉnh có diệnøtích trồng cà 

phêøArabica lớnønhất cảønước) được trồng tậpøtrung chủøyếu ở huyện MaiøSơn, 

ThuậnøChâu, YênøChâu, SốpøCộp và Thành phố SơnøLa. Trong đó, có gần 

18.000 ha được cấpøchứngønhận bềnøvững và tươngøđương, sảnølượng đạt trên 

204.000øtấn quảøtươi [2]. Mục tiêu đến hết nămø2025, SơnøLa sẽ phát triển ổn 

định diệnøtích càøphê với 17.000 ha và cảiøtạo, táiøcanh 8.000 ha cho năngøsuất 

trung bình đạtøtừ 2 - 2,5 tấn/ha. Để đảm bảo hương vị thơm ngon và góp phần 

xây dựng thương hiệu cà phê Sơn La, 100% cà phê của tỉnh được chế biến theo 

phươngøpháp chế biếnøướt. Quyøtrình chế biếnøướt (lên menøướt) bao gồm các 

côngøđoạn: chàøxát để táchøvỏ và thịt quả, ngâmøủ cho chấtønhầy tự lênømen rồi 

phânørã sau đó rửa, phơi sấy để thuøđược cà phêøthóc. Mặc dù mang lại ưu điểm 

về chất lượng sản phẩm nhưng lại phát sinh một lượng lớn chất thải bao gồm 

cả chất thải rắn và nước thải. Chất thảiørắn có thành phần chủøyếu là vỏ quả, 

thịt quả, cuống cà phê, hạt lép,… Các thành phần này chiếm đến 40 - 42% trọng 

lượng ẩm của quả cà phê tạo nên một lượng thải lớn trong cả niên vụ, kéo dài 

từ 4 - 8 tháng/năm. Mặc dù là chất thải nhưng chứa các hợp chất phytochemical 

có hàm lượng cao các chất phenolic, sau đó đến các flavonoids và carotenoids 

với tỷ lệ 0,4 - 6,8 mg/g chất thải khô. Hàm lượng caffein trong bã cà phê là ~ 

0.82 g/100 g chất thải khô. Các chất chiết xuất từ cà phê đã được thử nghiệm 

có tác dụng ức chế vi khuẩn dòng S. aureus và E. coli ở nồng độ 1,0 mg/ml và 

sự ức chế mạnh các vi nấm C. albicans, C. krusei và C.parapsilosis ở nồng độ 
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thấp hơn (0.5 mg/ml) [3]. Nhờ đặc điểm thành phần như vậy, đã có nhiều 

nghiênøcứu trong nước và quốc tế tập trung vào việc xử lý chất thải cà phê để 

ứngødụng trong chếøbiến thức ănøgia súc và phân compost. Bên cạnh đó, phế 

phụ phẩm cà phê còn được thử nghiệm tạo ra biochar để hấpøphụ một số kim 

loạiønặng trongønước thải côngønghiệp. Tuy nhiên, ở từng hướng tiếp cận trên 

lại chỉ ra những nhược điểm từ nguồn phế phụ phẩm này, chẳng hạn như: để 

sản xuất thức ăn chăn nuôi người ta phải tiến hành khử caffein và tannin bằng 

các phươngøpháp hóaøhọc và sinhøhọc, từ đó làm phức tạp quá trình xửølý và 

giảm hiệuøquả về mặt kinhøtế. Tương tự, phươngøpháp tạo biochar tuy khả thi về 

mặt kỹ thuật nhưng năng lượng tiêu hao lớn, dẫn đếnøhiệu quảøkinh tế không cao. 

Trong khi đó nhiều nghiên cứu đã cho thấy, chất thải từ cà phê, bao gồm 

bã cà phê và vỏ cà phê, có nhiều tác dụng quan trọng trong việc làm phân bón, 

đặc biệt là trong sảnøxuất phânøbón hữuøcơ viøsinh. Phân bón hữuøcơ từ chất thải 

cà phê có rất nhiều tác dụng, như: hàm lượng Nitơ cao, chứa nhiều khoáng chất 

quan trọng (kali, phopho, magie…) cung cấp dinhødưỡng cho câyøtrồng; giúp cải 

thiện cấuøtrúc đất, tăngøđộ tơi xốpøcủa đất, giữ ẩm tốt; thúcøđẩy viøsinh vật có lợi 

trong đất; kiểm soát sâu bệnh tự nhiên; đặc biệt là giảm thiểu rác thải và 

bảoøvệømôi trường. 

Vì vậyøviệc lựaøchọn và thực hiệnøđề tài “Nghiên cứuøphânølập và tuyển 

chọn chủng viøsinh vật ứngødụng xửølý bãøthải càøphê làm phânøbón viøsinh 

từ SơnøLa” là cầnøthiết và có ýønghĩa thựcøtiễn nhằm góp phần kiểmøsoát và 

giảmøthiểu tácøđộng tiêuøcực đến môiøtrường trong việc quản lý hiệu quả nguồn 

thải từ quá trình chế biến nông sản và đồng thời cũng tạo ra nguồnøphânøbón trả 

lại chất dinhødưỡng cho đấtøtrồng. Trong khuôn khổ đề tài, chúng tôi tập trung 

xử lý chấtøthải dạngørắn sau chếøbiến càøphêøướt tại một số cơ sởøsảnøxuất trên 

địa bàn tỉnh SơnøLa làm phân bón vi sinh vừa góp phần giảm thiểu ô nhiễmømôi 

trường vừa trả lại nguồn dinhødưỡng cho đất trồng và giảm thiểu chi phí sản 

xuất cho người nông dân. 

2. Mục đích nghiên cứu 

Phânølập và tuyểnøchọn chủng vi sinhøvật để ứng dụng trong xửølý bã thải 

cà phê làm phân bón vi sinh. 
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3. Nội dung nghiên cứu 

Phânølập một số chủngøvi sinh vật có khảønăng phân giải các hợpøchất 

cacbonhydrat. 

Đánh giá hoạtøtính phân giải cácøhợp chất hữu cơ của các chủng vi sinh vật. 

Đánhøgiá khả năngøsử dụng của các chủngøvi sinhøvật được tuyển chọn 

trongøxử lý bã thải cà phê. 

4. Những đóng góp của luận văn 

Phânølập và tuyểnøchọn được các chủngøvi sinhøvật đặc có hoạtøtínhøphân 

giải cacbonhydrat từ đó tạo cơ sở cho việc phát triển chế phẩm sinh học. 

Đóng góp quy trình bước đầu trong việc ứng dụng vi sinhøvật vào xửølý 

phụøphẩm nôngønghiệp khó phânøhủy (bã thải cà phê), giúp chuyển đổi thành 

dạng phân hữu cơ - vi sinh có giá trị sử dụng. 

Đưa ra giảiøpháp xửølý chấtøthải nông nghiệp thân thiệnømôi trường, giảm 

thiểu ô nhiễm do bã thải cà phê gây ra. 
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 CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU 

1.1. Tình hình sản xuất, tiêu thụ cà phê ở Việt Nam 

1.1.1. Diện tích trồng cà phê ở Việt Nam 

Năm 2022, diện tíchøcà phê củaøViệt Nam đạt khoảng 710ønghìn ha, trong 

đó TâyøNguyên là vùngøsản xuất càøphê chính của cảønước. Theo thốngøkê 5 

tỉnh TâyøNguyên gồm ĐắkøLắk, ĐắkøNông, GiaøLai, KonøTum và LâmøĐồng 

chiếm 91,2% vềødiệnøtích trồngøcàøphê của cảønước [1]. 

 

Hình 1.1. Diện tích trồng cà phê của Việt Nam từ năm 2007 – 2022 

          Cà phêøRobusta (cà phêøvối) - càøphê có thếømạnh của ViệtøNam chiếm 

tỷøtrọng chính cả về diệnøtích với 93,06%, giữ vaiøtrò chủøđạo trong kinhødoanh, 

sảnøxuất và chếøbiến và được trồngøtậpøtrung chủøyếu ở ĐắkøLắk, LâmøĐồng, 

ĐắkøNông và GiaøLai. Cụ thể, diệnøtích cà phêøvối ở ĐắkøLắk là 204.000 ha, 

LâmøĐồng là 164.000 ha, ĐắkøNông là 158.000 ha, GiaøLai là 91.000 ha, Kom 

Tumø17.000 ha, BìnhøPhước 15.000 ha, ĐồngøNai 13.000 ha, BìnhøThuận 3.000 

ha, các tỉnhøkhác 5.000 ha. 

          Cà phêøArabica hay còn gọi là càøphêøChè, chiếm 6,94% về diệnøtích, 

được trồng chủøyếu ở LâmøĐồng và SơnøLa. Niênøvụ cà phêø2021 - 2022, tỉnh 

SơnøLa có khoảng 20.000 ha càøphê với sảnølượng ướcøđạt 40.000 - 50.000 tấn 

nhân, để đảm bảo hương vị thơm ngon và góp phần xây dựng thương hiệu cà 

phê Sơn La, 100% cà phê của tỉnh được chếøbiến theo phươngøpháp chế biến 

ướt. Diện tích cà phê Chè ở Lâm Đồng khoảng 19.000 ha, Điện Biên có 5.000 

ha, Quảng Trị có 5.000 ha, Đắk Lắc có 4.000 ha và các tỉnh khác có khoảng 

4.000 ha. 
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1.1.2. Sản lượng cà phê 

Theo báo cáo của Tổng cục Thống kê năm 2021[4], sảnølượng càøphê cả 

nướcøđạt sản lượng là 1,85 triệuøtấn, năng suất đạt 2,8 tấn/ ha, tăng lần lượt 

4,6% và 2,1% so với năm 2020. Sảnølượng càøphê tiêuøthụ nộiøđịa và cungøứng 

cho cácønhàømáy chếøbiến càøphê giáøtrị giaøtăng xấpøxỉ 400.000øtấn, chiếm 

khoảngø23,52% trên tổngøsảnølượng càøphê của cảønước, tăngøđáng kể soøvới 

con sốø5-7% trướcøđây. 

 

Nguồn: Tổng cục thống kê, 2022 

Hình 1.2. Sản lượng và năng suất cà phê Việt Nam 

1.1.3. Năng suất cà phê của Việt Nam 

            Năngøsuất càøphê tăngønhanh trong nhữngønăm quaøvà đạtø28,2 tạ/ha 

trong haiønăm 2021 và 2022, xuøhướng giữ ổnøđịnh trong nămø2023. 

 

Hình 1.3. Năng suất cà phê Việt Nam từ năm 2005 đến năm 2022 
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            Năngøsuất càøphê ViệtøNam thường caoønhất trên thếøgiới, trungøbình 

2,6 tấn/ha nhân đốiøvớiøRobusta và 1,4øtấn nhân/ha đối vớiøArabica. Cụøthể, đối 

với càøphêøRobusta, ở ĐắkøLắk năngøsuất đạtø2,4øtấn/ha, LâmøĐồng đạtø2,7 

tấn/ha, ĐăkøNôngø2,6 tấn/ha, GiaøLai đạtø2,8 tấn/ha. Trong khiøcà phêøArabica 

chỉ đạt năngøsuấtø1,5 tấn/ha ởøLâmøĐồng, 1,3øtấn/ha ở SơnøLa, 1,9øtấn/ha ởøĐiện 

Biên, 1,1øtấn/ha ở QuảngøTrị và 1,0øtấn/ha ở ĐắkøLắk, còn lại các tỉnhøkhác 

trungøbình khoảngø0,8 tấn/ha. 

1.1.4. Tình hình xuất khẩu cà phê 

Theo hiệpøhội Cà phêø- Caøcao Việtønam, khốiølượng xuấtøkhẩu càøphê 

của nướcøta đạtøhơnø1,68 triệuøtấn càøphê với giáøtrị trên 3,9øtỷøUSDøtrongøniên 

vụ càøphêø2021- 2022. Trong nhữngønăm gầnøđây, ngànhøcàøphê đã trởøthành 

ngànhøquanøtrọng, chiếm 3%øGDP cảønước, kim ngạchøxuất khẩu chiếmøkhoảng 

15% tổng xuấtøkhẩu nôngøsản của cảønước [1]. 

 

Nguồn: Tổng cục Hải quan, 2022 

Hình 1.4. Xuất khẩu cà phê theo lượng và kim ngạch 

Năm 2022, ViệtøNam vẫn chủ yếuøxuấtøkhẩu các loại cà phêøthô với hàm 

lượng giáøtrị gia tăngøthấp, như cà phê chưa rang chưa khử cafein với 3,1 tỷ 

USD, øchiếmø81,5%øtổng kimøngạch xuấtøkhẩu. Cà phê hoàøtan xuất khẩu đứng 

thứ hai với 434,9 triệuøUSD, chiếmø11,3% tổng kimøngạchøxuấtøkhẩu. Cácøloại 

cà phê khác như chưa rang đã khử cafein chiếm 2,5%, cà phê đã rang chưa khử 

cafein chiếm 0,9% và cà phê đã rang đã khử cafein chiếm 0,1%. 
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Nguồn: Tổng cục Hải quan, 2022 

Hình 1.5. Chủng loại cà phê xuất khẩu của Việt Nam năm 2022 

Nămø2022, Đức vẫn tiếpøtục là quốcøgia nhậpøkhẩu càøphê nhiều nhất của 

ViệtøNam với 473,8 triệuøUSD, chiếmø12,4% tổng kimøngạch xuấtøkhẩu cà phê. 

Tiếp theo là Hoa Kỳ với 303,3 triệu USD, chiếm 7,9%. Thứ ba là Nhật Bản với 

276,0 triệu USD, chiếm 7,2%. TrongøTopø10 thịøtrường xuấtøkhẩu lớnønhất, chỉ 

duy nhất Algeria có kim ngạch giảm, còn lại các thị trường khác đều có kim 

ngạch tăng trong năm 2022 so với năm 2021.  

 Nguồn: Tổng cụcøHảiøquan, 2022 

Hình 1.6. Thị trường xuất khẩu cà phê Việt Nam, 2021 - 2022 

1.2. Tổng quan về chất thải trong quá trình sản xuất cà phê 

Phụ phẩm, chất thải sảnøxuất càøphê có thể bao gồm lá, hoa, vỏøquả, lớp 

nhớt, lớpøvỏøtrấu, lớp vỏølụa, bã cà phê đã qua sử dụng và nước thải tùy thuộc 

vào các quá trình thu hoạch, chế biến, rang và pha cà phê. Theo các tài liệu hiện 

có và các phân tích hóa lý về thành phần của chất thải trong quá trình chế biến 
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cà phê cho thấy tiềm năng lớn để chiết xuất, sảnøxuất các hợpøchất, vật liệu có 

giáøtrịøcao. 

Phụ phẩm, chất thải sản xuất càøphê và thànhøphần hóaøhọc của chúng: 

+ Lá càøphê: 

Mặc dù cà phê đã biết đến như một loại đồ uống từ giữa thế kỷ 15. Tuy 

nhiên, cho đến gần đây, lá cà phê vẫn chưaøđược sửødụng rộngørãi. Việcøsửødụng 

chiết xuất lá cà phê làm đồ uống đã có lịch sử lâu đời ở một số địa phương nơi 

cà phê đã được trồng trong nhiều thế kỷ. Những lợiøích sứcøkhỏe đốiøvới con 

ngườiøcủa lá cà phê gần đây đã thuøhút được sựøchúøý ngày càngøtăng do hàm 

lượng cácøthành phần hoạt tính sinh học dồi dào. Tuy nhiên, rất ít nghiên cứu 

mô tả đặc tính hoạtøtính sinhøhọc của các hợpøchất hóa thực vật có nguồnøgốc 

từ lá cà phê.  

Hợpøchất có hoạtøtính sinhøhọc dồiødào nhất trong láøcà phê làøcaffeine, 

với nồng độ khoảng 24,5 g/kg lá khô [5, 6]. Trên thực tế, do hàm lượng caffeine 

cao, lá cà phê già có thể gây hại cho đất và các viøsinh vật cóølợi sống trongøđất 

và rễøcà phê, đặc biệt ở những vùng trồng cà phê quy mô lớn. Vì vậy, việc 

thuøthập, xửølý và sửødụng lá càøphê không chỉ thúc đẩy việc sử dụng nguồn tài 

nguyên này mà còn làm giảm tác động xấu của chất thải lá cà phê đến môi 

trường. Mặc dù thường được coi là một sản phẩm phụ nhưng lá cà phê lại là 

mộtønguồn giàuøchất chốngøoxyøhóa, đặcøbiệt là mangiferin và este axit 

hydroxycinnamic (HCE), do đó nó đã được nghiên cứu rộng rãi do có nhiều lợi 

ích tiềm tàng với sức khỏe. Hơn nữa, tổng cộng 47 hợp chất dễ bay hơi khác 

nhau đã được xác định trong tinh dầu từ lá cà phê, trong đó (E)-2-hexenal 

(39,7%) và 1-hexanolø(32,1%) là những hợp chất có hàm lượng cao nhất. Điều 

quan trọng là những loại dầu có nguồn gốc từ lá cà phê này cóøthể đượcøsửødụng 

thayøthế cho tinhødầu thảo dược. Một nghiên cứu gần đây đã thử nghiệm khả 

năng ứng dụng của lá cà phê cho nhiềuømụcøđích khácønhau, baoøgồm yøhọc 

dân tộc, sữa rửa mặt, chất thay thế thuốc lá, thức ăn chăn nuôi, chất tăng sinh, 

vật liệu đóng gói, miếng thấm hút và chất khử mùi. 

+ Hoa cà phê: 

Tương tự như lá cà phê, ít nghiên cứu tìm hiểu đặc điểm và ứng dụng 

của hoa cà phê. Ước tính một cây cà phê trưởng thành cho khoảng 30.000-

40.000 bông hoa mỗi năm. Do đó, các sản phẩm giá trị gia tăng có nguồn gốc 
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từ hoa cà phê có thể được sản xuất mang lại lợi nhuận với điều kiện là hoa có 

thể được thu hoạch mà khôngøảnhøhưởng đến năngøsuất sảnøxuất của quả cà phê 

[7]. Hoa cà phê là nguồn cung cấp caffeine và trigonelline, cũng như các thành 

phần dễ bay hơi như epoxygeraniols (2,3-epoxygeraniol và 6,7-epoxygeraniol) 

và epoxynerol [8, 9]. Một nghiên cứu trước đây đã báo cáo rằng n-pentadecane 

là hợp chất có nhiều nhất trong hoa cà phê, tiếp theo là 8-heptadecane và 

geraniol [10], khiến hoa cà phê trở thành nguồn thay thế để sản xuất các loại 

nước hoa đặc biệt. Giống như các loại hoa khác, hoa cà phê cũng chứa nhiều 

thành phần như carbohydrate, caffeine, tannin và polyphenol. Trong các nghiên 

cứu trước đây, phương pháp xanh dựa trên chiết xuất nước nóng có áp suất đã 

được sửødụng để thuønhận các hợpøchất có hoạtøtính sinhøhọc, chẳng hạn như 

melanoidin và đường sinh học từ hoa cà phê. Điều thú vị là phát hiện cũng xác 

nhận rằng caffeine và trigonelline là những hợp chất chính được chiết xuất từ 

hoa cà phê, với sản lượng lần lượt là 1.070,8 mg và 1.092,8 mg/100 g DW. 

Những phát hiện này cho thấy hoa cà phê là một lựa chọn đầy hứa hẹn trong 

ngành đồ uống, có thể làm tăng lợi ích kinh tế của nông dân trồng cà phê [11]. 

Nhữngøbôngøhoa cũng có thể đượcøsửødụng để pha trà với nướcønóng. Một sản 

phẩm thứ cấp khác trong các đồn điền cà phê là mật ong hoa cà phê - được tạo 

ra bởi loại ong hút mật từ hoa cà phê, loại mật này hiếm khi có do thời gian ra 

hoa ngắn của hoa cà phê. 

+ Vỏ cà phê và lớp vỏ trấu: 

Là sản phẩm phụ được tạo ra trong chếøbiến càøphê. Trong cả haiøphương 

phápøchếøbiến khô vàøướt, vỏ cà phê (CP) và vỏ trấu (CH) chiếm tỷ lệ cao trong 

tổng sinh khối quả cà phê tính theo trọng lượng khô (DW), ước tính đạt khoảng 

0,5 và 0,2 tấn/tấn cà phê tươi. Vỏ cà phê là sản phẩm phụ đầu tiên thuøđược từ 

quáøtrình chếøbiến càøphê, chiếmø40-50% trọngølượng của quảøcàøphê và thành 

phần của vỏ cà phê có chứa 4-12øgøprotein, 1-2øg lipid, 45-89øg carbohydrate 

(trên 100 g chất khô), ngoàiøra cònøchứa nhiềuøthànhøphần khácønhư các chất 

khoáng (P, Ca, K, Mg), các chất caffeine, tannin, pectin, axit galic,… Tính theo 

tỉ lệ % thì các thành phần hữu cơ có trong vỏ cà phê bao gồm cellulose (63%), 

lignin (17%), protein (11,5%), hemicelluloses (2,3%), tannin (1,80-8,56%), 

chất pectic (6,5%), đường khử (12,4%), đường không khử (2,0%), caffeine 

(1,3%), axit chlorogen (2,6%) và axit caffeic (1,6%) [12, 13, 14]. Trong vỏ cà 

https://www-mdpi-com.translate.goog/1420-3049/28/8/3562?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=vi&_x_tr_hl=vi&_x_tr_pto=sc#B15-molecules-28-03562
https://www-mdpi-com.translate.goog/1420-3049/28/8/3562?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=vi&_x_tr_hl=vi&_x_tr_pto=sc#B38-molecules-28-03562
https://www-mdpi-com.translate.goog/1420-3049/28/8/3562?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=vi&_x_tr_hl=vi&_x_tr_pto=sc#B39-molecules-28-03562
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phê có hàm lượng cao các chất phenolic, sau đó đến các flavonoids và 

carotenoids với tỷ lệ 0,4- 6,8 mg/g chất thải khô. Hàm lượng caffein trong vỏ 

cà phê là ~ 0.82 g/100 g chất thải khô. 

Sinh khối CP và CH từ lâu đãøđược sửødụng để sảnøxuất khí sinhøhọc. 

Ngoài ra, những sản phẩm phụ CP và CH cũng được sử dụng để trồng nấm, 

trong đó 73% chất nền được sử dụng và lượng cònølại cóøthể được sửødụngølàm 

phânøbón [15, 16]. CP và CH cũng hữu ích cho việc sản xuất ethanol sinh học, 

nhiên liệu sinh học, enzyme và các hợpøchất hoạtøtính sinhøhọc. 

Thôngøqua quá trình lên men ở trạng thái rắn (SSF) của vỏ cà phê làm 

nguồn carbon duy nhất sử dụng Penicillium sp để sản xuất enzyme, một nghiên 

cứu đã đạt được tốc độ hoạt động xylanase tối đa là 9,475 U/g. Một nghiênøcứu 

trướcøđâyøđã báoøcáoørằng SSF của CP sau khi tiền xử lý bằng kiềm sử 

dụng Acinetobacter sp. tạo ra 888 U/mL cellulase sau 60 giờ ủ. Ngoài ra, 

ethanol sinh học là sản phẩm chính thu được từ CP và CH. Trước khi đường 

hóa và lên men, CP và CH thường được xử lý trước bằng axit kiềm hoặc axit 

loãng. Một số nghiên cứu đã báo cáo những kết quả đáng khích lệ, chẳng hạn 

như sản lượng ethanol khoảng 70 g/L sau 24 giờ lên men hỗn hợp thủy phân 

của mật mía và CP [17], cũng như 13,66 g/L ethanol từ CP tiền xử lý bằng kiềm 

[18]. Từ góc độ kinh tế, đánh giá kinh tế -kỹ thuật đã chỉ ra giá trị ròng của việc 

sản xuất ethanol sinh học từ CP, chứng minh việc sử dụng nó như một nguồn 

năng lượng khả thi về mặt kinh tế bên cạnh việc bù đắp lượng khí thải CO2 để 

thích ứng với yêu cầu môi trường. 

CP và CH chứa hàm lượng axit chlorogen và caffeic cao. Sử dụng 

phương pháp chiết xuất enzyme rẻ tiền, axit chlorogen là sản phẩm chính 

(36,1%) của SSF với Aspergillusøtamarii,øRhizomucorøpusillus vàøTrametes 

sp., theo sau là axit caffeic (33%). Hơn nữa, trong một nghiên cứu trước đó, 

việc chiết xuất enzyme 1 kg CP tạo ra tổng cộng 5,4 g axit ferulic, caffeic, p-

coumaric và chlorogen. Các thí nghiệm in vitro đã chứng minh các đặcøtính 

chốngøoxyøhóa, khángøkhuẩn và chốngøviêm của CP, được cho là do hàm lượng 

axit chlorogenic và caffeic [19]. Sản lượng axit lactic đạt 55,5-67,6 kg DW trên 

1000 kg DW CP cũng đã đạt được thông qua quá trình lên men với Bacillus 

coagulans ở quy mô thí điểm. Một số sản phẩm có nguồn gốc từ CH như bột 

than hoạt tính và chất bổ sung chất xơ cũng thu hút được sự chú ý đáng kể [20, 

https://www-mdpi-com.translate.goog/1420-3049/28/8/3562?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=vi&_x_tr_hl=vi&_x_tr_pto=sc#B47-molecules-28-03562
https://www-mdpi-com.translate.goog/1420-3049/28/8/3562?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=vi&_x_tr_hl=vi&_x_tr_pto=sc#B48-molecules-28-03562
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21, 22]. Điều thú vị là, do hàm lượng phenolic phong phú, CF có thể được sử 

dụng để sản xuất đồ uống cascara [23], vốn đãøđược thươngømại hóa rộng 

rãiøtrên thịøtrường đồøuống cà phê. Ngoài ra, CH đượcøsử dụngøtrong sảnøxuất 

thuốcøtrừøsâu sinhøhọc bằng cách lên men với Bacillus sphaericus và B. 

thuringiensis subsp. Israelensis để kiểm soát muỗi truyền bệnh [24]. 

 +Vỏ lụa (vỏ bạc): 

Cà phê vỏ bạc được tạo ra trong quá trình rang chỉ chiếm khoảng 4,3% 

(w/w) trong cà phê nhân nhưng lại rất giàu chấtøxơ (80%), chất chốngøoxyøhóa 

và hợpøchấtøphenolic. Vỏ cũng có thể được sửødụng làmønguyênøliệuøthô để 

chiếtøxuất chấtøchốngøoxyøhóa do hàm lượng axit chlorogen cao [25, 26]. Một 

nghiên cứu báo cáo rằng polysaccharides ở dạng cellulose và hemicellulose là 

thànhøphần có nhiềuønhất trongøcà phê vỏøbạc, chiếmø40,5% (w/w) tổng khối 

lượng của nó tính theo DW [27]. Các nghiên cứu trước đây cũng đã báo cáo 

việc sản xuất butanol sinh học từ vỏ càøphê. Tuyønhiên, việc sử dụng cà phê vỏ 

bạc và bã cà phê (SCG) để sản xuất butanol sinh học có thể cực kỳ khóøkhăn, 

đặcøbiệt khi soøsánh vớiøcác nguyên liệu lignocellulose thô khác được bán rộng 

rãi với số lượng lớn. Ngoài ra, nhóm Trchouian đã báo cáo việc sản xuất bio-

H2 của cà phê vỏ bạc bằng cách sử dụng E. coli với năng suất 2,15 mL/g cà 

phê vỏ bạc nguyên liệu [28, 29]. 

+ Bã pha cà phê (SCG): 

SCG thu được sau khi pha cà phê hoặc trongøquáøtrình sảnøxuất càøphê 

hòaøtan, chiếm khoảngø50% trọng lượng khô trong sinh khối quả cà phê. Sản 

lượng SCG hàng năm trên toàn cầu ước tính đạt 6 triệu tấn, tương ứng với 650 

kg SCG trên mỗi tấn hạt cà phê xanh. Việc tái sử dụng SCG đã nhậnøđượcøsự 

chúøý đặcøbiệt trongønhữngønăm gầnøđây vì những chất cặn nàyøphảiøđược xửølý 

trướcøkhi thảiøra môiøtrường do những tác động sinh thái tiềm ẩn của chúng. 

Ngoài ra, SCG chứaømột lượngølớn cácøhợpøchất hữuøcơ baoøgồmøcarbohydrate, 

lipid và protein, cũng như các hợpøchất phenolic và hoạtøtính sinhøhọc như 

caffeine, chlorogen, axitøcaffeic, cafestol và kahweol, và có thể dễ dàng thu thập 

với số lượng lớn từ các nhà máy cà phê và cửa hàng. Do đó, nhữngønỗølực đáng 

kể đã được thực hiện để chuyển đổi SCG thành các sản phẩm có giá trị gia tăng 

như nhiên liệu sinh học, hợp chất hoạt tính sinh học và vật liệu sinh học. 

https://www-mdpi-com.translate.goog/1420-3049/28/8/3562?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=vi&_x_tr_hl=vi&_x_tr_pto=sc#B60-molecules-28-03562
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So vớiøcác vật liệu lignocellulose khác (lignin, cellulose và hemicellulose), 

SCG chứa hàm lượng hemicellulose cao (30–40 wt%) và lignin (25–30 wt%) 

và một lượng cellulose tương đối nhỏ (khoảng 8,6–13,3 wt%). Hầu hết các 

nghiên cứu về ứng dụng tiềm năng của SCG đã khám phá tiềm năng của lignin 

như một nguồn nhiên liệu đápøứng nhuøcầu năngølượng toànøcầu ngàyøcàngøtăng. 

Lee và cộng sự đã chứng minh rằng quy trình tiền xử lý organosol cho phép sử 

dụng lignin cóønguồnøgốc từøSCG. Tuy nhiên, quáøtrình xửølý sinh học lignin 

khôngøhiệu quả về mặt chi phí do tính cố định cao của hợp chất này [29]. 

Cellulose và hemicellulose từ SCG có thể bị thủy phân để tạo thành các 

monosaccharide có thể lên men, đặc biệt là mannose và galactose, sauøđó các 

hợpøchấtønày cóøthể đượcøtiếpøtục sửødụng làmøchấtønền choøquáøtrình lênømen 

viøsinhøvật và sản xuất cácøhóa chấtøcó giá trịøkhác như polyhydroxyalkanoates. 

Tiền xử lý bằng hơi nước là một phương pháp hiệu quả để hòa tan và giảm liều 

lượng enzyme trước khi thủy phân SCG bằng enzyme. Tuy nhiên, tiền xử lý 

bằng hơi nước ở 175°C thúc đẩy mạnh mẽ sự hình thành các sản phẩm phân 

hủy đường như hydroxymethylfurfural và furfural, chúng ức chế hoạtøđộng của 

viøsinhøvật trong các quáøtrình lênømen tiếp theo. Các sảnøphẩm phân hủy độc 

hại có trong chất thủy phân SCG có thể có hoạt tính kháng khuẩn và do đó, các 

bước khử độc ở dòng sương có thể yêu cầu tăng cường sử dụng chất thải cà 

phê. Hơn nữa, quá trình lên men vi sinh của các loại đường có thể lên men được 

thu hồi từ SCG bằng các chủng khác nhau có thể tạo ra nhiều loại sản phẩm, 

chẳng hạn như ethanol sinh học, khí sinh học, polymer polyhydroxyalkanoat 

và các hóa chất nền tảng có giá trị cao.  

1.3. Tổng quan về các chủng vi sinh vật có khả năng phân hủy các hợp chất 

trong bã thải cà phê 

1.3.1. Nhóm vi sinh vật phân giải cellulose và hemicellulose 

 - Một số loài vi khuẩn có khả năng sinh cellulase và xylanase, tham gia 

phân hủy các polysaccharide trong bã cà phê. 

Các loài điển hình: 

+ Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus: tiết enzyme 

endo-β-1,4-glucanase và β-glucosidase, phân giải cellulose thành glucose. 
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+ Pseudomonas fluorescens, Cellulomonas sp.: phân giải hemicellulose 

(xylan, mannan). 

+ Paenibacillus polymyxa: vừa phân giải cellulose, vừa cố định đạm, 

thích hợp cho ủ phân hữu cơ. 

Các chủng Bacillus được sử dụng phổ biến do chịu nhiệt tốt, phát triển 

nhanh trong điều kiện hiếu khí, và không gây độc. 

- Nấm là nhóm sinh cellulase mạnh nhất trong tự nhiên. 

Các loài phổ biến: 

+ Trichoderma harzianum, Trichoderma viride: tiết cellulase và 

hemicellulase mạnh; thường dùng trong chế phẩm xử lý rơm rạ, vỏ cà phê. 

+ Aspergillus niger, Aspergillus terreus: tiết enzyme xylanase và 

mannanase; hoạt động tốt ở pH 5–6. 

+ Penicillium sp.: góp phần phân giải cellulose thành các đường đơn dễ tiêu. 

Việc bổ sung Trichoderma harzianum vào ủ vỏ cà phê giúp rút ngắn thời 

gian phân hủy 20-30% so với ủ tự nhiên [30, 31]. 

1.3.2. Nhóm vi sinh vật phân giải lignin 

 Lignin là hợp chất thơm cao phân tử, bền vững và khó phân hủy. 

Các nhóm vi sinh vật có khả năng phân giải lignin gồm: 

- Nấm mục trắng (white-rot fungi) như Phanerochaete chrysosporium, 

Pleurotus ostreatus, Trametes versicolor tiết enzyme lignin peroxidase (LiP), 

mangan peroxidase (MnP) và laccase. 

- Xạ khuẩn (Actinomycetes) như Streptomyces sp., Micromonospora sp. 

vừa phân giải lignin, vừa tạo mùn hữu cơ. 

Việc kết hợp Streptomyces với Bacillus trong quá trình ủ bã cà phê giúp 

tăng 30% hiệu quả phân giải lignin, cải thiện độ tơi xốp của compost [30]. 

1.3.3. Nhóm vi sinh vật phân giải protein 

Các chủng này tiết enzyme protease, xúc tác thủy phân protein thành 

peptide và acid amin. 

Các loài tiêu biểu: 
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+ Bacillus subtilis, Bacillus polyfermenticus, Bacillus cereus: sinh 

protease mạnh, chịu được pH 7–9, nhiệt độ 45–55°C. 

+ Aspergillus oryzae, Penicillium sp.: tiết protease acid, hoạt động trong 

giai đoạn đầu của ủ compost. 

+ Streptomyces griseorubens: xạ khuẩn phân giải protein và lignin đồng thời. 

Protease không chỉ giúp tăng tốc độ phân giải nitơ hữu cơ, mà còn cung 

cấp nguồn nitơ dễ hấp thu cho cây trồng trong sản phẩm phân compost. 

1.3.4. Nhóm vi sinh vật phân giải tinh bột và hydratcacbon dễ tiêu 

Nhóm này tiết amylase và glucosidase, giúp phân hủy tinh bột và các 

polysaccharide đơn giản. 

Các loài thường gặp: 

+ Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus licheniformis, Aspergillus niger. 

Các chủng này đồng thời sinh amylase, protease và cellulase, giúp quá 

trình ủ diễn ra đồng bộ. 

Việc có mặt của các chủng amylase giúp giảm hiện tượng vón cục, hạn 

chế yếm khí, và tăng sinh nhiệt ban đầu cho khối ủ bã cà phê. 

1.3.5. Nhóm vi sinh vật chịu được các hợp chất ức chế trong bã cà phê 

Bã cà phê chứa các hợp chất cafein, polyphenol có khả năng ức chế vi 

sinh vật yếu. 

Một số loài có khả năng chuyển hóa cafein gồm: Pseudomonas putida, 

Pseudomonas alcaligenes, Klebsiella sp., Trichosporon asahii. 

Các chủng này có hệ enzyme N-demethylase và xanthine oxidase, giúp 

biến đổi cafein thành CO₂, NH₃ và acid hữu cơ. 

Nhờ đó, chúng giảm độc tính của bã cà phê, giúp vi sinh vật khác phát 

triển thuận lợi hơn trong giai đoạn ủ compost. 

1.3.6. Sự phối hợp giữa các nhóm vi sinh vật trong quá trình ủ compost 

Quá trình phân hủy bã cà phê không do một chủng đơn lẻ thực hiện, mà 

là sự tương tác cộng sinh giữa nhiều nhóm vi sinh vật: 
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Vi khuẩn hiếu khí (Bacillus, Pseudomonas) khởi động quá trình, sinh 

nhiệt và phân giải hợp chất dễ tiêu. 

Nấm mốc (Trichoderma, Aspergillus) và xạ khuẩn (Streptomyces) tiếp 

tục phân hủy cellulose, lignin, protein phức tạp. 

Giai đoạn cuối, các xạ khuẩn tạo mùn, hình thành cấu trúc compost ổn định. 

Việc tuyển chọn tổ hợp vi sinh vật bản địa có khả năng phân giải đa dạng 

hợp chất sẽ giúp rút ngắn thời gian ủ, tăng hàm lượng OM, N, P₂O₅, K₂O, đồng 

thời tạo sản phẩm phân bón vi sinh chất lượng cao [32]. 

1.4. Nghiên cứu xử lý chất thải sản xuất, chế biến cà phê 

1.4.1. Nghiên cứu trên thế giới 

Nghiênøcứu xử lý phụ phẩm, chất thải trongøquá trìnhøsảnøxuất càøphê 

cho thấy: vỏ càøphê được ứng dụngølàm phânøbón hữuøcơ đểøcảiøthiệnøđất bị 

thoái hóa, kiểm soát sinh học các nguồn bệnh, làm thức ăn hoặc chất nền cho 

vi sinh vật, giun, làm thức ăn cho gà, cừu, cá và các loài khác; trong dinh dưỡng 

thì sản xuất đồ uống, thực phẩm cho con người; trong công nghệ sinh học, bã 

cà phê có thể sử dụng để nuôi trồng nấm ăn, sản xuất enzyme, chất nền cho vi 

sinh vật phân hủy cafein và vi sinh vật sản xuất thuốc diệt nấm tự nhiên. Ngoài 

ra, có thể sảnøxuất nhiênøliệu sinh học từøchấtøthải của quáøtrình chế biến cà phê. 

Bên cạnh đó, còn có thể tạo ra cácøsảnøphẩm xửølý ôønhiễm môiøtrường như 

tạoøra chất hấp phụ sinh học, than hoạt tính để hấpøphụ cácøchất ôønhiễm 

nhưøkimøloạiønặng, amoni có trong nướcøthải. 

- Xử lý phụ phẩm chất thải sản xuất cà phê tạo sản phẩm ứng dụng trong nông 

nghiệp:  

+ Ứng dụng xửølýøvỏ, bã càøphê làmøphânøbónøcho câyøtrồng 

Các chất chiết xuất từ cà phê đã được thử nghiệm có tác dụng ức chế vi 

sinh vật dòng S. aureus và E. coli ở nồng độ 1,0 mg/ml và sự ức chế mạnh các 

vi khuẩn C. albicans, C. krusei và C.parapsilosis ở nồng độ thấp hơn (0.5 

mg/ml), chính vìøvậy đãøcó rấtønhiều cácønghiênøcứu trênøthế giới vềøsản xuất 

compost chức năng từ vỏ, bã thải cà phê tạo nên phân bón compost chức năng 

như chất bổ sung cho đất và đặc biệt tốt cho các cây trồng cần có các chất chống 

oxy hóa cao, các cây dược liệu, các thảo dược cần tạo polyphenol. 
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Các nghiên cứu về tiềm năng của vỏ và bã cà phê cho thấy: việc sử dụng 

vỏ cà phê Arabica và Robusta, tận dụng các hợp chất phenolic, flavonoid, 

carotenoids và lượng caffein; sử dụng bã thải cà phê làm phân bón compost 

chức năng; nghiên cứu điều tra hiệu quả kháng khuẩn và hoạt tính kháng nấm 

của compost từ vỏ, bã cà phê, để thúc đẩy việc sử dụng phụ phẩm cà phê như 

một chất bổ sung tự nhiên cho cây trồng và đất.  

Một trong những ứng dụng của vỏ, bã cà phê là làm phân bón hữu cơ bằng 

phương pháp ủ phân riêng lẻ hoặc cấy cùng với nấm rễ, phân trùn quế. Phân 

bón sinh học từ vỏ, bã cà phê đã được chứng minh là cải thiện sự tăng trưởng 

tăng chiều cao và sinh khối của các loại cây nông nghiệp khác nhau; cải thiện 

độ ẩm, chỉ số độ ẩm, độøpH củaøđất, và tăngøkhảønăng traoøđổiøcation với các 

nguyên tố vi lượng (Fe, Zn, Cu và Mn).  

Giun đất và các viøsinhøvật khác nhau đượcøsửødụng trong sảnøxuấtøphân 

bón tự nhiên. Việc sử dụng bã cà phê làm chất nền cho giun đất sinh trưởng đã 

được nghiênøcứu vàøphátøhiện thấyøcó tácødụng cải thiện sự phát triển và sinh 

sản của P. corethrurus, Amynthas corticis. Việc sử dụng bã cà phê làm chất nền 

để vi sinh vật hòa tan phosphat cũng đã được nghiên cứu và kết quả là cải thiện 

khả năng cung cấp photpho cho sự phát triển của cây cà phê. Ngoài ra, việc bón 

phân hữu cơ từ bã cà phê giúp cải thiện sự phân bố của Trichodermaøspp 

(T.økoningii,øT. harzianum và T.ølongibrachiatum) trong đất. Trichodermaøspp 

đượcøsửødụng nhưøtácønhân kiểmøsoát sinhøhọc để quản lý mầm bệnh thực vật 

trong đất. Hạn chế chính trong việc sử dụng vỏ, bã thải cà phê ủ thànhøphân 

sinhøhọc đểøphụcøvụ choønôngønghiệp ở quy mô lớn, chủ yếu là thiếu các nghiên 

cứu về những tác động lâu dài có thể xảy ra trong các tình huống hệ sinh thái 

đồng ruộng thực tế và nhữngøhậuøquả cóøthể xảyøra khiøsửødụng cácøchủngøvi 

sinhøvật khácønhau.  

Nghiênøcứu tạo phânøcompost từøbã cà phê đã qua sử dụng (SCG), phân 

gia cầm và than sinh học có bổ sung vi sinh vật cho thấy tăng hiệu suất cây 

trồng 40,7% ở mẫu có phân compost từ vỏ cà phê và than sinh học (ở 450°C 

với diện tích bề mặt là 2,35 m2). Bốn đống ủ phân compost chức năng thí điểm 

đã được thiết lập (tạo phân compost trong 45 ngày). Tỷ lệ NH4
+-N/NO3

--N chọn 

làm chỉ thị cho trạng thái chín muồi của phân compost, quá trình ủ diễnøraønhanh 

chóng khiøbổøsung thêm viøsinhøvật và bổøsung than sinh học biochar. Hơn nữa, 
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chỉ số nảy mầm của củ cải cũng tăng 14-34% thông qua việc bổ sung phân 

compost từ bã cà phê và than sinh học. Khi dùng phân compost có bổ sung than 

sinh học, thấy sự có mặt của hai họ vi khuẩn là Sphingo bacteriaceae chiếm 

29-43%, tăng tính đa dạng của vi sinh vật từ 7,1 – 8,9%. Các chất chống oxy 

hoá (đánh giá 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)) trong quả của cây hồ tiêu 

tăng lên 14,1% và 8,6% tương ứng khi dùng phân compost có bổ sung phân 

compost và biochar. Tổng hàm lượng các phenolic trong hạt tăng lên 68% khi 

sử dụng compost từ vỏ, bã cà phê có bổ sung biochar. Cũng kết quả như vậy 

với hành tây, phân compost chức năng có bổ sung biochar làm hàm lượng các 

chấtøcó hoạtøtính chống oxyøhoá lên 111% soøvớiøphân hữu cơ thương mại, tăng 

hàm lượng phenolic lên 44,8%. Việc tạo điều kiện ủ compost từ vỏ cà phê có 

bổ sung vi sinh vật và biochar không những làm giảm thời gian ủ phân và tăng 

chất lượng của phân compost chức năng mà còn cho kết quả tốt với cây trồng 

thử nghiệm. Các kết quả này chỉ ra rằng phân compost chức năng từ vỏ cà phê 

có tiềm năng cạnh tranh với cácøloạiøphânøbónøhữuøcơ sẵnøcó trênøthịøtrường và 

công nghệ ủ phân mới có thể góp phần đáng kể cho việc tái chế thân thiện các 

chất thải hữu cơ với môi trường như bã cà phê đã qua sử dụng, phân chuồng 

gia súc và chất thải nông nghiệp. 

Ngoài ra, bãøcàøphê được sửødụng làmøchất nền đểønuôi trồngønấm 

(Pleurotus spp., Auricularia spp., Volvariella volvacea) làmøtăng khảønăngøsinh 

học củaøchúng, tuyønhiênøcó hạn chế là sựøxuất hiện của mùi khó chịu.  

- Ứng dụng xử lý bã cà phê làm thuốc diệt nấm tự nhiên:  

Nghiên cứu Trichoderma spp., được sử dụng làm thuốc diệt nấm tự nhiên, 

cho thấy tốc độ tăng trưởng hiệu quả trong bã cà phê (16 và 22g carbon). T. 

koningii, T. harzianum và T. longibrachiatum, có tiềm năng kiểm soát mầm bệnh 

lớn nhất [33]. Việc sản xuất axit galic bởi Penicillium verrucosum đã được báo 

cáo vào khoảng 35 g GA/g bã cà phê và lên tới 76 g GA/g bã cà phê với điều kiện 

tăng trưởng tối ưu [34]. Để sản xuất axit lactic, Bacillus coagulans đạt tốc độ sản 

xuất khoảng 4 g/L/h, [35]. Hỗn hợp của ba enzyme xylanase, arabinofuranosidase 

và cellulase từ Aspergillus sp. đãøđược chứngøminh làøcó khảønăngøthủyøphân bã 

cà phê thành đường đơn, với mức độ thủy phân là 79% [36].  

 

 



18 

 

  

- Xử lý phụ phẩm chế biến cà phê làmøthứcøăn choøgiaøsúc 

Thức ăn choøđộngøvật đã được sản xuất bằng cách sử dụng bã cà phêølên 

menøđểønângøcao giáøtrị dinhødưỡng củaøchúng (lên men thức ăn) [15]. Kết quả 

lên men ở trạng thái rắn (SSF) với Streptomyces làm tăng hàm lượng protein, 

và với Aspergillus niger làm tăng hàm lượng axit amin tổng số. Bổ sung 10% 

sản phẩm lên men đã chứng minh hiệu quả cho ăn ở gà tương tự như khẩu phần 

tiêu chuẩn. Các nghiên cứu thử nghiệm trên loài gặm nhấm đã được thực hiện 

với chuột Wistar: 32 khẩu phần thử nghiệm, 16 khẩu phần với bột cà phê tươi 

và 16 với sản phẩm đã được lên men. Bột cà phê lên men có giá trị dinh dưỡng 

cao hơn, độc tính thấp hơn và khả năng tiêu hóa tốt hơn so với bột cà phê tươi. 

Ở thỏ có thể sử dụng tới 85% bã cà phê lên men với mật đường, còn ở lợn có 

thể sử dụng 20% ở giai đoạn tăng trưởng và 15% ở giai đoạn hoàn thiện; trong 

cả hai trường hợp, việc sử dụng bã cà phê đều không gây ra ảnhøhưởngøđếnøcác 

thôngøsố sinhøsản ởøđộngøvật. Ở gia súc, chẳng hạn như bò đực Swiss-Zebu, bột 

cà phê từ 25 đến 50% có thể được đưa vào lên men thức ăn, tốc độ tiêu thụ thức 

ăn cao hơn. Một nghiên cứu khác kết luận rằng bột cà phê từ 15 đến 20% có 

thể được sử dụng để giảm chi phí trong thức ăn chăn nuôi bò sữa và không ảnh 

hưởng đến việc tiêu thụ cỏ sao (Cynodon plectostachyus K. Schum). 

Có tới 18% bã cà phê lên men được đưa vào khẩu phần của cá bột lai 

achamay (Colossomax piaractus) dẫn đến tốc độ tăng trưởng tốt hơn theo trọng 

lượng (0,53 g/ngày, chiều dài (0,68 mm/d) và tỷ lệ chi phí-lợi ích (1,42). Trong 

một nghiên cứu khác về việc cho cá bột ăn (Oreochromis Aureus), bã cà phê 

được xử lý bằng vi khuẩn thuộc chi Bacillus sp. (BT-CoP) ở nồng độ 6%, được 

sử dụng để thay thế bột mì; khôngøcóøtácødụngøphụ nàoøđược quanøsát thấy về 

mặt các thông số tăng trưởng và sử dụng thực phẩm đã được báo cáo với bã cà 

phê [37]. 

Bột cà phê lên men (16%) với mật đường (5%) được đưa vào chế độ ăn 

của cừu bụng đen và dẫn đến tăng (năng suất) trọng lương từ 48 lên 51% và 

giảm hàm lượng chất béo trong dạ cỏ và ruột từ 3,4 xuống 2,5%, không làm 

thay đổi hàm lượng protein và chất béo trong thịt và với mức độ bình thường 

khả năng chốngøoxyøhóa trongøquáøtrình bảoøquảnølạnh. Trong một nghiên cứu 

khác của bổ sung vào khẩu phần ăn của cừu với 16% bã cà phê, người ta quan 

sát thấy không có thay đổi nào trong các thông số sinh sản và giảm các thông 
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số stress. Kết quả tương tự đã được quan sát với việc bổ sung tới 10% bột cà 

phê vào chế độ ăn của cừu trong 16 ngày trước khi sinh sản: đã có sự cải thiện 

ở trạng thái oxy hóa mà khôngøcó bấtøkỳ tácødụng phụønào đốiøvới thaiøkỳ hoặc 

khả năng sinh sản. 

Hạn chế chính của việc sử dụng bã cà phê trong thức ăn chăn nuôi làøsự 

hiệnødiện củaøcácøyếuøtố khángødinhødưỡng (caffeine, tannin, polyphenol, axit 

chlorogen, trong số những chất khác); những yếu tố này phải được giảm thiểu, 

vô hiệu hóa hoặc nói cách khác là bị loại bỏ. 

- Ứng dụng xử lý phụ phẩm chế biến cà phê trong công nghiệp:  

+ Trong công nghệ sản xuất enzyme: 

Sản xuất enzyme là lĩnh vực có tiềm năng ứngødụng trongønhiều lĩnhøvực 

nhưøcôngønghiệp thựcøphẩm, dượcøphẩm, nhiên liệu sinh học, công nghiệp nông 

nghiệp. 

Ngay từ năm 1931, Freise đã nghiên cứu lên men bột cà phê với 

Saccharomyces octosporus – nấm và vi khuẩn đượcøsửødụng phổøbiến nhấtøđể 

sảnøxuất enzyme. Việc bổ sung bã cà phê lên 10% dẫn đến tăng hoạt tính 

enzyme lên 32% và tăng sinh khối nấm lên 16%; tuy nhiên, với việc bổ sung 

25% cùi cà phê, hoạt động của cả enzyme lactase và cellulase đều giảm. Trong 

một nghiên cứu khác cho thấy trong số 99 xạ khuẩn phân lập đượcønuôiøcấy 

trênømôiøtrườngøthạch cóøbổøsungø0,1% carboxymethylcellulose (CMC) và 

xylan, 16 mẫu cho thấy hoạt tính cellulase (chỉ số cellulase 2), 20 mẫu phân lập 

cho thấy hoạt động của xylanase (chỉ số xylanase 1 và 5) cho thấy cả hai hoạt 

động [38]. 

Alpha-amylase đã được sản xuất bằng cách sử dụng Neurospora crassa 

được trồng trên chất nền bột cà phê. Với thông số tăng trưởng tối ưu thu được 

hoạt tính enzyme khoảng 4900 U/g chất khô; và nếu xử lý bằng hơi nước hoạt 

tính có thể cao hơn 7.084 U/g chất nền khô [39]. Feruloyl esterase được sản 

xuất bởi Aspergillus tamarii, với hoạt tính enzyme khoảng 14 và 11 đơn vị mỗi 

gam chất khô khi sử dụng cơ chất metyl và etyl lên men tương ứng. Sản xuất 

enzyme tương tự bằng cách sử dụng Aspergillus ochraceus phân lập từ bã cà 

phê thu được hoạt tính khoảng 58 U/mg đối với metyl lên men. Hơn nữa, 

enzyme loại C này có tốc độ tổng hợp butyl caffeate cao gấp 5 lần so với 

enzyme loại B. Tanase [40] được phân lập bằng Penicillium verrucosum, có 
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hoạt tính enzyme là khoảng 28 U/g và cao hơn khoảng 4 lần với các thông số 

sản xuất được tối ưu hóa (116 U/g). Enzyme Emblica Officinalis và Punica 

granatum L có thể đượcøsửødụng đểøcảiøthiện hươngøvịøcủa một số loại nước ép 

trái cây. Ngoài ra, bằng cách sử dụng Penicillium với quá trình lên men ở trạng 

thái rắn, glucosidase ngoại bào được sản xuất bằng cách sử dụng bã cà phê làm 

nguồn cacbon duy nhất. Pectinase thu được từ Aspergillus niger, với hiệu suất 

tối đa 138 U/g bột cà phê khô ở 72 giờ. Một nghiên cứu khác báo cáo rằng 

Mycotypha sp làm giảm hàm lượng pectin lên tới 85% và cho thấy hoạt tính 

pectinase tối đa là 5,4øU/mL và 4,9øU/mLøtrongømôiøtrườngøcó ga và tĩnh ở điều 

kiện tương ứng [35]. Oumer và Abate đã xác định được vi khuẩn sản xuất 

pectinase, khoảng một nửa số khuẩn lạc có hoạt tính enzyme và trong số đó 

khoảng 70% có vi khuẩn thuộc chi Bacillus. 

Bột cà phê đã được nghiên cứu làm chất nền cho (a) Bacillus sp. để sản 

xuất protease, với hoạt tính enzyme được báo cáo hoạt độ 920 U/mL sau 60 giờ 

ủ; (b) Bacillus amyloliquefaciens để sản xuất enzymeøCMCase, 780øU/mL ởø72 

giờ (112); (c) Bacillus subtilis có hoạt tính khoảng 3 U/mL; (d) Acinetobacter 

sp. để sản xuất cellulase với 888 U/ml ở 60 giờ ủ; và (e) Bacillus subtilis để sản 

xuất s-glucosidase, 59 IU/mL sau 24 giờ [41]. 

+ Sử dụng phụ phẩm, chất thải chế biến cà phê trong sảnøxuất nhiênøliệuøsinh học: 

Sảnøxuấtøethanol: Sinhøkhối bã cà phê cóøthể trởøthành nguồnønguyênøliệu 

sảnøxuất ethanol cho ngành năng lượng, thực phẩm, dược phẩm hoặc mỹ phẩm 

do thành phần carbohydrate và cellulose của nó. Trên thực tế, quá trình lên men 

ethanol từ bã cà phê đãøđượcønghiênøcứu, thửønghiệmøở quy môøphòngøthí 

nghiệm. Bonilla-Hermosa vàøcộng sự thử nghiệm hỗn hợp bột giấy với nước 

thải sản xuất (12% w/v) được làm giàu bằng chiết xuất nấm men (1øg/L) và 0,3 

g/LøHanseniaspora uvarum. Nồng độøethanol cuối cùng là 0,55øg/L và hiệu suất 

chuyển đổi là 94,81%. Mặt khác, Harsono và cộng sự [42] đã thực hiện quá 

trình lên men bằng cách sử dụng bã cà phê đã khử nước với chất nhầy và S. 

cerevisiae là vi sinh vật lên men. Môi trường lên men chứa tỷ lệ 1,0:0,6 men. 

Sản lượng ethanol là 0,474 g/g sau 48 giờ lên men. Nghiênøcứu đượcøthựcøhiện 

bởiøGurram vàøcộngøsự [43] xác định đặc trưng thành phần hóa học bột cà phê 

và so sánh kết quả với các nguyên liệu ethanol sinh học khác. Các tác giả thực 

hiện mô phỏng sản xuất ethanol sinh học bằng phần mềm mô phỏng Aspen Plus 
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và xem xét đặc tính của bã cà phê (10.000 tấn bã cà phê/ngày). Đường được 

chiết bằng nước (Soxhlet) và thủy phân bằng axit sau đó bằng axit sunfuric 

(72%). Kết quả cho thấy sự hiện diện của arabinose, galactose và glucose, trong 

khi đường và sản lượng ethanol lần lượt là 2.100 và 1.050 tấn/ngày. Tuy nhiên, 

sản lượng thu được ở quy mô công nghiệp thực tế thấp hơn do tính không đồng 

nhất của carbohydrate và khả năng lên men để thu được ethanol của chúng bị 

giảm đi.  

Sản xuất khí CH4: Đặc điểm thành phần của bã cà phê, đặc biệt là hàm 

lượng đường và chất rắn dễ bay hơi, khiến chúng trở thành nguồn cơ chất cho 

quá trình metan hóa sinh học và sản xuất điện. Tuy nhiên, sự có mặt củaøcác 

chấtøkhóøphânøhủyøsinhøhọc và ứcøchế các chấtøở phần còn lại, chẳng hạn như 

saponin, lignin hoặc polyphenol, trong một số trường hợp tiền xử lý bằng nhiệt, 

sẽ làm tăng lượng khí CH4 và hiệu quả của quá trình metan hóa sinh học. 

Nghiênøcứuøcủaø Toto Iswanto và cộngøsự đãøthựcøhiện từøchất thải cà phê có 

nguồn gốc từ Malang, Indonesia và được sấy khô bằng bức xạ mặt trời [44]. 

Chất thải bã cà phê có thể được sử dụng làm nguyên liệu khí sinh học tiềm năng 

do tính chất của nó có hàm lượng cellulose và hemicellulose cao. Tuy nhiên, 

nó chứa lignin, caffeine, tannin khó phân hủy sinh học vàøgâyøảnhøhưởng 

nghiêmøtrọng đến hoạtøđộngøcủa viøsinhøvậtøbên trong bể yếm khí. Sử dụng 

hydrogen peroxide kiềm (AHP) tiền xử lý chất thải cà phê để loại bỏ các hợp 

chất đó và cải thiện khảønăngøphânøhủy sinh học củaøcácøchất cóøtrongøchấtøthải 

cà phê.  

- Xử lý vỏ, bã cà phê ứng dụng trong đời sống cho con người: 

+ Xử lý vỏ, bã cà phê làm thực phẩm cho con người: 

Vỏ, bã cà phê cóøthể sửødụng làmøchấtønền đểøsảnøxuất thực phẩm cho 

con người. Ở Thụy Sĩ, một loại đồ uống có tên Cascara đã được sản xuất từ bã 

cà phê. Phân tích thức uống này cho thấy nó chứa 226ømgøcaffeine/L vàø283 

mg (tương đương axitøgalic)øGAE/L tổng số polyphenol, trong khi chất chống 

oxy hóa công suất lên tới khoảng 9 mmol (tương đương trolox) TE/L. Ngoài 

ra, các loại kẹo mềm dạng kẹo bơ cứng đã được sản xuất bằng công nghệ bao 

gồm bã cà phê và mật ong. Thức ăn ủ chua cùng với quá trình lên men ở trạng 

thái rắn thông qua việc cấy vi khuẩn Bacillus sp., Pleurotus spp., Streptomyces 

và Aspergillus niger đãøđượcøchứngøminhølà làmøtăngøgiáøtrị dinh dưỡng củaøbã 
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cà phê; tuy nhiên, phải cẩn thận với phương pháp lên men do phát 

thảiøkhíøsinhøraøtrongøquáøtrình lênømen kỵøkhí. 

+ Sửødụng vỏ, bã cà phê làm cácøhoạtøchất sinhøhọc cóølợiøcho sứcøkhỏe: 

Vỏ và bột cà phê giàu các hợpøchất hoạtøtính sinhøhọc như hợpøchất 

phenolic, caffeine vàøchất xơ là sảnøphẩmøphụøchưaøđược tậnødụng triệtøđể trong 

quá trình sảnøxuất cà phê. Mộtøtrong những tiềm năng to lớn gần đây các nhà 

khoa học đãønghiênøcứu chiết xuất cácøhợpøchất cóøhoạtøtính sinhøhọc cóøtrong 

vỏ cà phê có lợi cho sức khỏe. Chiết xuất vỏ cà phê bằng nước và dung môi 

hữu cơ có tác dụng chống oxy hóa [45], kháng sinh [46], đặc tính chống viêm 

[47] cũng như hoạt chất  in vivo trong điều trị đái tháo đường và hoạt động bảo 

vệ gan đã được thử nghiệm trong động vật. Hơn nữa, chiết xuất hoạt chất sinh 

học trong vỏ cà phê cóøtácødụngølàm giảmøtốcøđộ lãoøhóa daøtrong khi cảiøthiện 

sức khỏe làn da.  

Nghiên cứu của J.A. Serna-Jim´enez và cộng sự [48] sử dụng nước làm 

dung môi: chiết rắn-lỏng thông thường (CSLE) và chiết có hỗ trợ siêu âm 

(UAE) để chiết xuất caffeine và polyphenol tổng số từ bã cà phê. Nghiên cứu 

thử nghiệm đánh giá ảnh hưởng của tỷ lệ cơ chất: dung môi đến quá trình chiết 

xuất. Nồng độ cafein cao nhất trong dịch chiết sử dụng CSLE là 49,9ø±ø1,3 

mg/L (tương đương 3,7ø±ø0,1øg/kg bột cà phê, sau 5,5 phút ở 96◦C và ở tỷ lệ 

chất nền:dung môi là 1:10 w/v. Hàm lượng polyphenol tổng số đạt 128,3 ± 4,3 

mg đương lượng axit gallic (GAE)/Lø(9,7ø±ø0,3øg/kg) ở 75oC (thời gian và tỷ lệ 

bằng nhau). UAE được phát hiện cũng bị ảnh hưởng bởi nguồn điện, dẫn đến 

206,6ø±ø0,1ømgøcaffeine/L và 164,9ø±ø5,2ømgøGAE/L (lần lượt là 15,6ø±ø0,3 

g/kgøvà 12,4ø±ø0,2øg/kg) (396øW, 5,5 phút,ø75-90oC). Kết quả này cho thấy 

năng suất chiết cao tới 85%, với yêu cầu năng lượng thấp hơn rõ rệt khi sử dụng 

UAE. Do đó, UAE sử dụng nước làm dung môi có thể làømột giảiøpháp thay 

thếøđầyøhứaøhẹn vàøsángøtạo để cải thiện hiệu suất chiết xuất các hợp chất sinh 

học có nhu cầu cao từ chất thải bột cà phê. 

Thy Minh Kieu Tran và cộng sự [49] đã chiết xuất hợp chất phenolic và 

chất chống oxy hóa từ bã cà phê bằng sóng siêu âm và vi sóng. Kết quả cho 

thấy thời gian và công suất thiết bị đáng kể đã ảnh hưởng đến năng suất phục 

hồi ở cả sóng siêu âm và có vi sóng. Nhiệtøđộ cũngølà mộtøyếuøtố quanøtrọng 

trongøsóng siêuøâm. Cácøđiều kiện vi sóng tối ưu là thời gian bức xạ 70 phút, 
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công suất 700W và 50% (về thể tích) dung môi etanol và tỷ lệ mẫu làø100:5 

(ml/g), khoảng 47mg hợp chấtøphenolic, 36mgøflavonoid, 8mg axitøchlorogenic 

và 6mgøcaffeine có thể được thu hồi từ 1g vật liệu. Điều kiện tối ưu của sóng 

siêu âm là thời gian siêu âm 35 phút, nhiệt độ 60oC và công suất 250W tuy 

nhiên, cácøhợpøchất cóøhoạtøtính sinhøhọc vàøkhảønăng chốngøoxyøhóaøchiếm 

khoảng một nửa của vi sóng. Vì vậy, vi sóng được khuyến khích sử dụng làm 

kỹ thuật chiết cho hợpøchấtøcó hoạtøtính sinhøhọc và thu hồi chất chốngøoxyøhóa 

từ bã cà phê. 

- Xử lý phụ phẩm, chất thải sản xuất cà phê trong xử lý ô nhiễm môi trường: 

Vỏ cà phê có chứa lượng lớn lignocellulose thích hợp cho sản xuất than 

hoạt tính do hàm lượng cacbon cố định cao. Sản xuất than hoạt tính từ vỏ cà 

phê có thể bằng các phương pháp vật lý như dùng nhiệt, CO2 hoặc hơi nước 

hoặc bằngøphươngøpháp hóaøhọc sửødụng cácøchất H3PO4, ZnCl2, KOH, K2CO3 

đểøtạoøra thanøhoạtøtính. Thanøhoạtøtínhøđược tạoøra từ vỏ cà phê cóøkhảønăng xử 

lý nhiều chất ô nhiễm trong môi trường nước, Konneh và cộng sự [50] đánh giá 

việc sử dụng than sinh học có nguồn gốc từ trấu, vỏ dừa, và vỏ cà phê và ứng 

dụng để hấp phụ nitrat và nitrit từ nước thải lò mổ. Hiệu suất giải hấp của các 

chất bị hấp phụ cũng được xác định. Đánh giá khả năng hấp phụ đối với nước 

thải lò mổ ở 26oC, pH ban đầu của dung dịch hấp phụ là 7,35 ± 0,15; 1,5 g than 

sinh học là thêm vào 50 mL nước (khuấy ở tốc độ 120 vòng/phút). Mẫu được 

lấy ở 30, 60, 90 và 120 phút, nitrat và nitrit được phân tích trongødungødịch chất 

thải bằngøphươngøphápøđo quangøphổ. Khả năng hấpøphụ của than vỏ cà phê 

than củi cho phép loại bỏ 12,08ømgøN-NO3-/gøvàø0,218ømgøN-NO2-/g. Về giải 

hấp nitrit, nitrat hiệu suất cao tới 22,4%; 24,4%; 16,8%. Và 80,73%; 91,39%; 

83,62% tương ứng với than trấu, than gáo dừa và than từ vỏ cà phê. 

Nathalia Ramirez vàøcộngøsự [51] đãønghiênøcứu ảnhøhưởngøcủaøcácøtác 

nhân khác nhau (KOH, K2CO3 hoặc hơi nước) đến đặc tính khả năng chếøtạo 

vậtøliệuøthanøhoạtøtínhøtừøvỏøquảøcàøphê. Vỏøcàøphêøđược sấyøkhô ởønhiệtøđộ 

70oCøtrong 24 giờ trước khi thực hiện quá trình oxi hóa. Đối với tác nhân là 

KOH dung dịch ở mức 80% w/w với tỷ lệ ngâm tẩm là 2 g KOH/g vỏ cà phê, 

sau đó sấy khô ở 130oC trong 24 giờ. Mẫu đã ngâm tẩm và sấy khô được chuyển 

sang thiết bị phản ứng hình trụ bằng thép không gỉ để xử lý nhiệt khi không có 

oxy với tốc độ gia nhiệt 10 phút tăng 1oC cho đến khi đạt 800oC, nhiệt độ này 
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được giữ trong 60 phút. Sản phẩm được làm nguội đến nhiệt độ phòng và sau 

đó rửa bằng 0,5 L HCl 0,1 M dung dịch và nước cất cho đến khi đạt độ pH từ 

6 đến 7. Mẫu này được xác định là CH-KOH. Đối với tác nhân là K2CO3 tỷ lệ 

ngâm tẩm 2 g K2CO3/g vỏ cà phê và đưa lên bếp đun ở nhiệt độ 130oC qua đêm. 

Sau đó được ngâm tẩm và mẫu khô được đặt trong lò phản ứng hình trụ bằng 

thép không gỉ và hoạt hóa ở 800oC trong 60 phút. Để loại bỏ K2CO3 dư, mẫu 

được rửa bằng 0,5 L dungødịchøHClø0,1øM vàønướcøcấtøcho đến khi đạt độ pH 

từ 6 đến 7. Các mẫu than thu hoạtøtính thuøđược đều cóødiện tích bềømặtøriêng 

> 1.100øm2/g, và đều chứa các nhóm chức năng trên bề mặt than hoạt tính.  

J. F. Cruz và cộng sự [52] chế tạoøthanøhoạtøtínhøtừøvỏ càøphê sửødụng 

ZnCl2 để hấpøphụ photphat trongødung dịch nước. Các kết quả về hình thái và 

cấu trúc được thực hiện để đặc trưng cho vật liệu than hoạt tính từ vỏ cà phê. 

Kết quả phân tích XRD cho thấy có mặt của ZnO trong cấu trúc thanøhoạtøtính 

và diện tích bề mặt riêng đo được là 989 m2/g. Tiến hành thí nghiệm than hoạt 

tính được chế tạo từ vỏ cà phê để xử lý phosphat có trong nước. Kết quả hấp 

phụ photphat bằng than hoạt tính được xác định trên mô hình Dubinin-

Radushkevich (với r2 ≥ 0,96), khả năng hấp phụ tối đaø59,38ø-ø63,87ømgøP/g 

than ở pHøtừ 5øđếnø9. 

1.4.2. Nghiên cứu xử lý phụ phẩm, chất thải sản xuất cà phê ở Việt Nam 

Cácønghiênøcứu tại Việt Nam chưa được rộng rãi và nhiều lĩnh vực như 

các nghiên cứu ngoài nước. Đối với vỏ cà phê, bã cà phê chủ yếu các nghiên 

cứu tập trung vào lên men làmøthứcøănøcho giaøsúc, giaøcầm, øvàøtạoøra than hoạt 

tínhøsinhøhọc đểøxửølý ôønhiễm môiøtrường.  

 Đềøtài cấp Nhà nước KC-04-20 [53] ø“Nghiênøcứu ápødụngøcôngønghệøvi 

sinh hiệnøđạiøđểøsảnøxuất chếøphẩmøgiàuøaxitøaminøvà enzymeøtừ nguồnøthứ 

phẩmønôngønghiệp vàøthủy hảiøsản ởøquyømô bánøcôngønghiệp”, trongøđóønhánh 

nghiênøcứu “Nghiên cứu côngønghệ sảnøxuất thịtøquả càøphê lênømenølàmøthức 

ănøgiaøsúc” đã nghiênøcứu lên men vỏøcàøphê chếøbiến thứcøăn giaøsúc. Kết quả 

của đề tài đã hoàn thiện được một quy trình lên men thịt quả cà phê sản xuất 

chế phẩm prebio và đưaøra đượcøquyøtrình sảnøxuất chếøphẩmøprobio. Trong đó 

chế phẩm prebio sử dụng bổøsungøvàoøthứcøăn choølợn,øbò,øgà và chếøphẩm 

probio đượcøsửødụng bổøsungøvào thứcøăn choøcá. Tạo ra chủngøA. niger DA1 
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có khả năng sinh pectinase, cellulase và hiệu quả khử caffein cao gấp 2 lần so 

với chủng tự nhiên dựa vào phương pháp đột biến và chọn lọc các thể đột biến 

bằng chất kháng trao đổi. Bên cạnh kết quả nghiên cứu trong phòng thí nghiệm 

đã chế tạo hệ thống thiết bị sản xuất chế phẩm thịt quả cà phê lên men quy mô 

5 tấn/ngày và sản xuất được 1.200 tấn thịt quả cà phê lên men đạt tiêu chuẩn và 

chất lượng đểøbổøsung vàoøthứcøăn choøgiaøsúc, giaøcầm và cá nước ngọt. Hệ 

thống thiết bị sản xuất có chất lượng cao đặt tại Công ty Cà phê Eapôk. Ngoài 

ra, thử nghiệm bổ sung chế phẩm thịt quả cà phê lên men (prebio) từ 5 – 15 % 

vào thức ăn nuôi gà đã giảm tiêu tốn thức ăn/10 trứng giống 9,92-11,05%. Chi 

phíøtiền thứcøănøtinhøchoø1økg tăngøtrọng củaølợn thịt giảm từ 12,19 – 20,03 % 

khi bổ sung từ 15-20% chế phẩm và giảmøchiøphí tiềnøthứcøăn tinhøcho 1økg 

tăngøtrọng của bò thịt giảm từ 18-29% khi bổ sung từ 20-30% chế phẩm. Khi 

sửødụng chếøphẩm probio bổøsungøvào thứcøăn cho cá đã có tác dụng cảiøthiện 

chấtølượng nướcøao nuôiøcá. 

Một số nghiên cứu của các tác giả trong nước thực hiện các nghiên cứu về 

vỏ, chất thải cà phê và công bố trên các tạp chí nước ngoài về khả năng tạo ra 

cácøchấtøhấpøphụ đểøxửølý cácøchất ôønhiễm cóøtrong môiøtrườngønước. Nghiên 

cứu của Vũ Thị Quyên và cộng sự [54] đã nghiênøcứuøtính khảøthi củaøviệcøsử 

dụngøvỏ cà phê làmøchấtøhấpøphụ sinhøhọcøđểøloạiøbỏ các ionøkimøloạiønặng như 

Pb2+ và Cd2+ khỏi nước thải. Thanøsinhøhọc được sảnøxuấtøtừ bãøcàøphê vàøđược 

biến tính bằng natri hydroxit để tạo ra các nhóm chức năng trên bề mặt và tăng 

diện tích bề mặt riêng. Các sảnøphẩm thuøđược được đặcøtrưngøbằng cách sử 

dụng cácøphươngøphápøphânøtích khác nhau như kínhøhiểnøvi điệnøtửøquét,ødiện 

tíchøriêng, nhóm chức năng bề mặt và phân tích thế zeta. Các vật liệu đãøchuẩn 

bịøđược sửødụng làmøchấtøhấpøphụ đểøloạiøbỏ cácøion Pb2+ và Cd2+ khỏiønước 

thải. Khảønăng hấpøphụ tốiøđaøcủaøchất hấpøphụ sinhøhọc được đo tương ứng là 

116,3 và 139,5 mg/g đối với Cd2+ và Pb2+, tương đương với các chất hấp phụ 

thông thường. Cácønghiênøcứu độngøhọc choøthấyøsự hấpøphụ Pb2+ và Cd2+ trên 

chất hấp phụ sinh học có thể đượcømôøtảøbằng phươngøtrình đẳngønhiệt 

Freundlich vàømôøhình độngøhọc bậcøhai. Chất hấpøphụ sinhøhọc cóønguồnøgốc 

từøvỏ càøphê có khả năng xử lý 89,6% ion Pb2+ và 81,5% Cd2+ khỏi nước thải, 
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do đó có thể được coi là chất hấp phụ chi phí thấp và hiệuøquả đểøloại bỏøcác 

ionøkimøloạiønặngøkhỏi nướcøthải.  

Nghiênøcứu củaøNguyen Van Phuong vàøcộngøsự [55] vềøNH4
+ khả năng 

xửølý NH4
+ khỏiønước bằngøthanøsinhøhọc cóønguồnøgốc từøvỏ càøphê. Tính chất 

của than sinh học đượcøđiềuøchếøở các nhiệtøđộ khácønhau (300°C,ø450°C và 

600°C)øđược xácøđịnh baoøgồmøTOC vàøpH,øpHpzc,øcác nhómøchức của 

H+/OH−, dung lượng trao đổi cation (CEC), và xác định, đánh giá đặc tính của 

các nhóm chất hữu cơ (phổ FT-IR). Xu hướng của NH4
+ hấp phụ trạng tháiøcân 

bằngøvà độngøhọc củaøthanøsinhøhọc đãøđược nghiênøcứu. Thiết kế thíønghiệm 

cânøbằng hấpøphụ được thực hiện bởi choøthanøsinhøhọc tiếpøxúc vớiøNH4
+ ởøcác 

nồngøđộ khácønhau, từø0 đến 50 mg NH4
+/L trong 12 giờ. Khảo sát động học đã 

được thực hiện khiøthanøsinhøhọc tiếpøxúcøvới dungødịch chứaø8,3ømg NH4
+/L 

trong khoảng thờiøgian khácønhau, kết quả cho thấy mô hình Langmuir và 

Freundlich vàømôøhình giảøđộngøhọc bậcøhai phùøhợpøđể giảiøthích NH4
+ hấp 

phụ trạng thái cânøbằng vàøđộngøhọc củaøcác dạngøthan sinhøhọc cóønguồnøgốc 

từøvỏ càøphê. Thanøsinhøhọc có nguồn gốc từ vỏ cà phê được chế biến ở mức 

thấp hơn nhiệt độ nhiệt phân có khả năng hấp phụ cao hơn. Kết quả cho thấy 

than sinh học có thể được sử dụng làm chất hấp phụ amoni từ nước. 

Nghiên cứu của Thu Thuy Luong Thi và cộng sự [56] nghiên cứu chế tạo 

thanøhoạtøtính đượcøđiềuøchế từøvỏ càøphê bằngøcách kíchøhoạt hóaøhọcøvới 

ZnCl2 và được đặc trưng bằng cách sử dụng Brunauer, Emmett và Teller,økính 

hiểnøviøđiệnøtửøquét, quangøphổ hồngøngoại biếnøđổiøFourier và Boehm chuẩn 

độ. Tác dụng của ZnCl2/Vỏ cà phê, nhiệt độ phản ứng, thời gian kích hoạt được 

nghiên cứu và kết quả cho thấy mẫu ACZ3-600-2 có diện tích bề mặt cao 1383 

m2/g, thể tích lỗ rỗng cao 1,6482 cm3/g và nhiều nhóm chức bề mặt. Quá trình 

hấp phụ hoạt tính 195 lên than hoạt tính trấu cà phê đã chuẩn bị có thể được mô 

tả rõ ràng bằng mô hình động học bậc hai và được kiểm soát bằng khuếch tán 

màng theo sau bằng sự khuếch tán trong hạt. Dữ liệu đường đẳng nhiệt hấp phụ 

thu được ở 10-40°C được phân tích và tìm ra tuân theo Sips mô hình ở nhiệt độ 

thấp hơn (10 và 20°C) và mô hình Redlich–Peterson ở nhiệt độ cao hơn (30 và 

40°C). Các thông số nhiệt động thu được (ΔG°<0, ΔH°= 33,487 kJmol−1, và 

ΔS°=202,30 JK−1mol−1) cho thấy rằng sự hấp phụ của hoạt chất 195 lên than 

hoạt tính đã chuẩn bị là tự phát, thu nhiệt và chứng tỏ tăng tính ngẫu nhiên ở 
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bề mặt tiếp xúc chất hấp phụ-chất hấp phụ. Kếtøquả nghiênøcứu choøthấyøthan 

hoạtøtínhøcó nguồnøgốcøtừøvỏ càøphê làøchất hấpøphụ hiệuøquảøđể loạiøbỏøhoạt 

tínhø195 khỏiødungødịchønước. 

Viện Môiøtrường Nôngønghiệp đãønghiênøcứu vàøsảnøxuất thànhøcông than 

sinhøhọcøtừ vỏ quả, thân cành cà phê bằng phương pháp đốt yếm khí. Khiønghiên 

cứuøảnhøhưởng củaøthan sinhøhọc từøvỏ quảøcàøphê đếnøcácøyếuøtố cấuøthành 

năngøsuất càøphê vàøchất lượngøđất, nhómøtác giảøLươngøHữuøThành, VũøThuý 

Ngaøvàøcs (2020) øchoøthấyøkhi sửødụngøthan sinhøhọc từøvỏ quảøcàøphê vớiølượng 

từø0,5-1,0øtấn/haøthayøthếø25%ølượng phânøNPK cóøthể làmøtăng tỷølệ đậuøquả 

từø2,24-8,85%,øtăng khốiølượng quảøtừø0,11-1,07%øvà tăngønăngøsuất quảøtươi 

từø5,3-8,9%.øBên cạnhøđó, sửødụngøthanøsinhøhọc từøvỏøquảøcàøphêøcòn cóøthể 

điềuøchỉnhøđộøẩmøđấtøtăngøtừø5,33-7,02%, hàmølượngøP2O5 tăngøtừø21,80-

42,8%, dungøtích traoøđổi cationøtăngøtừø66,26%- 66,70% soøvới đốiøchứng;øqua 

đóøchoøthấy vaiøtrò củaøthan sinhøhọc trongøviệc giữøẩmøđất, làmøtăng độøphì 

tiềmøtàng vàøcảiøthiện dinhødưỡng choøđất [57]. 

Năm 2018, Viện Môiøtrường Nôngønghiệp cũng đã tăng cường vai trò của 

người nông dân trong sản xuất cà phê theo chuỗi thông qua thí điểm và nhân 

rộng các công nghệ xử lý cà phê và các mô hình xử lý chất thải theo hướng 

nôngønghiệp hữuøcơ vàøbảoøvệ môiøtrườngøtrên địaøbànøtỉnh SơnøLa. Kếtøquả 

xâyødựng môøhình xửølý chấtøthải sauøkhi chếøbiến càøphê tạiøxã ChiềngøBan, 

huyệnøMaiøSơn, SơnøLa theoøcôngønghệ củaøViệnøMôiøtrường Nôngønghiệpøcho 

thấy:øSauøkhi xửølý, nướcøthải khôngøcó mùiøhôi, pHøđạtø6,8; hàmølượngøBOD 

giảmøxuống chỉøcòn 150ømg/l; CODøgiảmøxuống cònø248ømg/l, TSSøgiảmøtừ 

6230øxuốngø190ømg/l; khôngøphátøhiệnøE. coliøtrong nướcøthải. Cácøthôngøsố 

nàyøgầnønhư đápøứng yêuøcầu xảøthải theoøQCVNø40: ø2011/BTNMT. Đốiøvới 

môøhình ứngødụng quyøtrình xửølý vỏøcàøphê dướiødạng phânøhữuøcơ: Sauø45 

ngàyøủ, hàmølượngøOM đạtø27%, Nitơøtổngøsố đạtø1,05%, Photphoøtổngøsốøđạt 

1,24%øvà Kaliøtổngøsố đạtø0,9%; hàmølượng dinhødưỡng trongøphân hữuøcơøtừ 

vỏøcàøphê đạtøtiêuøchuẩn phânøbón theoøNghịøđịnh sốø108/2017/NĐ-CPø[58]. 

Sảnøxuất phânøcompostøtừøvỏ càøphê đãøđược ápødụngøtại ĐắkøLắk, cácøhộ 

dânøcó nguồnøphânøgiaøsúcøđể ủøbã - vỏøcàøphê làmøphân ủøviøsinh thườngøtrộn 

vớiømen viøsinh vớiøliềuødùngø1-2 gói/tấnøvỏ, khiøủ cóørắc vôiøbột vàøủøtrong 

thời gian 6 tháng từ lúc thu hoạch cho tới khi sử dụng. Tỷ lệ sử dụng phân 
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chuồng là 15 – 25%, đảo trộn và phối trộn thêm nguồn đạm hữu cơ từ bã cá, 

rong, dịch rỉ đường, NPK, của khu vực, tro bay và biochar từ vỏ cà phê, bùn 

thảiøtừ xửølý nướcøthải chếøbiến càøphêøướt, bùnønonøcủa ĐắkøLắk (đã lấy mẫu 

xác định chỉ tiêu carbon hữu cơ đạt trên 8%, hàm lượng axit humic đạt 4%) đã 

được thử nghiệm ở quy mô phòng thí nghiệm. 

Hoa và cộng sự (2010) đã báo cáo về các chủng vi sinh vật có khả năng 

phân giải cellulose và được thử nghiệm trong phân giải vỏ hạt cà phê. Các 

chủng vi sinh vật này chủ yếu là các chủng thuộc xạ khuẩn Streptomyces và 

nấm Aspergillus [59]. Khi sử dụng các chủng vi sinh vật này để xử lý vỏ quả 

cà phê thành phân hữu cơ, nhóm tác giả đã thành công làm giảm tỉ lệ C/N của 

phế thải cà phê trong 3 tháng. Ngoài ra, việc ứng dụng thực tế sản xuất phân 

hữu cơ vi sinh cũng được hợp tác xã cà phê Công bằng Sa Mù ở Quảng trị thực 

hiện thành công. Năm 2017 được sự hỗ trợ của Sở Khoa học và Công nghệ về 

kỹ thuật, men vi sinh, máy xay, HTX đã có thể sản xuất trên 200 tấn phân hữu 

cơ vi sinh từ nguồn nguyên liệu phế phẩm cà phê. 

Các chủng vi sinh vật phân hủy bã thải cà phê đóng vai trò quan trọng 

trong việc chuyển hóa hợp chất hữu cơ khó phân hủy thành chất mùn ổn định. 

Việc phân lập, tuyển chọn và ứng dụng các chủng có hoạt tính enzyme cao 

(cellulase, protease, amylase, laccase) là cơ sở khoa học để nâng cao hiệu quả 

xử lý bã cà phê và sản xuất phân bón vi sinh chất lượng cao tại Sơn La. 
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CHƯƠNG 2. ĐỐI TƯỢNG, VẬT LIỆU VÀ 

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng nghiên cứu chính: 

- Chấtøthảiørắn thu từ các cơøsở chếøbiến càøphê trênøđịa bànøtỉnh SơnøLa. 

- Bộøchủng viøsinh vậtøphânøgiải cóøhoạtøtính phânøgiải cácøhợpøchấtøhữu 

cơøđangøđược lưuøgiữ tạiøBộømôn Sinhøhọc Môiøtrường - ViệnøMôi trườngøNông 

nghiệpø-øBộøNNMT. 

2.2. Thiết bị, hóa chất, dụng cụ thí nghiệm 

- Thiết bị:  + Buồng cấy vi sinh vật 

  + Máy lắc ổn nhiệt 

  + Nồi khử trùng 

  + Cân điện tử 

- Dụngøcụ:  + Bìnhøtamøgiác 

  + Ốngønghiệm 

  + Đĩaøpetri 

  + Queøcấy 

  + Đènøcồn 

- Hóa chất:  

(NH4)2SO4, Ca3(PO4)2, CaCO3, Cao nấm men, FeSO4, FeSO4. 7H2O, 

Glucose, Glyxerin, K2HPO4, K2SO4, KCl, KH2PO4, KNO3, MgSO4.7H2O, 

MnSO4, NaCl, NaNO3, Nước cất, Pepton, Saccaroza, Thạch, Tinh bột tan 

(Dextrin),... 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Phương pháp lấy mẫu 

 Tiếnøhành lấyømẫu đất tại các vườn trồng cà phê và mẫu chất thải cà phê 

dạng rắn một số cơ sở chế biên cà phê ướt trên địa bàn tỉnh Sơn La. 
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Mẫuøđất đượcølấy theoøTCVNø7538-6:2010:øHướngødẫn về thuøthập,øxử 

lýøvà bảoøquản mẫuøđất ởøđiềuøkiện hiếuøkhí đểøđánhøgiá cácøquá trìnhøhoạt 

động,øsinhøkhối vàøtính đaødạng củaøvi sinhøvật trongøphòng thíønghiệm. 

Mẫu chất thải cà phê dạng rắn được lấy theoøTCVN 9466:2021: Chấtøthải 

rắnø-øhướngødẫn lấyømẫu từøđống chấtøthải. Cácømẫu đượcølấy ởøcác địaøđiểm 

khácønhauøvà được để trong các túi riêng có ghi địa điểm, thời gian lấy mẫu. 

2.3.2. Phương pháp nghiên cứu vi sinh vật 

2.3.2.1. Phươngøpháp phânølập vi sinhøvật 

Vi sinh vật trong mẫu đất/ chất thải được phân lập trên các môi trường 

đặc hiệu (môiøtrường Gauseøđối vớiøxạøkhuẩn, môiøtrường KingøB đốiøvới 

Bacillusøsp.). 

Các môi trường được pha theo đúng thành phần, tỉølệ vàøkhử trùngøở 

121oCøtrongø20øphút. Đểønguội môiøtrường đếnø45-50oCørồi phânøphối vàoøcác 

đĩaøpeptri vôøtrùng (thựcøhiện trongøđiều kiệnøvôøtrùng). Kiểmøtra độøsạchøcủa 

môiøtrường sauø2øngày ởønhiệtøđộ từø28-30oC, chỉøsửødụngøcác đĩaøpeptriøchứa 

cácømôiøtrườngønuôiøcấyøviøsinhøvậtømàøtrongøđóøkhôngøphátøhiệnøthấyøtạp nhiễm.  

Nguyên tắc: phân lập trực tiếp bằng phương pháp pha loãng (Vũ Thị 

Minh Đức, 2001) trên môi trường đặc hiệu (Gause, King B) [60]. 10g mẫu (đã 

được nghiền nhỏ) và cho vào bình chứa 90 ml dịch pha loãng (nước muối sinh 

lý đã khử trùng); trộn kỹ bằng thiết bị trộn cơ học từ 5 phút đến 10 phút sao cho 

vi sinh vật trong dung dịch phân bố đồng đều. Để các phân tử nặng xuống trong 

thời gian không quá 15 phút, gạn được dung dịch huyền phù ban đầu. Dùng 

pipet đã vô trùng lấy 1ml dịch huyền phù ban đầu cho vào ống nghiệm chứa 

9ml dịch pha loãng đã chuẩn bị sẵn. Trộn kỹ để có dịch pha loãng mẫu có nồng 

độ pha loãng là 10-2. Quá trình này được lặp lại liên tục để có dịch mẫu có nồng 

độ pha loãng 10-3, 10-4, 10-5. Dùng pipet vô trùng riêng cho từng độ pha loãng, 

lấy ra 1ml mẫu từ các dịch mẫu có các nồng độ pha loãng ở trên, cấy vào 1 đĩa 

peptri chứa môi trường đã chuẩn bị sẵn (mỗi độ pha loãng được lặp lại 2 đĩa 
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peptri). Sử dụng que gạt vô trùng dàn đều dịch mẫu trên bề mặt thạch, đợi bề 

mặt thạch khô, úp ngược đĩa peptri.  

Sau đó, đĩa peptri được ủ ở nhiệt độ thích hợp từ 30-37ºC trong 2 ngày 

cho các khuẩn lạc mọc tách biệt nhau. Sauøkhi khuẩnølạc viøsinhøvật đãøphát 

triểnøtrên đĩaøpeptri, lựaøchọn khuẩnølạc mọcøriêng rẽøvà tiếnøhành xácøđịnhøkhả 

năngøphân giảiøcellulose, proteinøcủa cácøchủngøvi sinhøvật. Cácøchủng cóøvòng 

phânøgiải sẽøđược làmøsạch vàøbảoøquản trongøống thạchønghiêng ởø4ºC. 

2.3.2.2. Xácøđịnh mậtøđộ viøsinhøvật  

 - Xácøđịnh mậtøđộ viøsinh vậtøtổngøsố  

 Mậtøđộ viøsinhøvật tổngøsố đượcøxácøđịnh dựaøtrên phươngøpháp nuôiøcấy 

trênømôiøtrường thạchøđĩa, tínhøsố lượngøvi sinhøvật trênømililit hoặcøtrênøgam 

mẫuøthông quaøsố khuẩnølạc phátøtriển trongøcác đĩaømôiøtrường theoøTCVN 

4884-2005ø[61]. 

2.3.2.3. Xác định hoạt tính phân giải tinh bột, cellulose, protein củaøvi sinhøvật 

 - Xácøđịnh hoạtøtính phânøgiảiøcellulose [62] 

Nguyên tắc: Dựa vào sự khuếch tán enzyme trên môi trường thạch đĩa. 

Xácøđịnh hoạtøtính phânøgiải celluloseøcủa xạøkhuẩn theoønguyênøtắc:øenzyme 

cellulaseøthuỷøphânøCMC trongømôiøtrường sẽøtạo vòngøthuỷøphân xungøquanh 

lỗøđục đãøđược nhỏødịch viøsinhøvậtøvàøhiện màuøbằng dungødịchølugol.  

Phươngøpháp tiếnøhành cụøthể nhưøsau:  

 Cânø1øg CMC, 15 gøagar trongø1000øml nướcøcất vàøkhửøtrùng. 

 Đổødịch lỏngøvào hộpøpetri cóøchiều dàyølàø1,5 cm. 

 Dùngødụngøcụ đụcømộtølỗøtròn (đườngøkínhø10ømm) vàoøgiữaøhộp 

petriøchứa môiøtrườngøCMC. 

 Nhỏø0,1øml dịchøenzyme đãølyøtâm vàoølỗ đượcøđục. Sauøđó, chờ 

dịchøkhô, chuyểnøcác hộpøpetri vàoøtủølạnh (từø6-8øgiờ) đểøenzyme 

khuyếchøtán. Chuyểnøvào tủøấm ởønhiệtøđộø370Cøđể enzymeøtác 

dụngøvới cơøchấtøCMC. 
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 Choøvào mỗiøhộp petriø5øml dịchølugol (Cânø2 gøKI và 1øg I2øvào 

300øml nướcøcất), trángøđều lênømặt thạchøvà chờøkhoảngø15øphút. 

Sauøđó, gạtøbỏ hếtødịchølugol, quanøsát vòngøkhuyếchøtán. 

 Đoøvòng CMCøbị phânøgiải xungøquanhølỗ (vùngømàu vàngøtrên 

nềnøđenøtím). 

HoạtøtínhøCMC-ase đượcøtính bằngøhiệu sốøgiữa đườngøkính vòngøphân 

giảiø(D) vàøđườngøkính lỗøkhoanø(d). 

- Xácøđịnh hoạtøtính phânøgiải tinhøbột 

Xácøđịnh hoạtøtính phânøgiải tinhøbột bằngøphươngøpháp khuyếchøtánøtrên 

thạchøđĩa, cácøbước tiếnøhành tươngøtự theoøphươngøpháp xácøđịnh hoạtøtính 

phânøgiảiøcellulose, thayøcơ chấtøCMCøbằngøtinh bộtøtan (tỉølệø1%). 

- Xácøđịnh hoạtøtính phânøgiảiøprotein 

Hoạtøtính proteaseøđược bằngøphươngøpháp khuyếchøtán trênøthạchøđĩa, 

cácøbước tiếnøhành tươngøtự theoøphươngøpháp xácøđịnh hoạtøtính phânøgiải 

cellulose, thayøcơ chấtøCMC bằngøsữa gầyø(10%) vàøxác địnhøvòng trònøtrong 

suốtøbaoøquanh giếngøthạch. 

2.3.3. Các phương pháp lý, hóa học: 

 - XácøđịnhøpH: ĐoøbằngøpH-meterøtrong huyềnøphù theoøtỷ lệøđất: dung 

dịchølàø1:2,5 (nướcøcất hoặcøKClø1M tùyøtheo xácøđịnhøpHH2Oøhoặc pHKCl) ø[63]. 

 - Xácøđịnhøcacbon hữuøcơ tổngøsố (OCø%): PhươngøphápøWalkley-Black: 

Tácøđộng chấtøhữu cơøvới hỗnøhợp KaliøBicromatø(K2Cr2O7) 3Nøtrongøaxit 

Sunfuricø(H2SO4) 25Nøvà chuẩnøđộ Bicromatødư bằngømuối Mohrø(Ferrous 

Sulphate) vớiøchỉ thịømàuøBDS (BariumøDiphenylamineøSulphonate). 

 - Xácøđịnh đạmøtổngøsốø(N%): Phươngøpháp Kenđanø(Kjeldahl): Pháøhủy 

mẫuøbằng AxitøSunfuric, chuyểnøN hữuøcơ vềødạng SunphatøAmon - 

(NH4)2SO4, choøkiềm tácøđộng chuyểnøvề dạngøNH3 vàøđược thuøvào dungødịch 

AxitøBoric, chuẩnøđộ vớiøaxit tiêuøchuẩn (HClø0,01N).  
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 - Xácøđịnh lânøtổngøsố (P2O5ø%): Sửødụng AxitøpecloricøcùngøH2SO4øphân 

hủyøvà hòaøtan cácøhợpøchấtøphospho trongøđất; xácøđịnh hàmølượng lânøbằng 

phươngøpháp trắcøquangø(Spectrophotometer) ø[64]. 

 - Xác định hàmølượng P2O5 hữuøhiệu [65]: Hàmølượng P2O5øhữuøhiệuøcủa 

mẫu phế thải chế biến cà phê trước và sau xử lý được xác định theo các bước 

tiến hành sau: Phươngøpháp nàyødựaøtrên cơøsở hoàøtan cácøhợpøchấtøphospho 

bằngødungødịch amonøcitrat. Xácøđịnh cácøhợpøchất phosphoøtổngøsố. Hiệuøcủa 

hàmølượng hợpøchất phosphoøtổngøsố vàøhàmølượng phosphoøkhôngøtanøtrong 

amonøcitratølà phosphoøhữuøhiệu trongøcitrat. 

 Xácøđịnh kaliøtổngøsố (K2Oø%): Phânøhủy vàøhòaøtanømẫu bằngøhỗnøhợp 

HFøvàøHClO4 theoøM. Jackson; xácøđịnh hàmølượngøK trongødungødịchøbằng 

quangøkế ngọnølửaø(Flamephotometer). 

 Lânødễøtiêu: PhươngøphápøOniani: Chiếtørút Pøtrongøđấtøbằng dungødịch 

H2SO4ø0,1N theoøtỷ lệøđất/dungødịchølàø1/25; soømàu trênømáy chiếtøquangøcó 

chọnølọc ởøbướcøsóngø882 nm.  

 Kaliødễøtiêu: Tươngøtự cácøphươngøpháp chiếtørút mẫuøphânøtích lânødễ 

tiêu; dịch chiếtøđược đốtøtrên máyøquangøkế ngọnølửa AES-KínhølọcøK768 nm. 

2.3.4. Phương pháp xác định mức độ an toàn sinh học của các chủng vi 

sinh vật 

Cácøchủng viøsinhøvật đượcøphânøloại theoøphương phápøsau: 

         - Phânøloại truyềnøthống: dựaøvào đặcøđiểm hìnhøthái tếøbào, phảnøứngøhóa 

sinhøtheo khóaøphânøloạiø[12]. 

         - Kỹøthuật sinhøhọc phânøtử: xácøđịnh tênøvi sinhøvật bằngøphươngøpháp 

phânøloại họcøphânøtửødựa trênøcơ sởøgiải trìnhøtự đoạnøgen 16søARNøriboxom 

củaøcác chủngøviøkhuẩnønghiênøcứu, soøsánh vớiøcác trìnhøtự cóøsẵn trongøngân 

hàngøgen quốcøtế EMBLøbằng phươngøpháp FASTAø33 đểøđịnhøloại đếnøloài 

cácøchủng viøsinhøvật. 
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Cặpømồi đượcøthiết kếødựa trênøtrình tựøđoạn genømãøhóaø16søARN 

riboxomøcủa chủngøE.coliø(J01695), tươngøứng vớiøcác vịøtrí nucleotidø15-33 

(choømồiøxuôi) vàø1548-1532 (choømồiøngược).  

          - Trìnhøtự nucleotitøcủa cácøchủng nghiênøcứu đượcøgiảiøtrìnhøtrên máyøtự 

độngøABI-377øcủa HãngøPerkin-Elmerø(Mỹ), sauøđó đượcøxửølý bằngøchương 

trìnhøSeqEd1.03øvà chươngøtrìnhøAssemblyLIGNø1.9 trongøhệ chươngøtrình 

MacVectorø6.5.3 (OxfordøMolecularøInc.). 

         - Truyøcập Ngânøhàng Genøbằng chươngøtrìnhøEntrez/nucleotide/tìm 

kiếmøcác trìnhøtự genø16søARN riboxomøcủa viøkhuẩn.          

         - Soøsánh đốiøchiếu vàøxửølý sốøliệu củaøtấtøcả cácøchuỗi bằngøchương 

trìnhøGENDOCø2.5. Thànhøphần nucleotitøđược thuønhận bằngøcách sửødụng 

bộømã củaøvi sinhøvật bậcøthấp (viøkhuẩn) trongøNgân hàngøGen (bảngømãødi 

truyềnøsốø11) thôngøqua chươngøtrình GENDOCø2.5.  

         - Tênøvi sinhøvật đượcøxácøđịnh vớiøxácøsuất tươngøđồng caoønhất. 

Đốiøchiếu vớiødanhøsách cácøchủng viøsinh vậtøan toànøtheo hướngødẫn củaøCộng 

đồngøchung ChâuøÂu đểøxác địnhømứcøđộ anøtoàn sinhøhọcøcủa cácøchủngøvi 

sinhøvật sửødụngøtrong nghiênøcứu. 

         Theoøhướng dẫnøsố 90/679/EWGøngày 26øthángø11ønămø1990 củaøcộng 

đồngøChâuøÂuøvề anøtoàn sinhøhọc, nhómøtácønhân sinhøhọcøđược phânølàmø4 

cấpøđộ anøtoàn, trongøđó chỉøcác viøkhuẩnøở cấpøđộ 1øvà 2øđượcøứng dụngøtrong 

sảnøxuất ởøđiềuøkiện bìnhøthường. 

 Cấpøđộø1 (Risikoøgruppeø1) làøcác viøkhuẩn khôngøcóøthể gâyøbất 

cứømột nguyøhiểm nàoøđốiøvới ngườiøvà độngøvật. 

 Cấpøđộø2 (Risikoøgruppeø2) baoøgồm cácøviøkhuẩn cóøthể gâyøbệnh 

đốiøvớiøngười, độngøvật ởømức độøthấp, khôngøcó khảønăngølan 

truyềnøvà cóøthểøphòng, chốngøvà loạiøtrừ dễødàng trongøđiềuøkiện 

bìnhøthường. 

 Cấp độ 3 (Risiko gruppe 3) là các vi khuẩn có nguy cơ gây bệnh 

nặng đối với người, động vật và có khả năng lan truyền rộng, song 

vẫn có thể phòng chống và loại trừ  được. 
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 Cấpøđộ 4ø(Risikoøgruppeø4) làøcác viøkhuẩn cóøthể gâyøbệnhønặng 

đốiøvớiøngười, độngøvật, cóønguyøcơ lớnøvề mứcøđộ lanøtruyềnørộng 

vàøkhông thểøphòng, chốngøhoặc loạiøtrừ. 

2.3.5. Các phương pháp khác: 

 Sửødụng phầnømềmøExcel, Wordøđể tổngøhợp vàøquản lýøtất cảøcácøsố 

liệu; tính toán và so sánh giữa các số liệu. 

2.4. Yêu cầu về mặt bằng xử lý bã thải cà phê  

 Nghiên cứu được tiến hành ở quy mô phòng thí nghiệm, tuy nhiên vẫn 

cần phải đảm bảo các yếu tố kỹ thuật, an toàn và hiệu quả trong quá trình xử 

lý. Dưới đây là một số yêu cầu cơ bản về mặt bằng và thiết kế cho phòng thí 

nghiệm này: 

 - Vị trí và không gian 

 Diện tích phòng thí nghiệm: Phòng thí nghiệm xử lý bã thải cà phê nên 

có diện tích đủ rộng để chứa các thiết bị và khu vực làm việc của nhóm thí 

nghiệm. Diện tích tối thiểu cho một phòng thí nghiệm xử lý có thể dao động từ 

30-50 m², tùy thuộc vào quy mô và số lượng thiết bị. 

 Phân khu rõ ràng giữa khu vực xử lý, lưu trữ nguyên liệu, và khu vực 

phân tích mẫu. 

  - Hệ thống xử lý bã thải 

 Công nghệ xử lý: Compost (ủ phân): Sử dụng vi sinh vật để phân hủy bã 

thải cà phê thành phân vi sinh. Cần có khu vực ủ và khu vực kiểm tra chất lượng 

phân compost. 

 - Khu vực lưu trữ nguyên liệu thô và phân thành phẩm 

 Lưu trữ bã thải cà phê: Khu vực này cần có không gian thoáng, khô ráo 

để tránh mùi hôi và sự phát triển của nấm mốc. Các thùng chứa hoặc bể chứa 

cần được thiết kế kín để bảo quản bã thải không bị ô nhiễm. 

 Lưu trữ phân vi sinh thành phẩm: Sau khi xử lý, phân vi sinh cần được 

lưu trữ trong các khu vực thông thoáng, có thể sử dụng bao bì chứa hoặc hộc 

để bảo vệ sản phẩm khỏi bị ẩm ướt và nhiễm bẩn. 
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 - Thiết bị và công cụ: 

 Máy trộn và máy ủ: Thiết bị này giúp trộn đều bã thải cà phê với các 

nguyên liệu bổ sung (như phân vi sinh, chất xơ, hoặc các nguyên liệu bổ sung 

khác) trong quá trình ủ phân. 

 Thiết bị đo đạc: Bao gồm các máy đo độ ẩm, nhiệt độ, pH và các chỉ số 

khác để theo dõi quá trình phân hủy và đảm bảo chất lượng phân vi sinh. 

 Máy nghiền hoặc cắt nhỏ: Để xử lý bã thải thành dạng mảnh nhỏ dễ phân 

hủy nhanh hơn. 

 - Hệ thống thông gió và kiểm soát môi trường 

 Thông gió: Phòng thí nghiệm cần có hệ thống thông gió tốt để giảm mùi 

hôi từ bã thải cà phê và phân vi sinh. Có thể sử dụng quạt hút gió và hệ thống 

lọc mùi. 

 Kiểm soát nhiệt độ và độ ẩm: Đảm bảo nhiệt độ và độ ẩm trong quá trình 

xử lý phù hợp để vi sinh vật phát triển và phân hủy bã thải hiệu quả. Hệ thống 

điều hòa hoặc kiểm soát nhiệt độ là cần thiết. 

 - Khu vực an toàn và phòng cháy chữa cháy 

 An toàn lao động: Cần có các thiết bị bảo vệ cá nhân (như khẩu trang, 

găng tay, kính bảo hộ) cho nhóm thực hiện làm việc trong phòng thí nghiệm. 

 Phòng cháy chữa cháy: Do quá trình phân hủy có thể tạo ra khí dễ cháy 

(như biogas), phòng thí nghiệm cần được trang bị hệ thống chữa cháy và các 

bình chữa cháy thích hợp. 

 - Quy trình và phương pháp kiểm tra 

 Kiểm tra chất lượng phân vi sinh: Các mẫu phân vi sinh sẽ cần được 

kiểm tra về chất lượng (nồng độ dưỡng chất, vi sinh vật, độ pH, độ ẩm...) để 

đảm bảo phân vi sinh đạt chuẩn. 

 Phòng xét nghiệm: Cần một không gian nhỏ để thực hiện các xét nghiệm 

vi sinh, xác định tỷ lệ phân hủy và các chỉ số khác liên quan đến phân vi sinh. 

 - Hệ thống nước và xử lý nước thải 
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 Cấp nước: Cần có hệ thống cấp nước sạch cho các công đoạn như rửa 

thiết bị, kiểm tra mẫu, và có thể cần nước cho các thí nghiệm hoặc quy trình xử 

lý bã thải. 

 Xử lý nước thải: Nước thải từ quá trình xử lý bã thải cần được xử lý qua 

các hệ thống lọc vi sinh hoặc hóa học để loại bỏ tạp chất và tránh ô nhiễm. 
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả phân tích tính chất của chất thải chế biến cà phê dạng rắn 

 Chấtøthải chếøbiến càøphê dạngørắn (vỏøquả) đượcøthu tạiømột sốøhộøchế 

biếnøcà phêøướt trênøđịaøbàn tỉnhøSơnøLa. Mẫu chất thải rắn sau khi lấy về được 

phânøtích mộtøsố chỉøtiêu lýøhóa vàøđược trìnhøbày trongøbảngø3.1. 

Bảng 3.1. Kết quả phân tích một số chỉ tiêu trong mẫu bã thải cà phê sau chế 

biến ướt  

STT 
Chỉøtiêuø 

phân tích 
Đơnøvị 

Chấtøthảiørắn (vỏøcàøphê) 

Mẫuø01 Mẫuø02 Mẫuø03 

1 OM % 20,7 21,2 22,1 

2 N (%) % 0,65 0,78 0,83 

3 P2O5 (%) % 0,14 0,13 0,15 

4 K2O (%) % 1,92 2,01 2,11 

5 Zn mg/kg 5,33 6,11 5,86 

6 Pb mg/kg 2,41 3,33 2,78 

 Kết quả bảng 3.1 choøthấy, vỏøcà phêøtươi cóøhàmølượngøCacbon hữuøcơ 

tổngøsố, hàmølượng Nitơøtổngøsố, hàmølượngøP2O5 vàønhiều nguyênøtốøtrung 

lượng, viølượng thiếtøyếu, rấtøphùøhợpøđể xửølý thànhøphânøbón hữuøcơ sinhøhọc. 

Doøđó, việcøkhôngøsửødụng đúngøcách hoặcøkhông sửødụng vỏøcàøphê gâyølãng 

phíødinhødưỡng, ôønhiễm môiøtrường vàøphátøtán mầmøbệnh choøcâyøtrồng. 

 Mậtøđộ tếøbào viøsinhøvậtøtrong chất thải chếøbiến càøphê dạngørắn ban 

đầuøđược trìnhøbày trongøbảngø3.2. 

Bảng 3.2. Mật độ tế bào vi sinh vật trong chất thải rắn 

TT Chỉøtiêu Đơnøvịøtính Sốølượng 

1 VSV tổng số CFU/g 1,26 x 105 

2 VSV phân giải cellulose CFU/g 4,20 x 102 

3 Phân giải lân CFU/g 1,24 x 101 

4 VSV phân giải protein CFU/g 1,1 x 102 
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 Kết quả bảng 3.2 cho thấy, trong chất thải chế biến cà phê dạng rắn có 

sẵn các loại vi sinh vật như VSV phân giải cellulose, VSV phân giải lân, VSV 

phân giải protein... tuy nhiên số lượng còn ít. Vì thế cần phải bổ sung thêm 

VSV có ích để tăng tốc độ phân giải hợp chất hữu cơ trong bã thải cà phê và 

hạnøchếøsự hoạtøđộng củaøcác viøsinhøvật cóøhại. 

3.2. Kết quả phân lập vi sinh vật phân giải hydratcacbon (tinh bột, 

cellulose, protein) 

Từ 5 mẫu đất và 5 mẫu vỏ quả cà phê sau chế biến ướt thu thập tạiømột 

sốøcơøsở chếøbiến càøphê trênøđịa bànøtỉnh SơnøLa, đãøphânølập đượcø5 chủngøxạ 

cóøđồngøthời khảønăng phânøgiải tinhøbột vàøcellulose, protein.  

Màuøsắc cácøchủngøxạøkhuẩnøđược phânølập chủøyếu cóømàu xámøvà 

trắng. Bềømặt khuẩnølạc khôøráo, khôngøbóng nhưøviøkhuẩn, hìnhødạng chủøyếu 

hìnhøtròn, mộtøsố chủngøtạo thànhøvòng trònøđồngøtâm, hệøsợi cơøchất cắmøsâu 

vàoømôiøtrường vàøđây cũngølà đặcøđiểm giúpøphânøbiệt giữaøxạøkhuẩn vớiøvi 

khuẩnøvàønấm. Ngoàiøra, khảønăng phátøtriển củaøcác chủngøxạ khuẩnøtrênømôi 

trườngøGause tươngøđối chậmøtừ 3-5øngày. 

 a  b 

 c  d 

Hình 3.1. Hình ảnh khuẩn lạc xạ khuẩn được phân lập 
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(a-Khuẩn lạc xạ khuẩn trên môi trường Gause sau 72h nuôi cấy;  

b- Khuẩn lạc xạ khuẩn có khả năng phân giải protein;  

c- Khuẩnølạc xạ khuẩn cóøkhả năng phân giải cellulose;  

d- Khuẩn lạc xạ khuẩn phân giải tinh bột) 
 

Bảng 3.3.  Đặc điểm khuẩn lạc vi sinh vật phân lập được 

Ký hiệuøchủng Đặc điểm khuẩn lạc 

Kích thước 

khuẩn lạc 

(cm) 

ĐTX1 
Khuẩnøty khíøsinh màuøxámøđen, khuẩnøty 

cơøchất màuøvàngøkem, bềømặt xùøxì 
0,5-1 

ĐTX2 
Khuẩnøty khíøsinh màuøtrắng, khuẩnøtyøcơ 

chấtømàu trắngøngà, bềømặt xùøxì,  
0,5-1 

ĐTX3 
Khuẩnøty khíøsinh màuøxámøtrắng, khuẩnøty 

cơøchất màuøvàng, bềømặt xùøxì  
0,5-1 

VQX4 

Khuẩn ty khí sinh màu xanh đen có viền 

trắng, khuẩn ty cơ chất mà nâu vàng, bề mặt 

bột 

1-1,5 

VQX5 
Khuẩnøty khíøsinh màuøhồngøxám, khuẩnøty 

cơøchất màuønâuøđen, bềømặt xùøxì 
1-1,5 

3.3. Tuyển chọn chủng có khả năng phân giải hợp chất chứa cacbon (tinh 

bột và cellulose, protein) 

 Tiến hành đánh giá hoạt tính phân giải cacbonhydrat của các chủngøvi 

sinhøvật bao gồm: 5 chủngøvi khuẩnøđược phânølập từømẫuøđất và vỏ cà phê trên 

địa bàn tỉnh Sơn La (ĐTX1, ĐTX2, ĐTX3, VQX4, VQX5) và 3 chủng viøsinh 

vậtøđượcølưuøgiữ tạiøBộømôn Sinhøhọc Môiøtrườngø-øViệnøMôiøtrườngøNông 

nghiệpø(SHX 2P; SHB 17, SHB 16).  

 Tiến hành đánh giá hoạtøtính phânøgiải đồngøthời tinhøbột vàøcellulose, 

proteinøcủaøcác chủngøthu được kết quả như sau: 
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Bảng 3.4. Vòng phân giải tinh bột, cellulose, protein của các chủng tuyển 

chọn 

STT Kýøhiệuøchủng 
Hoạtøtính phânøgiảiøhydratcacbon (D-d, mm) 

Tinh bột Cellulose Protease 

1 ĐTX1 12 15 8 

2 ĐTX2 32 30 20 

3 ĐTX3 14 18 11 

4 VQX4 19 10 10 

5 VQX5 10 10 9 

7 SHX 2P 20 21 10 

8 SHB 17 22 35 33 

9 SHB 16 25 19 25 

Kết quả bảng 3.4 cho thấy các chủng vi sinh vật đều có khả năng phân 

giải cơ chất tinh bột và cellulose, protein cùng một lúc, trong đó: 

- Chủng SHB 17 cóøđườngøkính vòngøphân giảiøcellulose lớnønhất 

(35mm), đườngøkính vòngøphânøgiảiøprotein là 33mm  và đườngøkính vòngøphân 

giảiøtinh bộtø20ømm; 

- ChủngøĐTX2 cóøhoạtøtính phânøgiải tinhøbột caoønhất (32mm) và 

đường kínhøvòng phânøgiải cellulose 30ømm và đườngøkínhøvòng phânøgiải 

protein là 20mm. 

 Dựa vào kích thước vòng phân giải hợp chất hydratcacbon (tinh bột, 

cellulose) của các chủng VSV được tuyển chọn, nhóm nghiên cứu lựa chọn 

chủng SHB 17 và ĐTX2 để tiếp tục cho quá trình nghiên cứu tiếp theo. 

 

D32mm (khả năng phân 

giải mạnh) 

 

D=30mm (khả năng 

phân giải mạnh) 

 

D=20mm (khả năng 

phân giải khá) 
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Vòng phân giải hợp chất hữu cơ của chủng ĐTX2 

 

D=22mm (khả năng 

phân giải khá) 

 

D=35mm (khả năng 

phân giải mạnh) 

 

D=33mm (khả năng 

phân giải mạnh) 

Vòng phân giải hợp chất hữu cơ của chủng SHB 17 

Hình 3.2. Hình ảnh vòng phân giải hợp chất hữu cơ của 2 chủng được lựa 

chọn 

3.4. Đặc điểm hình thái, sinh lý, sinh hóa 

3.4.1. Đặc điểm hình thái của các chủng được tuyển chọn 

*) Đặcøđiểm hìnhøthái củaøchủngøĐTX2 

ChủngøĐTX2 khiøđược nuôiøcấy trênømôiøtrường thạchøđĩa (Gause-TB) 

ở điềuøkiện nhiệtøđộ nuôiøcấy ởø37oC. Sauø72-96øgiờ nuôiøcấy hìnhøthànhøkhuẩn 

lạcøtròn, đườngøkínhø2-2,2ømm, rìaøngoài mọcøthànhøsợi, cóømùiøhắc, khuẩnølạc 

khíøsinh cóømàu trắngøngà, khuẩnølạc cơøchất bámøsâu, chặtøvào môiøtrườngøcó 

màuøtrắng. Khiøđược nuôiøcấy trênømôiøtrườngødịch thể (Gause-TB) sauø72øgiờ 

chủngøĐTX2 tạoøthành pelletønhỏ kíchøcỡ ≤ø1mm, làmøtrong môiøtrườngønuôi 

cấy, trênøthànhøbình tạoøvòng vángømàu trắngøvà bámøchặt vàoøthànhøbình. øKết 

quảøkiểmøtra mậtøđộ tếøbàoøsauø72 giờønuôiøcấy choøthấy chủngøĐTX2 đạtømật 

độø1,7.108
øCFU/ml. Trongøđiều kiệnønuôi cấyøtĩnh, sauø72-96øgiờ chủngøĐTX2 

phátøtriển làmømôiøtrường dịchøthể chiaølàm 2øtrạngøthái, phíaødướiøở trạngøthái 

huyềnøphù, phíaøtrên trongøhơn, bềømặt môiøtrường khôngøđóngøváng, kếtøquả 

kiểmøtra mậtøđộ tếøbào sauø96øgiờ nuôiøcấy choøthấy ĐTX2øđạt mậtøđộ thấpølà 

2,8.105
øCFU/ml. 
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Hình 3.3. Đặc điểm khuẩn lạc chủng ĐTX2 

*) Đặc điểm hỉnh thái của chủng SHB 17 

 Chủng SHB 17 làøviøkhuẩn gramø(+) đượcøtuyển chọnøtrên môiøtrường 

KingøB trong điềuøkiện nhiệtøđộ nuôiøcấyø28±20C. Sauø48-72øgiờ nuôiøcấy, 

khuẩnølạc khôngøđều, mépørăng cưaøcó đườngøkínhø1,5-2ømm, màuøtrongøvàng 

nhạt, khôngømùi. Khiøđược nuôiøcấy lắcøtrên môiøtrường dịchøthể (KingøB), sau 

48øgiờ chủngøSHB 17øphátøtriểnølàm môiøtrường nuôiøcấy chuyểnømàuøvàng 

nhạt, trênøthành bìnhøtạo vòngøváng mỏngømàu trắngøvà bámøchặt vàoøthành 

bình, kếtøquả kiểmøtra mậtøđộ tếøbào sauø48øgiờ nuôiøcấy choøthấy SHBø17øđạt 

mậtøđộ ≥ø5.109
øCFU/ml. Trongøđiều kiệnønuôi cấyøtĩnh, sauø72-96øgiờøchủng 

SHBø17 phátøtriển làmømôiøtrường dịchøthểøđục, phíaøtrên trongøhơn, bềømặt 

môiøtrường đóngøváng, kếtøquả kiểmøtra mậtøđộ tếøbào sauø96øgiờ nuôiøcấyøcho 

thấyøSHB 17øđạt mậtøđộ ≥ø5.106
øCFU/ml. 

 

Hình 3.4. Đặc điểm khuẩn lạc chủng SHB 17 
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3.4.2. Đặc điểm sinh hóa của các chủng được tuyển chọn 

Bảng 3.5. Đặc điểm của các chủng xạ khuẩn trong nghiên cứu 

Đặcøđiểm sinhøhóa SHB 17 ĐTX2 

Glucose + + 

Arabinose - + 

Saccarose + - 

Xylose - + 

Inositol - - 

Manitol + + 

Fructose + + 

Rafinose - - 

Gram  + + 

Catalase  + - 

Từ bảng 3.5, ta thấy: Chủng ĐTX2øcó khảønăng đồng hóa cácøloạiøđường 

glucose, arabinose,øxylose, manitol, fructoseøvà khôngøđồng hóa saccarose, 

rafinose, inositol.  

Chủng SHB 17 là vi khuẩn gram dương, cóøkhả năngøđồng hóaøcácøloại 

đườngøglucose, saccarose, manitol, fructoseøvà khôngøđồngøhóa, arabinose, 

xylose, inositol và rafinose. 

Ngoài ra, khi tiến hành thí nghiệm phản ứng catalase của 2 chủng vi 

khuẩn được tuyển chọn chỉ có chủng  SHB 17 xuất hiện bọt khí khi nhỏ H2O2 

30% lên khuẩn lạc của chúng, trong khi đó chủng ĐTX2 không xuất hiện bọt 

khí khi nhỏ H2O2 30% lên khuẩn lạc của chúng.  

 

SHB 17 

 

ĐTX2 

Hình 3.5. Phản ứng catalase của các chủng được tuyển chọn 
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3.5. Đánh giá khả năng tồn tại của các chủng vi sinh vật được tuyển chọn 

trong điều kiện hỗn hợp 

 Để sản xuất được phân vi sinh đạt chất lượng cao, cần lựa chọn và phối 

trộn các chủng vi sinh vật có hoạt tính sinh học mạnh và tương thích lẫn nhau. 

Trên thực tế, khi các chủng vi sinh vật khác nhau được phối trộn trong cùng 

một hỗn hợp, chúng có thể xảy ra các hiện tượng cạnh tranh dinh dưỡng, đối 

kháng, hoặc cộng sinh, ảnh hưởng trực tiếp đến khả năng tồn tại và hiệu quả 

sinh học của sản phẩm cuối cùng. Do đó, việc nghiên cứu đánh giá khả năng 

sống sót, phát triển và tương tác giữa các chủng vi sinh vật được tuyển chọn 

trong điều kiện hỗn hợp là bước quan trọng để hoàn thiện quy trình sản xuất 

phân vi sinh ổn định và hiệu quả. 

Kếtøquả nghiênøcứu khảønăng tồnøtại củaøcác chủngøvi sinhøvật trênønền 

chấtømang làøtinhøbột đượcøtrìnhøbày trongøbảng 3.6. 

Bảng 3.6. Khả năng tồn tại của các chủng vi sinh vật 

Môiøtrường 
Mậtøđộ tếøbàoøVSVø(CFU/g ) 

0giờ Sau 7 ngày Sau 15 ngày  Sau 1tháng 

SHB17 
Hỗn hợp 8,74x107 6,28x108 6,33x108 6,24x108 

Đơn lẻ 9,16x107 5,94x108 7,45x108 6,54x108 

ĐTX2 
Hỗn hợp 3,56x107 4,54x108 6,52x108 4,45x108 

Đơn lẻ 4,12x107  6,53x108 7,48x108 4,77x108 

Kếtøquả kiểmøtra choøthấy tạiøthờiøđiểm 0øgiờ, trongøđiềuøkiện hỗnøhợp 

mậtøđộ chủngøviøkhuẩn sửødụng trongønghiênøcứuø≥107
øCFU/g, sauø7 ngàyømật 

độøtếøbào viøkhuẩn tăngø≥ 108
øCFU/g. Tạiøcác thờiøđiểm kiểmøtra tiếpø15øngày, 

1øtháng mậtøđộ cácøchủng viøsinh vậtøtrong điềuøkiện tổøhợp vàøđơn lẻøduy trìøở 

mức ổn định và không có sự chênh lệch nhiều về mật độ VSV trong điều kiện 

tổ hợp và đơn lẻ. Kếtøquả kiểmøtra sauø1øtháng choøthấy mậtøđộ tếøbào viøsinh 

vậtøđều giảmønhẹ soøvới thờiøđiểm 15øngày, trong điều kiện hỗn hợp mật độ 

chủng SHB 17 là 6,24x108 CFU/gr và ĐTX2 đạt 4,45x108 CFU/gr. Số liệu bảng 
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3.6 cho thấy trong điềuøkiện hỗnøhợp cácøchủng viøsinh vậtølựa chọnøcó khả năng 

cùngøtồnøtại, sinhøtrưởng vàøkhông ảnhøhưởng, ứcøchế lẫnønhau. 

Cùng với khả năng tồn tạiøtrong điềuøkiện hỗnøhợp thìøhọatøtính sinhøhọc 

củaøcác chủngøvi sinhøvật đóngøvaiøtrò quanøtrọng quyếtøđịnh chấtølượng củaøchế 

phẩm. Viøsinhøvật cóøthể cùngøtồn tại trên cùng một chất mang nhưng không có 

ý nghĩa nếu hoạtøtính sinhøhọc củaøvi sinhøvật khôngøcòn hoặcøcòn nhưngøyếu. 

Đểøxác định ảnh hưởng của việc hỗn hợp chủng đến hoạtøtính sinhøhọc,øchúng 

tôiøđã tiếnøhành xácøđịnh hoạtøtính phânøgiải hợpøchất hữuøcơ củaøcác chủngøSHB 

17 và ĐTX2 sau 1 tháng trong điều kiện hỗn hợp. Kết quả đánh giá hoạt tính 

sinh học của các chủng vi sinh vật lựa chọn được thể hiện trong bảng 3.7. 

Bảng 3.7. Hoạt tính sinh học của các chủng vi sinh vật trong điều kiện hỗn 

hợp sau 1 tháng bảo quản 

Ký 

hiệu 

chủng 

Công thức 

TN 

Hoạt tính sinh học (D-d,mm) 

Tinh bột Cellulose Protease 

SHB17 
Đơn chủng 22 36 32 

Hỗn hợp 21,5 33 31,5 

ĐTX2 
Đơn chủng 32 30 21 

Hỗn hợp 32 30 20 

Kết quả đánh giá cho thấy cảø2 chủngøvi sinhøvật sửødụng trongønghiên 

cứuøđều cóøkhả năngøcùng tồnøtại vàøtrong mộtøđiều kiệnømôiøtrường màøkhông 

cạnhøtranh, ứcøchế lẫnønhau, hoạtøtính sinhøhọc củaøcác chủngøvi sinhøvậtøổn 

định, khôngøcó sựøthayøđổi soøvới khiøtồnøtại riêngørẽ. 

3.6. Định danh các loài vi sinh vật được lựa chọn bằng phương pháp sinh 

học phân tử 

Xácøđịnh tênøviøsinhøvật bằngøphươngøpháp phânøloại họcøphânøtửødựa 

trênøcơ sởøgiảiøtrìnhøtự đoạnøgene 16søARN riboxomøcủa cácøchủng viøkhuẩn 

nghiênøcứu, soøsánh vớiøcác trìnhøtự cóøsẵn trongøngânøhàngøgene quốcøtếøEMBL 

bằngøphươngøpháp FASTAø33 đểøđịnhøloạiøđến loàiøcác chủngøvi sinhøvật.øCặp 

mồiøđược thiếtøkế dựaøtrên trìnhøtự đoạnøgene mãøhóa 16søARN riboxomøcủa 
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chủngøE.coliø(J01695), tươngøứng vớiøcác vịøtrí nucleotidø15-33 (choømồiøxuôi) 

vàø1548-1532ø(choømồiøngược). Trìnhøtự nucleotitøcủa cácøchủngønghiênøcứu 

đượcøgiảiøtrìnhøtrên máyøtự độngøABI-377øcủaøHãngøPerkin-Elmerø(Mỹ),øsau 

đóøđược xửølý bằngøchươngøtrìnhøSeqEd1.03øvà chươngøtrìnhøAssemblyLIGN 

1.9øtrong hệøchươngøtrìnhøMacVectorø6.5.3 (OxfordøMolecular Inc.), thíønghiệm 

đượcøtiếnøhànhøtại ViệnøViøsinhøvật vàøCôngønghệøSinhøhọc - ĐạiøhọcøQuốcøgia 

HàøNội. Truyøcập NgânøhàngøGeneøbằng chươngøtrìnhøEntrez/nucleotide/tìm 

kiếmøcác trìnhøtựøgeneø16s ARNøriboxomøcủa viøkhuẩn. Soøsánh đốiøchiếuøvà 

xửølý sốøliệu củaøtấtøcả cácøchuỗiøbằng chươngøtrìnhøGENDOC2.5. Thànhøphần 

nucleotitøđược thuønhận bằngøcách sửødụng bộømã củaøvi sinhøvật bậcøthấpø(vi 

khuẩn)øtrongøNgânøhàngøGeneø(bảngømã diøtruyền sốø11) thôngøquaøchương 

trìnhøGENDOCø2.5. Tênøcủa viøsinhøvậtøđược xácøđịnh vớiøxácøsuất tươngøđồng 

caoønhất. Kếtøquả địnhødanh đượcøtrìnhøbàyøtrong bảngøsau: 

Bảng 3.8. Kết quả định danh và mức độ an toàn của chủng các vi sinh vật 

STT Kýøhiệuøchủng Thuộc chi MứcøđộøATSH 

1 ĐTX2 Streptomyces Cấpøđộø1 

2 SHB 17 Bacillus Cấpøđộø1 

 Kết quả định danh cho thấy chủng SHB 17 có trình tự gen tương đồng 

với chủng thuộc chi Bacillus. Trong khi đó, chủng ĐTX2 có trình tự gen tương 

đồng với chủng thuộc chi Streptomyces. 

Từøkết quảøđịnh danhøcủa cácøchủngøviøsinh vậtøđược tuyểnøchọn vàøso 

sánhøvớiødanhømục cácøviøkhuẩn anøtoàn sốø90/679/EWG củaøcộng đồngøChâu 

Âuøchoøthấy, nhómøviøkhuẩn Bacillus và nhóm xạøkhuẩn Streptomyces đều có 

độ an toàn cấp 1 vì vậy đều là chủng vi sinh vật bảo đảm an toàn sinh học; có 

thể sửødụng trongøxửølý chấtøthải cà phê mà không làm ảnh hưởng đến con 

người, vật nuôi cũng như môi trường xung quanh. 

3.7. Các yếu tố ảnh hưởng đến sinh trưởng và phát triển của các chủng vi 

sinh vật được tuyển chọn 

Sự phát triển của vi sinh vật phụ thuộc vào nhiều yếu tố môi trường như 

nhiệt độ, pH, nguồn dinh dưỡng, oxy và độ ẩm,... Mỗi chủng vi sinh vật có điều 
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kiện sinh trưởng tối ưu riêng, ảnh hưởng trực tiếp đến khả năng tăng sinh khối, 

hoạt tính enzyme và khả năng thích nghi trong môi trường ứng dụng. Do đó, 

việc xác định và tối ưu hóa các yếu tố này giúp nâng cao hiệu quả nuôi cấy, 

đảm bảo khả năng sống sót, ổn định của chủng, đồng thời tối đa hóa hiệu suất 

sản xuất chế phẩm hoặc phân vi sinh. 

- Yếuøtố nhiệtøđộ  

Đểøxácøđịnh nhiệtøđộ thíchøhợp choøquáøtrình nhânøsinhøkhối cácøchủng 

viøsinhøvật sửødụng trongønghiênøcứu, đềøtài đãøtiếnøhành nhânøsinhøkhốiøcác 

chủngøviøsinhøvật trongøhệøthống nhânøsinhøkhốiøtựøđộng cóøcùng cácøđiềuøkiện, 

cấpøkhí... ởøcác điềuøkiệnønhiệtøđộøkhácønhau. Kếtøquả kiểmøtra mậtøđộ tếøbào 

sauø36øgiờ nuôiøcấy đượcøthểøhiệnøtrongøbảngø3.9. 

Bảng 3.9. Ảnh hưởng của nhiệt độ tới sinh trưởng và phát triển của VSV 

Chủng 

VSV 

Mậtøđộ tếøbàoø(CFU/ml) 

To=20±2 

(oC) 

To=25±2   

(oC) 

To=30±2 

 (oC) 

To=35±2  

(oC) 

To=40±2  

(oC) 

ĐTX2 2,46x105 2,6x106 2,84x105 2,48x108 8,12x107 

SHB 17 3,12x105 4,24x107 1,12x109 4,26x108 3,28x106 

Số liệu tại bảng 3.9 cho thấy chủng ĐTX2 phátøtriển tốtøvà đạtømật độøcao 

nhấtøkhi nuôiøcấyøở điềuøkiện nhiệtøđộø350C ± 2ø(0C), kếtøquả kiểmøtra mậtøđộ 

choøthấy chủngøĐTX2øđạt mậtøđộø2,48x108
øCFU/ml. Kếtøquả đánhøgiáøcũng 

choøthấy chủngøSHB17 thíchøhợp ởønhiệtøđộø25-35 ±2ø(0C) vàøđạtømậtøđộøcao 

nhấtø(1,12x109CFU/m l) trongøđiềuøkiện nhiệtøđộ =300C±2ø
0C. 

- YếuøtốøpH 

Kết quả đánh giá ảnh hưởng của pH môi trường ban đầu tới quá trình sinh 

trưởng và phát triển của vi sinh vật lựa chọn được trình bày trong bảng 3.10. 

Bảng 3.10. Ảnh hưởng của pH tới sinh trưởng và phát triển của VSV 

Chủng 

VSV 

Mậtøđộ tếøbàoø(CFU/ml) 

pH=5,0 pH=5,5 pH=6,0 pH=6,5 pH=7,0 pH=7,5 pH=8 

ĐTX2 3,52x104 6,68x104 4,24x105 3,82x106 1,36x108 6,92x108 6,12x107 

SHB 17 3,86x107 4,62x107 6,28x107 4,52x108 3,44x109 2,24x107 1,28x107 
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Bảngøsốøliệu choøthấy chủngøSHB 17 phátøtriểnøtốt vàøđạt mậtøđộ caoønhất 

khiønuôiøcấy ởøđiềuøkiệnøpH=7ø(mậtøđộ tếøbào đạtø3,44x109
øCFU/ml). Kếtøquả 

kiểmøtra mậtøđộ choøthấy chủngøxạøkhuẩnøĐTX2 đạtømậtøđộ caoønhất khiøđược 

nuôiøcấy ởøđiềuøkiệnøpH=7,5ø(mậtøđộ tếøbào đạtø6,92x108
øCFU/ml). 

- Yếuøtố khôngøkhí 

Trongøquá trìnhønhânøsinhøkhối, cácøchủng viøsinhøvậtøsử dụngøtrong 

nghiênøcứu đềuøcó nhuøcầu sửødụngøoxy, doøvậy đềøtài đãøtiếnøhànhøđánhøgiá 

nhuøcầu sửødụngøoxyøtrong quáøtrình sinhøtrưởng vàøphátøtriển củaøcác chủngøvi 

sinhøvật thôngøqua lượngøkhôngøkhí cấpøvào. Kếtøquả nghiênøcứuøảnhøhưởng 

củaølượng khôngøkhíøcungøcấp trongøquá trìnhønhânøsinhøkhối đốiøvới cácøchủng 

viøsinhøvậtøđược trìnhøbày trongøbảngø3.11. 

Bảng 3.11. Ảnh hưởng của không khí đến sinh trưởng và phát triển của VSV 

Chủng

VSV 

Mật độ tế bào (CFU/ml) 

0,50* 0,55* 0,60* 0,65* 0,70* 0,75* 0,80* 

ĐTX2 2,34x106 2,56x106 4,54x107 6,42x107 6,26x108 5,06x108 5,12x107 

SHB 17 3,22x106 3,58x107 6,24x108 6,68x109 4,66x109 7,4x108  6,82x108 

*: Lượngøkhôngøkhíø( dm3
økhôngøkhí/dm3

ømôiøtrường/phút) 

Sốøliệu bảng 3.11 choøthấy khiølượngøkhôngøkhí cungøcấpøvào trongøquá 

trìnhønhânøsinhøkhối làø0,5ødm3
økhôngøkhí/lítømôiøtrường/phútøthìøkhảønăng sinh 

trưởngøvà phátøtriển củaøcác chủngøviøsinh vậtøthấp. ChủngøSHB 17øđạt mậtøđộ 

caoønhấtø(>4x109CFU/ml)økhiønồngøđộ khôngøkhí cungøcấp vàoølà 0,65ø–ø0,70 

dm3økhôngøkhí/ lítømôiøtrường/ phút,øchủngøĐTX2øđạtømậtøđộøcaoønhất 

(>5x108CFU/ml)økhiønồngøđộ khôngøkhí cungøcấp vàoølà 0,70ø– ø0,75ødm3
økhông 

khí/lítømôiøtrường/phút, tuyønhiên khiølượng khôngøkhí đưaøvàoø≥ từø0,75ødm3 

khôngøkhí/lítømôiøtrường/phútøthì mậtøđộ viøsinhøvậtøcó xuøhướng giảmønhẹ.  

- Thờiøgian nuôiøcấy 

Viøsinh vậtøđược nhânøsinh khốiøtrên môiøtrường đặcøhiệu (Môiøtrường 

Gauseøđối vớiøchủngøĐTX2, môiøtrường KingøB đốiøvới chủngøSHBø17)øvà 
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kiểmøtra mậtøđộ ởøcác mốcøthờiøgian khácønhau, kếtøquả đượcøtậpøhợpøtrong 

bảngø3.12. 

Bảng 3.12. Ảnh hưởng của thời gian nuôi cấy đến các chủng vi sinh vật 

Chủng 

VSV 

Mậtøđộ tếøbàoø(CFU/ml) 

0 giờ 
Sau 24 

giờ 

Sau 48 

giờ 

Sau 72 

giờ 

Sau 96 

giờ 

ĐTX2 3,08x104 3,66x105 6,42x107 5,88x108 5,52x107 

SHB 17 3,52x104 5,52x106 5,28x109 4,26x108 4,26x107 

Số liệu bảng 3.12 cho thấy,  mật độ tế bào của chủng ĐTX2 và SHB17 

đạt ≥109 CFU/ml tại các thời gian nhân sinh khối khác nhau: chủng xạ khuẩn 

ĐTX2 đạt mật độ tế bào ≥108 (CFU/ml) sau thời gian nhân sinh khối là 72 giờ; 

chủng SHB 17 đạt mật độ tế bào ≥109 (CFU/ml) sau thời gian nhân sinh khối 

là 48 giờ. 

- Tỷ lệ giống cấp 1: 

Với mục tiêu tăng sinh khối các chủng vi sinh vật, ngoàiøcácøyếuøtốøvề 

môiøtrường dinhødưỡng, điềuøkiện nuôiøcấy thìølượng giốngøcấp 1øbổ sungøvào 

quáøtrình lênømen sinhøkhối hếtøsức quanøtrọng, nóøquyếtøđịnh chấtølượng vàøchi 

phíøsảnøxuất. Việcønghiênøcứu đưaøra mộtøtỷølệ giốngøcấpø1 thíchøhợp trongøquá 

trìnhølênømen làørất cầnøthiết. Giốngøcấp 1øđược sảnøxuất trênømôi trườngøchuẩn, 

sauøđó đượcøcấy vàoømôiøtrường lênømen sinhøkhối sảnøxuất phùøhợp vớiøtừng 

VSVøtheo tỷølệ khácønhau.  

Thôngøsố kỹøthuật sửødụng trongønghiênøcứu: 

+ Lưuølượngøcấpøkhí: 0,7 dm3
økhôngøkhí/lítømôiøtrường/phút. 

+ Thờiøgian lênømen: 48øgiờ 

+ Tỷølệ giốngøcấpø1: bổøsung ở các mức khác nhau từ 1%; 3%; 5%; 7%; 10%. 

(Giống cấp 1øđược nhânøgiống trênømôi trườngøchuẩn, đượcøkiểmøtra độøthuần 

khiếtøvàømậtøđộ tếøbàoø≥108
øCFU/ml). 

Kếtøquả nghiênøcứu đượcøtrìnhøbày trongøbảngø3.13. 
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Bảng 3.13. Ảnh hưởng của tỷ lệ giống đến quá trình lên men sinh khối VSV 

Tỷølệøgiống bổ sung ban 

đầu (%) 

Mật độ tế bào (CFU/ml) 

ĐTX2 SHB 17 

1 5,34x107 6,52x107 

3 6,26.107 7,22x107 

5 7,52x108 6,36x109 

7 7,56x108 6,40x109 

10 7,60x108 6,46x109 

Kết quả từ bảng choøthấy:øKhiøbổøsung giốngøcấpø1 trongøquá trìnhønhân 

sinhøkhối với tỉ lệ 1-2%øthì khảønăng sinhøtrưởng, phátøtriển củaøcả 2øchủngøđều 

khôngøcao, khiølượng giốngøcấp 1øđưaøvàoøtừø5% trởølên thìømậtøđộ tếøbàoøVSV 

mớiøđạt ≥108 CFU/ml vàøkhôngøcó sựøchênhølệch giữaøcác nồngøđộø5%;ø7%øvà 

10%. Vìøvậy, đểøtiếtøkiệm chiøphí sảnøxuất thìølượngøgiống thíchøhợp nhấtøđểøbổ 

sungøcho quáøtrình lênømen nhânøsinh khốiøcác chủngølàø5%. 

Từ kết quả nghiênøcứu mộtøsố yếuøtố ảnhøhưởng đếnøsinhøtrưởng củaøvi 

sinhøvật sửødụng trongønghiênøcứu, đềøtài đãøtổng hợp cácøđiềuøkiện phùøhợp 

choøquá trìnhønhân sinhøkhối cácøchủng viøsinh vậtøđược tuyểnøchọn nhưøsau: 

Bảng 3.14. Thông số tối ưu để nhân sinh khối chủng vi sinh vật được tuyển 

chọn 

Thôngøsố kỹøthuật ChủngøĐTX2 ChủngøSHB 17 

pH môi trường lên men 7,5 7 

Nhiệtøđộ lênømen sinhøkhốiø(oC) 35 30 

Thờiøgian lênømen sinhøkhốiø(giờ) 72 48 

Tỷølệ giốngøcấpø1ø(%) 5 5 

Môiøtrường lênømen sinhøkhối Gause King B 

Lưuølượng cấpøkhí  

(dm3
økhôngøkhí/dm3

ømôiøtrường/phút) 
0,7 0,65 
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3.8. Đánh giá khả năng ứng dụng của các chủng vi sinh vật được tuyển 

chọn trong xử lý chất thải chế biến cà phê làm phân bón sinh học 

 Thử nghiệm khả năng xử lý chất thải chế biến cà phê của các chủngøvi 

sinhøvật tuyểnøchọn, đềøtài đãøtiếnøhành cácøthíønghiệm ở quy mô chậu vại theo 

các côngøthức: 

CT đốiøchứng: Khôngøbổ sungøvi sinhøvật 

CT thíønghiệm: Bổøsungøhỗn hợp chủng SHB 17 và ĐTX2 vào nguyên 

liệu vỏ cà phê sau chế biến ướt theo tính toán sao cho mật độ chủng SHB 17 và 

ĐTX2øtrong khốiønguyênøliệu đạtø105 CFU/g, mỗiøđống ủøcó khốiølượngø100kg. 

Trong thí nghiệm, đề tài cũng bổ sung 1 lượng nhỏ rỉ đường và đạm ure để làm 

nguồnødinhødưỡng tạoøđà choøvi sinhøvật tuyểnøchọn phátøtriển. Hỗn hợp sau 

khi bổ sung vi sinh vật được đánh thành đống ủ có phủ bạt và để ở vị trí khô 

ráo và theo dõi các yếu tố về nhiệt độ, thể tích khối ủ. 

3.8.1. Diễn biến nhiệt độ trong khối ủ bã thải cà phê   

Nhiệtøđộ làømột chỉøtiêu quanøtrọng giúpønhận biếtøsự hoạtøđộng củaøVSV 

trongøkhốiøủ, nhiệtøđộ caoøđảm bảoøcho chấtølượng củaøsảnøphẩm compostøđầu 

raøsẽ khôngøcòn VSVøgâyøbệnh. 

Hình 3.6 cho thấy nhiệtøđộ đốngøủ thayøđổi theoøcác giaiøđoạn củaøquá 

trìnhøphân giảiøchất hữuøcơ vàøảnh hưởngølớn tớiøsự sinhøtrưởng vàøphátøtriển 

củaøvi sinhøvật trongøđốngøủ. Kếtøquả theoødõi nhiệtøđộ choøthấy tạiøcôngøthức 

đốiøchứngø(ĐC) nhiệtøđộ cũngøtăng caoøhơn soøvới nhiệtøđộ môiøtrường,øđiều 

này chứng tỏ trong đống ủ cũng xảy quá trình chuyển hóa hữu cơ nhờ quầnøthể 

viøsinhøvậtøcó sẵnøtrong đốngøủ. Tạiøcôngøthức thíønghiệmø(TN) cóøbổ sungøchế 

phẩm VSV, nhiệt độ trong đống ủ tăng mạnh hơn trong những ngày đầu; điều 

này cho thấy quáøtrình chuyểnøhóa chấtøhữuøcơ xảyøra mạnhøhơn. Sauøthờiøgian 

ủø3øngày nhiệtøđộ khốiøủ bắtøđầu tăngøvà đạtønhiệtøđộ cựcøđại (60oC)øsauø10 

ngày. Sựøtăng nhiệtøđộ khốiøủ cóøtácødụng tăngøcường cácøphảnøứng hoáøhọc 

xảyøra trongøquá trìnhøủ, kíchøthích sựøhoạtøđộng củaøvi sinhøvật ưaønhiệt,øđồng 

thờiøtiêuødiệt cácøviøsinh vậtøgâyøbệnh, hạtømầm cỏødại trongønguyên liệuøủ. Tuy 
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nhiên, nhiệt độ cao cũng là tácønhân xấu ảnhøhưởng đếnøsinhøtrưởng củaøquần 

thểøvi sinhøvậtøtrong đốngøủ. Sau 10 ngày ủ, trong khi nhiệt độ trong đống ủ tại 

công thức đối chứng duy trì ở mức ngang bằng nhiệt độ môi trường thì nhiệt 

độ của đống ủ của công thức thí nghiệm bắt đầu giảm xuống và đi vào ổn định 

ngang bằng nhiệt độ môi trường (sau 30 ngày), điều này chứng tỏ trong công 

thức thí nghiệm nguyênøliệu hữuøcơ đãøngừng chuyểnøhóa nênøkhông giảiøphóng 

nhiệtønăng raøbênøngoài. 

 

Hình 3.6. Diễn biến nhiệt độ trong khối ủ bã thải cà phê 

3.8.2. Độ sụt giảm thể tích khối ủ bã thải cà phê 

 Trong quá trình ủ, thể tích khối của bã cà phê giảm đáng kể, phản ánh 

quá trình phân hủy chất hữu cơ và mất nước do vi sinh vật hoạt động. 

 

Hình 3.7. Diễn biến độ sụt giảm thể tích khối ủ bã thải cà phê 
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Kết quả hình 3.7 cho thấy, ở khối ủ có bổ sung vi sinh vật, thể tích khối 

ủ sụt giảm nhanh hơn so với khối ủ đối chứng. Sau 10 ngày xử lý ở công thức 

thí nghiệm, thể tích khối ủ còn 45%, trong khi ở công thức đối chứng thể tích 

còn 80%. 

 Sauøkhi kếtøthúc quáøtrìnhøủ, ởøcôngøthức đốiøchứng, đống ủøsụt giảmøthể 

tích cònø38% thểøtích, trong khi ở công thức thí nghiệm, đống ủ sụt giảm chỉ 

còn 30% thể tích. 

 Việc giảm thể tích là bằng chứng gián tiếp cho thấy hoạt động vi sinh vật 

mạnh, chuyển hóa chất hữu cơ thành sản phẩm ổn định. 

3.8.3. Đánh giá chất lượng của phân compost sau ủ 

- Đánh giả cảm quan 

Bã thải cà phê sau ủ có độ ẩm trung bình khoảng 30%, về cảm quan, dễ 

nhận thấy khối phế thải sau khi kết thúc quá trình ủ có trọng lượng riêng giảm 

do mất nước, chủøyếu đượcøsửødụng choønhuøcầu củaøvi sinhøvật vàøbị bayøhơi 

do nhiệt độ cao trong đống ủ. Phân tơi, nhẹ, màu nâu đen, kích thước nhỏ và dễ 

mủn hơn so với ban đầu. 

  

a) Đối chứng b) Xử lý bằng VSV 

Hình 3.8. Vỏ cà phê sau 1 tháng ủ  

- Đánh giá các chỉ tiêu kĩ thuật  

Sựøthay đổiøtính chấtølý, hóaøhọc củaøcác nguồnønguyên liệuøtrước vàøsau 

khiøủ soøsánh vớiøđối chứngøkhông sửødụng chếøphẩmøVSVøđược trìnhøbàyøtrong 

bảngø3.15.  
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Bảng 3.15. Thành phần của phế thải chế biến cà phê 

STT Chỉøtiêu phânøtích Đơnøvị 
Vỏøcàøphê 

khôngøxửølý 

Vỏøcàøphê xửølý 

bằngøVSV 

1 Độ ẩm % 50,5 30 

2 OM % 36,78 22 

3 N (%) % 0,75 1,05 

4 P2O5 (%) % 0,14 0,24 

5 K2O (%) % 2,01 2,1 

6 
VSV phân giải 

cellulose 
CFU/g 4,20 x 102 4,5 x 106 

Sốøliệu trongøbảng choøthấy cóøsự thayøđổi rõørệt. Đốiøvới chỉøtiêuøOM 

trongøcôngøthức cóøsửødụng chếøphẩmøVSV, hàmølượng OMøđã giảmøtừø36,78% 

cònøđếnø22%, kếtøquả nàyøchứngøtỏ cácøchủng VVSøtrong chếøphẩmøđã phátøhuy 

đượcøtácødụng phânøhủy cácøhợp chấtøhữu cơøgiàu cacbonøtrongøphế thảiøchế 

biếnøcàøphê. Kếtøquả phânøtích cũngøcho thấyøđộ ẩmøcủa nguyênøliệu đãøgiảm 

đángøkể ởøcôngøthức thíønghiệm soøvới côngøthức đốiøchứng làøphếøthải chếøbiến 

cà phê không xử lý, điều này là do nhiệt độ đống ủ tăng cao là một trong những 

tác nhân làm khô nguyên liệu. Hàm lượng N tổng số, P2O5 tổng số trong công 

thức có sử dụng chế phẩm VSV tăng hơn so với phế thải không được xử lý. 

Ngoàiøra, sảnøphẩm sauøkhi ủøbằng viøsinh vậtøcũng cóømật độøvi sinhøvật phân 

giảiøcellulose caoøhơn soøvới đốiøchứng vàøđạt >106
øCFU/g. 

- So sánh với tiêu chuẩn Việt Nam 

TCVN 7185:2002 - Phân hữu cơ vi sinh vật: là Tiêu chuẩn Việt Nam do 

Bộ Khoa học và Công nghệ ban hành, quy định yêu cầu kỹ thuật, chỉ tiêu chất 

lượng và phương pháp kiểm tra đối với phân bón hữu cơ vi sinh. 

So sánh số liệu ở bảng 3.15 với TCVN 7185:2002, ta thấy rằng: 

+ Về OM: 

Hàm lượng OM đều lớn hơn 15%. Như vậy cả hai mẫu đều đáp ứng yêu 

cầu về chất hữu cơ. 

+ Về N + P₂O₅ + K₂O: 
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Mẫu không xử lý: 0,75 + 0,14 + 2,01 = 2,90%, đáp ứng yêu cầu ≥ 2,5%. 

Mẫu xử lý: 1,05 + 0,24 + 2,1 = 3,39%, vượt tiêu chuẩn, thể hiện mẫu xử 

lý bằng vi sinh vật cải thiện dinh dưỡng tốt hơn. 

+ Về mật độ vi sinh vật phân giải cellulose (CFU/g): 

Mẫu không xử lý: 4,20 × 10² = 420 CFU/g, rất thấp so với yêu cầu ≥ 10⁶ 

CFU/g. 

Mẫu xử lý: 4,5 × 10⁶ = 4.500.000 CFU/g, vượt yêu cầu. 

Quá trình xử lý bằng vi sinh vật rõ ràng đã tăng mạnh mật độ vi sinh vật 

phân giải cellulose lên mức phù hợp với tiêu chuẩn. 

+ Về độ ẩm: Mẫu xử lý khoảng 30% đảm bảo khả năng bảo quản. 

Bên cạnh đấy, phân vi sinh từ bã cà phê sau ủ có pH khoảng 6,5 – 7,5. 

Đây là mức trung tính hoặc hơi kiềm nhẹ - rất phù hợp với đa số cây trồng. 

Hàm lượng kim loại nặng đều thấp hơn giới hạn tối đa và không phát hiện các 

mềm bệnh gây hại như E. coli, Salmonella spp.. 

Kết quả phân tích cho thấy phân hữu cơ vi sinh từ bã cà phê sau xử lý 

bằng VSV (Bacillus, Streptomyces) đáp ứng tốt tiêu chuẩn TCVN 7185:2002. 

Sản phẩm an toàn, giàu dinh dưỡng, mật độ VSV cao và không chứa mầm bệnh 

nguy hiểm - có thể sử dụng làm phân vi sinh cho cây công nghiệp và rau màu. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

KẾT LUẬN 

 -  Từømẫu đấtøvà bãøthải chếøbiến càøphê ướtøtrên địaøbàn SơnøLa, đềøtài 

đãøphânølập đượcø5 chủngøxạøkhuẩn cóøkhảønăng phânøgiải cácøhợpøchất 

cacbonhydrat gồm các chủng: ĐTX1, ĐTX2, ĐTX3, VQX4, VQX5. 

 - Kết hợp cùng các chủng viøsinh vậtøđược lưuøgiữ tạiøBộømôn Sinhøhọc 

Môiøtrường - ViệnøMôi trườngøNông nghiệp,øđềøtàiøđã tiến hành đánh giá hoạt 

tính phân giải các hợp chất hữu cơ của các chủng và lựa chọn ra được 2 chủng 

vi sinh vật là ĐTX2 và SHB 17 là hai chủngøcó khảønăng phânøgiải đồngøthời 

tinhøbột,øcellulose, protein. 

- Bằngøkỹøthuật phânøtích trìnhøtự gen16s ARN riboxom đãøđịnhødanh 

2øchủngøvi sinhøvật sửødụng choønghiênøcứu nhưøsau: chủng ĐTX2 được xác 

định thuộc chi Streptomyces; chủng SHB 17 được xác định thuộc chi Bacillus. 

Cả hai đều đạtøđộ anøtoàn sinh học cấpø1 vàøcó thểøsử dụngøtrong xửølý chất 

thải cà phê mà không làm ảnh hưởng đến con người, vật nuôi cũng như môi 

trường xung quanh. 

- Đã xác định được một số thôngøsố kỹøthuật quanøtrọng sử dụng trong 

lênømen nhânøsinhøkhối 2øchủng viøsinhøvật được tuyển chọn, gồm: 

+  Chủng ĐTX2: pH môi trường lên men: 7,5; nhiệt độ lên men sinh 

khối: 350C; thời gian lên men sinh khối: 72 giờ; tỷ lệ giống cấp 1: 5%; môi 

trường lên men sinh khối: Gause; lưu lượng cấp khí 0,75 dm3 không khí/dm3 

môi trường/phút, mật độ sau lên men đạt ≥108CFU/ml. 

+ Chủng SHB 17: pH môi trường lên men: 7; nhiệt độ lên men sinh khối: 

30oC; thời gian lên men sinh khối: 48 giờ; tỷ lệ giống cấp 1: 5%; môi trường 

lên men sinh khối: King B; lưu lượng cấp khí 0,65 dm3 không khí/dm3 môi 

trường/phút, mật độ sau lên men đạt ≥109CFU/ml. 

- Đãøđánhøgiá khảønăng sửødụng củaøcác chủngøvi sinhøvật đượcøtuyển 

chọnøtrong xửølý bãøthải càøphê. Sản phẩm phân hữu cơ vi sinh từ bã cà phê sau 
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xử lý bằng VSV đáp ứng TCVN 7185:2002 về phân hữu cơ vi sinh vật, có thể 

sử dụng cho cây công nghiệp và rau màu. 

KIẾN NGHỊ 

Tiếp tục nghiên cứu mở rộng quy mô để đánh giá hiệu quả xử lý chất 

thải cà phê ở điều kiện sản xuất thực tế. Tiếp tục khảo sát tính ổn định của hai 

chủng vi sinh vật trong quá trình bảo quản và sử dụng lâu dài. Xem xét khả 

năng phối hợp các chủng này với các vi sinh vật hữu ích khác nhằm tạo chế 

phẩm phân vi sinh đạt hiệu quả cao phục vụ nông nghiệp bền vững.  
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cà phê tỉnh Sơn La năm 2023–2024. 

[3] Pushpa S. Murthy, M. Madhava Naidu, 2012, Sustainable management of coffee 

industry by-products and value addition - A review, Resources, Conservation and 

Recycling, 66, pp. 45–58. 
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để sản xuất chế phẩm giàu axit amin và enzyme  từ nguồn thứ phẩm nông nghiệp và 
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