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NÂNG CAO HIỆU SUẤT THU HỒI CAFFEINE
TỪ BỘT CÀ PHÊ RANG XAY BẰNG TIỀN XỬ LÍ

VỚI ENZYME CELLULASE, TRÍCH LI BẰNG DUNG MÔI
NƯỚC NÓNG CÓ ÁP SUẤT CAO VÀ KHÍ CO2
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ENHANCEMENT OF CAFFEINE RECOVERY FROM ROASTED COFFEE
POWDER BY ENZYME CELLULASE PRETREATMENT, HOT-WATER

EXTRACTION AND CO2-ADDING

Giang Kien Quoc1, Lam Mong Thuy2, Phan The Duy3

Tóm tắt – Hiệu suất thu hồi caffeine
trong quá trình trích li bằng dung môi
nước nóng có áp suất cao đã được khảo
sát nhằm tìm điều kiện thu hồi được lượng
caffeine tối đa trong bột cà phê rang xay.
Bên cạnh đó, để hỗ trợ cho quá trình trích
li bằng dung môi nước nóng có áp suất
cao, quá trình tiền xử lí bột cà phê rang
xay bằng enzyme cellulase cũng được áp
dụng và đã chứng minh được vai trò hỗ trợ
của enzyme trong việc nâng cao hiệu quả
trích li caffeine. Khí CO2 có thể tham gia
vào quá trình trích li với vai trò thay đổi
được độ pH của dung môi nước ở nhiệt độ
cũng được áp dụng và thu được những kết
quả tích cực. Với sự có mặt của enzyme
cellulase ở giá trị 8 UI/g, thời gian tiền xử
lí là 90 phút; với quá trình trích li ở nhiệt
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độ 110oC và thời gian trích li là 10 phút,
hiệu suất thu hồi caffeine có thể đạt đến
96,36 ± 2,56%.

Từ khóa: caffeine, CO2, dung môi
nước nóng, enzyme cellulase, tiền xử lí.

Abstract – The efficiency of caffeine
recovery during extraction with high-
pressure hot-water solvent was investi-
gated to find out the conditions for max-
imum caffeine recovery in roasted coffee
powder. In addition, to support the extrac-
tion process with high-pressure hot-water
solvent, cellulase enzyme pretreatment of
roasted coffee powder is also applied and
has demonstrated the supporting role of
the enzyme in improving caffeine extrac-
tion efficiency. CO2 can participate in the
extraction process with the role of chang-
ing the pH of the solvent at the high tem-
perature and obtained positive results. In
the presence of the enzyme cellulase at a
value of 8 UI/g, the pretreatment time was
90 minutes; the extraction process per-
formed at 110oC for temperature and 10
min for the extraction time, the efficiency

103



TẠP CHÍ KHOA HỌC TRƯỜNG ĐẠI HỌC TRÀ VINH, SỐ 40, THÁNG 12 NĂM 2020 PHẦN A: LĨNH VỰC THỰC VẬT – SINH HÓA

of caffeine recovery can reach 96,36 ±
2,56%.

Keywords: caffeine, CO2-adding, cel-
lulase enzyme, hot-water extraction pre-
treatment.

I. GIỚI THIỆU

Cà phê là cây công nghiệp quan trọng
và có giá trị kinh tế đối với các quốc gia
nhiệt đới, trong đó có Việt Nam. Hiện nay,
cà phê trong nước có giá trị xuất khẩu
đứng hàng thứ hai trên thế giới [1]. Cà
phê không chỉ được sử dụng rộng rãi trong
ngành công nghiệp thức uống mà nó còn
được ứng dụng trong các ngành công nghệ
bánh kẹo và hầu như các sản phẩm chứa
cà phê đều được sử dụng ở dạng hòa tan.
Tuy nhiên, vấn đề trích li các chất hòa tan
(caffeine) có trong hạt cà phê gặp trở ngại
lớn nếu sử dụng phương pháp trích li thông
thường. Có nghĩa là một lượng lớn các chất
hòa tan có giá trị vẫn còn nằm lại trong
bã sau quá trình tách chiết. Nguyên nhân
làm hạn chế trích li cà phê hòa tan là sự
cản trở chủ yếu do hai thành phần pectin
và cellulose có trong cà phê gây nên [2],
[3]. Hai thành phần này chiếm tỉ lệ lớn và
có cấu trúc sinh học khá bền vững. Cấu
trúc này bền vững hơn khi ở trạng thái mất
nước, chúng chỉ có thể bị phá hủy khi dùng
các tác nhân axit, bazơ mạnh hay sử dụng
chế phẩm vi sinh vật để phá hủy thành
phần pectin và cellulose trong hạt cà phê
chưa rang.

Do đó, vấn đề thu hồi triệt để các hợp
chất hòa tan trong hạt (bột) cà phê đã
được đặt ra với một tầm quan trọng lớn, có
sức ảnh hưởng đến yếu tố kinh tế của các
ngành sản xuất thực phẩm có liên quan.

II. TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU

Việt Nam đã có nhiều nhóm nghiên cứu
của các trường đại học lớn đã tiến hành
nghiên cứu ứng dụng nhiều phương pháp
trích li khác nhau với nhiều loại dung môi
khác nhau nhằm đạt được mục tiêu như
đề ra, có thể kể đến là ứng dụng vi sóng
trong quá trình trích li caffeine với dung
môi là nước [2], [3]. Bên cạnh đó, phương
pháp trích li với CO2 siêu tới hạn cũng
đã được áp dụng nhằm tách caffeine cho
quá trình đánh giá chất lượng của các loại
cà phê hiện nay trên thị trường Việt Nam
[4]. Kết quả thu được cho thấy, màng tế
bào cellulose là một cản trở lớn cần phải
khắc phục nếu muốn thu nhận được triệt
để lượng caffeine có trong hạt (bột) cà phê.
Điều này có thể giải quyết được với các
loại enzyme. Và do điều kiện hoạt động
của nó cũng rất phù hợp với những điều
kiện trích li caffeine nên nó có thể trở
thành một yếu tố tham gia vào quá trình
thu hồi caffeine trong bột cà phê. Nhằm
tăng hiệu suất thu hồi hoạt chất trong quá
trình trích li, các nhóm nghiên cứu cũng
đã sử dụng enzyme cho quá trình tiền xử lí
[5].

Trích li với sự hỗ trợ enzyme có thể khắc
phục được những hạn chế của các phương
pháp thông thường. Đây là một cách tiếp
cận xanh và giúp giảm các vấn đề liên
quan đến môi trường trong vấn đề trích li.
Các enzyme được sử dụng phổ biến nhất
để trích li các hợp chất có hoạt tính sinh
học là cellulase, hemicellulase và pecti-
nase. Enzyme cellulase được áp dụng khá
rộng rãi với nhiều đối tượng khác nhau như
xử lí nguyên liệu trà trong công nghiệp
sản xuất trà đóng chai uống liền [6], [7].
Trích li được sự hỗ trợ enzyme chủ yếu
phụ thuộc vào khả năng của các enzyme
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để thủy phân các thành phần vách tế bào
và phá vỡ sự phức tạp về cấu trúc của
vách tế bào. Các quá trình này cho phép
giải phóng dễ dàng một lượng lớn các hợp
chất quan tâm [8]. Cơ chế mà enzyme thủy
phân vách tế bào bằng cách hình thành
phức hợp liên kết cơ chất enzyme. Enzyme
liên kết cơ chất với sự thay đổi về hình
dạng của enzyme cho phép tương tác tốt
hơn với cơ chất. Những thay đổi này gây
ra các lực nén và kéo đối với các cơ chất,
từ đó, nó thúc đẩy các phản ứng thủy phân
[9]. Trong quá trình trích li với hỗ trợ của
enzyme, các điều kiện hoạt động như nhiệt
độ của phản ứng, pH của môi trường, nồng
độ enzyme, kích thước hạt của nguyên liệu
và thời gian chiết là rất quan trọng. Việc
sử dụng phức hợp enzyme thích hợp phá
vỡ liên kết của vật liệu không mong muốn
và giải phóng hợp chất quan tâm trong môi
trường nước. Từ đó, nó nâng cao hiệu suất
thu hồi hoạt chất quan tâm.

Hiện nay, quá trình trích li có sự hỗ trợ
của quá trình tiền xử lí enzyme đang được
sử dụng rất nhiều trong các lĩnh vực khác
nhau có liên quan. Tuy nhiên, để đạt được
hiệu quả cao, chúng ta cần phải xem xét
thêm các quá trình theo sau đó như quá
trình khử các chất hòa tan vào môi trường
nước, tái sử dụng enzyme. Quá trình trích
li caffeine (hay giai đoạn hai trong quá
trình chế biến cà phê hòa tan – khử các
chất hòa tan trong cà phê), dung môi nước
ở điều kiện cận tới hạn (có nhiệt độ từ
130oC đến 170oC, áp suất trong khoảng 10
MPa) được sử dụng. Quá trình này nhằm
phân riêng và thu hồi các hợp chất có hoạt
tính sinh học trong các loại thực vật nói
chung, hay caffeine từ cà phê rang xay, nó
có ảnh hưởng đến đối tượng được quan
tâm cũng như các chất nền đang có mặt.
Với dung môi là nước, khi ở nhiệt độ trên

điểm sôi (100oC) nhưng áp suất được điều
chỉnh để giữ nước ở thể lỏng, các đặc tính
hóa lí của nước sẽ thay đổi một cách rõ rệt.
Khi đó, dung môi nước có khả năng hoạt
động giống như một dung môi hữu cơ, nó
có thể hòa tan được hầu hết các chất hóa
học có độ phân cực từ trung bình đến thấp
[10]. Ở những điều kiện như thế, quá trình
trích li được xem như một quá trình sản
xuất xanh hơn, hiện tại đang nhận được
rất nhiều sự quan tâm nhằm thay thế các
quá trình trích li cổ điển khác. Khi ứng
dụng, việc bổ sung hay thu hồi các hợp
chất đang quan tâm cũng không cần thiết
nữa; đồng thời, nó có tiện lợi đối với các
đối tượng đang có độ ẩm cao [11] như
sản phẩm cà phê rang xay sau quá trình
tiền xử lí với phức chất enzyme. Để tăng
hiệu quả quá trình trích li, chúng ta có
thể sử dụng dung môi nước nóng như trên
với giới hạn về nhiệt độ và áp suất thấp
nhằm đảm bảo tính an toàn và đáp ứng
được những điều kiện về cơ sở vật chất
hiện có, nhưng tính chất hóa lí của dung
môi nước nóng sẽ được gia tăng bằng cách
bổ sung thêm CO2. Sự hiện diện của CO2
có thể hình thành nên acid carbonic mang
tính xúc tác cho các phản ứng tự thủy phân
[11] - [14]. Hunter and Savage [12] đã sử
dụng được hỗn hợp nước và CO2 ở nhiệt độ
300oC như một loại xúc tác axit cho phản
ứng loại nước nhằm tạo ra cyclohexene từ
cyclohexanol. Thêm vào đó, CO2 có thể dễ
dàng tách ra khỏi sản phẩm thu nhận được
nhờ sự giảm áp suất đến điều kiện bình
thường, do đó không có vấn đề đối với sự
nhiễm bẩn hay ô nhiễm dung môi hữu cơ.

Việc sử dụng hỗ trợ của enzyme trong
quá trình xử lí nhân cà phê trong quá
trình rang xay đã được nghiên cứu và ứng
dụng nhằm nâng cao hiệu quả xử lí cho
giai đoạn đầu của quá trình chế biến. Tuy
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nhiên, việc đánh giá sự hỗ trợ này có ảnh
hưởng đến giai đoạn trích li caffeine (giai
đoạn hai trong quy trình chế biến) thì chưa
được đặt ra; điều này có ý nghĩa rất lớn
khi xem xét trong quy trình sản xuất cà
phê hòa tan. Do đó, chúng ta cần phải
đánh giá khả năng hỗ trợ của enzyme trong
vấn đề này; bên cạnh đó, quá trình trích
li với dung môi nước nóng (hot-water ex-
traction) được nghiên cứu ứng dụng nhằm
nâng cao hiệu quả cho quá trình trích li
cũng như nâng cao hiệu suất cho toàn bộ
quy trình sản xuất cà phê hòa tan.

III. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP

NGHIÊN CỨU

A. Vật liệu

Hạt cà phê được chọn là loại Rubusta.
Hạt được thu mua tại thành phố Bảo Lộc
(tỉnh Lâm Đồng), sau khi lựa chọn hạt tốt
nhất, quá trình rang và xay được thực hiện
mà không bổ sung bất kì một loại phụ
gia nào (bơ, màu). Khối lượng nguyên liệu
được dự kiến vừa đủ cho toàn bộ các thí
nghiệm dự kiến, sau khi rang xay, bột cà
phê nguyên liệu được bảo quản trong túi
zip ở nhiệt độ mát trong phòng. Enzyme
cellulase được cung cấp bởi Hãng Santa
Cruz (Mĩ), loại enzyme này có nguồn gốc
từ nấm Aspergillus niger.

B. Phương pháp tiền xử lí với enzyme

Cân 10 g bột cà phê rang xay, chuyển
vào bình tam giác 250 ml; tỉ lệ cà phê và
nước sử dụng là 1 : 4. Hỗn hợp trên được
bổ sung enzyme cellulase ở các giá trị 0, 8,
12, 16, 20 UI/g và thời gian ủ là 30, 60, 90,
120 phút; hỗn hợp được giữ ổn định 45oC.
Sau thời gian ủ, toàn bộ hỗn hợp sẽ được
chuyển sang giai đoạn trích li caffeine ở

90oC trong 30 phút. Sau đó, mẫu được
để nguội, li tâm ở tốc độ 4000 rpm, thời
gian 10 phút. Chúng tôi tiến hành phân
tích nồng độ caffeine trong dịch thu được
sau li tâm. Mẫu đối chứng được tiến hành
theo các bước trên nhưng không bổ sung
enzyme cellulase, sau đó xác định hàm
lượng caffein của dịch sau khi li tâm.

C. Phương pháp trích li bằng nước nóng

áp suất cao và nước nóng áp suất cao kết

hợp CO2

Các thí nghiệm này được tiến hành trên
thiết bị được thiết kế và chế tạo bởi phòng
thí nghiệm (Hình 1). Thiết bị có thể tích
5 lít, được gắn các thiết bị như đồng hồ
đo áp suất, nhiệt kế điện tử, van an toàn.
Khả năng làm việc của thiết bị này được
thiết kế làm việc tại mức 5 kg/cm2 và nhiệt
độ tối đa 125oC. Hỗn hợp bột cà phê rang
xay sau khi được tiền xử lí với enzyme,
được bổ sung thêm H2O nhằm đạt được tỉ
lệ rắn/lỏng theo như thiết kế thí nghiệm để
tiến hành quá trình trích li caffeine. Quá
trình trích li caffeine này được thực hiện
theo mẻ và theo ba hướng thực nghiệm như
sau: (1) trích li bằng dung môi nước nóng
áp suất cao với bột cà phê không có tiền xử
lí enzyme; (2) trích li bằng dung môi nước
nóng áp suất cao với bột cà phê đã được
tiền xử lí enzyme; (3) trích li bằng dung
môi nước nóng có sự bổ sung CO2 với bột
cà phê không có hoặc đã có tiền xử lí với
enzyme.

Các yếu tố ảnh hưởng trong phương
pháp bao gồm: đặc tính của nguồn nguyên
liệu (bột cà phê rang xay không có hoặc
có tiền xử lí với enzyme cellulase; nhiệt
độ nước nóng, thời gian, áp suất hệ thống
trích li). Các yếu tố này sẽ được lần lượt
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khảo sát nhằm xác định các điều kiện tối
ưu cho quá trình trên trích li đang khảo sát.
Dịch thu được sau quá trình trích li được
đưa đi xác định hàm lượng caffeine.

Hình 1: Cấu tạo thiết bị trích li nước nóng,

áp suất cao

D. Phương pháp phân tích và xử lí số liệu

Kết quả thực nghiệm được nhập liệu
bằng Microsoft Excel và phân tích bằng
phần mềm Minitab 16. Mỗi thí nghiệm
được thực hiện với ba lần lặp lại. Sau đó,
chúng tôi sử dụng phương pháp phân tích
phương sai (ANOVA), hệ số biến động
(CV) và so sánh trung bình sự khác biệt
kiểm định Tukey.

IV. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

A. Vai trò của enzyme cellulase trong quá

trình tiền xử lí

Bảng 1 cho thấy mối quan hệ giữa thời
gian ủ và nồng độ enzyme đến hiệu quả

của quá trình trích li caffeine. Bên cạnh
đó, kết quả phân tích phương sai hai yếu
tố (ANOVA) cho thấy yếu tố thời gian ủ,
nồng độ enzyme ảnh hưởng có ý nghĩa đến
hiệu suất thu hồi caffeine của mẫu cà phê
rang xay (p < 0,05). Đồng thời, mối tương
tác thời gian ủ*nồng độ enzyme cũng ảnh
hưởng có ý nghĩa đến hàm lượng caffeine
thu hồi được. Từ kết quả phân tích trên,

Bảng 1: Hiệu suất thu hồi

caffeine sau quá trình tiền xử lí với enzyme

ta thấy, thời gian ủ enzyme và nồng độ
enzyme có ảnh hưởng đến hiệu suất trích
li caffeine. Hiệu suất đạt giá trị cao nhất
ở nồng độ 20 UI/g, thời gian 120 phút
là 91,29 ± 0,29%. Điều này có thể giải
thích, caffeine là hợp chất dễ tan trong
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nước, trong điều kiện nước nóng, sự tan
có thể tăng lên hàng chục lần. Do thành
phần cấu trúc của hạt cà phê nghiền chủ
yếu là cellulose và hemicellulose, sau khi
rang xay, hạt bột cà phê có cấu trúc cứng,
giòn. Vì vậy, để đạt được hiệu suất trích
li tối ưu, sự hỗ trợ các yếu tố tác động
lên cấu trúc của hạt cà phê nghiền là cần
thiết. Kết quả nghiên cứu cho thấy, việc
bổ sung enzyme, thời gian ủ ở nhiệt độ
thích hợp 45oC có tác động tích cực lên
mạch polysaccharide, giúp cho hiệu suất
trích li caffeine tăng lên. Tuy nhiên, hiệu
suất chỉ đạt ở mức 91,10 ± 0,32%, ở nồng
độ enzyme 16 UI/g và 90 phút ủ. Khi nồng
độ enzyme tăng lên 20 UI/g thì hiệu suất
là 91,12 ± 0,48%, khác biệt không ý nghĩa
so với 16 UI/g. Dịch cà phê trích li nhằm
sản xuất cà phê hòa tan, nên cần chú ý đến
điều kiện chất lượng, chọn thời gian ủ 60
– 90 phút là tốt nhất, vì nếu thời gian kéo
dài sẽ ảnh hưởng đến các cấu tử hương
có trong cà phê [15]. Vì vậy, thời gian ủ
là 90 phút và nồng độ enzyme 16 UI/g là
điều kiện thích hợp cho giai đoạn tiền xử
lí trong các thí nghiệm sau.

B. Vai trò của dung môi nước nóng với áp

suất cao trong quá trình trích li

Khi sử dụng nước nóng với áp suất cao
làm dung môi thu hồi caffeine, yếu tố nhiệt
độ trích li ảnh hưởng rất lớn đến hiệu
suất thu hồi. Yếu tố này được khảo sát với
những điều kiện cố định như sau: tỉ lệ bột
cà phê với dung môi là 1 : 4; áp suất trích
li (áp suất dư) được duy trì trong thiết bị là
0,5 kg/cm2; thời gian lưu được giữ cố định
là 10 phút khi khảo sát ảnh hưởng của yếu
tố nhiệt độ (nhiệt độ được thay đổi ở bốn
giá trị: 90, 100, 110 và 120oC).

Hình 2: Ảnh hưởng của nhiệt độ dung môi

nước nóng đến hiệu suất thu hồi caffeine

Kết quả từ Hình 2 cho thấy, khi tăng
nhiệt độ từ 90 – 110oC thì hiệu suất tăng
từ 70,10 ± 1,81 đến 80,67 ± 1,85%, có sự
khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05).
Điều này cho thấy, vai trò của nước nóng
ảnh hưởng đến hiệu suất thu hồi rất lớn.
Nhưng khi nhiệt độ nước tăng đến 120oC,
hiệu suất thu hồi có tăng nhưng khác biệt
không ý nghĩa so với các điều kiện nhỏ
hơn. Điều này có thể giải thích được thời
gian lưu (10 phút) chưa đạt được đến mức
có thể thay đổi hiệu suất trích li hoặc hàm
lượng caffeine thu hồi trong dung dịch đã
được đến mức cân bằng.

C. Ảnh hưởng của quá trình tiền xử lí

bằng enzyme đến hiệu quả trích li caffeine

bằng dung môi nước nóng với áp suất cao

Với mục tiêu là nâng cao hiệu suất thu
hồi caffeine từ bột cà phê rang xay trong
quá trình trích li với nước nóng có áp suất
cao, quá trình tiền xử lí cà phê bột với
enzyme cellulase đã được áp dụng. Điều
kiện sử dụng enzyme được sử dụng giống
như ở trên nhưng để chứng minh rõ hiệu
quả sử dụng, lượng enzyme được sử dụng
chỉ có 8 UI/g trong điều kiện là 30 phút.

108



TẠP CHÍ KHOA HỌC TRƯỜNG ĐẠI HỌC TRÀ VINH, SỐ 40, THÁNG 12 NĂM 2020 PHẦN A: LĨNH VỰC THỰC VẬT – SINH HÓA

Quá trình trích li tiếp theo cũng được khảo
sát giống như khảo sát ở trên.

Hình 3: Ảnh hưởng của nhiệt độ dung môi

nước nóng đến hiệu suất thu hồi caffeine

với bột cà phê đã được tiền xử lí

Dựa vào kết quả thu được ở Hình 3,
khi nhiệt độ từ 90oC đến 110oC, hiệu suất
thu hồi tăng từ 82,76 ± 3,51 đến 96,36
± 2,56%, có sự khác biệt nhiều về mặt
thống kê (p < 0,05). Điều này cho thấy,
vai trò của quá trình tiền xử lí enzyme
cellulase ảnh hưởng lớn đến hiệu suất thu
hồi caffeine của quá trình trích li bằng
dung môi nước nóng có áp suất cao tiếp
theo. Cũng như kết quả thu được ở trên,
khi nhiệt độ dung môi nước nóng tăng đến
120oC, sự thay đổi hiệu suất có tăng nhưng
khác biệt không ý nghĩa (p > 0,05). Điều
này có thể giải thích được thời gian lưu (10
phút) chưa đạt được đến mức có thể thay
đổi hiệu suất trích li.

Do đó, yếu tố thời gian trích li cũng
được khảo sát để đánh giá sự ảnh hưởng
đến hiệu suất thu hồi caffeine. Điều kiện
khảo sát cũng được sử dụng giống như
trên, nhưng nhiệt độ trích li được cố định
ở 110oC, trong khi đó, thời gian sẽ được
thay đổi ở bốn giá trị khác nhau như sau:
5, 10, 15 và 20 phút.

Dựa vào kết quả thu được ở Hình 4, ta

Hình 4: Ảnh hưởng của thời gian trích li

đến hiệu suất thu hồi caffeine từ bột cà phê

đã được tiền xử lí

thấy hiệu suất thu hồi caffeine giữa các
nghiệm thức ở áp suất 0,5 kg/cm2, nhiệt
độ trích li cố định ở 110oC và thời gian
lưu thay đổi 5 – 10 phút thì hiệu suất tăng
thu hồi đạt từ 88,13 ± 2,12% đến 96,36 ±
0,23%, có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê
(p < 0,05). Điều này cho thấy vai trò của
nước nóng có áp suất cao và thời gian lưu
ảnh hưởng đến hiệu suất thu hồi rất lớn.
Nhưng khi tăng thời gian lưu lên 10 – 15
phút, sự thay đổi hiệu suất có tăng nhưng
khác biệt không ý nghĩa (p > 0,05). Điều
này có thể giải thích được thời gian lưu
tăng và nhiệt độ tăng làm tăng hiệu suất
thu hồi caffeine và có thể đã đạt được trạng
thái nồng độ caffeine cân bằng trong hệ.

D. Vai trò của CO2 tham gia vào quá trình

trích li với dung môi nước nóng với áp suất

cao

Khí CO2 được sử dụng để thay thế
không khí trong thiết bị trích li, như đã
phân tích ở trên, sự có mặt của CO2 có thể
giúp điều chỉnh được pH của môi trường
dung môi nước nóng. Từ đó, nó thúc đẩy
các phản ứng thủy phân các mạch cellu-
lose và thúc đẩy sự trích li caffeine. Hiệu
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quả sử dụng CO2 được đánh giá thông qua
sự khác biệt về hiệu suất thu hồi caffeine
trong dịch chiết từ những điều kiện thí
nghiệm khác nhau. Khí CO2 được bổ sung
vào hệ thống trích li với dung môi nước
nóng có áp suất cao với bột cà phê không
có tiền xử lí với enzyme và đã được tiền
xử lí với enzyme. Những điều kiện về quá
trình tiền xử lí với enzyme và quá trình
trích li với dung môi nước nóng có áp suất
cao đều được sử dụng giống như những
khảo sát riêng lẻ ở phía trên.

Bảng 2: Ảnh hưởng của sự có mặt CO2

đến hiệu suất thu hồi

Hiệu suất thu hồi caffeine giữa các thí
nghiệm này khác biệt không ý nghĩa nhiều
về mặt thống kê (p > 0,05).
Điều này cho thấy tuy vai trò của CO2
trong điều kiện khảo sát này chưa đến mức
ảnh hưởng đến hiệu suất thu hồi như mong
đợi nhưng nó có vai trò tích cực khi tham
gia vào quá trình trích li với những dạng
nguyên liệu khác nhau. Điều này có thể
giải thích được có thể lượng CO2 chưa đạt
được đến mức có thể thay đổi giá trị pH
của môi trường trích li. Do đó, vai trò xúc
tác của CO2 bị hạn chế.

V. KẾT LUẬN
Sự có mặt của enzyme cellulase, tác

nhân tiền xử lí cho việc thu hồi caffeine
trong quá trình trích li bằng dung môi
nước nóng có áp suất cao, đã chứng minh

được hiệu quả cao. Nếu điều kiện thực
hiện quá trình tiền xử lí được xác định là
tỉ lệ bột cà phê với nước là 1 : 4, lượng en-
zyme tham gia là 8 UI/g, thời gian ủ là 90
phút thì hiệu suất caffeine có thể đạt được
96,36 ± 2,56% ở quá trình trích li bằng
dung môi nước nóng ở nhiệt độ 110oC, áp
suất hệ thống trích li 0,5 kg/cm2, thời gian
lưu trong hệ thống trích li là 10 phút. Sự có
mặt của CO2 trong hệ thống trích li cũng
làm gia tăng hiệu suất thu hồi caffeine ở cả
hai trường hợp bột cà phê chưa có hoặc đã
có tiền xử lí với enzyme cellulase, nhưng
giá trị thu hồi chưa có sự khác biệt có ý
nghĩa, điều này có thể được giải thích do
lượng CO2 tham gia vào chưa đủ để có
được sự tác động thay đổi có ý nghĩa của
hiệu suất thu hồi caffeine.
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