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ABSTRACT 

In this study, the coffee pulp was pretreated by NaOH (0.2 g/g biomass) 
at 120oC in 20 minutes to remove lignin and hemicellulose. This 
pretreatment resulted in a removal of 46.11% hemicellulose and 76.63% 
lignin . After the pretreatment, the biomass was hydrolyzed with enzyme 
Viscozyme Cassava C (enzyme loading was 25 FPU/g) at temperature 
50oC. After 96 hours of hydrolysis, the maximum concentration of 
reducing sugars and glucose was 37.33 g/L and 24.36 g/L, respectively. 
The Saccharomyces cerevisiae yeast was added at a density of 3x108 
cells/mL. The fermentation was processed at 35oC in 72 hours. The 
maximum production of 10.06 g/L ethanol was obtained. The result 
indicated that the coffee pulp, an inedible but plentiful material, will be a 
potential feedstock for bioethanol production in Vietnam. 

TÓM TẮT 

Trong nghiên cứu này, vỏ quả cà phê được tiền xử lý bởi NaOH (0,2 g/g 
nguyên liệu) ở nhiệt độ 120oC trong thời gian 20 phút nhằm mục đích loại 
bỏ bớt lignin và hemicellulose (kết quả loại bỏ được 46,11% 
hemicellulose và 76,63% lignin). Nguyên liệu đã qua quá trình tiền xử lý 
được thủy phân bởi enzyme Viscozyme Cassava C (25 FPU/g) ở nhiệt độ 
50oC. Sau thời gian 96 giờ thủy phân thu được dịch thủy phân có hàm 
lượng đường khử và đường glucose tương ứng là 37,33 g/L và 24,36 g/L. 
Chủng nấm men Saccharomyces cerevisiae được bổ sung vào dịch thủy 
phân với mật độ 3x108 tế bào/mL. Quá trình lên men được thực hiện ở 
nhiệt độ 35oC trong thời gian 72 giờ, hàm lượng ethanol đo được sau quá 
trình lên men là 10,06 g/L. Nghiên cứu này cũng chỉ ra rằng, vỏ quả cà 
phê là nguồn nguyên liệu dồi dào và có nhiều tiềm năng để sản xuất ra 
ethanol sinh học ở Việt Nam. 

Trích dẫn: Đỗ Viết Phương, Đặng Thị Sáu, Phạm Văn Tấn và Lê Nguyễn Đoan Duy, 2019. Sản xuất ethanol 
sinh học từ vỏ quả cà phê. Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 55(Số chuyên đề: Công 
nghệ Sinh học)(2): 212-217. 

1 GIỚI THIỆU 

Việt Nam hiện nay là nước xuất khẩu cà phê vối 
đứng thứ nhất trên thế giới. Tổng sản lượng trong 

năm 2017 là 1.758.000 tấn cà phê nhân (USDA, 
2017) và hàng năm thải ra môi trường khoảng 
460.000 tấn vỏ quả cà phê khô. Lượng phế liệu này 
chủ yếu là làm chất đốt để sấy quả, hạt cà phê. Tuy 
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nhiên, việc dùng vỏ quả cà phê để làm chất đốt hiện 
nay gây ô nhiễm môi trường một cách trầm trọng. 
Ngoài ra, một phần vỏ quả cà phê còn được người 
dân ủ đống và bón lại cho các gốc cây cà phê nhưng 
cũng không có ý nghĩa gì vì vỏ quả chưa qua xử lý 
để chuyển thành phân bón. Cho đến thời điểm hiện 
tại, chỉ một phần nhỏ được sản xuất làm phân bón 
và làm thức ăn gia súc.  

Trên thế giới cũng có các công trình nghiên cứu 
tận dụng phế thải của ngành cà phê như: sử dụng vỏ 
quả cà phê, lá cà phê làm giá thể để trồng nấm (Leifa 
et al., 2001). Sử dụng vỏ quả, vỏ trấu cà phê làm 
nguồn carbon để lên men tạo acid gibberellic từ đó 
sản xuất acid citric (Shankaranand and Lonsane, 
1994). Vỏ quả cà phê còn được sử dụng để sản xuất 
than hoạt tính trong công nghiệp xử lý nước thải 
(Franca et al., 2009). Ngoài ra, vỏ quả cà phê cũng 
được nghiên cứu sản xuất ra ethanol bằng phương 
pháp hóa học (Shenoy et al., 2011). Tuy nhiên, 
nghiên cứu này có hạn chế lớn khi dùng acid và kiềm 
để thủy phân vỏ quả sẽ gây ô nhiễm môi trường ở 
mức nghiêm trọng cũng như trang thiết bị cơ giới 
hóa tốn kém, khó chế tạo. 

Mặt khác, trong vỏ quả cà phê có hàm lượng 
cellulose khá cao và nó được các nhà khoa học đánh 
giá là nguồn nguyên liệu tiềm năng để sản xuất 
ethnaol (Oliveira et al., 2008). Những nghiên cứu 
gần đây hầu hết tập trung vào nghiên cứu sản xuất 
ethanol từ sinh khối lignocellulose bởi vì chi phí 
nguyên liệu giảm đi rất nhiều. Các nhà khoa học ước 
tính rằng sản xuất ethanol từ sinh khối 
lignocellulose có thể tăng gấp 16 lần sản lượng hiện 
tại (Saha and Cotta, 2008).  

Cho đến hiện nay, các nhà khoa học vẫn luôn tìm 
kiếm nguồn năng lượng xanh thay thế cho nguồn 
năng lượng hóa thạch dần cạn kiệt đồng thời cũng 
góp phần giải quyết vấn đề ô nhiễm môi trường và 
biến đổi khí hậu đang ngày càng diễn biến phức tạp. 
Hướng nghiên cứu này có thể mở ra một giải pháp 
tốt cho vấn đề nêu trên. 

2 VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU 

2.1 Nguyên liệu 

Vỏ quả cà phê vối tươi (Coffea robusta) được 
thu nhận tại xã Pơng Drang, huyện Krông Buk, tỉnh 
Đăk Lăk. Quả cà phê chín có màu đỏ tươi, không bị 
dập, không bị mốc được tách lấy vỏ quả và sấy khô 
(ở 60oC) đến độ ẩm 5÷8%. Toàn bộ nguyên liệu 
được nghiền và sàng để thu được nguyên liệu có 
kích thước 0,5÷1 mm. 

Enzyme Viscozyme Cassava C: được cung cấp 
bởi công ty Brenntag Việt Nam (202 Hoàng Văn 
Thụ, phường 09, quận Phú Nhuận, thành phố Hồ Chí 

Minh). Đây là enzyme được thu nhận và tinh sạch 
từ Trichoderma reesei, d = 1,22 g/ml, hoạt tính 
CMCase (Enzyme carboxymethyl cellulase) 71,51 
UI/ml và FPU (Filter paper assay for saccharifying 
cellulase) là 95 U/g, khoảng nhiệt độ hoạt động tối 
ưu 40÷50oC trong đệm acetate pH = 4,8. 

Nấm men Saccharomyces cerevisiae ATCC 
26602™ được cung cấp bởi phòng thí nghiệm vi 
sinh Trường Đại học Công nghiệp thành phố Hồ Chí 
Minh. 

2.2 Một số phương pháp phân tích 

Độ ẩm và thành phần hóa học của nguyên liệu 
được xác định theo AOAC. 

Đường tổng (TRS) được xác định bởi phương 
pháp phenol sulphuric acid (DuBois, 1956) 

Đường khử (RS) được xác định bởi phương pháp 
DNS (Dinitrosalicylic Acid) (Miller, 1959) 

Đường glucose được xác định bởi thiết bị đo 
đường máu cầm tay Clever Check (model TD 4230, 
Germany) 

Các thành phần chất xơ: cellulose, hemicellulose 
và lignin được xác định bởi phương pháp sử dụng 
chất tẩy rửa (Van Soest and Wine, 1967). 

Hàm lượng ethanol được phân tích bởi phương 
pháp đo quang UV-Vis (Genesis 10S) (Sayyad et 
al., 2015). 

2.3 Phương pháp tiền xử lý 

Cân 50 g nguyên liệu vỏ quả cà phê đã sấy khô 
cho vào bình cầu 1 lít, thêm 500 mL dung dịch 
NaOH nồng độ 0,2 g NaOH/g nguyên liệu. Nguyên 
liệu được tiền xử lý trong lò vi sóng ở 120oC trong 
20 phút. Dùng vải để lọc thu lấy phần bã rắn. Bã 
được rửa nhiều lần với nước cho đến khi pH trung 
tính và sấy khô ở 60oC đến độ ẩm khoảng 5÷8%. 
Quá trình tiền xử lý này sẽ giúp loại bỏ bớt 
hemicellulose và lignin ra khỏi nguyên liệu, đồng 
thời cũng giảm vùng kết tinh trong phân tử cellulose. 
Khi đó, enzyme cellulase sẽ dễ dàng tấn công và 
thủy phân cellulose (Chen et al., 2007). 

2.4 Phương pháp thủy phân  

Cân 20 g nguyên liệu đã qua tiền xử lý cho vào 
erlen 250 mL và thêm 200 mL dung dịch đệm citrate 
0,05 mol/L, pH 4,8. Một thể tích enzyme cellulase 
thương mại Viscozyme Cassava xác định đã tính 
toán được sử dụng để thực hiện quá trình thủy phân 
(25 FPU/g cơ chất). Quá trình này được thực hiện 
trên máy lắc có gia nhiệt ở 50oC, 150 vòng/phút 
trong thời gian 96 giờ. Kết thúc quá trình thủy phân, 
dịch được ly tâm 2.500 vòng trong 10 phút, thu lấy 
dịch ly tâm và bỏ phần cặn. Dịch ly tâm được xác 
định các chỉ tiêu như đường tổng, đường khử, đường 
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glucose. Mẫu đối chứng thực hiện tương tự mẫu thử 
nhưng thay vào đó là nguyên liệu chưa qua tiền xử 
lý. 

Hiệu suất quá trình thủy phân được tính theo 
công thức: 

YEH (%) = 
଴,ଽሺீ೐ିீೢሻ

஼೛
.100 (1) (Menezes et al., 

2014) 

Trong đó: Ge (g/L) là nồng độ glucose cuối quá 
trình thủy phân. Gw (g/L) là nồng độ glucose mà 
không qua xử lý bằng enzyme. Cp (g/L) là nồng độ 
cellulose có trong nguyên liệu đã tiền xử lý. 

2.5 Phương pháp lên men 

Cho 250 mL dịch thủy phân vào bình lên men 
500 mL. Bổ sung thêm vào 1 số thành phần môi 
trường: (NH4)2SO4 (1 g/L), K2HPO4 (0,1 g/L), 
MgSO4.7H2O (0,2 g/L). Hỗn hợp sẽ được hấp tiệt 
trùng ở 121oC trong 20 phút rồi làm nguội đến nhiệt 
độ phòng. Bổ sung vào dịch lên men lượng tế bào 
nấm men Saccharomyces cerevisiae ban đầu là 
3x108 tế bào/mL (Chen et al., 2007). Quá trình lên 
men được thực hiện ở điều kiện pH = 5, nhiệt độ 
35oC và lắc 120 vòng/phút. Tại các thời điểm lên 
men khác nhau lấy ra 1 lượng dịch lên men xác định 
các chỉ tiêu: ethanol, đường khử, đường glucose. 
Mẫu đối chứng được tiến hành tương tự như mẫu 
thử nhưng không qua tiền xử lý. 

Sản lượng ethanol tạo ra được tính theo công 
thức: 

𝑌௉/ௌ = 
ா஼

ீ௕ିீ௘
 (2) (Menezes et al., 2014) 

Trong đó: EC (g/L) là hàm lượng ethanol đo 
được sau lên men. Gb (g/L) là nồng độ glucose trước 
khi lên men. Ge (g/L) là nồng độ glucose cuối quá 
trình lên men. 

Hiệu suất lên men theo lý thuyết được tính theo 
công thức: 

Yet (%) = 
௒ು/ೄ
଴.ହଵ

∗ 100  (3) (Ballesteros et al., 

2004) 

0,51 là lượng ethanol tạo ra cao nhất theo lý 
thuyết khi chuyển đổi 1 g glucose thành ethanol. 

2.6 Phương pháp xử lý số liệu 

Các thí nghiệm được bố trí ngẫu nhiên, lặp lại 3 
lần với độ tin cậy 95%. Phân tích phương sai 1 chiều 
bằng cách sử dụng ANOVA và  sử dụng phần mềm 
Statgraphics Centurion 15.1.02 để xác định sự khác 
biệt thống kê giữa các mẫu thí nghiệm. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1  Thành phần hóa học của vỏ quả cà phê 
(robusta) 

Kết quả ở Bảng 1 cho thấy, hàm lượng cellulose 
và lignin có trong vỏ quả cà phê vối (Coffea robusta) 
chiếm lần lượt là 25,88% và 20,07%. Hàm lượng 
này cao hơn so với trong nghiên cứu của Elias 
(1979), Bonilla et al. (2014), Menezes et al. (2014), 
nhưng hàm lượng hemicellulose thì có sự tương 
đồng. Sự khác biệt này là do các nghiên cứu trước 
đây thực hiện trên nguyên liệu cà phê chè (C. 
robusta) còn trong nghiên cứu này là cà phê vối. 

Bảng 1: Thành phần hóa học của vỏ quả cà phê (robusta) (g/100g chất khô) 

Thành phần * a b c d 
Độ ẩm 73,85 ± 1,06 - - 77,9 82 
Đường tổng số 9,18 ± 0,23 9,70  -  - 
Đường khử 8,34 ± 0,17 9,63 12,40  - 
Tinh bột 10,20 ± 0,27  - -  - 
Pectin 4,37 ± 0,06 11,37 6,50   - 
Protein 9,52 ± 0,23 10,47 10,1   - 
Cellulose 25,88 ± 0,91 20,7 17,7  23 20,6 
Hemicellulose 3,60 ± 0,18 3,60 2,30  20 17,2 
Ligin 20,07 ± 0,56 14,30 17,5  22 15,5 
Chất béo 1,22 ± 0,11 1,20 -  - 
Tro 6,29 ± 0,09 7,33 8,30 15,4 7,9 
Caffeine 0,78 ± 0,01 - 1,3  - 
Total Pholyphenols 8,69 ± 0,12 - 1,8÷8,56  - 

Ghi chú: *Nghiên cứu này; aBonilla-Hermosa et al., 2014; bElias, 1979; 31. cGurram et al., 2016; d Menezes, 2014 

Trong nghiên cứu của Palonen (2004) sinh khối 
lignocellulose là thành phần cấu trúc chính của thực 
vật thân gỗ và các thực vật khác như cỏ, lúa, ngô… 
Thành phần chủ yếu của lignocellulose là cellulose, 
hemicellulose và lignin. Xơ thô có trong vỏ quả cà 

phê bao gồm: cellulose 25,88% (tương đương với 
52,23%, g cellulose/100g xơ thô), hemicellulose 
3,6% (tương đương với 7,3%, g hemicellulose/100g 
xơ thô) và lignin 20,07% (tương đương với 40,5%, 
g lignin/100g xơ thô). Nó có tỷ lệ tương đồng với 
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một số nguồn sinh khối lignocellulose phổ biến khác 
như: thân cây ngô hay vỏ trấu. Trong khi đó, tỷ lệ 
điển hình của cellulose, hemicellulose và lignin 
trong sinh khối lignocellulose bao gồm: cellulose 
(40-60%), hemicellulose (20-40%) and lignin (10-
25%) (Gnansounou, 2008). Do vậy, vỏ quả cà phê 
cũng được xem như là 1 nguồn sinh khối 
lignocellulose dùng trong sản xuất bioethanol (thế 
hệ sản xuất ethanol thứ 2). 

3.2 Tiền xử lý vỏ quả cà phê bằng NaOH 

Kết quả Bảng 2 cho thấy 71,25% cellulose được 
giữ lại, 46,11% và 76,63% là lượng hemicellulose 
và lignin tương ứng bị loại bỏ. Kết quả này tuy 
không cao nhưng chưa thể kết luận hiệu quả chuyển 
đổi thành ethanol thấp mà cần phải trải qua các công 
đoạn tiếp theo (thủy phân và lên men) để đánh giá 
hiệu quả chuyển đổi thành ethanol.

Bảng 2: Sự thay đổi thành phần chất xơ trong vỏ quả cà phê trước và sau tiền xử lý 

Thành phần chất xơ 
Trước tiền xử lý 

(g/100g) 
Sau tiền xử lý 

(g/100g) 
Phần trăm giữ lại 

(Rx) 
Cellulose (%) 25,88a ± 0,91 18,44b ± 0,65 71,25 ± 1,84 
Hemicellulose (%) 3,6a ± 0,18 1,94b ± 0,11 53,89 ± 2,33 
Lignin (%) 20,07a ± 0,56 4,69b ± 0,29 23,37 ± 1,13 

Số liệu trong bảng thể hiện giá trị trung bình của 3 lần lặp lại. Các chữ số mũ trên các số liệu trong cùng 1 hàng khác 
nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 0,05 

Theo nghiên cứu của Menezes et al. (2014) khi 
tiền xử lý vỏ quả cà phê chè (C. arabica) bằng 
NaOH 4% (w/v) ở 121oC trong 25 phút thì hiệu quả 
mang lại là 74,81% lignin bị loại bỏ, 55,85% 
hemicellulose bị loại bỏ nhưng chỉ giữ lại được 
69,18% cellulose. Ngoài ra Xu and Cheng (2011) 
cho rằng, điều kiện tốt nhất cho tiền xử lý cỏ là 0,5 
÷ 2% NaOH ở 121oC trong thời gian 15 phút, 30 
phút và 1 giờ. Kết quả lignin bị loại bỏ là 85,8%. 
Còn khi tiến hành tiền xử lý thân cây bông bằng 4 
loại hóa chất: NaOH, H2SO4, H2O2 và O3 thì kết quả 
cũng tương tự những nghiên cứu khác khi thấy rằng 
NaOH là kiềm cho hiệu quả tốt nhất (65,63% chất 

xơ bị loại bỏ khi sử dụng 2% NaOH trong 90 phút ở 
121oC) (Silverstein et al., 2007).

 
3.3 Thủy phân cellulose bởi enzyme 

cellulase 

Để đánh giá hiệu quả của quá trình tiền xử lý 
bằng kiềm ngoài việc dựa vào phần trăm 
hemicellulose và lignin bị loại bỏ, yếu tố khả năng 
thủy phân bởi enzyme để sản sinh ra glucose (hoặc 
đường khử) nhiều hay ít cần được xem xét. Mẫu đối 
chứng cũng được thủy phân cùng lúc với mẫu thử 
trong cùng 1 điều kiện như nhau chỉ khác là mẫu đối 
chứng chưa qua tiền xử lý. Tuy nhiên, hiệu quả thủy 
phân sẽ khác nhau.

Bảng 3: So sánh hiệu quả thủy phân của một số nguồn lignocellulose 

Mẫu Đường khử (g/L) Đường glucose (g/L) 
Vỏ quả cà phê (robusta) 37,33a ± 0,22 24,36a ± 0,59 
Control (đối chứng) 11,1b ± 0,18 8,63b ± 0,39 

Số liệu trong bảng thể hiện giá trị trung bình của 3 lần lặp lại. Các chữ số mũ trên các số liệu trong cùng 1 cột khác 
nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 0,05 

Từ kết quả ở Bảng 3 kết hợp với công thức (1), 
có 76,8% lượng cellulose được chuyển đổi thành 
glucose sau quá trình thủy phân hiệu suất thủy phân 
(tương đương hiệu suất thủy phân 76,8%). Theo 
Menezes et al. (2014) khi tiến hành thủy phân vỏ 
quả cà phê chè (C. arabica) lượng glucose tạo thành 
là 27,02 g/L và hiệu suất thủy phân đạt 60,48% hoặc 
theo Silverstein et al. (2007) khi tiền xử lý thân cây 
bông bằng NaOH (2% NaOH, 60 phút, 121oC) cho 
hiệu suất thủy phân đạt 60,8%, thấp hơn so với trong 
nghiên cứu này. Điều này được lý giải như sau: khi 
tiền xử lý lignocellulose bằng kiềm kết hợp với vi 
sóng thì năng suất thủy phân cao hơn và hàm lượng 
đường sau thủy phân cũng được cải thiện hơn so với 
chỉ tiền xử lý bằng kiềm. Ngoài ra, hiệu suất thủy 
phân khi tiền xử lý bằng kiềm kết hợp với vi sóng sẽ 

làm tăng diện tích bề mặt tiếp xúc của cellulose từ 
việc phân hủy lớp hemicellulose và lignin từ đó làm 
tăng tính nhạy cho các enzyme thủy phân (Ooshima 
et al., 1984). Mặt khác, quá trình thủy phân cellulose 
bởi enzyme bao gồm 3 giai đoạn: hấp thụ các 
enzyme cellulase lên bề mặt phân tử cellulose, sự 
phân hủy sinh học của các cellulose và sự giải hấp 
thụ của enzyme cellulase ra khỏi cơ chất. Trong đó 
quá trình hấp thụ các enzyme lên bề mặt cellulose 
được xem là tiền đề cho quá trình thủy phân 
(Converse et al., 1988). Trong nghiên cứu này, 
Tween 80 với nồng độ 1% (w/v) đã được lựa chọn 
cho thêm vào quá trình thủy phân nhằm tăng cường 
sự hấp thụ enzyme lên bề mặt cellulose. Kết quả cho 
thấy hiệu suất thủy phân cải thiện đáng kể (tăng lên 
39%) so với khi không bổ sung Tween 80. Kết quả 
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này khá tương đồng với nghiên cứu của Wu and Ju 
(1998) khi thực hiện bổ sung thêm Tween 80 0,5% 
vào quá trình thủy phân giấy báo cho kết quả cải 
thiện 33% hiệu suất thủy phân. 

3.4 Ảnh hưởng của quá trình lên men đến 
hàm lượng ethanol thu được 

Các điều kiện lên men được tiến hành như Mục 
2.5. Trong đó, nồng độ glucose trong dịch thủy phân 

trước khi lên men đo được là 29,82 g/L. Song song 
với quá trình lên men mẫu thử thì mẫu đối chứng 
được thiết lập với nồng độ glucose đo được trước 
khi lên men là 16,86 g/L. Các mẫu được lên men ở 
nhiệt độ 35oC, lắc 120 vòng/phút và sau các khoảng 
thời gian 24, 48, 72, 96, 120 giờ, lấy 1 phần dịch lên 
men đem đi xác định hàm lượng glucose còn lại và 
hàm lượng ethanol tạo thành. 

Bảng 4: Ảnh hưởng của thời gian lên men đến hàm lượng ethanol thu được 

Thời gian lên 
men (giờ) 

Glucose 
(g/L) 

Ethanol 
(g/L) 

Sản lượng lên men Yp/s (g 
Et/g Glucose) 

Hiệu suất lên 
men Yet (%) 

0 29,82f ± 0,54    
24 8,41e ± 0,49 6,71b ± 0,32 0,3b ± 0,021 58,72b ± 1,21 
48 6,07d ± 0,42 9,02c ± 0,41 0,36cd ± 0,008 71,45cd ± 1,75 
72 4,88c ± 0,36 10,06d ± 0,31 0,39d ± 0,012 75,96d ± 2,04 
72 (Control) 3,67ab ± 0,27 4,67a ± 0,32 0,17a ± 0,014 33,71a ± 1,08 
96 4,39bc ± 0,4 9,46cd ± 0,28 0,36cd ± 0,02 70,16cd ± 1,92 
120 3,25a ± 0,34 9,25cd ± 0,22 0,33bc ± 0,01 65,73bc ± 2,00 

Số liệu trong bảng thể hiện giá trị trung bình của 3 lần lặp lại. Các chữ số mũ trên các số liệu trong cùng 1 cột giống 
nhau thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 0,05 

Kết quả Bảng 4 cho thấy, hàm lượng ethanol tạo 
ra trong quá trình lên men tăng dần theo thời gian 
lên men và đạt cực đại tại 72 giờ với hiệu suất lên 
men đạt 75,96%. Sau thời gian 72 giờ hàm lượng 
ethanol không tăng nữa mà có xu hướng giảm nhẹ. 
Lý do nấm men đã sử dụng hết đường glucose có 
trong dịch lên men để chuyển hóa thành ethanol. 
Đồng thời, quá trình đó có sự suy giảm mật độ tế 
bào nấm men theo thời gian lên men, từ đó làm cho 
hiệu suất lên men giảm cũng như hàm lượng ethanol 
không được sản sinh ra nữa. Nghiên cứu này hoàn 
toàn phù hợp với kết quả nghiên cứu của Park et al. 
(2010), khi thủy phân giấy thải bởi enzyme cellulase 
Novo Nordisk Co. (Bagsvaerd, Denmark) trong điều 
kiện pH 4,8; nhiệt độ 50oC, tỷ lệ enzyme 9 FPU/g 
thì thấy hiệu suất lên men tăng nhanh ở thời gian 24 
giờ đầu của quá trình lên men. Sau 48 giờ thì hiệu 
suất tăng chậm, tuy nhiên hiệu suất lên men vẫn tiếp 
tục tăng cho đến thời điểm 120 giờ thì không tăng 
nữa. 

Theo nghiên cứu của Menezes et al. (2014), vỏ 
quả cà phê chè (C. arabica) được tiền xử lý với 4% 
(w/v) NaOH rồi thủy phân bởi hỗn hợp enzyme 
cellulase (13,82 FPU/g). Kết quả đạt được: 27,02 g 
glucose/L tạo thành từ quá trình thủy phân và sau 
khi lên men bằng nấm men khô (3 g/L) thì thu được 
11,99 g ethanol/L. Trong nghiên cứu này, sau quá 
trình lên men lượng ethanol thu được chỉ đạt 10,06 
g/L, kết quả này thấp hơn so với nghiên cứu của 
Menezes et al.(2014). Điều này có thể lý giải: Trong 
nghiên cứu của Menezes sử dụng nấm men khô (3 
g/L) còn trong nghiên cứu này sử dụng nấm men đã 
nhân giống cấp 2 sau đó được bổ sung vào dịch thủy 

phân với mật độ tế bào 3x108 (tế bào/mL) nên hiệu 
suất lên men còn thấp, chỉ đạt 0,39 (so với lý thuyết 
là 0,51, có nghĩa là ứng với 1 g glucose nếu lên men 
sẽ tạo thành 0,51 g ethanol). Qua đó, hiệu suất 
chuyển đổi ethanol cho biết được hàm lượng 
glucose trong dịch lên men cao. Hàm lượng glucose 
cao cho thấy quá trình thủy phân rất hiệu quả hoặc 
quá trình lên men diễn ra rất tốt. 

4 KẾT LUẬN 

Vỏ quả cà phê được xem như là nguồn sinh khối 
lignocellulose trong sản xuất ethanol vì có hàm 
lượng cellulose tương đối cao (25,8%) và 
hemicellulose lại rất thấp (3,6%). Trong khi lignin 
chiếm tới 20,07%, điều này gây khó khăn cho quá 
trình thủy phân bởi enzyme. Để giải quyết khó khăn 
trên, nghiên cứu này lựa chọn quá trình tiền xử lý 
bằng kiềm để giúp loại bỏ lignin trong vỏ quả cà phê 
và hiệu suất loại bỏ lignin đạt được là 76,63%. Ở các 
điều kiện thủy phân, lên men như trên thì 100 g vỏ 
quả cà phê (chưa qua tiền xử lý) sản xuất ra được 
10,13 g ethanol (tương ứng với hiệu suất chuyển đổi 
glucose thành ethanol là 0,39).  
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