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TOM TAT

Thit va vé qua ca phé 1a phu phidm cta qua trinh ché bién ca phé thdoc theo phuong phap wot. Phu
pham nay chtra nhiéu hop chat sinh hoc rat tot cho sitc khdée con nguoi. Tuy nhién, cac phu pham
nay thuong chi duoc tan dung 1am phan boén, nhién liéu dot, hodc 1am co chét trong nuodi trong
ndm. Bai b4o nay trinh bay két qua nghién citu xac dinh cac diéu kién t6i vu dé trich ly pectin va
cac hop chat polyphenol véi su hd tro ctia enzyme cellulase tir phu phim thit va vé qua ca phé.
Nguyen lieu (NL) st dung 1a thit va vo qua ctia hai gidng ca phe 1a ca phé che va ca phé véi. Cac
yéu t6 anh huéng dén qua trinh trich ly da duoc khao sat bao gom: Ham luong enzyme cellulase
(ttr 0 - 800 U/g NL), pH ctia dung dich (tir 4,0 — 5,7), nhiét do trich ly (ttr 40 - 60°C), ty l¢ dung
moi voi NL (mL/g tit 4: 1 - 12: 1), thoi gian trich ly (tir 30 - 90 phut). Két qua cho thdy, véi diéu
kién nhiét do 55°C, pH 5,0, ty 1é dung moi va NL (mL/g) 1a 8: 1, thoi gian 75 phut, qua trinh trich
ly pectin dat hiéu qua cao nhat. O diéu kién nay, trong 1 lit dich trich ly thu duoc tir ca phé véi
chtra 17,91 + 0,33 g chat kho hoa tan, 1,70 + 0,01 g pectin, 7,11 + 0,14 g GAE. Déi véi ca phé che,
cac gia tri nay lan luot 1a: 9,77 £ 0,07 g chat kho hoa tan, 1,61 + 0,03 g pectin, 0,53 + 0,02 g GAE.
Dich trich ly sau d6 duoc loc, co dac, diéu chinh véi axit citric va duong dé dat pH 3,0 va nong do
chét kho 65%, thanh trung va doéng chai dé tao thanh mut dong. Mac du san phdm thu duoc c6
ciu trdc teong ty nhu mat dong thwong mai, nhung van con ton tai vi chat, doi héi can cai thién

thém trong qua trinh phat trién san pham.

Tt khoa: Thit va vo qua ca phé, ca phé che, ca phé voi, mut dong, pectin, polyphenol.

1. DAT VAN BE

Trong boi canh san lugng ca phé toan cau
khong ngimg gia ting, van dé xit ly cac phu phdm
tir qua trinh ché bién ca phé, dac biét 1a thit va vo
qua ca phé dang tré thanh mét thach thic dang
quan tam. Nhimg phu phdm nay chiém mot ty lé
dang ké trong téng khoéi luong qua ca phé, tao ra
mot lwong 16n chat thai hitu co hang nam. Tai Viét
Nam, véi dién tich trong ca phé rong loén va san
lwong hang triéu tdn méi nidm, lwong thit va vé qua
ca phé du thtra ciing rat dang ké [1, 2]. Thay vi chi
stt dung phu phdm nay trong cac muc dich han
ché nhu 1am phan bon hay chat dot, viec khai thac
cac thanh phan c6 gi4 tri tir cac phé phu phdm nay
nhu polyphenol va cac hop chat hoat tinh sinh hoc
khéac, c6 thé mé ra nhitng huéng di moi cho nganh
cong nghiép thuc phdm va duoc phdm. Nhiéu
nghién ctu da chi ra rang, thit va vé qua ca phé
chtra nhiéu chat dinh duong va hop chat sinh hoc

¢6 1oi cho sttc khée nhu: Cac hop chat polyphenol,
flavonoid, anthocyanin. Nhiig chat nay khong chi
c6 kha ning chong oxy héa manh ma con cé thé
ho tro trong viéc giam nguy co mac cac bénh nhu
ung thu va tim mach [3]. Do 6, viéc tan dung thit
va vo qua ca phé dé phat trién cac san pham thuc
pham bd dudong nhu: Mt dong, nuoc giai khat hay
cac loai thuc pham chttc nang khac dang tré thanh
mot linh vuc nghién ctru tiém nang va thu hut sy
chuy.

O Viet Nam, da c6 cac nghién ctu trong
phong thi nghiém nham trich ly pectin [4], hay
polyphenol tir vO qua ca phé [5, 6]. Tuy nhién,
chua c6 cong trinh nao cong bo vé trich ly dong
thoi ca pectin va polyphenol cta hai giéng ca phé
ché va ca phe véi. Vi vay, viéc nghién ctru trich ly
dong thoi ca hop chat pectin va polyphenol tir vo
qua cua 2 giéng ca phé che, ca phé véi va tao ra
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san phdm mut dong phuc vu cho doi séng con
nguoi 1a can thiét.

2. NGUYEN VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nguyén liéu

Str dung phan thit va vd qua ca phé chin d6 tir
hai gidng ca phé chinh: Arabica (Coffea arabica -
ca phé ché) va Robusta (Coffea robusta - ca phé
voi). Ca phe ché duoc thu héi tir x4 Tram Hanh,
Cau Dat, thanh pho Da Lat, tinh Lam Dong; ca phé
voi duogc thu thap tai xa Vu Bén, huyén Krong Pik,
tinh Dak Lik. NL tir méi giong ca phé duoc thu hai
tai cing mot vueon ca phé va duoc bao quan trong
thung carton dé tranh 4anh sang, sau d6 van
chuyén dén phong thi nghiém trong vong 10 gio &
nhiét do thuong dé xtt ly so bo. Qua ca phé duoc
rita sach, chan qua nuéc néng & 85°C trong 5 phut
dé loai b6 hoat dong ctia enzyme, sau d6 lam lanh
nhanh, dé rao, chia thanh cac géi nhé 500 g va bao
quan & nhiét do -18°C. Trudc khi thi nghiém, moi
g6i ca phé duoc ra dong bang nudc, tach bo hat,
thu lay phan thit va vé qua goi chung 1a NL.
Duong st dung trong nghién ctu la duong RE va
duoc nghién min, ray qua ray 70 mesh (0,210
mm).

2.2. Dung cu va héa chat

2.2.1. Dung cu

Céc dung cu st dung trong nghién cttu gém:
May xay sinh t6 hut chan khong Hafele BR230-
19E00 ctia Duc, bé diéu nhiet (Memmert - Duc),
may quang phd so mau Spectronic Genesys 8 —
My, may do ciu tric TAXTplusC (Stable Micro
Systems, London, Anh), thiét bi ly tAm Sigma 3K30
(Sigma - Dirc), thiét bi c6 quay chan khong cta
hang BUCHI Labortechnik AG (Thuy Si) va cac
thiét bi can do trong phong thi nghiém.

22.2 Hoa chat

Cac hoa chat st dung trong phan tich bao
gom: Natri citrate, axit citric, gallic axit, folin-
ciocalteu, 2,2-diphenyl-1-picryldra-zyl (DPPH),
trolox va 2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ).
Tat ca déu dat chudn phan tich va duoc cung cap
boi Sigma - Aldrich. Ché phdm enzyme cellulase
duoc cung cap bsi Angel Yeast Co., Ltd, c6 nguon
goc tir Aspergillus niger. Ché phdm c6 hoat tinh
10.000 U/g, hoat dong tot nhat trong pham vi pH
3,5 - 5,5 va nhiét do tur 40 — 60°C [7].

2.3. Phuong phap nghién ciru
2.3.1 B6'tri thi nghiém

Bo6 tri thi nghiém duoc thiét ké dé xac dinh
cac yéu t6 anh huong dén qua trinh trich ly va kha
ning tao dong cta san phdm mut tir dich trich ly
cua thit va vo qua ca phé (Bang 1). NL duoc tron
véoi nuée (TN1) hoac dung dich dém citric-natri
citrate (ttt TN2 - TN7) va xay nhuyén. Hon hop sau
khi xay duwoc rét vao cac binh tam giac 250 mL,
chinh pH bang axit citric, b6 sung ché phim
cellulase, day kin va @ nhiét (TN3) d€ enzyme hoat
dong. Trong suét qué trinh trich ly, ct cach 10
phut thi tién hanh lic binh tam giac moét lan. Tir
TN1 - TN5 sé tién hanh x4c dinh ham lwong chat
kho hoa tan (soluble solids content - SSC), ham
luong pectin hoa tan (soluble pectin contents —
SPC), ham lwong polyphenol téng so (total
polyphenol content - TPC), kha ning khang oxy
hoéa theo phuong phap st dung DPPH va kha nang
khang oxy hoa xac dinh theo phuong phap FRAP
va lua chon diéu kién sao cho SSC, SPC, TPC,
DPPH, FRAP dat cao nhat.

Bang 1. Bé tri thi nghiém khao sat cac yéu t6 anh hudng dén kha ning trich ly va tao mat dong

Qua trinh Thi nghiém (TN) Yéu to thay déi Yéu to co dinh
- pH ctia hén hop NL va
TN1: Anh huéng cua | Him luong cellulase flllfl(;lciét 46 50°C
Trich ly ham lwong ché phidm | (U/gNL): 0, 200, 400, RN
-Tile DM: NL = 6: 1
enzyme cellulose 600, 800
(mL:g)
- Thoi gian 60 phut
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TN2: Anh hudéng cta pH

pH: 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0

- Ham luong cellulase:
Két qua ctia TN1

- Nhiét do 50°C

-Tile DM: NL = 6: 1
(mL:g)

- Thoi gian 60 phut

TN3: Anh hudng caa
nhiét do

Nhiét do (°C): 40, 45, 50,
59, 60

- Ham luwong cellulase:
Két qua ctia TN1

- pH: Két qua ctia TN2
-Tile DM: NL = 6: 1
(mL:g)

- Thoi gian 60 phat

TN4: Anh hudng cta ti
le DM: NL

Tile DM: NL (mL:g): 4:
1,6:1,8:1,10:1,12: 1

- Ham luong cellulase:
Két qua ctia TN1

- pH: Két qua ctia TN2

- Nhiet do: Két qua caa
TN3

- Thoi gian 60 phut

TN5: Anh huoéng cua
thoi gian

Thoi gian (phut): 30, 45,
60, 75, 90

- Ham luong cellulase:
Két qua ctia TN1

- pH: Két qua ctia TN2

- Nhiét do: Két qua cta
TN3

- Ti le DM: NL: Két qua
cua TN4

TN6: Anh hudéng cua
ham luwong chat kho

Ham luong chat kho
cua dich trich ly sau co

- Diéu kien trich ly: Két
qua cia TN5

Tao dong dich trich ly sau khi c6 | dac (%): 20, 25, 30, 35 - Ham luong chat kho
dac trong san phidm cudi sau
phoi tron: 65%
TN7: banh gia cam . 1A 1s s« + 1.|- Diéu kién trich ly va
Cam quan quan san phidm mut NL ca phé che va ca phé tao dong: Két qua cua

dong

voi

TN6

Dich trich ly duoc thu nhan theo diéu kién toi
wu da duoc lua chon trong TN5 sé duoc loc va co
dac chan khong & 60°C. Dich trich sau khi ¢6 dic
dén ham luong chat kho can khao sat (TN6) sé
duoc diéu chinh vé pH 3,0 va néong do chat kho
hoa tan 65% bang axit citric va duong xay. Hén hop
duoc khudy tron & nhiet do 70°C dén khi dong
nhat thi gia nhiét dén 85°C gitr trong 5 phut. Tiép
theo, hén hop dugc rot nhanh vao 6ng nghiém
hodc lo thiy tinh va day kin. Gitr ding 6ng nghiém
hay lo thay tinh chtta san phdm & nhiét do 25°C.
Sau 24 gid, san phdam hinh thanh cau truc va tién
hanh danh gia kha nang tao dong. Mau c6 kha
ning tao dong ma c6 nong do dich co dic thip
nhat sé duoc xac dinh cdu tric mut dong va danh
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gia cam quan. San phdm d6i ching 1a mau mut
jam thom ctia hang Golden Farm.

2.3.2. Phurong phap phan tich

Do 4m duoc xac dinh bang phuong phap say
dén khoi luong khong déi. Gia tri TPC trong mau
dich trich ly duoc xdc dinh theo phuong phap
quang phd so mau voéi thudc thit folin — ciocalteau,
quy trinh tham khao theo Agbor va cs (2014) [8];
kha ning khang oxy hoa theo DPPH duoc xac
dinh theo phuong phap ctia Brand Williams va cs
(1995) [9], theo FRAP duogc xac dinh theo phuong
phap ctia Benzie va Strain (1999) [10]. Gia tri SPC
duoc xac dinh bang phuong phdp canxi pectate
dua trén co sé thu nhan muéi canxi pectate & dang
két taa [11]. Mitc do ester hoa cta pectin (chi s6
DE - Degree of Esterification) ctia pectin thu nhan
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duoc tir dich vé ca phé duoc xac dinh bang phuong
phap chudn do [12]. Chi s6 DE duoc x4c dinh dua
tréen thé tich NaOH 0,IN can dé trung hoa hét
luong axit tu do va thé tich can dé trung hoa toan
bo luong axit pectic ti do sau khi thiy phan. Kha
nang tao dong ctia san pham tir dich trich NL duoc
danh gia bang phuong phap xac dinh do bén gel
ctia gao trang theo TCVN 8369:2010 [13] c6 chinh
stra. Kha nang tao dong duoc danh gia dya trén do
chay dai ctia gel, mau c6 do chay dai lon nghia 1a
kha ning tao dong khong tot va nguoc lai, mau co
d6 chay dai nho hoac khong chéay nghia 14 mau co
kha ning tao dong tot [13]. Cau truc gel duoc
danh gia bang phép do TPA (Texture Profile
Analysis) thyc hién tréen may do cau truc
TAXTplusC. Cac chi tiéu cdm quan cta san pham
duoc xac dinh biang phuong phap danh gi4 thi hiéu
cho diém trén thang 9 diém [14]. Két qua danh gia
cam quan duoc téng hop tir 60 nguoi thir 1a sinh
vién ctia Truong Pai hoc Bach khoa, Pai hoc Quoc
gia thanh phd H6 Chi Minh va Truong Dai hoc
Cong nghé Sai Gon (STU).
2.3.3. Phuong phap xir Iy s6 liu

Hiéu suat trich ly duoc xac dinh 1a ty 1é phan
tram khoi luong chat duoc trich ly ra so véi khoi
long chat ban dau co trong NL.

Tat ca cac thi nghiém déu duoc lap lai 3 lan.
Két qua 1a gi4 tri trung binh + do léch chuén. Cac
s6 lieu duoc xem 1a khac nhau c6 nghia khi P <
0,05. Phuong phap phan tich phuong sai mét yéu
to duoc thue hién trén phan mém StatGraphics 18.

8. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Xac dinh ham leong pectin, polyphenol
téng s6 c6 trong NL thit va vo qua ca phé

Cac gia tri SSC, SPC, TPC, DPPH, FRAP (khi
trich ly biang dung méi methanol 80%) duogc trinh
bay trong bang 2.

Bang 2 cho thdy, so v6i NL ca phé che thi ham
luong SSC co trong NL tuwoi ban dau ctia NK ca
phé véi cao hon 15%, ham luong TPC cao hon 778
lan va ham luong SPC khong khac biét.

Béng 2 cho thay, gia tri SPC cta ca phé voi la
7,1 £ 0,5 g/100 g CKNL, tuong dwong voi SPC c6
trong thit qua ca phé véi ctia An Po 12 6,0 - 6,9
/100 g CKNL [15, 16]. Gia tri nay nhé hon so véi
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két qua nghién ctu trich ly pectin tir vé ca phé voi
kho tir tinh Dak Lik ctia Bui Anh Vo va Nguyén
birc Luong (2010) 14 17,6 g/100 g CKNL [4]. Tuy
nhién, NL v ca pheé voéi trong nghién cttu nay la
NL kho, do 4am 8%.

Gia tri SPC ctia ca phé che 14 7,3+ 0,3 g/100 g
CKNL, cao khoang 16% so voi gia tri SPC trong ca
phé che ctia Brazil 1a 1,6 = 1,2 g/100 g NLT, tuong
duong voi 6,1 g/100 g CKNL) [17, 18].

So sanh v6i nguén NL truyén théng dé san
xuat pectin nhu vé tdo c6 SPC 1a 1,21 + 0,11 g/100
g NL, twong duong voi 4,58 g/100 g CKNL thi ham
lwong pectin trong thit va vé qua ca phé kha cao
(7,1 -7,3 g/100 g CKNL) [19]. Diéu nay cho thay,
thit va vo qua ca phé 1a mot nguon NL tiém ning
dé san xudt pectin.

Bang 2. Gia tri SSC, SPC, TPC va kha niing

khang oxy ctia thit va v qua ca phé

Giong caphe| Caphe o
Thanh phan che |C4phevoi
SSC (g/100 g NLT) 25,5+ 0,2% | 29,3 + 0,2°
SPC (g/100 g CKNL) 73£03" | 71+0,5°
TPC (gGAE/100 g CKNL) | 2,2+0,1* | 17,0+ 1,0°
DPPH (mM TEAC/100 g a 58,0 £
CI(NL) 15,1+£0,3 13’01,
FRAP (mM TEAC/100 g . ,
CKNL) 7,5+0,1* | 37,0+ 3,0

Ghi chu: Cac gia tri duoc ky hiéu vor nhimg chir
cdi khac nhau trong cung mot cot thi khac nhau co
y nghia thong ké (P<0,05); NLT: Nguyén liéu tuoi;
CKNL: Chat kho nguyén liéu.

3.2. Anh hudng ciia mot s6 yéu t6 dén qua
trinh trich ly pectin, polyphenol tdng sé c6 trong
NL

321 Anh huong cua hiam Iluong enzyme
cellulose

Trong nghién ctu nay, da git nguyén pH 5,7
la pH von c6 ctia NL, ty 1é DM: NL1a 6: 1 (mL: g),
nhiét do 50°C, thoi gian trich ly 60 phut. Véi ca hai
NL ca phé voi va ca phe che, khi ham luong
cellulase tang tir 0 - 400 U/g NL thi tit ca cac
thong s6 khao sat (SSC, SPC, TPC, DPPH, FRAP)
ctia dich trich ly déu tang, nhung khi tiép tuc ting
ham luong cellulase 1én 600 va 800 U/gNL thi cac
gié tri nay khong thay déi, su khac biét khong co vy
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nghia thong keé. Khi sit dung enzyme dé hé tro qua
trinh trich ly, cellulase thay phan cellulose trong
mang té bao nén lam tang hiéu qua cta qua trinh
trich ly cac chat qua mang té bao. Voi luong
cellulose nhat dinh thi chi can mot luong enzyme
vira da, néu ting ham luong enzyme thi hiéu qua

thiy phan ciing khéng tang thém, tham chi con co
xu huéng giam do su tc ché nguoc lai qua trinh
thiy phan do néong do enzyme cao qua mitc bao
hoa so véi lwong co chat. Nhu vay, ham luong
cellulase 400 U/g NL sé duwoc st dung cho cac thi
nghiém sau.

Béng 3. Anh hudng ctia ham luong enzyme cellulase dén qu4 trinh trich ly pectin va polyphenol

Ham DPPH FRAP
luong SSC (/1) SPC (&/D) TPC (g GAE/L) (mM TEAC/L) | (mM TEAC/L)
ce(lE}agse Ca phé Caphe | Ca pl)hé Caphe | Ca phé Caphe | Ca phé Caphe | Ca phé Caphe
voi che voi che voi che voi che voi che
NL)
0 811+ | 690+ | 0,696+ | 1,556+ | 582+ | 0,17+ | 38,7+ 4,8+ | 18,88+ | 2,03+
0,69 0,33* | 0,048 | 0,022* | 0,11* 0,03* 3,3 0,5 1,62° 0,21°
00 10,45+ | 7,02+ | 1,310 bi- 1,626 ;I: 6,13 ;I: 0,21 ;t 42,4 + 57+ 20,68+ | 2,44 ;I:
0,48" 0,1 0,071 0,033 0,11 0,11 1,7 0,2* 0,83" 0,08
400 14,74 + 7,73bi 1582+ | 1,798+ | 7,23+ | 0,34+ 50,1bi 8,3 bﬂ: 24,43bﬂ: 3,52+
0,27¢ 0,1 0,071° | 0,055° 0,1°¢ 0,02° 2,0 0,3 0,96 0,14°
600 14,98 + | 8,13 ic 1587+ | 1,847+ | 721+ | 0,33+ 51,3bi 8,2 3: 2502+ | 3,48+
0,16° 0,64 0,092¢ | 0,035 0,1¢ 0,01¢ 0,5 0,5 0,24" 0,21¢
300 1498+ | 7,99+ | 1,588+ | 1,834+ | 7,24+ | 0,33+ | 50,8+ 84+ | 2478+ | 3,58+
0,26° 0,15° | 0,071 | 0,022° 0,1° 0,01¢ 2,5¢ 0,5° 1,22 0,22¢

Ghi chu: Céc gia tri duoc ky hiéu vor nhing chir cdi khac nhau trong cung mot cot thi khac nhau co

v nghia thong ké (P < 0,05).

3.2.2. Anh huong ciia pH dich trich Iy

Két qua ctia TN2 (Bang 4) cho thay, tat ca cac
thong s khao sat: SSC, SPC, TPC, DPPH, FRAP
ctia ca hai giong ca phé che va ca phé véi déu dat
cao nhét khi pH dich trich ly & gia tri 5,0. O gia tri
pH nay, hiéu qua trich ly chat kho hoa tan ttir NL ca

phé vdi cao hon 2,1 1an so véi NL ca phé che. Dich
trich Iy tt NL ca phé v6i con c6 ham luong
polyphenol tong cao hon 16,8 1an so véi dich trich
tit NL ca phé cheé. Nguoc lai, dich trich ly tir NL ca
pheé che lai c6 gia tri SPC cao hon 20% so v6i dich
trich ly tit NL ca phe voi.

Béng 4. Anh hudng ctia pH dén qu4 trinh trich ly pectin va polyphenol

DPPH FRAP
- SSC @/L) SPC (/L) TPC@GAE/L) | MTEAC/L) | (mMTEAC/L)
Caphée | Caphé | Caphé | Caphé | Caphé | Caphée | Caphé | Caphé | Caphé | Caphe
voi che voi che voi che voi che voi che
4 1625+ | 7,04+ 1,415+ | 1,703 + 7,55 + 0,28 + 50,6 + 24,68 + 3,31+
0,48 0,03* 0,066* 0,029* 0,12° 0,01* 0,9* |7,8+04*| 0,44 0,19*
45 1735+ | 7,85+ | 1,684+ | 1,937+ | 797+ 0,47 + 57,7+ 10,7+ | 28,13+ | 4,57+
’ 0,74¢ 0,1 0,079 0,036° 0,12¢ 0,02¢ 1,3 0,4° 0,62 0,16
5 19,61 + 9,21+ 1,629+ | 1,960 + 8,06 + 0,48 + 61,0 = 11,8 + 29,77 + 5,02 +
0,4¢ 0,06¢ 0,073" 0,027¢ 0,14¢ 0,01¢ 2,9° 0,3 1,39 0,15¢
55 14,89+ | 8,66+ | 1,608+ | 1912+ | 7,68+ 0,43 + 60,5 + 114+ | 2951+ | 4,84+
’ 0,42% 0,03¢ 0,054° 0,02¢ 0,13° 0,02¢ 1,8 0,2" 0,90P 0,10+c
57 14,74 + 7,73 + 1,582+ | 1,798 + 7,23 + 0,34 + 50,1+ 24,43 + 3,52+
’ 0,27% 0,1 0,071° 0,055 0,107 0,02° 2,00 183+0,3*| 0,96 0,14*

Ghi chu: Céc gid tri duoc ky hiéu voi nhiing chir cdi khac nhau trong cung mot cot thi khiac nhau co

y nghia thong ké (P < 0,05).
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Hoat d6 cta ion H* vira anh huéng dén hoat
tinh thity phan cellulose ctia cellulase vira anh
huéng dén do bén ctia mang té bao thuc vat [5, 6].
Ngoai ra, pH ciing lam thty phan pectin va thay
d6i tinh chat ctia cac hop chat phenolic [4]. Theo
khuyén cé4o ctia nha san xuat, ché phdm cellulase
¢6 pham vi pH hoat dong tir pH 3,5 - 5,5. Trong thi
nghiém nay, khi pH dich trich ly dat 5,0 thi
enzyme sé hoat dong tot nhat, thiy phan cellulose
trén bé mat té€ bao lam ting kha ning khuéch tan
cac chat tir trong té€ bao ra bén ngoai. Theo Verma
va cs (2014) [20], khi pH dich trich ting tir 4,0 lén
6,5 thi ham lugng polyphenols trich ly tir cay da
hoa cao nhat khi pH dat 5,5. Nghién cttu cta Hai
va cs (2016) [21] ciing cho thay, khi pH ting t 3,5
lén 7,5 thi ham luong chét phenolics trich ly ra
duoc tir 14 tra gia sé ting dat cuc dai & pH 5,5 roi
giam.

VipH 5,0 1a gia tri ma ca SSC, SPC, TPC la cao
nhat nén gia tri pH nay sé duoc tiép tuc st dung
cho cac nghién citu sau.

3.2.3. Anh huéng ctia nhiét do trich Iy

Két qua thuc nghiém tr TN3 (Bang 5) cho
thdy, khi nhiét do trich ly ting tir 40°C lén 55°C cac
gia tri SSC, SPC va TPC trong dich trich ly tixt NL
ca phé voi va ca phé che déu ting. Khi nhiét do
tiép tuc tang lén 60°C thi s6 lieu thu nhan duoc
giam nhe. O nhiét do trich ly 1a 55°C, so véi ca phée
che, dich trich ly ca pheé véi c6 SSC cao hon 2,2
lan, SPC thap hon 17%. Do TPC trong 1 lit dich
trich ctia ca phé voi cao hon 16,9 lan nén DPPH
cao hon 5,2 1an va FRAP cao hon 6,5 lan so véi ca
phé che. Nhu vay, 55°C 1a nhiét d¢ thich hop dé
trich ly t6t nhat ca SSC, SPC va TPC vao nudc nén
sé duoc gitr cho cac thi nghiém tiép theo.

Bang 5. Anh hudmg clia nhiét d¢ trich ly dén qua trinh trich ly pectin va polyphenol

A DPPH FRAP

N(liléet SSC (g/L) SPC (g/L) TPC (g GAE/L) (M TEAC/L) | (mM TEAC/L)

e C) Caphé | Caphé |Caphé| Caphé |Caphé| Caphé | Caphé |Caphé| Caphé |Caphée

vOi che vOi che vOi che vOi che voi che

40 18,18 + 6,44+ |1,194+| 1,769+ | 7,08+ | 0,34+ | 49,6+ | 57+ | 24,22+ | 243 +
1,03° 0,072 0,052* | 0,018 | 0,06* 0,022 1,5% 0,3° 0,75 0,112

A5 18,68 + 7,49+ 1,519+ 1,901+ | 7,55+ | 0,44+ | 56,0+ | 85+ | 27,33+ | 3,62+
0,50 0,06" 0,014" 0,02° 0,10 0,02 1,6° 0,2 0,8" 0,07"

50 19,61 + 9,21+ 1,629+ 1,960+ | 8,06+ | 0,48+ | 61,0+ | 11,8+ | 29,77+ | 5,02
0,40° 0,06° 0,073 | 0,027 | 0,14° 0,01 2,9¢ 0,3¢ 1,39¢ 0,15¢

55 20,85 + 947+ |1,711+| 2,055+ | 8,52+ 0,5+ 69,1+ | 123+ | 33,7+ | 523+
0,48° 0,03¢ 0,158 | 0,036¢ 0,09¢ 0,02¢ 2,2° 0,3° 1,06¢ 0,11¢

60 18,08 + 9,49+ 1,739+ 1,995+ | 7,99+ | 0,41+ | 585+ | 10,8+ | 28,52+ | 4,59+
0,42? 0,12¢ 0,053¢ 0,05° 0,09° 0,03" 2,14 0,4 1,01 0,17¢

Ghi chu: Cédc gid tri dwoc ky hiéu vor nhiing chir cdi khdc nhau trong cung mot cot thi khac nhau co

v nghia thong ké (P < 0,05).

Hoat tinh ctia enzyme phu thudc vao nhiét do.
Theo khuyén cao ctia nha san xudt, ché phim
cellulase st dung trong nghién cttu nay cé pham vi
nhiét do hiéu qua 1a tir 40 - 60°C va nhiét do tot
nhat cho enzyme hoat dong 1a 55°C. Chinh vi ly do
d6, khi nhiét do dich trich dugc gitt & 55°C,
cellulase hoat dong tot nhat, thiy phan vach té bao
lam tang kha nang khuéch tan cac chat tir trong té
bao ra bén ngoai. Ngoai ra, nhiét do tang thi ham
luong chat kho hoa tan trich ly ra duoc ting nhung
gia tri TPC co6 thé gidam con duoc giai thich do
nhiét d¢ ting lam do nhét gidm va he s6 khuéch
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tan chat kho tir nguyén liéu vao nuodc ting. Ngoai
ra, & nhiét do cao, stc cing bé mat ctia dung moi
giam, giup cho su tiép xic cua dung moi voi
nguyeén liéu tot hon, do d6 hiéu qua trich ly cao
hon [22].

324. Anh huong cia ty lé dung moi vi
nguyén liéu

Ty 1é DM: NL cang ting thi nong do ctia cac
chat trong 1 L dich trich ly sé cang gidm (Bang 6).
Tuy nhién, néu xét trén hiéu suat trich ly thi SSC,
SPC, TPC ctia NL ca phé ché va ca phé véi déu cé
chung quy luat: Tang khi ty 16 DM: NL tang tir 4: 1
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- 8: 1 va khong ddi khi tiép tuc ting dung moéi lén
dén ty 1é 12: 1. Tai ty lé DM: NL = 8: 1, 45,2% SSC,
58,5% SPC va 114,1% TPC ctua NL ca phée voi
khuéch tan duoc ra dich trich ly. Cac gia tri tuong
tng ctia NL ca phé che 1a 29,8%, 64,7%, 75%. Cung
mot thé tich dich trich ly, so v6i NL ca phé che, ca
phé véi c6 SSC cao hon 1,74 1an, SPC khong khac

Bang 6. Anh huéng ciia

biet va TPC cao hon 13,6 1an. Trong do, TPC duoc
trich ly ra & trong dich trich ly ca phé véi cao hon
so voi gia tri co trong NL. Diéu nay c6 thé duoc
giai thich, trong khdo sat st dung nhiét do cao két
hop voi enzyme cellulase da giai phong thém phan
polyphenol lién két thanh polyphenol ti do trich ly
ra ngoai dung dich.

v 1&é dung moi va nguyén liéu dén qua trinh trich ly pectin va polyphenol

Ti le DPPH FRAP
; SSC (g/L) SPC (g/1) TPC (g GAE/L)
DM: (mM TEAC/L) | mM TEAC/L)
NL s phé | Caphé | Caphé | Capheé | Caphé |Caphe | Caphé | Caphée|Caphe | Caphe
(mL:g)| 4 che voi che voi che voi che voi che
i1 2727+ 8,68+ | 2,125+ | 2,687+ |11,82+| 0,26+ | 58,4+ | 91+ 4275+ | 582+
’ 1,55 | 0,06° 0,128 | 0,072 | 0,09° | 0,04* 2,2 0,4% 1,64° | 0,24°
61 20,85+| 9474+ | 1,711+ |2,055+| 852+ | 0,5+ | 69,1+ | 123+ | 33,7+ | 5,23+
) 0,48 | 0,03¢ | 0,158 | 0,036¢ | 0,09¢ | 0,02 2,2 0,3 1,06¢ | 0,11¢
g1 1653 +| 9,49+ | 152+ |1,613+| 7,12+ | 0,52+ | 73,1+ | 14,4+ | 26,75+ | 4,59 =
’ 0,22° | 0,07¢ | 0,072¢ | 0,055 | 0,10° | 0,02¢ 1,4 0,2¢ 0,52¢ | 0,05°
10: 1 13,12+ 8,05+ | 1,157+ |1,216+| 5,58+ | 0,46+ | 71,0+ | 14,3+ | 20,78+ | 3,65+
' 0,15> | 0,15° | 0,037° | 0,045° | 0,07° | 0,03 2,2¢ 0,2¢ 0,65 | 0,06"
19: 1 11,01+| 6,48+ | 0,966+ | 0,955+ | 4,67+ | 0,44+ | 70,5+ | 135+ |17,21£| 2,87+
’ 0,25 | 0,16* | 0,017* | 0,019 | 0,10* | 0,03 1,7¢ 0,3¢ 0,4 0,06

Ghi chu: Céc gia tri duoc ky hiéu vor nhimng chir cdi khac nhau trong cung mot cot thi khac nhau co

v nghia thong ké (P < 0,05).

Quy luat khi ti 16 DM: NL ting thi hiéu sudt
trich ly tang cho dén mot ty 16 DM: NL nhat dinh
thi hiéu suat trich ly sé khong tang thém nita ciing
duoc ghi nhan trong nghién ctru ctia Tan va cs
(2011) [23] khi trich ly polyphenols tit rau ma,
Wong va cs (2013) [24] khi trich ly cac hop chat
polyphenols tir diép ha chau. Nguyén nhan cua
quy luat nay co6 thé duoc giai thich, 1a do khi lwong
dung méi so voi NL ting thi su chénh léch nong
do6 cta cac chat tan bén trong t€ bao NL va dung
moi ting, dong luc cia qua trinh trich ly tang. Vi
vay, cung mot diéu kién trich hiéu sudt trich ly sé
tang khi ti 16 dung moi: NL tang cho dén khi dat
can bang thi hiéu suat trich ly chat kho se khong
d6i [25]. Dua vao hiéu suét trich ly pectin va
polyphenol tong ma ti 16 DM: NL 8: 1 sé duoc st
dung cho nghién ctru tiép theo.

325 Anh hudng cia thoi gian trich Iy
Ca hai dich trich ly NL ca phé che va ca phé véi

déu co gia tri SSC va SPC trong dich trich ly dat
bao hoa sau 75 — 90 phut va TPC dat cao nhat
trong khoang 60 — 75 phut trich ly. Khi thoi gian
trich ly kéo dai dén 90 phut, TPC cta dich trich ly
ca phé voi gidm nhe khoang 5,0% dan dén kha
niang khang oxy hoa theo DHHP va FRAP déu
giam. Sau 75 phut trich ly, so véi dich trich ly ca
phé che, dich trich ly ca phé voi c6 SSC cao hon
1,8 lan, SPC Ia tuong duwong va TPC cao hon 13,5
lan. Cung 1 thé tich dich trich, kha ning khang
oxy hoa ctia ca phé véi cao hon ca phé che 5,1 lan
theo DPPH va 5,8 1an theo FRAP. Nguyén nhan
ctia hién tuong trén co6 thé duoc giai thich, do su
thity phan va thoai hoa cac hop chat & nhiet do cao
trong thoi gian dai [26]. Két qua nghién ctru nay
tuong tu voi két qua nghién ctu ctia Chew va cs
(2011) [27] khi trich ly cac chat tir cay rau meo;
Wissam va cs (2012) [28] khi nghién ctu kha nang
khang oxy hoéa cua thit qua lIuu.
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Béng 7. Anh hud

r ctia thoi gian trich ly dén qua trinh trich ly pectin va polyphenol
Thoi DPPH FRAP
gian | ¢ @L | SPC@/ML)TPCEGAE/L) | vitpac/L) | (mMTEAC/L)
trl‘;h Caphe |Caphe|Caphe|Caphe|Caphe| Caphe | Caphe |Caphe| Caphe |Caphe
(ohtif) voi che voi che voi che voi che voi che
30 13,17+ | 8,52+ [1,327+[1,319+| 496+ | 0,27 + 40,1 + 72+ | 14,66+ | 23+
0,34 | 0,07 | 0,021* | 0,015 | 0,06° | 0,04 1,1° 0,1* | 039" | 0,02°
45 15,38bi 8,86 ;t 1,45 ﬂ; 1,449bi 6,74 ;t 0,38 f 55,3b + 8,7 ;I: 20,22bi 2,77 f
0,69 0,06° | 0,015° | 0,011° | 0,11 0,02 1 0,1 035" | 0,04
6o | 1653% [949=[150+[1513%| 7,12+ [ 052% | 731+ |144%/2675= 4,59
0,22° 0,07° | 0,072°| 0,055°| 0,1° 0,02° 1,4 0,2 0,52 0,05
75 17,91di 9,77di 1,699jc 1,613 zt 7,11 0,53 + 65 + 14,3;_L 23,78+ | 4,55 ﬂd:
0,33 0,07 | 0,013 | 0,026 0,14¢ 0,02¢ 2,3¢ 0,7 0,85¢ 0,21
90 18,13dﬁ: 9,67 zi: 1,747 ﬂd: 1,649 1: 6,83 f 0,53+ 53,7bﬂ: 12,8 + 19,64bi 4,08 £
0,52 0,09 0,036% | 0,042 0,06 0,02¢ 1,3 0,2° 0,47 0,08°
Ghi chu: Céc gid tri diroc ky hiéu voi nhiing chir cai khiac nhau trong cung mot cot thi khac nhau co y
nghia thong ké (P < 0,05).
3.3. Khao sat qua trinh tao déng ctia dich trich Pectin trong NL ctia ca hai giong ca phé cé gia
ly thit va vé qua ca phé tri DE >50%, thuoc loai “high methoxyl pectin” —

Két qua vé kha nang tao dong duoc trinh bay
trong bang 8. Tién hanh danh gia muic do ester
héa cua pectin trich ly duoc tir thit va vo qua ca
phé & diéu kién pH 5,0, nhiét do 55°C, ti 1é DM: NL
= 8: 1 va thoi gian trich ly 1a 75 phat, két qua thu
duoc chi s6 DE ctia pectin tir ca phé che 1a 78,13 +
1,11% va cta ca phé vai 1a 74,13 + 1,31%. Theo
Liang va cs (2022) [12].

HMP. Theo Ton Nit Minh Nguyét va cs (2009)
[29], pectin thuoc nhom HMP c6 khé nang tao gel
tot trong san phadm c6 ham luong chat kho 1on hon
60%, pH trong khoang 3 — 3,5 va ham luong pectin
0,5 - 1,5%. Do @6, dich trich ly tix thit va vo qua ca
phé sé duoc co dac, diéu chinh pH khoang 3,0 va
b6 sung them duong dén SSC 65% dé khao sat kha
ning tao dong.

Bang 8. Kha ning tao dong ciia hén hop 65% chat kho ctia mirt dong ca phé ché va ca phé voi
SSC dich co dac SPC Kha nang Do chay Mb ta trang
%) (% khéi luong hén hop) tao gel* (mm) thai
20,1 £0,3? 0,81 £0,02° - 72 +£3,11° Long, nhot
Ca phe 24,6+ 0,5b 1,05 +0,03° + 1,07+0,13° | Dic, nhét
voi 29,5 +0,6° 1,35+ 0,04° + 0,00 +0,00° Gel mém
35,1 +0,2¢ 1,74 + 0,02¢ + 0,00 + 0,00° Gel cting
19,90, 1,39 +0,04° + 2,67+0,58" | Dac, nhot
Ca phée 25+0,3° 1,86 +0,02° + 0,00 + 0,00° Gel mém
che 30+0,3° 2,39 +0,03¢ + 0,00 + 0,00° Gel cting
35,1 +0,4¢ 3,01 +0,05¢ + 0,00 + 0,00° Gel cting

Ghi chu: Cédc gid tri duwoc ky hiéu voi nhiing chir cdi khdc nhau trong cung mot cot thi khac nhau co

v nghia thong ké (P < 0,05).

Mut déng lam tr dich trich ly NL ca phé che
duoc co dac dén noéng do chat kho 25% va ham
luong pectin dat 0,86% (viét tat la mat dong ca phé
che) va tir dich trich ly NL ca phé voi duoc co dic
dén nong do chat kho 30% va c6 ham luong pectin
dat 0,82% (viét tat Ia mit dong ca phé voi) sé duoc
xac dinh thong s6 céu tric ctia mut dong. Thong
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sO cau trac mut dong duoc danh gia bang phép do
TPA duoc trinh bay trong bang 9.

So v6i mut déng lam trong phong thi nghiém
thi 3 16 mut thom ctia Cong ty Golden Farm san
xuat khac nhau c6 khoang sai s6 kha lon. Vi vay,
do ctng, @6 phuc hoi va do co két ctia 2 mau mut
ca phé déu nam trong khoang bién d6i cia mau
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do6i chung. Do ctimg ctia san phdm mat ca phé che
cao hon 15% so voi mut ca phé voi. Do phuc hoi va
d0 co két caa ca hai mau mat ca phé 1a khong
khac biét. Riéng do dinh thi ca hai mau mt ca phe

Béng 9. Thong s6 cdu tric cia mit d6ng lam tir thit va vé ca phe

déu dinh hon so v6i muit thom. Mut ca phé véi cé
do dinh cao hon gip doi va mut ca phé ché cé do

dinh cao hon gap ba lan mau déi ching.

Thong s6 | Do ciing bo dinh Do phuc hoi e
Mau (2) (g.sec) %) o co két
Miit jam thom 449 + 20® 610 + 28* 58+1,7* 0,49 +0,31*
Mut dong tir NL ca phé che 486+ 21° 1.904 + 189° 48+0,1° 0,58 +0,01*
Mt dong tir NL ca pheé voi 423 + 21 1.367 + 68° 4,4 +0,2° 0,60 + 0,06*

Ghi chu: Cédc gid tri duoc ky hiéu vori nhiing chir cdi khac nhau trong cung mot cét thi khac nhau co

y nghia thong ké (P < 0,05).

Cac dic tinh ctia san phdm muat dong tir thit
va vd qua ca phé duoc trinh bay trong bang 10. Vé
mat cam quan, mau cua muat ca phé ché c6 mau
nau anh do, trong khi mut ca phé voéi co mau do
dam. Ca hai mau mut dong ca phe déu cé cau tric
gel dong nhat, bé mat lang. Cdc mau mut ca phé
déu c6 mui chua va hwong ca phé rat nhe. Do do,
can bé sung thém huong ca phé cho san pham.

Bang 10. Céc dic tinh ciia sin phim mut don

Nhuoc diém chung ctia san phdm mut dong tit thit
va vé qua 1a vi chat, dac biet 1a mut ca pheé voi.
Chinh diéu nay da lam gidm mutc do yéu thich
chung cta dong san phdm nay. Nhin chung, san
phidm murt dong ca phé dat TCVN 10393:2014 [30],
voi diém cdm quan vé muc do ua thich chung cia
mt tir ca phé voi la 5,1 = 0,7 va tir NL ca pheé che
1a 6, 2+ 1,7. Ttr cac két qua cAm quan, san phim tir
mut dong tir ca phe che sé cho két qua tot hon.

tir thit va vé qua ca phé

e Kha niang chong oxy
Pié SSC | TPC
Mt dong 1o cam quan (Mg} 52 (M TE/g mit)
te NL Mau | Tran Mitc d6 uva (/100 g | GAE/g
: M8 Mai | Vi e o mat) | mat) | DPPH | FRAP
sac thai thich chung
Caphe |56+ | 63+ |52+ | 57+ 6,2 & 653+ | 0,06+ | 1,68+ 0,54 +
che 1,1° 0,9° 1,5° 1,4° 1,7° 0.8 0,00 0,02 0,01
Cavhevei| 73E | TlE [ 53+ 43+ 5.1+ 652+ | 1,05+ | 10,73+ | 3,92+
aphevor) b 0,8 L7 | 13 0,7* 0,7* 0,00° 0,1° 0,01°

Ghi chu: Céc gia tri duoc ky hiéu vor nhiing chir cdi khac nhau trong cung mot cot thi khac nhau co

V nghia thong ké (P < 0,05).

4. KET LUAN

Thit va vé6 qua ca phé chin d6 c6 ham luong
pectin, polyphenol téng s6 va kha nang khang oxy
hoéa cao nén l1a NL tiém nang dé san xuat san phdm
mut dong co6 hoat tinh sinh hoc. Piéu kién thich
hop dé trich ly pectin va polyphenol ttr NL nay la:
Ham luong cellulase 400 U/g NL, pH 5,0, nhiét do
trich ly 55°C, ti 1&é dung moi: NL (mL: g) = 8: 1, thoi
gian trich ly 75 phut.

San phdm mut dong duoc tao thanh bing cach
loc dich trich ly va co dac dén SSC 25% doi vdi ca
phé che va 30% doi voi ca phé voi. Dich co dic sé
duoc b6 sung axit citric va duong xay dé dat pH
3,0 va ham lwong chat kho 65%. Hén hop duoc
thanh trung & 85°C trong 5 phut, rét chai va gitr

nhiét do 25°C trong 24 gio dé 6n dinh cau trac gel.
San phdm mut dong tir vo va thit qua ca phé dat
TCVN 10393:2014, véi diém cam quan vé mirc do
wa thich chung 1a 6,2 = 1,7. Mut dong tir ca phé
ché duoc lwra chon cho cac nghién cttu tiép theo dé
cai thién mui vi cho san phdm.
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Summary
The pulp and peel of coffee cherries, which are by-products of coffee bean processing, are rich in
valuable bioactive compounds. However, these by-products are typically repurposed as fertilizers,
fuel, or substrates for mushroom cultivation. This study focuses on optimizing the extraction
conditions for pectin and total polyphenols from these by-products through treatment with
cellulolytic enzymes. The materials used in the study were derived from the pulp and peel of two
coffee varieties: Arabica and Robusta. The research examined various parameters that affect the
extraction process, including the cellulase enzyme content (from 0 to 800 U/g of raw material),
the pH of the extraction solvent mixture (from 4.0 to 5.7), extraction temperature (from 40°C to
60°C), the solvent-to-material ratio (from 4: 1 to 12: 1) and the extraction duration (from 30 to 90
minutes). The results indicate that the optimal conditions for pectin extraction are a temperature
of 55°C, a pH of 5.0, a solvent-to-material ratio of 8: 1 and an extraction time of 75 minutes. Under
these conditions, the extract obtained from Robusta coffee yields 17.91 + 0.33 g of soluble solids,
1.70 = 0.01 g of pectin and 7.11 + 0.14 g GAE per liter. In contrast, Arabica coffee yields 9.77 +
0.07 g of soluble solids, 1.61 + 0.03 g of pectin and 0.53 + 0.02 g GAE per liter under similar
conditions. The extracts were subsequently filtered, concentrated and adjusted with citric acid
and sugar to achieve a pH of 3.0 and a solid soluble content of 65%, followed by pasteurization and
bottling to produce jam. Although the final product exhibits a structure similar to commercial
jams, it retains a certain bitterness, indicating a need for further refinement in product

development.
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