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Tóm tắt 

Nghiên cứu này nhằm mục đích giới thiệu về tiềm năng ứng dụng của bã cà phê. Bài báo tập trung vào việc phân tích cơ 

hội to lớn mà bã cà phê mang lại trong lĩnh vực xử lý môi trường và chế tạo vật liệu hấp phụ. Bài báo còn đặc biệt chú ý 

đến các hướng nghiên cứu gần đây về môi trường, nhất là trong việc xử lý kim loại nặng và chất nhuộm từ vật liệu hấp 

phụ có nguồn gốc từ bã cà phê. Điều này đưa ra một cơ sở vững chắc để phát triển các ứng dụng thực tế trong lĩnh vực 

xử lý nước và loại bỏ chất ô nhiễm. Từ tổng quan bài nghiên cứu, có thể thấy rằng còn nhiều hướng nghiên cứu có thể 

mở rộng trong tương lai cho việc xử lý bã cà phê với mục đích xử lý môi trường. Việc này mở ra nhiều cơ hội để tận dụng 

và phát triển các ứng dụng sáng tạo, đồng thời góp phần tích cực vào nỗ lực bảo vệ môi trường toàn cầu. 

Từ khóa: bã cà phê; xử lý nước; vật liệu hấp phụ; tiềm năng ứng dụng; môi trường. 

Abstract 

The paper aims to provide an overview of the potential applications of coffee waste. The focus is on analyzing the 

significant opportunities presented by coffee waste in environmental treatment and the fabrication of adsorbent materials. 

The research particularly emphasizes recent environmental studies, notably in the removal of heavy metals and dyes using 

adsorbents derived from coffee waste. This establishes a solid foundation for practical applications in water treatment and 

pollution removal. The report's comprehensive overview suggests numerous avenues for future research in coffee waste 

treatment for environmental purposes, offering ample opportunities to leverage and develop innovative applications while 

actively contributing to global environmental conservation efforts. 
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1. Bã cà phê và tiềm năng ứng dụng

Bã cà phê (BCP) là chất rắn có kích thước hạt

mịn, độ ẩm cao (trong khoảng từ 80 đến 85%), 

thu được trong quá trình xử lý bột cà phê thô 

bằng nước nóng hoặc hơi nước để pha chế cà phê 

*
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hòa tan. Nghiên cứu của Atabani và cộng sự 

(2019) đã xác định trong BCP có hơn một nghìn 

hợp chất hữu cơ, bao gồm protein, carbohydrate, 

tannin, chất xơ, caffeine, cellulose, phi protein, 

nitơ, axit béo, axit amin, polyphenol, khoáng 
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chất lignin và polysaccharides, galactomannans 

và arabinogalactans, trong đó có 700 chất dễ bay 

hơi [1]. 

Gần 50% sản lượng cà phê trên toàn thế giới 

được sử dụng sản xuất cà phê hòa tan. Do đó, 

BCP được tạo ra với số lượng lớn, với sản lượng 

hàng năm trên toàn thế giới là 6 triệu tấn. Mỗi 

tấn cà phê nhân tạo ra khoảng 650kg BCP, và để 

sản xuất 1kg cà phê hòa tan, khoảng 2kg BCP 

ướt được tạo ra [2].  

Như là thường thấy đối với chất thải nông 

nghiệp, những nỗ lực đầu tiên để tìm ứng dụng 

cho BCP đã tập trung chủ yếu vào việc sử dụng 

nó làm nhiên liệu rắn và bổ sung thức ăn cho 

động vật [1]. Gần đây, các nghiên cứu đã đề xuất 

khả năng sử dụng của BCP trong nhiều quy trình 

như chiết xuất, transesterification, thủy phân, lên 

men, và nhiệt phân, tạo ra nhiều loại nhiên liệu 

rắn, biogas, bio-oil, biodiesel, bioethanol, chất 

tạo màu, và mỹ phẩm [6,7]. BCP đã cũng được 

chứng minh hữu hiệu trong việc cải thiện đất [8], 

đồng thời thúc đẩy sự hấp thụ chất dinh dưỡng 

của cây trồng. Phần lớn BCP hiện nay vẫn được 

xử lý như phân bón hoặc đưa về bãi chôn lấp [3]. 

Trong báo cáo của mình, Naem Hussain đã chỉ 

ra rằng than sinh học từ BCP có thể hấp phụ kim 

loại nặng như chì (Pb), crom (Cr(VI)) khỏi môi 

trường ô nhiễm [4]. Ngoài ra còn có rất nhiều 

dẫn chứng khác chứng minh rằng BCP có khả 

năng xử lý môi trường. Vì vậy, có một nguồn 

BCP dư thừa rất lớn có thể được tận dụng vào 

việc xử lý các vấn đề môi trường. 

Các nghiên cứu cho thấy việc sử dụng chất 

thải BCP gần đây đã tăng lên trong nhiều ứng 

dụng do thành phần cellulose và lignin của 

chúng cũng như hàm lượng đáng kể của alcohol, 

aldehyde, phenolic, cacboxylic và các nhóm 

chức năng khác, thuận lợi trong việc hấp thụ các 

chất bẩn [5]. Kích thước hạt BCP rất nhỏ, hơn 

nữa lại chứa 50% là chất xơ, ngoài ra còn có một 

số thành phần như là lignin có cấu trúc phân tử 

phức tạp, diện tích bề mặt riêng lớn. Hạt BCP 

còn được xem như là vật liệu nhúng tannin với 

cấu trúc polyhydroxyl polyphenol rất thích hợp 

cho việc hấp phụ chất bẩn, trong đó có hấp phụ 

kim loại nặng [6]. Tóm tắt minh họa tổng quan 

về tiềm năng sử dụng BCP đã qua sử dụng được 

trình bày ở Hình 1. 

Hình 1. Một số tiềm năng ứng dụng của BCP 
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2. Vật liệu hấp phụ có nguồn gốc từ bã cà phê

Các nghiên cứu gần đây đã cho thấy rằng

BCP có khả năng rất tốt trong việc xử lý môi 

trường, đặc biệt là trong quá trình hấp phụ kim 

loại nặng. Một số ví dụ điển hình bao gồm việc 

sử dụng BCP biến tính với canxi alginate để xử 

lý Ni(II) và Cd(II) [7], cũng như sử dụng BCP 

thô và vỏ hạt cà phê thô để hấp phụ Pb(II), 

Cu(II), và Cr(VI) [8], và nhiều nghiên cứu khác 

được trình bày ở Bảng 1.  

Nghiên cứu của tác giả Roberto và đồng 

nghiệp tập trung vào việc sử dụng composite 

Calcium Alginate/bã cà phê (CA–BCP) để hấp 

thụ Ni2+ hoặc Cd2+ từ dung dịch nước. Nghiên 

cứu này đã thực hiện ba chu kỳ hấp thụ/đào thải 

và sử dụng các phương pháp phân tích như kính 

hiển vi quét kết hợp với phổ X-ray phân tán năng 

lượng, phổ hồng ngoại biến đổi Fourier và phổ 

Raman. Kết quả cho thấy mô hình Sips là phù 

hợp nhất với quá trình hấp thụ, và CA–BCP có 

khả năng hấp thụ là 91.18mg/g cho cadmium và 

20.96mg/g cho nickel, chứng tỏ sự hiệu quả 

trong loại bỏ kim loại nặng  [7]. 

Nghiên cứu của Medhanit nhằm mục đích xác 

định hiệu suất hấp phụ của vỏ cà phê và BCP đối 

với việc xử lý Pb(II), Cu (II) và Cr(VI) từ dung 

dịch nước. Kết quả cho thấy rằng chất hấp phụ 

từ vỏ cà phê và BCP có thể loại bỏ hiệu quả các 

kim loại nặng từ dung dịch nước ở các điều kiện 

thử nghiệm nhất định. Nghiên cứu này đặc biệt 

chú ý đến các yếu tố như pH, thời gian tiếp xúc, 

lượng chất hấp thụ, tốc độ khuấy, và nồng độ ban 

đầu của ion kim loại, và đưa ra các điều kiện tối 

ưu cho hiệu suất hấp thụ tốt nhất [8]. Cả hai 

nghiên cứu đều chứng minh rằng BCP có tiềm 

năng lớn làm vật liệu hấp phụ trong việc giải 

quyết vấn đề ô nhiễm kim loại nặng trong nước. 

Bảng 1. Hiệu suất hấp phụ kim loại nặng của một số vật liệu trên cơ sở BCP 

Tên vật liệu Ion kim loại Hiệu  suất (%)/ Dung lượng 

(mg/g) hoặc mmol/g 

TLTK 

BCP hoạt hóa với Calcium 

Alginate 

Ni(II) 20.96mg/g [7] 

Cd(II) 91.18mg/g 

Vỏ cà phê thô (kích thước hạt < 

200µm) 

Pb(II) 94.2% [8] 

Cu(II) 97.6% 

Cr(VI) 93.5% 

BCP thô (kích thước hạt < 200µm) Pb(II) 96.5 % 

Cu(II) 97.6% 

Cr(VI) 94.46% 

Vỏ cà phê thô (kích thước hạt > 

200µm) 

Pb(II) 93.2% 

Cu(II) 97.2% 

Cr(VI) 92.4% 

BCP thô (kích thước hạt > 200µm) Pb(II) 96.06% 

Cu(II) 83.00% 

Cr(VI) 94.46% 

BCP thô Cd(II) 71.19 % [6] 

BCP thô Cu(II) 0.18mmol/g [9] 

Pb(II) 0.17mmol/g 

Zn(II) 0.12mmol/g 

Ni(II) 0.10mmol/g 

Than sinh học từ tính từ bã cà phê Cd(II) 10.42mg/g [4] 

Composite bã cà phê/ PVA từ tính Pb(II) 78.12% [10] 

Than hoạt tính/chitosan/trà xanh có 

nguồn gốc từ bã cà phê 

Ni(II) 108.70mg/g [11]
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Cùng với kim loại nặng, phẩm màu nhuộm là 

một trong những chất gây ô nhiễm môi trường 

quan trọng, xuất hiện với lượng lớn trong nước 

thải không chỉ từ ngành công nghiệp dệt may mà 

còn từ các nhà máy nhựa, thuộc da, mỹ phẩm, 

dược phẩm, ngành công nghiệp thực phẩm, in ấn 

và giấy [12]. Nhu cầu sử dụng thuốc nhuộm ở 

các doanh nghiệp ngày càng mở rộng. Nước thải 

phẩm màu nhuộm ảnh hưởng trực tiếp đến sinh 

vật sống và là một vấn đề môi trường nghiêm 

trọng. Nước thải dạng này gây độc với các sinh 

vật thủy sinh, môi trường sống của chúng, cũng 

như cản trở quá trình quang hợp của sinh vật 

thủy sinh [5]. Bên cạnh việc xử lý kim loại nặng, 

thì BCP còn có tiềm năng xử lý nước thải màu 

nhuộm. BCP có thể được dùng để xử lý phốt pho 

metyl nitrat, thông qua phương pháp hoạt hóa 

với KOH-ure và NaOH-ure [13], cũng như sử 

dụng làm nguồn nguyên liệu sản xuất than hoạt 

tính bằng phương pháp hoạt hóa với MnO2 [14] 

và nhiều phương pháp khác (Bảng 2). 

Nghiên cứu của Bayaraa (2020) đã sử dụng 

BCP để tạo ra vật liệu carbon không chứa kim 

loại nặng thông qua quá trình hoạt hóa với 

KOH–urea và NaOH–urea. Vật liệu carbon sau 

khi nhiệt phân ở 800°C đã cho thấy diện tích bề 

mặt lớn (1665.45m²/g) và khả năng hấp thụ 

methylene blue (MB) vượt trội. Mô hình động 

học (giả kiến bậc một và giả kiến bậc hai) và các 

mô hình đồ thị hấp thụ (Langmuir, Freundlich và 

Temkin) đã được sử dụng để đánh giá hiệu suất 

hấp thụ. Kết quả cho thấy tiềm năng lớn trong 

việc tổng hợp vật liệu carbon từ BCP để loại bỏ 

hiệu quả màu nhuộm từ nước [13]. 

Trong một nghiên cứu khác [14], BCP đã 

được sử dụng để tạo nanocomposite thông qua 

phương pháp carbon hóa một bước tại nhiệt độ 

550oC, thời gian 2 giờ, và tỷ lệ khối lượng của 

BCP/MnSO4⋅H2O là 1:0.5. Vật liệu Mn3O4/than 

hoạt tính (Mn3O4/AC) đã được sử dụng để hấp 

phụ MB. Cơ chế hình thành Mn3O4/AC đã được 

làm sáng tỏ một cách toàn diện, và các đặc điểm 

hình thái học và cấu trúc của nó được xác định 

bằng các phương pháp hóa lý hiện đại như XRD, 

SEM, FTIR, TEM và BET. Các kết quả đã chứng 

minh sự hấp phụ của Mn3O4/AC đối với MB đạt 

tối đa là 77.02mg/g. Mô hình thích hợp nhất để 

dự đoán động học hấp thụ đã được xác định là 

mô hình động học bậc một và phương trình đẳng 

nhiệt Freundlich. Hơn nữa, hợp chất này đã thể 

hiện khả năng tái sử dụng và ổn định đáng kể, 

duy trì hơn 90% hiệu suất loại bỏ MB ngay cả 

sau năm chu kỳ tái sử dụng. Cơ chế hấp thụ của 

chất nhuộm đã được làm sáng tỏ dựa trên các 

tính chất vật lý của chất hấp thụ, bao gồm tương 

tác xếp chồng, lấp đầy lỗ, liên kết hydrogen và 

tương tác điện tích. Hợp chất Mn3O4/AC hứa 

hẹn sẽ được nghiên cứu trong tương lai liên quan 

đến nước thải chứa chất nhuộm. 

Bảng 2. Vật liệu hấp phụ phẩm màu nhuộm từ chất thải BCP 

Tên vật liệu Chất màu Hiệu  suất (%)/ 

Dung lượng (mg/g) 

TLTK 

BCP hoạt hóa với NaOH-ure MB 39.71mg/g [13] 

BCP hoạt hóa với KOH-ure MB 209.07mg/g 

Than hoạt tính từ vỏ hạt cà phê MB 88.1mg/g [5] 

BCP thô MB 23.40mg/g [12] 

Than hoạt tính từ bã cà phê MB 986.80mg/g 

Than hoạt tính từ bã cà phê Aniline yellow 2.58mg/g [15] 

BCP thô Congo Red 149.1mg/g [16] 

BCP thô MB 189.03mg/g 

BCP thô qua xử lý Congo Red 699.30mg/g 

BCP thô qua xử lý MB 189.75mg/g 
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Nanocomposite than hoạt 

tính/Mn3O4 từ bã cà phê 

MB 77.02mg/g [14] 

Than sinh học biến tính từ vỏ hạt 

cà phê 

Reactive Yellow 145 83.7% [17] 

Reactive red 195 71.1% 

Reactive Blue 222 59.6% 

BCP thô Eriochrome Black T 4.95mg/g [18] 

Vỏ hạt cà phê Crystal Violet 94% [19] 

BCP MB 312.515mg/g [20] 

Hydrochar carbon MB 415.8mg/g [21] 

3. Tiềm năng xử lý môi trường của vật liệu bã 
cà phê trong tương lai 

Cà phê đã qua sử dụng không chỉ là một 

nguồn chất thải, mà còn là mối đe dọa đối với 

môi trường do chứa đựng một lượng lớn hữu cơ 

độc hại. Do đó, sự chuyển đổi BCP thành các 

sản phẩm hữu ích có thể mở ra những tiềm năng 

lớn trong việc giải quyết vấn đề môi trường. 

Một số ứng dụng tiềm năng của BCP bao gồm 

việc chế biến thành vật liệu hấp phụ thông qua 

quá trình nhiệt phân, tạo ra than sinh học, và 

biến đổi thành than hoạt tính. Các sản phẩm này 

không chỉ có thể giúp tái chế cà phê đã qua sử 

dụng mà còn có thể phục vụ cho các mục đích 

quan trọng trong xử lý môi trường.  

Với sự tiến bộ trong công nghệ vật liệu hấp 

phụ, chúng ta có thể nâng cao hiệu suất của các 

vật liệu này bằng cách bổ sung các hợp chất có 

khả năng tăng cường quá trình hấp thụ. Sự sáng 

tạo trong việc kết hợp BCP với các yếu tố khác 

có thể mở ra cánh cửa cho những giải pháp xanh 

hơn và hiệu quả hơn trong xử lý môi trường. Do 

đó, tương lai của việc tận dụng BCP trong lĩnh 

vực này hứa hẹn mang lại những đóng góp tích 

cực và bền vững cho môi trường của chúng ta. 

4. Kết luận

Trong bài báo này, chúng tôi đã cung cấp một

cái nhìn tổng quan đến tiềm năng lớn mà BCP 

mang lại trên phạm vi toàn cầu, với khả năng ứng 

dụng đa dạng trong lĩnh vực xử lý nước và loại 

bỏ các chất ô nhiễm. Báo cáo cũng trình bày về 

các nghiên cứu sử dụng BCP như là vật liệu hấp 

phụ xử lý môi trường nhằm cung cấp cơ sở thông 

tin quan trọng để nắm bắt tính chất hóa học và 

vật lý của chất hấp phụ, làm nền tảng cho việc 

phát triển ứng dụng thực tế trong các lĩnh vực xử 

lý môi trường khác nhau. Hướng nghiên cứu về 

sử dụng vật liệu từ BCP để hấp phụ đã được thảo 

luận một cách chi tiết, đặc biệt là trong ngữ cảnh 

của việc chuyển đổi chúng thành vật liệu hấp phụ 

có hiệu suất cao. Điều này làm nổi bật tiềm năng 

tận dụng BCP trong việc giải quyết các thách 

thức môi trường và sản xuất vật liệu có giá trị từ 

nguồn tài nguyên này. Tóm lại, nghiên cứu về 

tiềm năng và ứng dụng của BCP không chỉ giúp 

chúng ta hiểu rõ hơn về cây cà phê và chất thải 

liên quan mà còn mở ra những cơ hội mới trong 

lĩnh vực nghiên cứu khoa học và ứng dụng công 

nghệ môi trường. Việc tận dụng tối đa tài nguyên 

từ BCP không chỉ là một hướng đi có triển vọng 

trong việc bảo vệ môi trường mà còn là một 

chiến lược thông minh về sử dụng nguồn lực. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi 

Trường Đại học Duy Tân. 
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