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TÓM TẮT 

Tại phòng thí nghiệm NAA Đà Lạt, phương pháp INAA được sử dụng để xác định thành phần 
nguyên tố của các mẫu cà phê dòng Arabica và Robusta mùa vụ 2022/2023 trồng ở tỉnh Lâm Đồng. 
Các mẫu được thu thập ở 4 vùng Lâm Hà, Đức Trọng, Bảo Lộc, và Đà Lạt. Các nguyên tố vết cần 
thiết đã được phân tích là Co, Cr, Fe, Zn. Mẫu chuẩn kiểm soát quy trình phân tích được dùng là 
Spinach Leaves NIST 1570a. Chỉ số rủi ro sức khỏe HRI (Health Risk Index) được tính toán với từng 
nguyên tố trong mỗi mẫu cà phê đều có giá trị nhỏ hơn 1. Chỉ số HRI trung bình (HRImean) theo vùng 
trồng cũng chỉ ra rằng sử dụng cà phê ở Lâm Đồng không gây rủi ro cho người tiêu dùng. 

Từ khóa: Cà phê Arabica, Robusta, chỉ số rủi ro sức khỏe HRI; Phân tích kích hoạt neutron 
NAA 
 
1. Giới thiệu 

Cà phê là một trong năm thức uống phổ biến nhất thế giới. Nhu cầu tiêu thụ năm 
2020/2021 trên toàn thế giới là 166 triệu bao (60kg/bao) (ICO, 2021). Với nhu cầu tiêu thụ 
ngày càng tăng, cà phê đã trở thành đối tượng của nhiều nghiên cứu trên thế giới. Đến thời 
điểm hiện tại, nhìn chung, bằng phương pháp thống kê, nhiều nghiên cứu cho thấy cà phê 
mang lại nhiều lợi ích về mặt sức khỏe cho người tiêu dùng hơn là bất lợi.  

Năm 2014, Jae-Hoon Bae và cộng sự đã tổng hợp hơn 8000 nghiên cứu về cà phê trong 
hơn 40 năm, báo cáo đưa ra những kết quả nghiên cứu về sức khỏe có liên quan đến cà phê 
(Bae et al., 2014). Báo cáo cho rằng, tiêu thụ caffeine không quá 300mg/ngày (tương đương 
2-3 cốc cà phê), người dùng sẽ không bị ảnh hưởng bởi bất kì tác dụng phụ nào. Tuy nhiên, 
nghiên cứu cũng nhấn mạnh, vượt quá liều tiêu thụ caffeine có thể gây sảy thai và giảm sự 

 
Cite this article as: Tuong Thi Thu Huong, Tran Tuan Anh, Huynh Thai Kim Ngan, Nguyen Huu Nghia,  
Nguyen Minh Dao, & Le Viet Phong (2024). Determination of essential trace elements in coffee beans grown 
in Lam Dong Province using INAA method. Ho Chi Minh City University of Education Journal of Science, 
21(11), 2090-2103. 

about:blank
https://doi.org/10.54607/hcmue.js.21.11.4290(2024)


Tạp chí Khoa học Trường ĐHSP TPHCM Tập 21, Số 11 (2024): 2090-2103 
 

2091 

phát triển của thai nhi. Báo cáo cũng chỉ ra nhiều nghiên cứu cho thấy uống cà phê có thể 
giúp ngăn ngừa một số bệnh mãn tính, giảm đáng kể nguy cơ phát triển bệnh tiểu đường loại 
2, giảm nguy cơ tổn thương gan ở những người có nguy cơ mắc bệnh gan cao bao gồm tổn 
thương gan, xơ gan và ung thư biểu mô tế bào gan, giảm nguy cơ mắc bệnh Parkinson ở nam 
giới và phụ nữ chưa bao giờ sử dụng estrogen sau mãn kinh, giảm nguy cơ mắc bệnh 
Alzheimer ở những người thường xuyên uống cà phê có chứa caffeine so với những người 
không uống loại cà phê này. Cà phê cũng đã được chứng minh là cải thiện hiệu suất sức bền 
trong các hoạt động thể chất trong thời gian dài. Tỉ lệ giảm nguy cơ tự tử là 13% đối với mỗi 
tách cà phê được tiêu thụ hàng ngày. Tiêu thụ cà phê cũng giúp giảm nguy cơ ung thư ở 
nhiều vị trí khác nhau bao gồm gan và đại trực tràng, nhưng không có lời giải thích rõ ràng 
nào về cách thức cà phê bảo vệ chống lại ung thư.  

Cà phê là loại thức uống giàu chất chống ô xy hóa, axit chlorogenic là một trong những 
hợp chất chống oxy hóa mạnh chính trong cà phê, với các loại cà phê rang vừa (medium) sẽ 
có hoạt tính chống ô xy hóa cao nhất. Uống cà phê lên dầu có thể gây tăng cholesterol ở cả 
nam và nữ, người dùng có thể loại bỏ lớp dầu bằng giấy lọc. Tuy nhiên, caffeine làm giảm 
nhẹ hiệu quả hấp thu canxi ở đường tiêu hóa. Vì vậy, bổ sung đầy đủ canxi và vitamin D và 
uống cà phê ở mức 2-3 cốc/ngày có thể giúp giảm nguy cơ loãng xương và gãy xương liên 
quan, đặc biệt ở người lớn tuổi. Cũng có những nghiên cứu cho thấy cà phê không ảnh hưởng 
đến tim và huyết áp. (Barger-Lux & Heaney, 1995; Dawber et al., 1974; De Giuseppe et al., 
2019; Dórea & da Costa, 2005; Gómez-Ruiz et al., 2007; Greenland, 1993; Hasling et al., 
1992; Heyden et al., 1978; Jansen et al., 1995; Jee et al., 2001; Rosengren & Wilhelmsen, 
1991; Thelle et al., 1983). 

Như đã nói ở trên, cà phê là một trong năm thức uống tiêu thụ nhiều nhất thế giới, do 
đó các nghiên cứu về cà phê luôn được quan tâm và tăng không ngừng theo thời gian. Ngoài 
những nghiên cứu liên quan giữa cà phê và sức khỏe, phân tích hàm lượng nguyên tố có 
trong hạt cà phê cũng được đẩy mạnh để khuyến cáo liều lượng dùng hàng ngày cho người 
tiêu dùng. Đối với nhóm các nguyên tố vết thiết yếu cho cơ thể con người (được hiểu là các 
nguyên tố nếu thiếu hoặc thừa đều gây ảnh hưởng không tốt đến sức khỏe), hiện nay, có 
nhiều phương pháp phân tích, trong đó các phương pháp phổ biến đã công bố như ETAAS 
(Jeszka-Skowron et al., 2016; Krivan et al., 1993; Magalhães et al., 1999; Rubio et al., 
2019)..., ICP-OES (Anthemidis & Pliatsika, 2005; Árvay et al., 2019; Oleszczuk et al., 
2007)..., FAAS (Amorim Filho et al., 2007; Gure et al., 2018; NIKUS, 2018; Onianwa et al., 
1999)..., ICP-MS (Bitter et al., 2020; Rodrigues et al., 2011; Santos et al., 2004)..., TXRF 
(Haswell & Walmsley, 1998), và INAA.  

Phương pháp INAA rất hữu ích cho việc phân tích hàm lượng nguyên tố trong hạt cà 
phê. Hàm lượng nguyên tố được xác định nhằm truy suất nguồn gốc (Krivan et al., 1993; 
Rodrigues et al., 2011), phân biệt và đánh giá chất lượng cà phê hữu cơ (De Nadai Fernandes 
et al., 2002; Tagliaferro et al., 2006), cũng như phân tích hàm lượng các nguyên tố đa lượng, 
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vi lượng, hay độc hại và so sánh với giá trị khuyến nghị nhằm khuyến cáo lượng dùng hàng 
ngày (Gebretsadik et al., 2015; Khunlert et al., 2022; Messaoudi et al., 2018; Vega-Carrillo 
et al., 2002; Zaidi et al., 2005).  

Với hạt cà phê Việt Nam, năm 2014, nhóm nghiên cứu Trần Văn Cường (Tran et al., 
2014) báo cáo rằng hàm lượng một số nguyên tố trong hạt cà phê không thay đổi khi rang. 
Jeszka và cộng sự cũng đã có nghiên cứu về khả năng chống ô xy hóa của cà phê Việt Nam 
cao hơn các loại cà phê thu thập ở các nước khác (Jeszka-Skowron et al., 2016). Năm 2020, 
Tien và cộng sự nghiên cứu về ảnh hưởng của polyalite đến năng suất và chất lượng cà phê 
(Tien et al., 2020). Ngoài ra chưa có nghiên cứu cụ thể nào liên quan đến các chất dinh dưỡng 
hay các chất nguy hại trong hạt cà phê của Việt Nam.  

Hiện tại Việt Nam có nhiều vùng trồng cà phê sản lượng lớn như các tỉnh Tây Nguyên, 
Quảng Trị, Sơn La, Điện Biên..., tuy nhiên, bước đầu trong nghiên cứu này, hàm lượng các 
nguyên tố Co, Cr, Fe, và Zn trong nhóm nguyên tố vết cần thiết có trong hạt cà phê Robusta 
và Arabica trồng tại khu vực Lâm Đồng sẽ được phân tích, sau đó đánh giá chỉ số rủi ro sức 
khỏe HRI đối với từng nguyên tố thông qua sự ước lượng mức tiêu thụ cà phê hàng ngày 
của người dùng.  
2.  Đối tượng và phương pháp  
2.1. Chuẩn bị mẫu 

Tỉnh Lâm Đồng có đất đai, khí hậu, và độ cao phù hợp trồng cả 2 loại cà phê Arabica 
và Robusta, 38 mẫu cà phê tươi và chín vào mùa vụ 2022-2023 được nhóm nghiên cứu thu 
hái ngẫu nhiên tại huyện Lâm Hà, huyện Đức Trọng, thành phố Bảo Lộc, và thành phố Đà 
Lạt với cả hai loại. Các mẫu thu thập về được đánh dấu theo mã và ghi lại định vị để xác 
định vị trí lấy mẫu và độ cao. Quả cà phê tươi được rửa sạch nhiều lần bằng nước máy và 
cuối cùng là một lần nước cất, sau đó hạt được sấy khô cả vỏ trong tủ sấy ở nhiệt độ 600C 
đến khi nhân đạt độ ẩm khoảng 5-7%. Các hạt cà phê nhân được tách ra từ vỏ và nghiền 
bằng máy nghiền bi. Sau khi các mẫu nghiền thành bột mịn với kích thước khoảng 200 mesh, 
mẫu được đóng gói vào túi nilon nhỏ với khối lượng khoảng 200mg và chuẩn bị cho quá 
trình phân tích (Ho et al., 2016). 
2.2. Phương pháp phân tích kích hoạt neutron 

Để xác định hàm lượng các nguyên tố, phương pháp phân tích kích hoạt neutron chuẩn 
hóa k0 được sử dụng. Với chu kì bán rã của các nguyên tố Co, Cr, Zn, và Fe lần lượt là 
1925,2 ngày, 27,7 ngày, 243,9 ngày, và 44,5 ngày, đây là các nguyên tố có chu kì bán rã dài, 
mâm quay là lựa chọn phù hợp để chiếu mẫu. Mẫu đã chuẩn bị được đóng gói vào ống nhôm 
cùng với lá dò vàng và mẫu chuẩn, sau đó đem chiếu tại Lò phản ứng hạt nhân Đà Lạt, công 
suất 500kW, vị trí mâm quay, thông lượng neutron ϕth = 3,8 × 1012 n.c-2.s-1, hệ số α = 0,071, 
f = 39,5, thời gian chiếu 15h. Các nguyên tố Co, Cr, Zn, và Fe đo tốt nhất khi mẫu để rã từ 
2-3 tuần sau khi chiếu. Hệ đo HPGe GMX-30190 tại phòng thí nghiệm INAA, Viện Nghiên 
cứu hạt nhân được sử dụng để đo đạc. Mẫu chuẩn dùng trong quy trình phân tích là Spinach 
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Leaves SRM 1570a, lá dò sử dụng lá dò vàng. Thông số của các thiết bị chiếu, đo sử dụng 
trong quá trình phân tích cùng đánh giá chất lượng phương pháp có thể tham khảo trong 
công bố của Manh-Dung Ho, và Phuong Truc Huynh (Ho et al., 2016; Huynh et al., 2020). 
Sau khi hoàn tất việc đo mẫu, hàm lượng các nguyên tố được tính toán  bằng chương trình 
k0-IAEA, một chương trình đã được ghi nhận về khả năng tính toán tin cậy trong IAEA-
TECHDOC-2026 (IAEA, 2023). 
2.3. Chỉ số rủi ro sức khỏe HRI (Health Risk Index) 

Chỉ số rủi ro sức khỏe (HRI) của mỗi nguyên tố được tính toán thông qua một lượng 
thức uống hàng ngày (DIM) của người dùng chia cho hàm lượng tham chiếu (RfD). Giá trị 
của HRI nhỏ hơn 1 được coi là an toàn (Khan et al., 2008; Rutigliano et al., 2019). 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷
𝑅𝑅𝑅𝑅𝐷𝐷

                                                                     (1)     

trong đó: DIM (Daily intake of metal) lượng hấp thụ hàng ngày tính toán bằng công thức 

𝐷𝐷𝐻𝐻𝐷𝐷 = 𝐶𝐶𝑚𝑚 ∗ 𝐶𝐶𝑓𝑓∗ 𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓 
𝐵𝐵𝑤𝑤

                                                            (2) 

với Cm, Cf, Dfi, và Bw lần lượt là hàm lượng nguyên tố quan tâm có trong chiết suất của cà 
phê (mg/kg), hệ số chuyển đổi giữa hạt cà phê khô vào tươi tính bằng tỉ lệ khối lượng 
khô/tươi, khối lượng tiêu thụ trung bình hàng ngày của người trưởng thành (kg), và trung 
bình cân nặng của người tiêu thụ (kg). 
3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Kết quả phân tích mẫu chuẩn 

Kết quả phân tích hàm lượng các nguyên tố trong mẫu chuẩn Spinach Leaves SRM 
1570a nhằm kiểm tra quy trình cùng giá trị tham khảo được liệt kê ở Bảng 1. Hệ số z-score 
được sử dụng để đánh giá độ chính xác của kết quả phân tích bằng cách so sánh các giá trị 
phân tích và giá trị chứng nhận (Thompson et al., 2006). Với các nguyên tố quan tâm gồm 
Co, Cr, Fe, và Zn, z-score từ -2 đến +2 cho thấy kết quả phân tích là đáng tin cậy. Tuy nhiên, 
nếu phân tích Sr thì kết quả cần phải xem xét lại.  

Bảng 1. Kết quả phân tích mẫu chuẩn Spinach Leaves SRM 1570a và giá trị tham khảo 

Nguyên tố 
Hàm lượng 

phân tích (ppm) 
Hàm lượng 

tham khảo (ppm) 
z-score Độ lệch (%) 

Co 0,38 ± 0,01 0,39 ± 0,05 a -0,1 1,9 
Cr 1,87 ± 0,17 1,92 ± 0,04 b -1,3 2,6 
Fe 287 ± 12 293 ± 6 b -1,0 2,1 
Zn 81 ± 2 82 ± 3 a -0,4 1,6 
Sr 53,9±14,8 55,6 ± 0,8 a -2,2 3,1 
Th 0,04±0,01 0,048 ± 0,003 a -1,7 11 
a: Hàm lượng nguyên tố công bố từ nhà cung cấp NIST 
b: Hàm lượng tham khảo từ nghiên cứu của Donald A. Becker (Becker, 1995).  
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3.2. Kết quả phân tích mẫu cà phê nhân xanh 
Giá trị hàm lượng các nguyên tố quan tâm trong hạt cà phê nhân xanh được liệt kê ở 

Bảng 2, thông tin bao gồm vùng trồng, số lượng mẫu thu thập (n), hàm lượng ± độ lệch 
chuẩn (SD), cùng với giá trị min-max của hàm lượng theo vùng thu thập mẫu. Ngoài ra, giá 
trị hàm lượng tham khảo từ những nghiên cứu trước đó do Pohl tổng hợp trên khắp thế giới 
cũng được liệt kê để dễ so sánh. Trong báo cáo tổng hợp của Pohl, kết quả phân tích giá trị 
hàm lượng của Co, Cr, Fe, và Zn trong mẫu cà phê nhân xanh thu thập tại các chợ và  
sàn thương mại cũng đã được trích dẫn để tham khảo trong Bảng 2 của nghiên cứu này  
(Pohl et al., 2013).  

Bảng 2. Kết quả hàm lượng trung bình các nguyên tố quan tâm 
 có trong hạt cà phê nhân xanh và giá trị min-max 

Như Bảng 2, kết quả phân tích hàm lượng nguyên tố Co có trong mẫu cà phê ở Đức 
Trọng là 1,08ppm và Cr trong mẫu cà phê Đà Lạt là 1,16ppm, hai giá trị này đều cao hơn 
các kết quả phân tích hàm lượng các hạt cà phê mà Pohl và cộng sự đã tổng hợp từ các 
nghiên cứu trước đó trên toàn thế giới với. Kết quả hàm lượng cũng cho thấy khoảng cách 
min và max của các nguyên tố cách biệt khá lớn ở mỗi vùng trồng trong cùng tỉnh Lâm Đồng.  

Với các mẫu ở Đức Trọng, hàm lượng Co có trong hạt cà phê cao hơn các vùng khác 
trong tỉnh và và cao hơn cả các nghiên cứu trước đây mà Pohl đã tổng hợp. Tuy nhiên hàm 
lượng của Cr và Fe tại Đức Trọng lại thấp nhất so với Bảo Lộc, Đà Lạt, và Lâm Hà. Hiện tại 
khó có thể kết luận được nguyên nhân chênh lệch hàm lượng nguyên tố Co là từ đâu nếu 
chưa phân tích đất trồng cà phê và theo dõi chế độ canh tác cụ thể.  
3.3. Kết quả tính toán giá trị rủi ro sức khỏe HRI 

Người dùng sẽ hấp thụ cà phê qua đường uống, nghĩa là hạt cà phê đã phải được rang 
xay và pha chế ra dịch chiết. Do nghiên cứu này chỉ đo đạc hàm lượng trên hạt cà phê nhân 
xanh nên nhóm nghiên cứu sẽ dựa vào các nghiên cứu khác để tính toán hàm lượng nguyên 
tố có trong dịch chiết cà phê từ hàm lượng nguyên tố của hạt cà phê nhân xanh. 

Theo thông tin của Payel Ghosh và cộng sự về xử lí hạt cà phê sau khi hái, với 100g 
quả tươi Arabica sau khi sấy khô đến độ ẩm 12% thì còn lại 19g nhân xanh, tương tự với 

Vùng n Co Cr Fe Zn 
Bảo Lộc 9 0,46 ± 0,22 0,89 ± 0,36 40 ± 14 5,5 ± 3,7 

  (0,17-0,81) (0,39-1,35) (26-71) (1,9-11,9) 
Đà Lạt 20 0,22 ± 0,18 1,16 ± 0,55 32 ± 6 7,6 ±  5,3 

  (0,05-0,66) (0,22-2,52) (24-46) (0,8-26) 
Đức Trọng 5 1,08 ± 0,69 0,52 ± 0,27 28 ± 7 6,8 ± 2,7 
  (0,39-1,91) (0,17-0,79) (16-33) (3,5-9,9) 
Lâm Hà 4 0,55 ± 0,23 1,08 ± 0,65 42 ± 11 6,8 ±  3,0 
  (0,27-0,82) (0,58-1,98) (28-56) (3,4-10,2) 
Nghiên cứu khác  
(Pohl et al., 2013) 

 (0,02-0,62) (0,08-1,01) (24,8-108) (3,6-61,3) 
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Robusta là 22g (Ghosh & Venkatachalapathy, 2014). Tuy nhiên, để tính toán DIM, hàm 
lượng cà phê người dùng uống vào cần được tính trên dịch chiết của hạt cà phê đã rang. 
Mohammedsani Amin Ameyu tập hợp thông tin từ các báo cáo của những nghiên cứu khác 
nhau, khối lượng hạt cà phê sau khi rang sẽ mất đi từ 16% đến 19% (Ameyu & Mechara, 
2016). Giả sử rằng khối lượng trung bình mất đi sau khi rang hạt cà phê là 17,5% thì hạt 
Arabica từ 19g chỉ còn 15,6g và Robusta từ 22g còn 18,1g. Do đó, Cf - tỉ lệ khối lượng khô/ 
tươi với hạt cà phê Arabica là 0,156 và Robusta là 0,181. 

Giả sử rằng hàm lượng các nguyên tố quan tâm của hạt cà phê xanh và hạt cà phê sau 
khi rang là bằng nhau, cà phê rang được pha bằng nước nóng từ 95-100 độ C trong khoảng 
5-15 phút để lấy dịch chiết, các nguyên tố sẽ được chiết xuất ra nước với các tỉ lệ khác nhau. 
Bảng 3 liệt kê khả năng chiết suất của các nguyên tố quan tâm (%) có trong hạt cà phê theo 
báo cáo của Grembecka và cộng sự, Ashu và cộng sự (Ashu & Chandravanshi, 2011; 
Grembecka et al., 2007). Bảng 4 là kết quả ước lượng hàm lượng các nguyên tố (mg/kg) có 
trong dịch chiết. 

Bảng 3. Khả năng chiết suất (%) của các nguyên tố có trong hạt cà phê 

Bảng 4. Ước lượng hàm lượng (mg/kg) các nguyên tố có trong dịch chiết cà phê 
Vùng Co Cr Fe Zn 
Bảo Lộc 0,18 ± 0,08 0,51 ± 0,20 3,7 ± 1,3 2,3 ± 1,6 
Lâm Hà 0,21 ± 0,09 0,61 ± 0,37 3,8 ± 1,1 2,9 ± 1,3 
Đức Trọng 0,42 ± 0,27 0,29 ± 0,15 2,6 ± 0,7 2,9 ± 1,2 
Đà Lạt 0,09 ± 0,07 0,65 ± 0,31 3,0 ± 0,5 3,2 ± 2,2 

Theo thông tin trong ấn phẩm Recent Advances in Trace Elements, chương 18: Trace 
Elements in Human Health xuất bản năm 2018 (Chojnacka & Saeid, 2018), hàm lượng tiêu 
thụ hàng ngày được khuyến cáo cho cơ thể người lớn (RfD) đối với các nguyên tố Co, Cr, 
Fe, Zn lần lượt là 0,006mg, 0,12mg, 18mg, và 15mg. Giả sử lượng tiêu thụ trung bình hàng 
ngày tính trên 2 cốc cà phê với khối lượng pha khoảng 0,04kg, cân nặng trung bình của 
người Việt Nam trưởng thành khoảng 60kg, HRI sẽ được tính toán ước lượng cho mỗi 
nguyên tố trong một mẫu và HRImean sẽ được tính cho mỗi vùng. Bảng 5 liệt kê thông tin 
HRImean tính toán cho hàm lượng mỗi nguyên tố có trong hạt cà phê tại 4 vùng trồng của tỉnh 
Lâm Đồng. 

 
 
 

Nhóm nghiên cứu Loại cà phê Co Cr Fe Zn 
Grembecka et al. Arabica và Robusta 25,7 62,2 7,8 28,7 
 Arabica 49,8 50,9 8,01 40,2 
 Arabica và Robusta (hòa tan) 92,5 96,5 86,8 85,6 
Ashu & Chandravanshi Arabica và Robusta 39,8 - 11,6 57,5 
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Bảng 5. Chỉ số HRI trung bình theo vùng của các nguyên tố quan tâm có trong hạt cà phê 

Vùng Co Cr Fe Zn 

Bảo Lộc 3,5 × 10-3 5,1 × 10-4 2,5 × 10-5 1,9 × 10-5 

Lâm Hà 4,3 × 10-3 6,1 × 10-4 2,6 × 10-5 2,3 × 10-5 

Đức Trọng 8,3 × 10-3 2,9 × 10-4 1,7 × 10-5 2,3 × 10-5 

Đà Lạt 1,5 × 10-3 5,6 × 10-4 1,7 × 10-5 2,2 × 10-5 

3.4. Đánh giá rủi ro 
Giá trị HRI là giá trị cần thiết và nên được tính toán để đánh giá rủi ro khi người dùng 

tiêu thụ cà phê. Để đảm bảo sức khỏe và hạnh phúc của con người, lượng hấp thụ các nguyên 
tố vết cần được kiểm soát. Đã nhiều nghiên cứu báo cáo rằng, các nguyên tố vết như Co, Cr, 
Fe, và Zn đã có những ảnh hưởng mật thiết đến cơ thể con người.  

Cobalt (Co): Co được hấp thụ vào cơ thể con người qua ăn uống, hô hấp, da, và qua 
các bộ phận nhân tạo cấy ghép sinh học. Chúng sẽ liên kết với protein trong máu và được 
vận chuyển đi khắp cơ thể. Co có thể tồn tại ở dạng hữu cơ và vô cơ. Ở dạng hữu cơ, Co là 
thành phần không thể thiếu của vitamin B12 và có vai trò quan trọng trong việc hình thành 
các axit amin và chất dẫn truyền thần kinh cần thiết cho hoạt động bình thường của sinh 
vật. Các dạng Co vô cơ độc hại đối với cơ thể con người và chúng ở trong cơ thể càng lâu 
thì chúng càng gây ra nhiều tác động bất lợi cho tế bào. Thiếu hụt Co dẫn đến thiếu máu, 
suy giảm chức năng tuyến giáp, tăng nguy cơ bất thường và suy giảm phát triển ở trẻ sơ sinh, 
có thể gây ung thư phổi... (Czarnek et al., 2015; Sanjari et al., 2014; Xie et al., 2016). Dư 
thừa Co trong cơ thể có thể làm tăng hoạt động của tuyến giáp và tủy xương, dẫn đến sản 
xuất quá nhiều hồng cầu, xơ hóa phổi và hen suyễn (Lombaert et al., 2008). Với những bệnh 
nhân cấy ghép sinh học có thể bị nhiễm độc kim loại với triệu chứng đau hông, khó thở, mất 
thính giác, mất vị giác, sụt cân, thuyên tắc phổi và bệnh liên quan cơ tim (Fox et al., 2016). 
Các sản phẩm và dụng cụ dùng trong nha khoa cũng chứa Co và Cr, chúng dẫn đến khả năng 
gây dị ứng và bệnh chàm tay (Kettelarij et al., 2014). 

Chrome (Cr): Cr được hấp thụ vào cơ thể thông qua ăn uống, hít thở và các ác dụng 
cụ cấy ghép sinh học. Đối với người thừa cân, Cr giúp kiểm soát lượng đường và lipid trong 
máu (Nguta, 2010; Organization, 1996). Tuy nhiên, Cr(VI) là chất gây ô nhiễm công nghiệp 
độc hại và đã được phân loại là chất gây ung thư có đặc tính gây đột biến và gây quái 
thai. Phơi nhiễm Cr do nghề nghiệp qua đường hô hấp có liên quan đến nhiều bệnh như ung 
thư phổi, đường tiêu hóa và hệ thần kinh trung ương (Krejpcio, 2001). 

Iron (Fe): Fe được hấp thụ từ ăn uống và là nguyên tố vi lượng thiết yếu phong phú 
nhất trong cơ thể con người. Fe tham gia vào hầu hết các quá trình trao đổi chất liên quan 
đến oxy. Fe là một thành phần quan trọng của huyết sắc tố, rất cần thiết trong nhiều quá trình 
trao đổi chất, tổng hợp DNA, điều hòa hoạt động của tế bào, giải độc cơ thể, sản xuất hồng 
cầu và bạch cầu. Fe cũng tham gia vào việc tổng hợp các chất dẫn truyền thần kinh, hỗ trợ 
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sự phát triển và hoạt động của hệ thần kinh trung ương. Hơn nữa, Fe có trong nhiều loại 
enzyme, kích hoạt các enzyme tạo ra năng lượng. Sự mất cân bằng sắt trong bất kì quá trình 
trao đổi chất nào cũng sẽ dẫn đến các tình trạng sức khỏe nghiêm trọng (Chojnacka & Saeid, 
2018).   

Zinc (Zn): Zn là kim loại phổ biến thứ hai trong cơ thể sinh vật sau Fe, và nó là kim 
loại duy nhất xuất hiện trong tất cả các loại enzyme (Broadley et al., 2007; Wapnir, 1990). 
Zn cũng được hấp thụ vào cơ thể qua đường ăn uống. Chúng được lưu trữ trong tuyến tiền 
liệt, các bộ phận của mắt, não, cơ, xương, thận và gan (Pfeiffer & Braverman, 1982). Thừa 
sắt có thể làm giảm hấp thu kẽm và ngược lại (Valko et al., 2005). Zn cần thiết cho hoạt 
động xúc tác của một lượng lớn enzyme. Fe đóng vai trò quan trọng trong chức năng miễn 
dịch, chữa lành vết thương, tổng hợp protein, tổng hợp DNA và phân chia tế bào. Kẽm cần 
thiết cho vị giác và khứu giác, hỗ trợ sự tăng trưởng và phát triển bình thường cho bào thai, 
trẻ nhỏ và thanh thiếu niên. Sự thừa và thiếu Zn ảnh hưởng đến cơ thể con người đã được 
mô tả cụ thể trong quyển Recent Advances in Trace Elements (Chojnacka & Saeid, 2018). 
Ngoài ra, Zn cũng được cho rằng chúng sở hữu các đặc tính chống oxy hóa và do đó có thể 
đóng vai trò đẩy nhanh quá trình chữa lành vết thương sau chấn thương và bảo vệ chống lão 
hóa nhanh (Fabris & Mocchegiani, 1995; Milbury & Richer, 2007). Các ion kẽm là chất 
kháng khuẩn hiệu quả ngay cả ở hàm lượng thấp.  

Theo như mô tả ở trên, Co và Cr là 2 nguyên tố có nguy cơ gây hại cho con người cao 
và hàm lượng cho phép tiêu thụ mỗi ngày chỉ 0,006mg đối với Co và 0,12mg đối với Cr 
(Chojnacka & Saeid, 2018). Nhưng với mẫu cà phê ở tỉnh Lâm Đồng, HRImean tính cho các  
nguyên tố này là rất nhỏ, chỉ 10-3 và 10-4 lần lượt với Co và Cr. Tương tự, Fe và Zn cũng có 
HRImean rất nhỏ. Những kết quả này cho thấy rằng đối với các nguyên tố Co, Cr, Fe, và Zn, 
tiêu thụ cà phê trồng trong tỉnh Lâm Đồng không gây rủi ro cho người dùng.  
4. Kết luận 

Nghiên cứu đã xác định hàm lượng các nguyên tố vết thiết yếu trong hạt cà phê (Co, 
Cr, Fe, và Zn) trồng ở 04 vùng thuộc tỉnh Lâm Đồng là Đà Lạt, Lâm Hà, Đức Trọng, và Bảo 
Lộc. Mẫu được thu hái từ vườn và phân tích bằng phương pháp INAA với độ chính xác cao 
và cho kết quả tin cậy. Kết quả hàm lượng 04 nguyên tố vết trong hạt cà phê tỉnh Lâm Đồng 
nằm trong dải hàm lượng được nghiên cứu trước đây ngoại trừ hàm lượng Co trồng ở  
Đức Trọng.  

Với kết quả hàm lượng tính toán được từ cà phê nhân xanh trong nghiên cứu này, đồng 
thời tham khảo kết quả từ những nghiên cứu khác, hàm lượng 04 nguyên tố trong dịch chiết 
cà phê mà người dùng sử dụng mỗi ngày đã được ước lượng và chỉ số rủi ro sức khỏe (HRI) 
đã được tính toán. Tổng số 38 mẫu đều cho chỉ số HRI nhỏ hơn giá trị an toàn là 1. Chỉ số 
HRI cũng cho thấy rằng với nhiều cách pha khác nhau (không tính đến cà phê hòa tan và 
không kể đến những thực phẩm khác mà người dùng nạp vào cơ thể), tiêu thụ mỗi ngày 40g 
tương đương 2 cốc cà phê trồng ở Lâm Đồng, với 4 nguyên tố Co, Cr, Fe, và Zn, không gây 
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rủi ro đến sức khỏe người dùng.  
Để có những kết luận chuyên sâu hơn về kết quả, nhóm tác giả cần có thêm những 

nghiên cứu khác liên quan đến những yếu tố có thể ảnh hưởng đến hàm lượng các nguyên 
tố trong hạt cà phê như đất trồng, phân bón, nước tưới, và hệ sinh thái quanh các vùng  
lấy mẫu. 

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
 

 Lời cảm ơn: Nhóm tác giả xin chân thành cảm ơn Hùng Farm, Future Farm, Sơn Pacamara 
Farm, Le J’ Roastery, Mew Roastery đã tạo điều kiện cho nhóm tác giả thu hái cà phê tại farm. 
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ABSTRACT 

In this study, the INAA technique was employed to analyze the concentration of four essential 
trace elements Cobalt, Chrome, Zinc, and Iron in the Arabica and Robusta coffee beans harvested 
in the 2022/2023 season. The samples were collected from four different coffee-growing areas of 
Lam Dong province, including Lam Ha, Duc Trong, Bao Loc, and Da Lat. In the analyzing process, 
the certified reference material Spinach Leaves NIST 1570a was used for quality control. The Health 
Risk Index (HRI) was observed to be less than 1 for each element. In addition, the average HRI index 
(HRImean) was also calculated for each area, indicating that the consumption of the investigated 
coffee beans presents no risk to the consumers. 

Keywords: coffee Arabica; coffee Robusta; Health Risk Index; Neutron activation analysis 
method 
 
 


