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Abstract 
Analytical review was conducted on information provided in 336 articles, books, laws, patents, and Internet 
publications included in the Scopus, Web of Science, PubMed, and Google Scholar databases using a wide range of 
search terms, including spent coffee grounds, nutritional value, biologically active compounds, food products, 
functional properties, consumer health, therapeutic effects. The growth of global coffee consumption and the mass 
production of spent coffee grounds (SCG), which contain a large number of valuable organic compounds, are a 
powerful antioxidant and have a positive effect on human health, led to the need for a comprehensive study of the 
properties of SCG and technologies for its use in food production. The work carried out an analytical review of the 
scientific literature, summarized the available information on the chemical and mineral composition of SKG, the 
content of amino acids, carbohydrates, non-protein nitrogenous compounds, caffeine, lipids, minerals and phenolic 
compounds, dietary fibers, other biologically active substances, which can be effectively used in various industries 
food industry. Data on the functional properties of SCG and its antioxidant potential, porosity, granulometric 
composition of SCG, microbiological safety of SCG are summarized, which allows positioning this product as a raw 
material for providing desired functional properties to food products. Examples of the use of SCG in the technologies 
of functional products are given. The impact of the use of some SCG biologically active compounds on human health 
has been analyzed, which makes it possible to reasonably use SCG in the technologies of various functional products 
with powerful therapeutic effects and a positive impact on the health of consumers. 
Keywords: spent coffee grounds; nutritional value; biologically active compounds; food products; functional properties; 
consumer health; therapeutic effects. 

 

ПОТЕНЦІАЛ ВИКОРИСТАННЯ КАВОВОЇ ГУЩІ У ТЕХНОЛОГІЯХ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ 
ПРОДУКТІВ ХАРЧУВАННЯ. ОГЛЯД 

Валерій О. Сукманов1, Олексій М. Комар2, Олександр В. Сукманов2, Тетяна І. Юдіна3 
1Полтавський державний аграрний університетя, вул. Сковороди, 1/3, Полтава, 36003, Україна 

2ТОВ «Фудтемплум», Русанівська наб., буд. 12, офіс 138, Київ, 02147, Україна 
3Державний торговельно-економічний університет, вул. Кіото, 19, Київ, 02156, Україна 

Анотація 
Аналітичний огляд проведено за інформацією, наведеною у 336 статтях, книгах, законах, патентах та 
публікаціях в Інтернеті, які включено до баз даних Scopus, Web of Science, PubMed і Google Scholar з 
використанням широкого спектру пошукових термінів, зокрема кавова гуща, харчова цінність, біологічно 
активні сполуки, харчові продукти, функціональні властивості, здоров’я споживача, терапевтичні ефекти. 
Зростання світового споживання кави та масове утворення кавової гущі (КГ), яка містить велику кількість 
цінних органічних сполук, є потужним антиоксидантом та має позитивний вплив на здоров’я людини, 
призвело до необхідності комплексного вивчення властивостей КГ та технологій її використання у харчовому 
виробництві. В роботі проведено аналітичний огляд наукової літератури, узагальнено наявну інформацію 
про хімічний, мінеральний склад КГ, вміст амінокислот, вуглеводів, небілкових азотистих сполук, кофеїну, 
ліпідів, мінералів та фенольних сполук, харчових волокон, інших біологічно активних речовин, які можуть 
ефективно використовуватися в різних галузях харчової промисловості. Узагальнено дані про функціональні 
властивості КГ та її антиоксидантний потенціал, пористість, гранулометричний склад КГ, мікробіологічну 
безпечність КГ, що дозволяє позиціонувати цей продукт як сировину для надання бажаних функціональних 
властивостей харчовим продуктам. Наведено приклади використання КГ в технологіях продуктів 
функціонального призначення. Проаналізовано вплив вживання деяких біологічно активних сполук КГ на 
здоров’я людини, що дозволяє обґрунтовано використовувати КГ в технологіях різних продуктів 
функціонального призначення з потужними терапевтичними ефектами та позитивним впливом на здоров’я 
споживачів. 
Ключові слова: кавова гуща; харчова цінність; біологічно активні сполуки; харчові продукти; функціональні 
властивості; здоров’я споживача; терапевтичні ефекти. 
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Вступ 
Для цього огляду був проведений 

електронний пошук літератури, в тому числі в 
базах даних Scopus, Web of Science, PubMed і 
Google Scholar. Був використаний широкий 
спектр пошукових термінів, зокрема кава, 
кавова м’якоть, кавове листя, зелена кава, 
кавове лушпиння, кавові квіти, кавові побічні 
продукти, використана кавова гуща, кавова 
вишня, кавова срібляста шкірка. У процесі 
пошуку було виявлено 336 статей, книг, 
законів, патентних специфікацій та публікацій 
в Інтернеті. Переглядалося лише харчове 
використання побічних продуктів кави. Інші 
види використання, такі як промислове 
використання кавової деревини або кавових 
гілок для отримання енергії, були виключені. 

 

Результати пошуку та їх аналіз 
1. Кавова гуща як вторинна сировина 

після заварювання кави 
З 1600-х років кава, яку вирощують 

приблизно у 80 країнах, поступово стала 
одним з найпопулярніших напоїв у світі, як 
товар поступаючись тільки нафті [1], з 
величезним виробництвом і продажами по 
всьому світу. Згідно з останніми 
статистичними даними Міжнародної 
організації кави у 2023 році, світове 
споживання кави перевищило 198.39 млн 
мішків по 60 кг [2]. У 2018 році у всьому світі 
було вироблено близько 9.5 млн тонн кави, і на 
кожний 1 г меленої кави припадає 0.91 г 
кавової гущі [3; 4]. 

Відпрацьована кавова гуща (КГ) (англ – 
spent coffee grounds – SCG) є твердими 
відходами, які являють собою залишок (45 %), 
отриманий у процесі заварювання кави, і у 
всьому світі КГ утворюються щорічно в обсязі 
близько 6×106 т. Половина цього обсягу 
припадає на промислове виробництво 
розчинної кави (650 кг КГ на тонну сирих 
кавових зерен та 2 кг вологої КГ на кілограм 
розчинної кави) [5]. 

Масове утворення харчових відходів стає 
глобальною проблемою, та посилює 
актуальність тези «Відходи як ресурс». Крім 
того, зростає турбота про навколишнє 
середовище, що спонукає промисловість 
виробляти більше екологічно чистих та 
натуральних продуктів. КГ містять велику 
кількість органічних сполук (кофеїн, дубильні 
речовини, целюлозу та інші полісахариди 
тощо), які перетворилися б на токсичні 
речовини, якби потрапили безпосередньо в 

навколишнє середовище, але які ми можемо 
використовувати як джерело продукції з 
доданою вартістю. 

На сьогодні КГ використовується у 
агрономії та компостуванні, ферментації, 
біоремедіації, біоенергетиці, виробництві 
разового посуду, косметиці. Але, враховуючи 
властивості КГ, слід констатувати, що цей 
вторинний продукт має великий потенціал 
для широкого застосування та сталого 
розвитку багатьох галузей харчової 
промисловості. 

Україна знаходиться на 25 місці у світі за 
обсягом споживання кави. У цілому в 2021 році 
обсяг ринку натуральної та розчинної кави в 
Україні склав 75 000 тонн, валове споживання 
становило 3.3 % від світового, а імпорт склав 
1379 тисяч мішків. 

Станом на 2020 рік середній українець 
споживає 3 кг меленої кави на рік [6] та 100 
чашок кави поза домом, що є найменшим 
показником у Європі. Втім, за даними Pro 
Consulting, Україна показує один з найвищих 
темпів зростання споживання натуральної 
зернової кави серед країн ЄС [7]. 

Під час обробки кави утворюється кілька 
видів залишків. Країни-виробники кави 
утворюють залишки від плодів кави, що 
становлять понад 50 % від маси плодів [8]. КГ 
– залишок, отриманий під час процесу 
заварювання [9], та велика кількість залишків, 
що утворюється щорічно під час виробництва 
розчинної кави містить значну кількість 
органічних сполук (жирних кислот, лігніну, 
целюлози, та інших полісахаридів), які можна 
використовувати як джерело продуктів з 
доданою вартістю. 

Кавове лушпиння, шкірка та м’якоть, які 
становлять майже 45 % вишні, є основними 
побічними продуктами кавової 
агропромисловості та можуть бути цінним 
матеріалом для кількох цілей, зокрема для 
вилучення кофеїну та поліфенолів. Згідно зі 
статистичними даними FAO, лушпиння та 
шкірка кави продаються як продукти 
рослинництва та тваринництва з діапазоном 
експорту та імпорту 857–27 209 та 490–11 474 
тонн з 2000 по 2012 рік. Цей експорт та імпорт 
за той самий період оцінювалися у 2.2–62.7 та 
1.7–24.3 млн. доларів США відповідно. Інші 
побічні продукти обробки кави, такі як 
солодкий пектиновий шар, були менш вивчені; 
однак вони є потенційними джерелами 
важливих інгредієнтів. М’якоть легко 
ферментується дріжджами або 
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метаболізується молочнокислими бактеріями, 
які виробляють алкогольні напої та оцет. Крім 
того, смажену кавову сріблясту шкірку було 
оцінено для використання як харчового 
волокна, багатого інгредієнта з 
антиоксидантними властивостями. Нарешті 
КГ вивчали здебільшого щодо їх 
антиоксидантної активності [10]. Ці 
антиоксиданти пов’язані з користю для 
здоров’я [11; 12]. 

Розробка технологій використання КГ у 
харчовому виробництві може стати більш 
здійсненним підходом до обмеження шкоди 
навколишньому середовищу та здоров’ю від 
кавових відходів, оскільки ці методи, 
найімовірніше, будуть запроваджені у 
розвинених країнах. 

Тим не менш, існує мало досліджень, що 
вивчають користь КГ для здоров’я, хоча існує 
зростаючий інтерес до його потенціалу через 
наявність в КГ багатьох біологічно активних 
сполук [13; 14]. Мета цього огляду полягає в 
тому, щоб ідентифікувати відходи 
виробництва та споживання кави; оцінити 
потенційну користь КГ для здоров’я, 
використовуючи дослідження кави як напою 
та сполук, виявлених у КГ; зрозуміти користь 
для здоров’я людини під час вживання 
функціональних продуктів харчування з 
використанням КГ за доступними цінами як 
легкодоступних продуктів. Функціональні 
харчові продукти приносять, крім їхньої 
поживної цінності, користь для здоров’я, і, 
таким чином, можуть знизити ризик 
хронічних захворювань. У якості додаткової 
переваги використання КГ у функціональних 
продуктах харчування можна відзначити тезу 
про зниження забруднення навколишнього 
середовища. 

2. Харчовий статус кавової гущі як 
нового харчового продукту в 
Європейському Союзі (ЄС) 

Широкий попит на КГ як цінну харчову 
сировину та її використання у харчовому 
секторі привело до необхідності нового 
погляду на цей продукт. Для маркетингу в 
Європейському Союзі (ЄС) надзвичайно 
важливо з’ясувати, чи потребують ці побічні 
продукти отримання дозволу в якості нового 
харчового продукту. 

Термін «новий харчовий продукт» означає 
харчові продукти та/або харчові інгредієнти, 
які є порівняно новими на європейському 
ринку, і тому не мають історії використання як 
безпечні харчові продукти для споживання 

людиною. Для захисту здоров’я людини та 
інтересів споживачів застосовується правова 
база Європейського нового харчового 
продукту. Регламент визначає «новий 
харчовий продукт» як будь-який харчовий 
продукт, що не використовувався для 
споживання людиною в значній мірі в межах 
Союзу до 15 травня 1997 року [15]. 

Стаття 3(2a) Регламенту (ЄС) № 2015/2283 
визначає категорії харчових продуктів, з яких 
можуть походити нові харчові продукти; у 
випадку побічних продуктів кави – рослинні 
продукти, зазначені в підрозділі (iv), є 
особливо важливими для демонстрації 
відсутності ризику безпеки здоров’я людини 
[15]. 

Відпрацьована кавова гуща утворюється як 
під час екстракції кавового порошку гарячою 
водою для виробництва кавового напою, так і 
під час виробництва розчинної кави [16]. На 
кожен кг розчинної кави утворюється 2 кг 
вологої відпрацьованої кавової гущі, що 
відповідає річній кількості близько 6 000 000 т 
у всьому світі [16; 17]. 

У харчовій промисловості кавову гущу 
можна використовувати як джерело харчових 
волокон [18; 19] або в хлібобулочних виробах 
[20–22], а також для виробництва алкогольних 
дистилятів [23]. Після сушіння відпрацьованої 
кавової гущі або екстракції за допомогою 
надкритичного CO2 та стерилізації виходить 
«кавове борошно», яке має високу 
волокнистість, високий вміст білка та не 
містить глютену. Він призначений для 
використання в якості нового харчового 
інгредієнта в солоних і солодких рецептах, 
хлібобулочних виробах, кондитерських 
виробах, закусках і готових до вживання 
продуктах [24]. 

Полісахариди є основним компонентом 
відпрацьованої кавової гущі, з них 
геміцелюлози становлять приблизно 
39 г/100 г сухої маси, а целюлоза – 12 г/100 г 
сухої маси [25–27]. Крім цукрів, білків і 
мінералів, КГ також містить жир, який можна 
витягти у вигляді кавової олії, і містить 
дитерпени кафестол та кахвеол [28; 29]. 
Завдяки добрій розчинності кофеїну, його 
вміст в КГ (0.007–0.5 %) менший, ніж у 
смаженій каві. Вміст кофеїну залежить від 
сорту кави та процесу екстракції [30; 31]. 

Два забруднювачі харчової промисловості – 
акриламід і гідроксиметилфурфурол – є 
результатом реакції Майяра під час смаження 
кави [32]. КГ містить 37.2 ± 0.4 мкг/кг 
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акриламіду та 61.3 ± 0.4 мг/кг гідрокси-
метилфурфуролу (суха маса), відповідно [21]. З 
алкілпіразинів, які утворюються під час 
обсмажування за реакцією Майяра, близько 
70–80 % переходить у кавовий напій [33]. 
Решта залишається у використаній кавовій 
гущі. У людини алкілпіразини метаболі-
зуються до відповідних карбонових кислот і 
майже повністю виводяться нирками [34]. КГ 
чутлива до забруднення мікотоксинами; 
проведені дослідження не змогли виявити 
афлатоксин В1 і еніатин В, але виявили 
охратоксин А в кількості 2.31 мкг/кг [34]. 

Загалом продукти харчування можна 
розміщувати на ринку Європейського Союзу 
(ЄС) без попереднього дозволу. Виняток 
зроблено для нових харчових продуктів, які не 
використовувалися для споживання людиною 
в значній мірі в межах ЄС до 15 травня 
1997 року [15]. 

Для кавового борошна, виготовленого із 
знежиреної КГ та кавового лушпиння, було 
подано заявки на нові харчові продукти 
відповідно до статті 10 Регламенту (ЄС) 
№ 2015/2283. Запит на кавове борошно не 
стосується використання КГ як такої, а 
стосується подальшої обробки (висушеного, 
знежиреного, стерилізованого) продукту, 
виготовленого з неї та призначеного для 
використання в солоних і солодких рецептах, у 
пекарні, кондитерських виробах, закусках, і 
готових до споживання продуктах [24]. 
Відповідно до веб-переліку заявок, які наразі 
опрацьовує Європейська комісія, немає жодної 
заявки щодо використаної кавової гущі, яка 
очікує на розгляд [35]. 

3. Біологічно активні інгредієнти КГ 
Першим кроком у практичному 

використанні складної суміші, такої як КГ, є 
розуміння сполук, присутніх у суміші, 
враховуючи хімічні зміни у процесі 
обсмажування. За визначенням, сполуки, 
присутні в КГ з обсмаженого кавового 
порошку, є сполуками, які не були 
екстраговані під час виробництва напою. 
Низькомолекулярні біологічно активні 
сполуки, що екстрагуються в каву як напій, 
включають кофеїн, хлорогенові кислоти (CGA), 
тригонеллін, алкалоїди триптофану та 
дитерпени, такі як кафестол і кахвеол [36]. 
Крім того, кава як напій, виготовлений за 
допомогою процесів гарячого заварювання, 
містить близько 1000 летких органічних 
сполук, які варіюються в залежності від умов 
вирощування та післязбиральних умов [37]. 

Кава холодного заварювання відрізняється від 
кави гарячого заварювання кількістю сполук, 
що витягуються під час заварювання, а не 
присутніми сполуками [38]. Обсмаження 
приводить до утворення меланоїдинів з 
неферментативної реакції Майяра, які 
становлять близько 13–25 % сухої маси 
обсмаженого кавового порошку [39; 40]. 
Хімічна структура багатьох меланоїдинів 
відома лише частково, але ці сполуки 
включають полісахариди, такі як 
галактоманнани та арабіногалактани, 
денатуровані білки та CGA [39]. Після 
обсмажування кавовий порошок також 
містить вуглеводи (38–42 %), білки (8–14 %), 
фенольні сполуки (3–4 %), ліпіди (11–17 %), 
мінеральні речовини (5 %), жирні кислоти 
(3 %), кофеїн (1–2 %) та тригонеллін (1 %) 
[37]. До продуктів розкладання під час 
обсмажування належить акриламід – 
канцероген. Запропоновано практичні 
рішення щодо зниження утворення 
акриламіду [41]. КГ, що залишається після 
виробництва кави гарячого заварювання, 
включає вуглеводи, такі як 8–15 % целюлози 
та 30–40 % геміцелюлоз, 20–30 % лігніну, 7–
21 % ліпідів та мінералів та 13–17 % білків, а 
також фенольні сполуки (12 мг/г), кофеїн 
(14.5 мкг/г) та CGA (31.8 мкг/г) [42]. 
Аналогічна інформація про КГ, що 
утворюються після холодної екстракції, 
відсутня. 

Хімічний склад кави, отриманої за 
допомогою процесів гарячого або холодного 
заварювання, змінюватиметься залежно від 
факторів, включаючи методи ведення 
сільського господарства та методи екстракції. 
Відмінності в концентраціях між процесами 
екстракції мають на увазі, що вміст біологічно 
активних сполук, включаючи кофеїн і CGA, що 
залишаються в КГ, буде залежати від методу 
екстракції, який використовується під час 
виробництва напою. Основні сполуки в каві, 
які екстрагуються за допомогою процесів 
гарячого або холодного заварювання, 
включають кофеїн, CGA, тригонеллін і 
дитерпени кахвеол і кафестол [37; 43–45]. 
Процеси гарячого заварювання кави 
ефіопської арабіки показали найвищі 
концентрації кофеїну та CGA у каві еспресо, до 
3–6 разів вище, ніж у каві моку та фільтрованій 
каві [45]. Найбільш ефективні методи 
приготування еспресо використовували 14 г 
дрібнодисперсного порошку та екстракцію 
протягом однієї хвилини за температури 93 °C 
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та тиску 9 бар [45]. Найвища екстракція 
кофеїну з суміші 95 % робусти і 5 % арабіки 
була в еспресо-машині з використанням 7.5 г 
порошку і 25 мл води за температури 92 °C і 
тиску 7 бар [43]. Холодне заварювання стає все 
більш популярним методом заварювання 
кави. Кава готується за кімнатної температури 
— від 20 до 25 °C і нижче. Весь процес 
заварювання займає від кількох до 24 годин. 
Ця кава має характерний смак та аромат 
завдяки тривалому часу заварювання. Вміст 
кофеїну в напоях, приготованих з 
використанням цього методу, для кави, 
звареної протягом 6 годин (20 г кави, 200 мл 
дистильованої води, кімнатної температури 
води) становив від 1,036 ± 0,019 г/л для 
арабіки середнього обсмажування до 1,962 ± 
0,041 г/л для арабіки сильного обсмажування. 
[43]. Екстракція кофеїну та CGA за допомогою 
процедур холодного заварювання за кімнатної 
температури досягала стабільного стану 
приблизно через 400 хв [44]. Крім того, вміст 
кофеїну та CGA на чашку був вищим у процесах 
холодного заварювання, ніж у гарячій каві 

еспресо [45]. Найвищі бали в органолептичній 
оцінці кави холодного заварювання, що 
характеризується сильною насолодою, 
фруктовим та квітковим смаком, середньою 
гіркотою та кислотністю, а також кремовою 
консистенцією, були отримані після 14-
годинної екстракції кави грубого помелу 
середньої обсмажування за кімнатної 
температури 20 °C. 

4. Властивості кавової гущі як харчового 
інгредієнту 

4.1. Склад КГ 
КГ містить целюлозу (12.4 %), 

геміцелюлози (39.1 %), лігнін (23.9 %), жир 
(2.29 %), білок (13–17 %), а також загальні 
харчові волокна (60.46 %) і такі 
мікроелементи,як калій, кальцій, магній, сірка, 
фосфор, залізо, марганець, бор і мідь, які є 
цікавими сполуками для різних застосувань у 
промислових масштабах [25]. Вміст білка в КГ 
становить 12–17 %, що відносно вище, ніж у 
обсмаженої кави – 3.1 % (w/w). Хімічний склад 
КГ наведено в табл. 1.

Table 1 
Chemical composition of SCG, (g/100 g of dry weight) [46-48] 

Таблиця 1 
Хімічний склад КГ, (г/100 г сухої маси) [46-48] 
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9.4 13.50 2.79 2.29 71.7 12.40 39.10 23.90 1.30 50.78 9.68 

Приблизний склад КГ є відходами з низьким 
вмістом вологи, близько 9.4 %. Автори робіт 
[46–48] повідомили про різний діапазон 
хімічного компонентного складу (табл. 1). 
Повідомлялося, що КГ є багатим джерелом 
харчових волокон (приблизно 61 %); вміст 
геміцелюлоз є найбільшим (39 %), що має 
загальний вміст вуглеводів приблизно 72 %, 
включаючи цукри, целюлозу, геміцелюлози та 
лігнін. Крім того, КГ містить 13.5 % білка, 2.3 % 

жиру і 1.3 % золи. Ця зольність також 
відображає значний вміст мінералів у КГ. Під 
час заварювання кави має місце часткова 
екстракція складових, відповідно 
неекстраговані сполуки залишаються в 
залишковій біомасі. Це можливе пояснення 
вищого вмісту білка в КГ порівняно з кавовими 
зернами. Дані про мінеральний склад КГ 
наведено в табл. 2. 

Table 2 
Mineral composition of SCG [46] 

Таблиця 2 
Мінеральний склад КГ [46] 

Мінеральний 
елемент  

Склад (мг/кг сухого 
матеріалу) 

Мінеральний 
елемент  

Склад (мг/кг сухого 
матеріалу) 

Калій 11.700±0.01 Бор 8.40±1.10 
Кальцій 1.200±0.00 Цинк 8.40±0.20 
Магній 1.900±0.00 Кобальт  15.18±0.05 
Сірка  1.600±0.00 Йод < 0.10 
Фосфор 1.800±0.00 Нікель 1.23±0.59 
Залізо 52.00±0.50 Хром <0.54 
Алюміній 22.30±3.50 Молібден <0.08 
Стронцій 5.90±0.00 Ванадій <0.29 
Барій 3.46±0.05 Свинець 1.60 
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Продовження табл. 2 
Мідь 18.66±0.94 Селен 1.60 
Натрій 33.70±8.75 Галій <1.47 
Марганець 28.80±0.70 Олово <1.30 

 Кадмій <0.15 

4.2. Вуглеводи 
Кавові зерна є багатим джерелом 

полісахаридів (50 % сухої ваги зеленої 
квасолі), яке здебыльшого складається з 
мананів або галактоманнанів, арабіно-
галактанів II типу і целюлози. Манан, 
основний полісахарид екстракту кави, 
відповідає за його високу в’язкість, яка, в свою 
чергу, негативно впливає на технологічні 
процеси виробництво розчинної кави.  

Полісахаридна фракція в бобах робусти 
становить 48 % сухої ваги і здебільшого 
складається з трьох полімерів: арабіно-
галактан, маннан, целюлоза. Арабіногалактан 
має β1→3-пов’язаний основний ланцюг 
галактану з частими арабінозними та 
галактозними залишками, що містять бічні 
ланцюги, тоді як маннан нагадує целюлозу 
тим, що має лінійну структуру β1→4. У фракції 
маннана присутні лише випадкові бічні 
ланцюги. Бічні ланцюги містять залишки 
арабінози та галактози з арабінозою в якості 
кінцевого залишку. Ці зв’язки характерні для 
арабіногалактану II типу, де полімер зазвичай 
ковалентно пов’язаний з білком [49]. 
Полісахаридні композиції робусти та арабіки 
схожі; єдина суттєва різниця – більш високий 
вміст (приблизно 3 %) арабіногалактану в 
першому типі. 

Процес смаження збільшує як 
арабіногалактан бобів, так і розчинність 
манану шляхом послаблення структури 
клітинної стінки в міру її набухання і шляхом 
деполімеризації полісахаридів [50]. 
Водорозчинні полісахариди, які з’являються 
після обсмажування, відіграють важливу роль 
у збереженні летких речовин і сприяють 
підвищенню в’язкості кави [51]. 

Ці галактоманани та арабіногалактани 
екстрагуються під час обсмажування кави та 
під час приготування напою за допомогою 
гарячої води під тиском [52]. Однак більшість 
цих полісахаридів залишаються як 
нерозчинний матеріал, зв’язаний з матрицею 
КГ [53; 54]. Галактоманнани виявляють різні 
фізико-хімічні властивості, і тому 
використовуються в багатьох сферах 
застосування [55]. 

Мелена кава багата полімеризованими 
цукрами структур целюлози та геміцелюлоз, 

які складають до майже половини (45.3 %, 
мас./мас., суха маса) матеріалу. КГ містить 
46.8 % манози, 30.4 % галактози, 19 % глюкози 
і 3.8 % арабінози, з маннаном як основним 
полісахаридом [53]. Однак подальше 
дослідження тієї ж групи [56] виявили нижчий 
(у 2.2 рази) склад цукрів для тієї ж КГ, що 
складався з 21.2 % манози, 13.8 % галактози, 
8.6 % глюкози і 1.7 % арабінози. Цю КГ 
гідролізували (100 мг H2SO4/г сухої речовини; 
співвідношення рідина/тверда речовина 
10 г/г; 163 °C, 45 хв) і ефективно (> 85 %) 
ферментували до етанолу дріжджами [56]. 
Автори роботи [57] повідомили про наявність 
манози (57 %), а потім галактози (26 %), 
глюкози (11 %) і арабінози (6 %) та 
припустили, що відмінності в хімічному складі 
КГ ймовірно відображають різноманіття бобів 
і процеси, які використовуються для смаження 
і добування. Попереднє дослідження [58] 
показало, що манан більш поширений, ніж 
целюлоза в КГ, по суті, окремо від активації 
целюлози виробництво чистого гідролізату 
маннану. Це гідролізат дає високий (40 %) 
вихід маніту з сорбітом як побічний продукт. 

Маноолігосахариди (MOS), неперетрав-
лювані олігосахариди, що складаються 
переважно з манози, також були отримані 
шляхом гідролізу маннану в КГ за високої 
температури (220 °С) і тиску [59]. Основними 
компонентами манноолігосахаридів були 
маннобіоза, маннотріоза та маннотетраоза. 
Дослідження в Японії [60] показали, що MOS 
може сприяти збільшенню біфідобактерій в 
кишківнику і поліпшенню характеристик 
фекалій у людей. Крім того, щоденне 
споживання 300 мл напою, що містить MOS 
(1 або 2 г/100 мл) знижує рівень 
абдомінального та підшкірного жиру у людей 
за умови щоденного споживання протягом 
дванадцяти тижнів. Подальші дослідження 
показали, що MOS пригнічує утворення 
кишкового жиру шляхом зменшення 
накопичення жиру в параметральній жировій 
тканині та печінці, одночасно збільшуючи 
виділення жиру. MOS з кави був розроблений 
як активний пребіотик-інгредієнт в Японії 
(Aginomoto Co. Inc.) і схвалений як харчовий 
олігосахарид спеціального призначення 
(FOSHU). 
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Вуглеводний склад КГ відновлюється лугом 
лише до двох мономерів: глюкози (59.2 і 
62.9 % загальних цукрів) і манози (40.8 і 
37.1 %) [56]. Однак дані про геміцелюлози, 
повідомлені цими авторами, контрастують з 
попередніми дослідженнями [53; 57], що 
свідчать про наявність галактози та арабінози 
в КГ. Ймовірно, ці два моносахариди легко 
гідролізуються під час екстракції лугом. 

КГ здебільшого складається з нейтрально-
детергентних волокон (45.2 %) у вигляді 
геміцелюлоз, целюлози, лігнін-асоційованої 
сполуки та кислотно-детергентних волокон 
(29.8 %), що складається з целюлози та лігніну 
[61]. Виділення харчових волокон із побічних 
рослинних продуктів може супроводжуватися 
відновленням інших складових, таким як 
антиоксиданти або білки; КГ, наприклад, 
містить 43 % загальної кількості клітковини 
(35 % і 8 % розчинної і нерозчинної 
відповідно) [62]. Крім того, волокна з КГ 
виявляють антиоксидантні властивості: 
2.4 ммоль тролоксу/100 г сухої ваги [62], що 
подібне до добре відомого харчового 
антиоксиданту, такі як червоне вино (43 %) і 
персики (36 %). Тому харчові волокна з КГ 
можна класифікувати як антиоксидантні 
харчові волокна, корисні як потенційна 
дієтична добавка. 

4.3. Білки 
КГ в середньому містить 13.6 % білків. 

Загальна кількість білків навіть на стадії 
обжарки знаходиться в межах 8.5–13.6 %. Це 
показує, що білок та інші азотисті сполуки в КГ 
залишаються стабільними навіть після різних 
процедурах обробки [63]. Вміст сирого білка, 
про яке повідомляють [64], в залишках кави 
еспрессо вар’юється від 12.8 до 16.9 %. 
Більший вміст білка в КГ у порівнянні з 
кавовими зернами обумовлено концентрацією 
неекстрагованих компонентів під час 
приготування розчиненої кави. Через вміст 
інших азотовмісних речовин, таких як кофеїн, 
тригонеллін, вільні аміни та амінокислоти, 
вміст білка в КГ може бути підвищено [65]. Тим 
не менш, багато авторів повідомляли про 
такий самий вміст білка, що змінюється від 
6.7 % до 9.9 % і до 14 % [66; 67]. Білок 11S, 
запасний білок, становить близько 45 % від 
загальної кількості білків в ендоспермі кави, 
або 5–7 % від маси сухих зерен. Двомірні 
профілі білків зеленої кави показали, що 11S-
білок складається з молекулярних суб’єктів з 
високим молекулярним вмістом 32 кДа α і 

низьким молекулярним суб’єдиницею β-
22 кДа [68]. 

Білок КГ має високе співвідношення 
лізину/аргініну, що вказує на те, що він може 
спровокувати фізіологічні ефекти, які є 
гіперхолестеринемічними та атерогенними. 
Три амінокислоти – аргінін, глютамін і 
гістидин, – які, як відомо, надають значний 
вплив на імунну систему організму, також в 
достатку містяться в білку КГ. Високий рівень 
цистеїну та метіоніну в деяких білках КГ може 
підвищувати рівень антиоксидантів в 
організмі, стабілізуючи ДНК під час деліляції 
клітин і знижуючи ймовірність розвитку 
деяких типів раку товстої кишки [11; 28]. 

Білок КГ має найбільшу концентрацію 
амінокислот з розчиненим ланцюгом (BCAA) і 
більш високим коефіцієнтом Фішера (в складі 
деяких). Білки з високим коефіцієнтом BCAA, 
коефіцієнтом Фішера і низьким вмістом 
ароматичних амінокислот можна 
використовувати у виробництві фізіологічно 
функціональних продуктів харчування для 
певних потреб, наприклад, у пацієнтів з 
недостатнім харчуванням, пов’язаних з раком, 
опіками, травмами і печінковою 
недостатністю, а також для харчової 
підтримки дітей з хронічною або ускладненою 
діареєю або алергією на молочний білок [28; 
69]. Білок КГ може бути використаний для 
приготування харчових продуктів з 
багаточисельними перевагами для здоров’я 
людини з захворюваннями печінки, окисню-
вальному стресі та гіпертонії. Пацієнти з 
печінковою енцефалопатією отримували 
лікування білками з коефіцієнтом аромату 
Фішера вище 20 і амінокислотами (АБК) 
менше 2 % [28; 70]. 

4.4 Білок КГ як джерело біоактивних 
пептидів 

КГ є багатим джерелом целюлози, 
геміцелюлоз, лігніну, ліпідів і білків та може 
використовуватися для виробництва 
продуктів з високою доданою вартістю 
завдяки вмісту білка. Біоактивний пептид, 
отриманий після гідролізу білка, має великий 
потенціал у якості антиоксидантного, 
протимікробного та антимутагенного агента. 
Пептиди КГ можуть бути цікавою заміною 
рослинного білка з певними функціональними 
властивостями в харчовій промисловості. 

Крім цих основних компонентів, КГ також 
містить сполуки з доданою вартістю, такі як 
жирні кислоти, кафестол, вітаміни та ліпіди 
[71]. Ці сполуки, з використанням різних 
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методів екстракції, можна виділити та 
використати в комерційних цілях у різних 
комерційних секторах, таких як косметика, 
харчова промисловість та фармацевтика. 
Валоризація КГ для виробництва комерційно 
цінних сполук все ще недостатньо вивчена і 
потребує оцінки більш ефективного 
виробництва різних функціональних 
продуктів. Крім процесу екстракції, попередня 
обробка є важливим методом, який необхідно 
враховувати під час утилізації відходів КГ. 
Попередня обробка побічних продуктів КГ N-
метилморфоліном N-оксидом (NMMO) сприяла 
біоконверсії лігноцелюлозних компонентів 
відходів у метан та інші важливі сполуки [72]. 

Хімічний склад КГ залежить від 
ефективності екстракції, яка залежить від 
різних факторів, включаючи вид кави, 
температуру обсмажування, ступінь помелу, 
співвідношення кави та води, якість води, 
температури, тиску та часу перколяції [73]. 
Таким чином, різні процеси екстракції 
приведуть до хімічно різноманітних кінцевих 
продуктів, а також КГ з різними 
властивостями. 

Метод екстракції відіграє важливу роль у 
відновленні функціональних метаболітів із КГ. 
Відповідно до наявної літератури, на 
сьогоднішній день для екстракції метаболітів 
КГ використовують традиційні методи, такі як 
ферментація пробіотиків, ферментативний 
гідроліз [74], екстракція розчинником, 
екстракція за допомогою мікрохвильової печі 
[75] та інші. 

Бактеріальна ферментація КГ індукує 
вивільнення потенційно біоактивних 
пептидів. 

Ефективним альтернативним методом 
отримання білкових гідролізатів є 
ферментація. Білки в їжі гідролізуються 
мікробними протеолітичними системами з 
вивільненням пептидів і амінокислот. Цей 
метод був використаний в останні роки для 
отримання гідролізатів харчового рослинного 
білка, який має інші переваги для здоров’я і 
функціонують як інгібітори ферменту, що бере 
участь в етіології метаболічних синдромів. 

Білкові гідролізати під час бактеріальної 
ферментації КГ можуть виробляти біоактивні 
пептиди, однак на даний час інформація про це 
відсутня. В якості заміни отримання 
потенційно корисних сполук для 
профілактики хронічних захворювань автори 
роботи [76] стимулювали вивільнення 
пептидів із переварених білкових гідролізатів 

КГ, ферментованих Bacillus clausii, 
ідентифікували їх та оцінювали потенціал їх 
біологічної активності за допомогою аналізу in 
silico їх пептидних послідовностей. Процедура 
ферментації підвищила вміст загальних білків, 
розчинних білків і білкових гідролізатів у 2.7, 
2.2 і 1.2 рази відповідно. Сім’я пептидів з 
можливими антиоксидантними властиво-
стями, ангіотензинперетворюючим фермен-
том (АПФ) і дипептидилпептидаза-IV (DPP-IV) 
з інгібіторною дією були більш поширені у 
ферментованих зразках КГ. Ймовірність того, 
що кожен пептид буде біологічно активним, 
була представлена PeptideRanker з більш 
високими показниками (0.97) пептидних 
послідовностей YGF і GMCC, за якими слідують 
наступні пептиди YWRYDCQ (0.65) і RMYRY 
(0.60) [76]. 

Білок, отриманий з КГ (12–17 %), може 
служити багатим джерелом пептидів. У 
дослідженні [77] було визначено вміст 
пептидів (аналіз OPA), антиоксидантну 
активність та інгібіторну in vitro АПФ 
активність гідролізату білка КГ. Результати 
показали, що саме високий вміст білка 
отримується з еспресо КГ, а також має 
антиоксидантну та інгібіторну активності 
АПФ [77]. В іншому дослідженні [78] 
повідомлялося про 15.97 % загального вмісту 
білка, отриманого з КГ, що продемонструвало 
відповідність різного вмісту білка сортам і 
умовам процесу заварювання [78]. 

Автори роботи [80] оцінили біоактивний 
потенціал білка, вилученого із зелених і 
обсмажених кавових зерен і КГ. Вони 
помітили, що як зелені кавові зерна, так і 
молотий білок обробленої кави показали 
високу ефективність інгібування АПФ і, як 
наслідок, мають високий антигіпертензивний 
потенціал. Це може бути пов’язано з 
низькомолекулярними пептидами, 
вивільненими з харчових продуктів. Крім того, 
висока антиоксидантна активність може бути 
приписана взаємодії, що проходить між 
білками і меланоїдинами під час обжарки. 
Відзначено, що антигіпертензивний і 
антиоксидантний потенціали були виражені в 
білковій фракції обробленої КГ. Таким чином, 
використання цього білка в харчуванні може 
бути важливою стратегією як для глікемічних, 
так і для гіпертонічних споживачів, і навіть 
може бути розглянуто для запобігання 
окиснювальним пошкодженням, викликаним 
метаболічними порушеннями [79]. Компанія 
Febrianto вивела білок і використала 
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антиоксидантні метаболіти з КГ шляхом 
гідролізу білка з папаїном. Дослідження 
показало багатообіцяючий результат з 
вилученням білка 67.38 %, а високий вміст 
гідролізату також сприяє високій анти-
оксидантній активності. Отримані дані 
показали, що використання сирої папаїни 
підтвердило свою ефективність для гідролізу 
КГ з його оптимальною концентрацією 6 % і 2-
годинним часом інкубації [80]. 

Меланоїдини – ще один цінний біоактивний 
метаболіт, одержуваний із КГ. Під час обжарки 
білковий склад кави змінюється, коли білки 
розщеплюються, полімеризуються і 
включаються в меланоїдини. Обжарка і варка 
арабики мають загальний вміст амінокислот 
10.1 і 6.4 % сухої маси відповідно, що вказує на 
те, що КГ має 3.7 % сухої маси амінокислот 
[81]. 

Меланоїдини – високомолекулярні гетеро-
генні полімерні сполуки коричневого кольору, 
що утворюються під час термічної кулінарної 
обробки продуктів з невеликою кількістю (< 
6 %) амінокислот; глутамінова кислота і 
гліцин здебільшого утворюються в результаті 
кислотного гідролізу. Кофейні меланоїдини 
мають мультицензійні властивості та 
пов’язані з декількома біологічними діями, 
включаючи антиоксидантну, антибактері-
альну, антикарієсогенну, протизапальну, 
антигіпертензивну та антиглікативну дії [82]. 
Виявлено, що хелатні властивості меланоїдів 
обумовлюють їх антибактеріальну дію проти 
кількох бактеріальних штамів трьома 
способами. За низьких концентрацій вони 
проявляють бактеріостатичну активність за 
рахунок хелатування заліза з живильним 
середовищем, однак не можна виключати 
можливості секвестрації додаткових життєво 
важливих катіонів. Крім того, було показано, 
що меланоїдини можуть хелатувати комплекс 
сидерофор-Fe3+ для бактеріальних штамів, які 
можуть виробляти сидерофори для 
поглинання заліза, тим самим знижуючи 
вірулентність таких шкідливих бактерій. 
Нарешті, у високих концентраціях 
меланоїдини здатні руйнувати клітинну 
мембрану за рахунок елімінації катіонів Mg2+ із 
зовнішньої мембрани, що призводить до 
витікання внутрішньоклітинної молекули 
[83]. 

Загальний вміст азоту в каві (8.5–13.6 %) є 
відносно стабільним, незалежно від сорту або 
від часу смаження [84]. За даними роботи [64], 
вміст сирого протеїну в залишках кави еспресо 

коливається від 12.8 до 16.9 %. Середній вміст 
білку КГ становить 13.6 % після приготування 
розчинної кави [85; 86]. 

Згідно з [87], смажена кава містить у 
середньому 3.1 мас% білка. Вміст білка в КГ 
вищий, ніж у кавових зернах через 
концентрацію неекстрагованих компонентів 
під час приготування розчинної кави. Вміст 
білка в КГ може бути завищеним через 
наявність інших азотовмісних речовин 
(кофеїн, тригонеллин, вільні аміни та 
амінокислоти) [88], однак багато авторів 
повідомляють про подібний вміст білка, який 
коливається від 6.7 % до 9.9 % [89] і до 14 % 
[90]. 

Дані про вміст амінокислот обмежені одним 
звітом [89]. КГ була зібрана від трьох 
виробників розчинної кави за допомогою 
чотирьох різних екстракторів. Протеїн КГ має 
аналогічні або вищі рівні незамінних 
амінокислот лейцину, валіну, фенілаланіну та 
ізолейцину, ніж звичайні кормові продукти, 
такі як соєвий шрот (табл. 3). 

Вміст ізолейцину, лейцину та валіну в КГ 
більш ніж у два рази вищий у порівнянні з 
соєвим шротом. Вміст лізину в КГ низький, 
хоча він містить так само багато кавової 
м’якоті та білка 11S, як і в соєвому шроті [93]. 
Незамінні амінокислоти складають майже 
половину (49 %) загальної кількості 
амінокислот КГ; лейцин становить 13 або 21 % 
від загального вмісту. Вміст більшості 
амінокислот КГ, крім аргініну, аспарагінової 
кислоти, лізину, фенілаланіну, серину і 
треоніну значно вищій, ніж у м’якоті зерна 
кави та/або білку 11S. Білок 11S, подібний до 
інших запасних білків рослин, відповідає 
приблизно 45 % від загальної кількості білків 
у тканині ендосперму кави, що становить 5–
7 % маси сухого зерна кави (за оцінками – 11–
15 % білка). Цей запасний білок складається з 
високої (~α-компонент, ~32 кДа) і низької (β-
компонент, ~22 кДа) молекулярної субоди-
ниці, яку легко розпізнати на двовимірних 
профілях білків зеленої кави [91]. Низький 
рівень гідроксиламінокислот серину та 
треоніну в КГ порівняно з тими, що містяться в 
м’якоті зерна кави та/або білка 11S, 
відображає їх реактивність під час процесу 
заварювання з утворенням летких 
гетероциклічних сполук, алкілпіразинів [94]. 

4.5. Небілкові азотисті сполуки 
Азотисті сполуки (вільні амінокислоти, 

пептиди, алкалоїди) значно сприяють 
розвитку аромату та якості кави під час 
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обсмажування. Білковий профіль кави 
змінюється під час обсмажування, протеїни, 

які фрагментуються, полімеризуються та 
інтегруються в меланоїдини.  

 
Table 3 

Amino acid content (% protein) and protein characteristics of coffee and by-products [89; 92] 
Таблиця 3 

Вміст амінокислот (% білка) і характеристики білка кави та побічних продуктів [89; 91; 92] 
Амінокислоти КГ, мін ЕГ, макс М’якоть 

бобів 
11S Соєве 

борошно 
Аланін 4.8 5.4 3.5 3.5 2.3 

Аргінін а 0.1 0.2 2.8 8.4 4.0 
Аспарагінова кислота 0.2 1.9 7.1 4.0 6.3 

Цистин Н.в. 5.1 0.3 1.0 0.8 
Глутамінова кислота 11.5 13.8 7.7 8.6 9.8 

Гліцин 2.4 7.9 4.2 5.0 2.3 
Гістидин а 0.1 5.3 2.5 2.1 1.4 

Ізолейцин а 5.1 5.3 3.3 4.3 2.3 
Лейцин а 10.6 10.9 4.7 8.7 4.2 

Лізин а 1.9 2.3 3.4 6.4 3.3 
Метіонін а 1.0 1.9 0.3 0.3 0.8 

Фенілаланін а 0.5 6.7 3.0 7.3 2.6 
Пролін 3.1 4.7 3.7 4.3 3.0 
Серин 0.9 1.2 3.3 4.5 3.1 

Треонін а 0.3 2.2 3.1 2.9 1.7 
Тирозин 2.9 4.0 1.9 2.8 1.8 
Валін а 6.0 6.8 3.7 5.7 2.4 

BCAA (Валін+Лейцин+Ізолейцин 21.7 23.0 11.7 18.7 8.9 
AAA (Фенілаланін + Тирозин) 0.9 8.9 6.1 10.2 4.3 

 
Коефіцієнт Фішера (BCAA/AAA) 24.1 2.6 1.9 1.8 2.1 

Лізин/Аргінін 19.0 11.5 1.2 0.8 0.8 
Аргінін+Глутамін к-та+Гістидин 11.8 19.3 13.0 19.1 15.2 

 
Метміоглобін + Цистин 1.0 7.0 0.6 1.3 1.6 

EAI (%) 79.3 128.8 74.7 117.3 58.2 
 

а - Незамінна амінокислота. 
Н.в. – не виявлено. 
 

Інші білкові компоненти, такі як пептиди та 
вільні амінокислоти, складають до 1.5 % 
зеленої кави, тоді як алкалоїди (3–4 %), з яких 
тригонеллін становить близько 1 %, 
трансформуються під час смаження [94]. 
Згідно з [94], загальна кількість амінокислот в 
зелених зернах арабіки та обсмажених 
становить 10.1 та 6.4 % сухої ваги, відповідно. 

4.6. Кофеїн 
Кофеїн, 1,3,7-триметил-ксантин, пуриновий 

алкалоїд, квінтесенція єдиної найпопуляр-
нішої сполуки, визначеної в каві та кавових 
продуктах/інгредієнтах. Цей алкалоїд 
видаляється з кавових зерен шляхом 

декофеїнізації, який зазвичай використо-
вується в промислових масштабах. Хоча вміст 
кофеїну в кавових відходах нижчий, ніж у 
кавових зернах, все ще велика кількість його 
залишається в КГ. Високий вміст кофеїну 
можна отримати з кавового лушпиння [95] або 
м’якоті кави [62; 96] у порівнянні з КГ. 
Концентрація кофеїну коливається від 0.734 
до 41.3 мг/мг витраченої меленої кави в 
екстрактах, які отримані екстракцією під 
низьким тиском (ультразвуком і Сокслетом) і 
екстракцією CO2 – надкритичною рідиною 
(SFE) з різним виходом від 9 до 15 % (табл. 4) 
[97].

Table 4 
Caffeine content in SCG and in fried coffee 

Таблиця 4 
Вміст кофеїну в КГ та в смаженій каві 

Екстракція Розчинник/умови (мг/мг 
екстракту) 

Вихід 
(%) 

Вміст (%) Поси- 
лання 

 
Ультразвукова 

Гексан 0.734 9 0.007  
 
 

[97] 

Дихлорметан 38.2 9.9 0.378 
Етанол 25.7 12.2 0.314 

Сокслет Гексан 3.27 12 0.039 
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Продовження табл. 4 
 Дихлорметан 25.9 10.8 0.28  
 Етанол 11.8 15 0.177 

Продовження табл. 4  
SFE CO2 200 бар/331.15 К 27.2 9.1 0.248 

 300 бар/331.15 К 41.3 10.5 0.434 
КГ (Arabica-Ar) H2O(92 ± 5 0C/6 г) 25 ± 2  0.5  

 
[98] 

 

КГ (Robusta-Rb) H2O(92 ± 5 0C/6 г) 10 ± 3  0.2 
Смажена кава (Ar)  Середнього обсмаження   1.6 
Смажена кава (Rb)  Середнього обсмаження   2.4 

КГ    0.02 ± 0.1 [96] 
КГ (espresso)    0.18 [64] 

Полярні розчинники – дихлорметанові 
екстракти – вилучають найбільше кофеїну під 
низьким тиском, тоді як SFE за високого тиску 
(300 бар) є більш ефективним як з точки зору 
отримання більшого виходу кофеїну, так і з 
точки зору впливу на навколишнє 
середовище. Кофеїн, отриманий з КГ, 
еквівалентний 18–48 % того, що було 
екстраговано з кавових зерен надкритичним 
CO2 [99] або 8–31 % кофеїну, екстрагованому зі 
смаженої кави [100]. Надкритичний CO2 вже 
давно використовувався для очищення 
кавових зерен від кофеїну, тому даний метод 
екстрагування може бути інтегрований в 
технологію обробки КГ. Повідомлялося про 
різні концентрації кофеїну (0.007–0.5 %), 
залежно від процесу екстракції та джерела КГ 
[64; 96–98]. Таким чином, вміст кофеїну для 
арабіки в діапазоні від 0.9 до 1.6 %, для 
робусти (1.4–2.9 %), для суміші (60 арабіка/ 
40 робуста) – (1.7 %). Під час приготування 
еспресо для вилучення кофеїну з клітинної 
структури доступний дуже короткий час, що 
приводить до виходу екстракції 75–85 % із 
залишком лише 15–25 % кофеїну в КГ [101]. 

Кавові екстракти обох сортів, арабіки і 
робусти, містили менше кофеїну (0,5 % та 0,2 
% відповідно), ніж екстракти з низькосортних 
зелених кавових зерен (1.7 %) [98]. Проте 
високий вміст кофеїну (6–11.5 мг/г сухої 
речовини) було виявлено в екстрактах КГ; 
більша кількість спостерігалася в КГ з робусти, 
та була майже вдвічі більшою, у порівнянні з 
КГ арабіки [102]. Кофеїну в екстрактах КГ було 
мало з капсул (отриманих з автоматичної 
еспресо-машини), (0.96–0.97 мг/г сухого 
зразка) [102]. До того ж вміст кофеїну становив 
1.94 до 7.88 мг/г (сухої ваги), із середнім 
значенням 4.53 мг/г (сухої ваги) у каві еспресо 
[64]. Коефіцієнт екстракції кофеїну в каві 
еспресо становить 75–85 %, тому ці цифри 
відповідають прогнозованому середньому 
вмісту кофеїну 22.5 мг/г (сухої ваги) в 

оригінальних смажених зернах, відповідно до 
літератури [103; 104]. 

4.7. Сполуки коричневого кольору 
Азотисті сполуки кави коричневого 

кольору є результатом неферментативної 
реакції потемніння (Майяра) між відновними 
цукрами і сполуками з вільними 
амінокислотами, що утворює різні продукти, 
включаючи меланоїдини [105]. Продукти 
реакції Майяра можуть бути корисними для 
функціонального застосування в харчових 
продуктах та/або як харчові консерванти, 
оскільки вони виявляють антиоксидантну 
здатність і пригнічують перекисне окиснення 
ліпідів [106]. Меланоїдини є високомолеку-
лярними сполуками (HMW) коричневих 
продуктів, що містять азот, кінцеві продукти 
реакції Майяра [107] з невеликими 
кількостями (< 6 %), перш за все амінокислот – 
глутамінової кислоти і гліцину, що 
виділяються кислотним гідролізом. Під час 
варіння кави лише 33 % білка з вихідної 
зеленої кави екстрагують гарячою водою, 
залишковий білок залишається нерозчинним 
частково через денатурацію та асоціацію з 
арабіногалактанами клітинної стінки, що 
представляють майже 92 % загального азоту, 
присутнього у меланоїдинах з високомолеку-
лярною масою (HMWM) [107]. HMWM, 
розчинна в етанолі (70–80 %), має найвищий 
рівень вмісту білка, але амінокислотний склад 
схожий у всіх фракціях меланоїдину. 
Амінокислотний склад цих фракції 
меланоїдину (велика кількість аланіну, 
аспарагінової кислоти/аспарагіну, глутаміно-
вої кислоти/глутаміну і гліцину) подібний до 
результатів робот інших авторів, які 
дослджували смажені кавові зерна та смажену 
каву. 

Індекс потемніння КГ екстрактів з арабіки 
(0.165) і робусти (0.145) з кавоварки з 
фільтром, була в 3–5 разів вищою, ніж 
отримані від еспресо та плунжерної кавоварки 
[108]. Водні витяжки з розчинної КГ мають 
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нижчий індекс потемніння (0.271) до смаженої 
кави (0.305) [109]. Крім того, твердо-рідинний 
метод було запропоновано як ефективну 
екстракцію коричневих сполук, виміряну 
поглинанням за 420 нм (від 0.090 до 0.160) 
[110]. Автори [111] припустили, що КГ 
складається з 16 % меланоїдинів, хімічний 
склад яких не ще встановлено [112]. 

4.8. Ліпіди 
Повідомлялося, що КГ містять 10–15 % 

[113], а інколи вище, в середньому 20 % 
(діапазон 19.9–27.8 %) ліпідів [89], або 13.9–
29.2 % ефірного екстракту на основі сухої маси 
[114]. У процесі заварювання ліпіди 
прилипають до КГ і відфільтровуються як у 
фільтрованому домашньому заварюванні, так і 
в виробництві розчинної кави [101]. Вихід 
ліпідів (7–13 % сухої маси) є низьким, коли КГ 
суспензовані у свіжому стані гептану (вагове 
співвідношення 1 : 10) та перемішано 
(3 години) за кімнатної температури [113]. КГ 
екстрагували гексаном з високим виходом олії 
(15.3 %) з низькими значеннями вмісту 
кислоти (3.65 %) і числа омилення (173). Дані 
параметри важливі для жирних кислот у 
виробництві метилового естеру (FAME) [115]. 
Комерційний етанол (99 %) використовувався 
для відновлення ліпідів з промислової КГ з 
вмістом олії 25.6 %. (екстракція сухої ваги 
петролейним ефіром). Максимум виходу масла 
(82 %) був отриманий за співвідношення КГ : 
спирт 1 : 7, 75 °C, не залежав від часу екстракції 
(1 або 2 години) і попередньої обробки 
(подрібнення або екструзія). Екстрагована 
олія мала характеристики, подібні до 
екстракту петролейного ефіру [116]. 

Вміст загальних ліпідів КГ коливаються від 
9.3 до 16.2 %, 10–15 % і 14–15.4 % із залишків 
кави еспресо, фільтрованої та промислової 
розчинної кави відповідно [116–118]. Крім 
того, вихід жирів КГ під час екстрагування за 
допомогою Сокслета, є функцією умов 
екстракції, зокрема вибору розчинника і 
тривалості екстракції. Надкритичний 
вуглекислий газ виділяє до 85 % від загальної 
кількості олії з КГ через 3 години (що 
відповідає максимальному виходу 
15.4 моль/100 г сухої КГ) [117]. 

Хоча гексан є найбільш широко і часто 
використовуваним розчинником, сучасна 
екологічно безпечна технологія SFE все 
частіше використовується для вилучення 
жирів КГ. Кава, приготовлена різними 
способами, показала, що ліпіди (90.2 %) в 
основному залишалися в КГ з наступним 

ліпідним складом (% загальних ліпідів), 84.4 % 
триацилгліцеролів, 12.3 % ефірів дитерпе-
нового спирту, 1.9 % стеринів, 1.3 % полярних 
матеріалів і 0.1 % стеринових естерів. 
Ліпідний склад подібний до вареної або 
фільтрованої кави з 87–93 % тригліцеридів, 7–
13 % естерів дитерпенового спирту, 0.2–0.9 % 
стеролів і до 0.8 % полярного матеріалу [119]. 
Однак ліпідний склад КГ може змінюватися 
аналогічно до олії зеленої кави залежно від 
джерела, хоча зазвичай до 80–90 % олії є 
гліцеридами, в тому числі вільні жирні 
кислоти, а решта ліпідів, що містять терпени, – 
стерини та токофероли [113]. Сире масло 
зеленої кави складається з: триацилгліцеринів 
(75 %), терпенових естерів (14 %), часткові 
ацилгліцероли (5 %), вільні жирні кислоти 
(1 %), вільні стерини (1.5 %), стеринових 
естерів (1 %) і полярних ліпідів (<1 %) [120]. 
Автори роботи [121] надають огляд 
попередніх досліджень сирої та смаженої олії з 
кавових зерен, їх характеристик і складу. 
Жирнокислотний склад КГ складається 
переважно з лінолевої, пальмітинової, 
стеаринової та олеїнової кислот (табл. 5). 

Арахідова (7 %) і ліноленова (< 5 %) 
кислоти також присутні в більшості жирів КГ, 
тоді як лауринова та міристинова кислоти 
виявляються рідко, залежно від умов 
екстракції, обробки та походження. 
Контрастний профіль жирних кислот є 
прикладом ефектів між двома процесами, які 
використовуються для отримання жирів КГ 
[126]. Жири КГ можна розділити на дві 
категорії (кластери) на основі їх профілю 
жирних кислот: з низьким вмістом 
пальмітинової (< 40 %) і високої лінолевої 
(> 40 %) кислот і навпаки, з високим вмістом 
пальмітинової (> 40 %) і низьким лінолевої 
(< 40 %) кислоти (табл. 5). Ці кластери 
приводять до співвідношення полінена-
сичених/насичених < 1 або > 1 екстрагованого 
олії. Жири КГ із співвідношенням 
поліненасичені/насичені >1 менш атерогенні 
та тромбогенні, ніж ті, що мають 
співвідношення < 1 через потенційно 
сприятливе зниження концентрації 
холестерину та запобігання атеросклерозу та 
хворобам серця [130]. Фактор підвищення 
рівня холестерину в кавових зернах 
приписують присутності та/або концентрації 
дитерпенів кахвеолу і кафестолу, яке 
змінюється залежно від кількох факторів 
[131], включаючи процес вилучення жирів 
[127]. 
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Жири КГ з високим вмістом пальмітинової 
кислоти є джерелом пальмітинової кислоти 
для виробництва мила та/або самої кислоти, 
згідно з [132]. Крім того, поєднання високої 
концентрації лінолевої (44 %), пальмітинової 
(36 %) і олеїнової (9 %) кислот, які 
переважають в жирах КГ, можуть призвести до 
утворення біомаси та 
полігідроксилалканоатів (PHA) – як 
альтернативи повністю біорозкладної 
синтетики полімерних виходів [133]. 

Жири КГ також містять незначні ліпідні 
компоненти, такі як стероли, добре відомі 
своїм ефектом зниження рівню холестерину в 
сироватці крові шляхом зменшення 
всмоктування холестерину в кишківнику. 
Стерини складають приблизно 5.4 % від 
загальної кількості ліпідів у каві арабіка і 
складаються з ситостеролу (53 %), 
стигмастерину (21 %), кампестолу (11 %), 
циклоартенолу (8 %) та решти стеролів, кожен 
з яких становить 5 % або менше від загальної 
фракції стеролів [134]. Вміст стеролів в КГ 
залежить від походження і джерела смаженої 
кави (табл. 6) з ситостерином, стигмастерином 
і кампестеролом як найбільш поширеними 
стеролами. 

4.9. Мінерали 
КГ містить золу (1.6 %), яка, згідно з 

аналізом ICP-AES, складається з кількох 
мінералів. Калій є найпоширенішим 
елементом, за яким йдуть фосфор і магній 
[135; 136]. Калій також є переважаючим 
мінералом у кавових зернах, що відповідає 
40 % оксидної золи [137]. Більшість мінералів 
легко екстрагуються під час приготування 
кави гарячою водою. 

Загальний мінеральний склад (K, Mg, P, Ca, 
Na, Fe, Mn і Cu) в КГ еспресо змінюється від 0.82 
до 3.52 %, що підтверджує вилуговування 
мінералів протягом приготування кави 
еспресо, хоча й не настільки повне, як з 
розчинною кавою [64]. Калій, головний 
мінерал КГ еспресо, коливається від 3.12 до 
21.88 мг/г [64]. Промислова КГ містить меншу 

абсолютну (3.55 мг/г) і відносну (22 %) 
кількості цього елемента. Кава вважається 
важливим джерелом Mg, що становить 11 % 
мінералів КГ, знову ж таки вищий, ніж у 
промисловій КГ [136]. 

4.10. Фенольні сполуки 
Фенольні сполуки, які у високих 

концентраціях міститься в рослинах, є 
основним визначальним фактором 
антиоксидантного потенціалу [138]. Останнім 
часом зріс інтерес до натуральних продуктів 
рослинного походження, оскільки синтетичні 
антиоксиданти мають кілька недоліків. КГ 
містить кілька сполук, пов’язаних зі здоров’ям 
людини, таких як фенольні сполуки з 
продемонстрованими антиоксидантною, 
антибактеріальною, противірусною, протиза-
пальною та антиканцерогенною дією [139]. 

Відновлено фенольні сполуки з побічних 
продуктів кавової промисловості, їх антиокси-
дантну активність досліджено нещодавно. 
Фенольні сполуки побічних продуктів кави 
(кавова м’якоть, лушпиння, срібляста шкірка 
та КГ) екстрагували сумішшю розчинників 
ізопропанолу та води [140]. Субпродукти кави 
містять близько 1–1.5 % загальної кількості 
поліфенолів з найвищим виходом для срібної 
шкірки (25 %), потім за їх вмістом – 
відпрацьовані відходи (19 %) і вишневе 
лушпиння (17 %) після попередньої обробки 
віскозимом. Хлорогенова кислота (CGA) була 
основним фенольним компонентом під час 
аналізу за допомогою високоефективної 
рідинної хроматографії. Насправді фенольні 
сполуки в основному містяться в зелених 
кавових зернах як CGA (до 12 % твердих 
речовин) [141].  

Хлорогенові кислоти (CGA) являють собою 
серію фенольних естерів, отриманих в 
результаті об’єднання естеру кавової кислоти 
та хінної кислоти. Вміст хлорогенової кислоти 
в зеленій каві становить 7 % і досягає 4 % 
після обсмажування. Об’єм 200 мл смаженої та 
меленої кави може забезпечити від 70 до 
350 мг хлорогенової кислоти. 

Table 5 
Fatty acid composition of SCG 

Таблиця 5 
Жирнокислотний склад КГ 

Джерело С12:0 С14:
0 

С16:0 С18:0 С18:1 С18:2 С18:3 С20:0 НЖК 
(наси-

чені 
жирні 
кисло

-ти 

ПНЖК, 
полі-

ненаси-
чені 

жирні 
кислоти 

ПНЖК/ 
НЖК 

ІА 
індекс 
атеро- 

генност
і 

ТІ, тром-
боген-

ний 
індекс 

[122] Н.в. 0.05 32.45 8.35 9.00 45.04 4.12 Н.в. 41.0 50.0 1.22 0.55 1.26 
[123] Н.в. Н.в. 37.37 7.07 8.31 44.67 1.42 1.16 45.6 46.1 1.01 0.69 1.44 
[124] Н.в. 0.1 32.80 7.10 10.30 44.20 1.50 2.60 42.5 45.7 1.08 0.58 1.25 
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Продовження табл. 5 
[113] Після 

заварювання 
Drip-кави 

Н.в. Н.в. 35.40 6.70 6.70 22.00 Н.в. 0.00 42.1 22.0 0.52 1.23 2.93 

[113] Після 
заварювання 

еспрессо 

Н.в. Н.в. 41.40 13.50 24.00 49.90 1.40 1.50 56.4 51.3 0.91 0.55 1.49 

Продовження табл. 5 
[125] 3.58 2.00 43.64 6.55 8.18 32.35 1.31 2.39 58.2 33.7 0.58 1.32 2.15 
Після 

заварювання 
Drip-кави 

[126] 

Н.в. 0.4 0.50 0.30 12.90 56.90 8.50 9.80 21.7 65.4 3.01 0.03 0.01 

Після 
заварювання 

еспрессо 
[126] 

Н.в. 0.3 1.00 28.00 0.60 24.90 5.50 37.80 69.0 30.4 0.44 0.07 0.33 

Надкритична флюідна екстракція (SFE) 
[127] Н.в. Н.в. 35.78 6.25 Н.в. 46.53 2.02 Н.в. 42.2 49.1 1.16 0.62 1.32 
[123] Н.в. Н.в. 37.48 6.02 9.53 44.52 0.99 1.46 45.0 45.5 1.01 0.68 1.45 
[128] Н.в. Н.в. 34.04 5.45 5.45 25.83 Н.в. 1.89 41.4 25.8 0.62 1.09 2.52 
[129] Н.в. Н.в. 35.86 5.26 7.56 35.35 Н.в. 1.53 42.7 9.9 0.24 0.84 1.92 
[128] 11.6

9 
4.36 36.86 11.32 15.87 44.15 2.16 6.91 71.1 46.3 0.65 1.06 1.43 

[129] 7.4 2.42 41.87 10.4 15.79 41.19 1.88 4.29 66.4 46.7 0.91 1.00 1.91 

Н.в – не визначено 
Table 6 

Stoerin (%) composition of SCG and fried coffee [89] 
Таблиця 6 

Стериновий (%) склад КГ та смаженої кави [89] 
Стерини КГ1 КГ2 Кава 1 Кава 2 
Вміст олії (%)  26.74 20.34 5.84 5.74 
Неомилювані речовини (% 
DW)  

2.12 1.37 1.23 0.79 

Стерини (% жиру) 
Кампестерол  16.08 18.36 15.66 16.83 
Стигмастерол 21.75 22.48 22.82 21.94 
Ситостерин 52.66 48.00 52.27 48.78 
∆5  Авенастерол 5.30 9.07 4.05 8.81 
∆7 Стигмастенол 1.65 0.62 2.01 1.68 
∆7 Авенастерол 1.42 0.80 1.74 0.70 

Кавові зерна містять більше 40 
хлорогенових кислот, особливо естери хінної 
кислоти, такі як CQA, di-CQA та FQA. Ці сполуки 
мають значну антиоксидантну здатність, а 
також стимулюючу та оздоровчу дії на 
організм людини. Крім того, хлорогенова 
кислота є більшою молекулою, ніж кофеїн; 
його молярна маса становить 354.31 г/моль, а 
його топологічна полярна поверхня становить 
165 А2, тоді як для кофеїну розраховані 
значення – 194.19 г/моль і 58.4 А2 відповідно. 

Кофеоілхінні кислоти (CQA) є 
найпоширенішими фенольними сполуками в 
каві. Монокафеоїлхінні кислоти (3-CQA, 4-CQA, 
5-CQA) та дикафеоілхінові кислоти (3.4-diCQA, 
3,5-diCQA, 4.5-diCQA) були ідентифіковані та 
кількісно визначені в отриманих зразках КГ 
від різних кавоварок (фільтр, еспресо, 
плунжерні та мокко) і у відповідних варіннях 
кави [108]. Усі зразки КГ, за винятком КГ з 
кавоварки мокко, мають відповідну кількість 
загальної кофеїлхінової кислоти в діапазоні 

від 11.05 мг (еспресо) до 13.24 мг (фільтр) на 
грам КГ арабіки і від 6.22 мг (фільтр) до 7.49 мг 
(еспресо) на грам КГ робусти. КГ Espresso 
демонструє високу варіабельність із 5-CQA в 
діапазоні від 0.397 до 2.642 мг/г (сухої ваги) і 
загального CGA коливається від 2.12 до 
7.66 мг/г (сухої ваги) [64]. 

Антиоксидантні фенольні сполуки з КГ 
екстрагували звичайним твердо-рідинним 
методом. Наприклад, екстракція КГ 60 %-вим 
метанолом, при співвідношенні 
розчинник/тверда речовина 40 мл/г та 
тривалості екстрагування 90 хв, дає високий 
вміст фенолу в отриманому екстракті (16 мг-
еквівалентів галової кислоти (GAE)/г КГ) з 
високою антиоксидантною активністю (FRAP 
0.10 мМ Fe(II)/г) одночасно [136]. Фенольні 
сполуки з КГ (зразки КГ-1 та КГ-2) були 
видобуті екологічно чистим і економічно 
ефективним процесом з використанням 
водного етанолу при відносно низьких 
температурах для збереження активності 
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фенольних сполук [142]. Загальний 
фенольний вміст КГ-1 і КГ-2 становив 17.75 і 
21.56 мг GAE/г відповідно. 

Таким чином, фенольні екстракти можуть 
бути отримані з КГ за допомогою екологічно 
безпечної та простої процедури екстракції 
розчинником. Етанол також вплинув на 
вилучення природних антиоксидантів із 
відпрацьованого фільтра за допомогою 
мікрохвильової обробки кави [143]. Найвищий 
вміст загальних фенольних сполук (399 мг 
GAE/г екстракту, суха речовина) було 
отримано з 20 %-вим водним етанолом лише 
за 40 с мікрохвильового випромінювання 
(80 Вт), що означає, що метод дуже 
ефективний, заощаджує час і хімікати. 
Екстракти (20 мг/мл) продемонстрували 
високу інгібуючу антиоксидантну активність 
in vitro 90 % радикалів DPPH, що підтримує їх 
біологічну стабільність. Пізніше ця 
дослідницька група виявила, що загальні 
фенольні сполуки КГ сильно корелюють з їх 
DPPH, і, отже, здебільшого відповідають за 
антиоксидантну активність. Система UHPLC-
PDA-TOF-MS використовувався для 
розділення, ідентифікації та кількісного 
визначення фенольних і нефенольних сполук 
в екстрактах КГ. Високий вміст CGA та 
споріднених сполук, а також кофеїну 
демонструють високий потенціал КГ, відходів, 
що широко доступні в світі, як джерело 
натуральних фенольних антиоксидантів [144]. 

5. Функціональні та технологічні 
властивості КГ 

Використання КГ в харчових технологіях 
передбачає вивчення його функціональних 
властивостей (здатність до утримання води та 
жиру, емульгуючі властивості) та їх 
антиоксидантний потенціал, що дозволить 
позиціонувати цей продукт як сировину для 
надання бажаних функціональних 
властивостей харчовим продуктам [46; 145]. 

Водоутримуюча здатність (WHC) і 
маслоутримуюча здатність (OHC) є важливими 

властивостями, які слід враховувати в 
технологіях продуктів харчування. Ці 
властивості можна визначити як здатність 
сировини утримувати воду або масло після 
прикладення зовнішної відцентрової сили 
тяжіння або стиснення. На думку деяких 
авторів, WHC і OHC можуть бути пов’язані з 
розміром частинок матеріалу: ємність 
утримання збільшується, коли використо-
вуються менші розміри частинок, як наслідок 
– має місце найвища щільність упаковки 
дрібніших частинок [140]. 

Під час дослідження функціональних 
властивостей КГ автори [146; 147] 
використовували продукт з розміром 
частинок діаметром ≤ 500 мкм, оскільки цей 
розмір вважається ідеальним для оцінки цих 
властивостей [146; 147], У даному випадку 
площа контакту між повернею частинки КГ та 
рідиною збільшується. Однак структура 
окремої частинки КГ та її склад також можуть 
сприяти розподілу води або масла та впливати 
на значення показників WHC і OHC [148]. 

Повідомляється, що WHC КГ має вищі 
показники завдяки більшому вмісту харчових 
волокон у порівнянні з іншою рослинною 
сировиною [147]. Це узгоджується з 
результатами, отриманими в іншому 
дослідженні, яке показало, що КГ має 
достатньо високий вміст харчових волокон, 
TDF і WHC. Крім того, зразки КГ демонструють 
більшу WHC, ніж такі матеріали як рисове 
лушпиння, пшенична солома та окара [147], 
що також може бути пов’язано з більшим 
вмістом харчових волокон у КГ, ніж у цих 
матеріалах. Щодо OHC також повідомлялося, 
що вона залежить від деяких властивостей 
зразків КГ, включаючи властивості поверхні 
частинок, товщини шару кави під час 
екстрагування, загальної густини порції 
заварюваної кави та гідрофобної природи 
зразків [149]. На думку деяких авторів, зразки, 
багаті лігніном, демонструють вищі значення 
OHC [150]. 

Table 7 
Functional properties of SCG [46] 

Таблиця 7  
Функціональні властивості КГ [46] 

Функціональні та фізіологічні властивості  КГ 
Водоутримуюча здатність, WHC (г води/г сухого зразка)  5.73±0.10 
Маслоутримуюче здатність, OHC (г масла/г сухого зразка)  5.20±0.30 
Емульгуюча активність, ЕА (%)  54.72±0.90 
Стабільність емульсії, ES (%)  92.38±0.90 

Антиоксидантний потенціал 
DPPH (мкмоль тролокс/г сухого матеріалу)  20.04±0.05 
FRAP (ммоль Fe(II)/г сухого матеріалу)  0.102±0.01 
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Аналіз значень WHC і OHC дозволив 
зробити висновок, що залишки кави є 
матеріалами з великою здатністю до 
набухання, яка є однією з найбільш бажаних 
параметрів функціональності харчових 
волокон. WHC, наприклад, вважається 
важливим параметром, що впливає на 
властивості харчових волокон, включених у 
раціон людини [151]. З іншого боку, OHC є 
фундаментальним для стабілізації продуктів і 
емульсій з високим вмістом жиру [152]. 
Обидва показники, WHC і OHC, відіграють 
важливу роль під час приготування, обробки 
та зберігання харчових продуктів. Крім того, 
вони можуть впливати на поживні та сенсорні 
характеристики їжі та її фізичні властивості 
[152]. 

Емульгуюча активність (ЕА) – це здатність 
сполуки до утворення однорідної дисперсії 
двох незмішуваних рідин або емульсії, тоді як 
стабільність емульгування (ES) – це 
ефективність молекули стосовно підтримки 
термодинамічної стабільності емульсії [153]. 
КГ мають високі значення ЕА (54.72 %), 
водночас ES мала значення (92.38 %). Слід 
зазаначити, що залишки кави мають вищі 
значення ES і є ціннішими, ніж інші матеріали, 
такі як лімська квасоля (28.25 %) [146], 
борошно з ядра папайї (58 %), кукурудзяні 
качани (80 %) і пшенична солома (86.94 %) 
[154]. Така поведінка безпосередньо пов’язана 
з типом клітковини і відсотком розчинних і 
нерозчинних волокон у складі матеріалу. Крім 
того, білкова фракція, присутня в залишках, 

також відіграє важливу роль у закріпленні 
частини волокна на поверхні розділу нафти 
або води [149]. Таким чином, КГ є продуктом з 
чудовою емульгуючою активністю та 
стабільністю емульсії, тому має великий 
потенціал для використання в якості 
емульгатора в різних продуктах харчування, 
включаючи напої, молочні продукти, випічку, 
кондитерські вироби або продукти для годівлі 
тварин, які вимагають тривалої стійкості 
емульсії. 

Деякі дослідження, в яких пропонується 
використовувати КГ у твердому вигляді та у 
формі екстракту в деяких харчових продуктах, 
підсумовані в табл. 8. 

Антиоксидантна активність КГ є 
природнім джерелом антиоксидантів, 
застосовним до кількох чутливих до 
окиснення харчових продуктів, таких як олії та 
жири, фруктові соки, молочні продукти з 
високим вмістом жиру та багато іншого. 
Кілька фенольних антиоксидантів, таких як 
дубильна кислота, хлорогенова кислота, 
кофеїн, антиоксидантні полісахариди та 
меланоїдини (сполука, що утворюється під час 
обсмажування кави), можуть бути хорошими 
функціональними антиоксидантними – 
харчовими інгредієнтами. Останнім часом 
люди більше прагнуть використовувати такі 
нові функціональні інгредієнти в різних 
рецептурах солодощів, хлібобулочних виробів, 
напоїв, кондитерських виробів, готових до 
вживання, та закусок [170; 171]. 

Table 8 
Use of SCG in foodstuffs [46] 

Таблиця 8 
Використання КГ у харчових продуктах [46] 

Активні сполуки застосування Активна функція 
Джерело 
інформації 

Антиоксидантні харчові 
волокна 

печиво 
Покращує хронотип і циркадіанну 
рухову активність 

[155] 
 

Харчові волокна Хлібобулочний виріб Антиоксидантні властивості 
[156] 
 

Харчові волокна 
Цукри (маноза, 
галактоза, арабіноза, 
гомополімер глюкози) 

Харчова цінність та функціональні 
властивості 

[136] 
 

Антиоксидант, нерозчинна 
клітковина, незамінні 
амінокислоти, цукри з 
низьким глікемічним 
показником 

печиво 
Профілактичні властивості - ризик 
хронічних захворювань, таких як 
ожиріння та діабет 

[157] 
 

Антиоксидантні фенольні 
сполуки 

Ферментовані та 
дистильовані напої 

Харчова цінність та функціональні 
властивості напоїв 

[158] 
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Продовження табл. 8 

Ароматичні сполуки 
(спирти, складні ефіри, 
альдегіди та кислоти) 

Дистильовані 
алкогольні напої 

Харчова цінність та функціональні 
властивості 

[159] 
 

Фенольні сполуки, 
хлорогенова кислота, 
кофеїн і харчові волокна 

Інгредієнти харчових 
продуктів, що 
зміцнюють здоров’я 

Харчова цінність та функціональні 
властивості 

[160] 
 

Лігноцелюлоза 
Цукор, біоактивні 
сполуки 

Нутрицевтики або харчові добавки 
[161] 
 

Поліфеноли, кофеїн, 
антиоксиданти 

Біоактивні сполуки 
Харчова цінність та функціональні 
властивості 

[162] 
 

Антоціани та харчові 
волокна 

Біоактивні сполуки Харчова добавка 
[163] 
 

борошно 
Харчовий інгредієнт, 
як сиропи і алкогольні 
напої 

Сирий матеріал 
[164] 
 

Харчові волокна і 
поліфеноли 

Солоне печиво 
Високий вміст клітковини та 
антиоксидантів 

[165] 
 

Антоціани Харчовий інгредієнт Натуральний барвник [166] 

Екстракт каскара Йогурти Інгібування α-глюкозидази [167] 

Дієтичні волокна кави 
(cascara) 

Хліб Безглютеновий продукт [168] 

Борошно Хлібобулочні вироби 
Джерело харчових волокон і 
антиоксидантна здатність 

[169] 

Аналіз наявної інформації показує, що 
значна частка досліджень описує 
антиоксидантну здатність КГ з різних сортів 
кави. За результатами доліджень 
антиоксидантної здатності КГ сортів арабіки, 
робусти та ліберіки [172] доведено, що КГ 
робусти мала вищу здатність поглинати 
радикали, а далі – КГ сортів арабіки та 
ліберіки. Це збігається з висновками [173; 
174]. На рис. 1 представлено результати трьох 

тестів на антиоксиданти трьох різних зразків 
КГ. Автори [175] показали, що використання 
гарячої води (WE), екстрагування етанолом з 
нагріванням (HEE) та без нагрівання (CEE) під 
час екстрагування КГ показали значну 
потенційну антиоксидантну та радикальну 
активність та перспективу щодо створення 
емульсій на основі олії та їх використання в 
технологіях м’ясних (варених і сирих) 
продуктів. 

 

 
 

Fig. 1. Antioxidant activity of SCG from different varieties of coffee, measured by DPPH methods, thiocyanate of iron 
(FTC), thibarbituric acid TBA [172] 

Рис. 1. Антиоксидантна активність КГ з різних сортів кави, виміряна методами DPPH, тіоціанату заліза (FTC), 
тіобарбітурової кислоти TBA [172] 
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Для того, щоб оцінити антиоксидантну 
активність КГ, у роботі [176] екстракти були 
отримані твердо-рідинною екстракцією з 
використанням метанолу, який вважався 
одним із найкращих розчинників для 
вилучення антиоксидантних сполук з 
природних джерел, враховуючи такі 
властивості, як полярність, в’язкість і 
здатність сприяти високому виходу при 
екстракції [176]. За результатами аналізу 
DDPH було визначено антиоксидантний 
потенціал на рівні 20.04 мкмоль тролокс/г 
сухого матеріалу. Проте аналіз FRAP виявив 
0.102 ммоль Fe(II)/г сухого матеріалу. За 
даними сучасної літератури, для оцінки 
антиоксидантної активності в харчових та 
біологічних системах можна використовувати 
різні методи. Втім, доцільно визначати 
антиоксидантний потенціал зразка різними 
методами для кращої інтерпретації 
результатів. Антиоксидантні сполуки мають 
численні застосування в харчовій, 
косметичній та фармацевтичній сферах, бо 
вони можуть захистити від хронічних і 
дегенеративних захворювань, таких як рак та 
цукровий діабет, а також, серед інших, 
зменшити фактори ризику серцево-судинних 
захворювань [177]. 

Автори роботи [178] екстрагували 
антиоксиданти з КГ за допомогою системи 
високого тиску та температури з подальшим 
захопленням екстракту в ліпосоми за 
допомогою надкритичного сприяння 
утворенню ліпосом, що призвело до гарної 
інкапсуляції з 93 % навантажувальної 
антиоксидантної активності. Дослідники 
антиоксидантної активності КГ [179] 
спостерігали приблизно 500 ммоль-екв. 
тролоксу/г. Незалежно від вмісту кавових 
меланоїдинів у КГ, її можна віднести до 
продуктів з потужними антиоксидантними 
властивостями. 

Відновлення відповідних природних 
антиоксидантів для використання в якості 
харчових добавок, харчових продуктів або 
косметичних добавок може бути досягнуто 
шляхом екстракції КГ за допомогою 
екологічно чистих процедур. Автори [180; 181] 
оптимізували умови екстракції за допомогою 
мембранної технології та рідинної екстракції 
під тиском відповідно. Екстракт був багатий 
на кофеїн (0.9 мг/г сухої маси), який можна 
було надалі використовувати як натуральну 
харчову добавку, антимікробний агент і 
барвник у кількох харчових рецептах [182]. 

Автори роботи [183] повідомили про 
значення WHC (5.73 г) і OHC (5.20 г). Згідно з 
деякими авторами, WHC і OHC пов’язані з 
розміром частинок матеріалу; отже, коли 
використовуються менші частинки, їх 
утримувальна здатність збільшується завдяки 
вищій щільності упаковки [173]. Крім того 
зазначено, що КГ має більшу WHC порівняно з 
іншими рослинними матеріалами, такими, як 
лушпиння злаків [183]. Це можна пояснити 
високим вмістом клітковини. 

Стабілізація продуктів і емульсій з високим 
вмістом жиру регулюється OHC [184]. І WHC, і 
OHC є важливими параметрами 
функціональності харчових волокон під час 
обробки, приготування та зберігання 
харчових продуктів. Крім того, вони також 
впливають на харчові, сенсорні 
характеристики та фізичну поведінку 
харчових продуктів. 

Таким чином, з точки зору технологічних і 
функціональних властивостей, кавова гуща та 
борошно з неї демонструють хорошу здатність 
до утримання води та олії, емульсійну 
активність і стабільність, а також 
антиоксидантний потенціал, і тому є 
чудовими кандидатами для використання в 
харчовій індустрії. Порівняльні дані харчової 
цінності борошна з кавової гущі наведені в 
табл. 9. 

6. Мікробіологія кавової гущі як харчової 
сировини 

Не тільки комерційна мелена кава, а й 
відходи після її заварювання – кавова гуща – як 
інгредієнт рецептурних складів у різних 
харчових технологіях має бути безпечними 
для споживання та відповідати нормам 
безпечності. Однак існує ризик псування 
цвіллю комерційної меленої кави, особливо 
токсигенною цвіллю, що походить від кавових 
вишень або зелених зерен. У роботі [186] було 
оцінено поширеність псування пліснявою в 
п’ятнадцяти марках меленої кави, до та після її 
заварювання; у кавовій гущі після 
традиційного заварювання (заварювання без 
фільтрації). Підрахунки цвілі були проведені 
на дихлоран-гліцериновому 18 %-вому агарі 
методом розсипання.  

Прояви плісняви також були морфологічно 
ідентифіковані після ізоляції на агарі з 
солодовим екстрактом і агарі з картопляною 
декстрозою. Результати показали, що у всіх 
зразках виявлено низьку кількість цвілі перед 
варінням – в діапазоні від 10 до 200 КУО/г. 
Всього виявлено одинадцять родів 
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мікроорганізмів. Aspergillus, Cladosporium і 
Penicillium були виявлені як переважаючі роди. 
Після заварювання загальна кількість 

зменшилася до рівня від «не зареестровано» 
до середнього (3 КУО/мл). 

Table 9 
Comparative data of food value of flour from SCG [185] 

Таблиця 9 
Порівняльні дані харчової цінності борошна з КГ [185] 
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Калорій 236.5 400 363 366 361 359 404 436 335 340 357 350 458 600 429 
Жирів, г. 1.25 6.7 2.8 1.4 3.9 3.3 9.1 20.7 3.1 2.5 0.3 2.9 24 50 14.3 
Насичених 
жирів, г 

0.45 0.7 0.6 0.4 0.5 0.5 1.6 3 0.7 0.4 0.1 0.72 0.24 3.3 14.3 

Мононасичених, 
г. 

< 0.2 1.6 1 0.4 1 0.9 2.9 4.6 0.9 0.3 0 0.7 - - - 

Поліненасичени
х, г. 

0.6 3.3 1 0.4 1.8 1.4 3.3 11.7 0.9 1.2 0.2 1.35 - - - 

Вуглеводів, г. 5.5 70 76.5 80.1 76.9 76.6 65.7 35.2 70.6 72 83.1 67.7 8.4 16.7 60 
Цукрів, г < 0.1 6.7 0.9 0.1 0.6 1.9 0.8 7.5 2.6 0.4 3.5 1.4 0.53 3.3 5.7 
Харчові 
волокна, г 

72.6 6.7 4.6 2.4 7.3 6.6 6.5 9.6 10 10.7 5.9 7.1 6 10 37.1 

Білок, г. 15.5 13.3 7.2 6 6.9 8.4 14.7 34.5 12.6 13.2 6.9 9.6 59 23.3 17.1 
Кальцій, мг 66.7 66.7 11 10 7 - 55 206 41 34 65 180 145 266.7 57 
Магній, мг. 164 - 112 35 93 123 144 429 251 137 65 - 126 - - 
Фосфор, мг. 125 - 337 98 272 278 452 494 337 357 168 - - - - 

Дослідження мікрофлори комерційної кави 
до і після заварювання є важливим з позиції 
безпечності для споживання кави та інших 
продуктів харчування, виготовлених із 
використанням КГ. 

Якість кавових зерен може вплинути на 
характерну для кавових напоїв якість та 
сенсорні характеристики смаженої та вареної 
кави, надаючи небажані атрибути [187]. Була 
виявлена наявність ниткоподібних форм 
колоній грибів в кавових зернах, оброблених в 
Бразилії, Малайзія, Філіппіни, Таїланд і 
Саудівська Аравія [188–192]. Спори грибів 
Aspergillus, Penicillium, Fusarium і Cladosporium 
були знайдені як забруднювачі натуральної 
кави в Бразилії [188], і присутні в кавових 
зернах з поля, під час бродіння та сушіння на 
складах. У [192] також повідомили, що 
чотирнадцять родів мікроорганізмів були 
виділені з кавового зерна на Філіппінах після 
збирання та сушіння. Внаслідок цього на 
кавових зернах може з’явитися цвіль, як 
результат порушення умов збору врожаю і 
неналежного сушіння. Різноманітність 
забруднюючої цвілі також може залежати від 

регіону, звідки походять кавові зерна [189; 
193]. 

Хоча температура обсмажування кавових 
зерен може усунути забруднюючу цвіль, однак 
деякі спори не повністю знищуються і будуть 
переноситься в кавові продукти. Автори 
роботи [191] повідомили, що все ще 
зустрічаються цвілі різних родів на восьми з 
двадцяти комерційних порошках чорної кави 
(зразки з Малайзії). Fusarium sp. домінували як 
забруднювачі, а потім ідуть Penicillium sp., 
Aspergillus sp., і Cladosporium spp. У [190] також 
повідомляється, що дев’ять видів з п’яти родів 
були вилучені з 21 зразка смажених кавових 
зерен з роздрібних ринків на Філіппінах. 
Aspergillus, Penicillium, Chrysosporium, 
Microascus і Rhizopus були знайдені як 
забруднювачі кави. 

Зазвичай каву вживають після гарячого 
заварювання, приготування за допомогою 
кавомашини або кавоварки, де включено 
фільтрування [194], однак, незважаючи на 
різні сучасні технології заварювання кави, 
популярним залишається традиційний процес 
заварювання [195]. 
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Загальна кількість цвілі в комерційній 
меленій каві знаходиласі в діапазоні від 10 
КУО/г до 200 КУО/г. Ці показники зменшилися 
після заварювання, від невиявленого рівня 
(без колонії) до середнього 3 КУО/мл. Раніше 
рН був у діапазоні від 5.12 до 6.12 у меленій 
кави до заварювання і трохи зменшувався 
після заварювання до інтервалу 5.04–5.88. 
Справа в тому, що низька кількість цвілі все ще 
виявляється після заварювання в деяких 
зразках кави, ймовірно, є спори деяких 
цвілевих грибів стійкі до термічної обробки 
під час заварювання. 

Результати досліджень різних авторів не 
сперечаються між собою. Так, [190] 
повідомили, що загальна кількість цвілі у 
смажених зернах кави на Філіппінах була в 
діапазоні 5.3·101 до 1.4·102 КУО/г. В [191] 
повідомили, що комерційні зразки порошку 
чорної кави з Малайзії були забруднені цвіллю 
в діапазоні <100 до 1.2·103 КУО/г. 

Після обсмажування загальна кількість 
цвілі в кавових зернах зменшилася значно, на 
93–97 % [190]. Наявність плісняви після 
смаження може бути пов’язана з 
забрудненням на етапі попередньої обробки 
сировини, відносно високою термостійкістю 
спор цвілі або з недостатнім нагріванням 
обробки під час смаження. 

Перед заварюванням було виявлено 
одинадцять родів мікроорганізмів серед яких 
Cladosporium, Penicillium, Aspergillus, Alternaria, 
Geothricum, Phoma, Rhizopus, Chrysonilia, 
Curvularia, Pestalotiopsis і Fusarium.  

Цвіль Alternaria sp. було виявлено в п’яти 
зразках, тоді як Aspergillus sр. було виявлено в 
двох зразках КГ. Наявність Alternaria sp. 
показала, що вони, ймовірно, виробляли 
спори, які можна вважати термостійкими. 
Спороутворюючі Aspergillus разом з 
Byssochlamys, Talaromyces, і Penicillium, як 
повідомили [196], належать до найпоши-
реніших жаростійких форм. 

Було доведено, що заварювання кави у 
промислових кавомашинах або традиційним 
заварюванням за температури 70 °C протягом 
10 хв може інактивувати Aspergillus, Fusarium, 
Penicillium, Mucor і Rhizopus [197]. Однак [198] 
повідомили, що A. fumigatus, Aspergillus 
nidulans, Eupenicillium baarnense та Ulocladium 
spp. були відновлені після термічної обробки 
за 80 °С протягом 60 хв. Було зафіксовано 
факти існування Acremonium sclerotigenum, A. 
ochraceus, Botryotrichum piluliferum, 
Byssochlamys fulva, Gilmaniella humicola, 

Neosartorya fischeri, Nodulisporium sp. і 
Talaromyces avellaneus після нагрівання за 90 °C 
протягом 10 хв. 

Крім того, термостійкість форм із роду 
Aspergillus, які були виділені з пастеризованого 
продукту, була описана [199]. Значення D (D-
критерій - це час, необхідний для зниження 
концентрації мікробіальної популяції в 10 
разів, при мінімальній температурі обробки 
відповідного продукту; критерій стійкості 
окремих бактеріальних видів) у розчині 
глюкози Aspergillus hiratsukae (≡Neosartorya 
hiratsukae), A. Neoglaber (≡Neosartorya glabra) і 
A. Thermomutatus (≡Neosartorya pseudofischeri) 
були в діапазоні від 3.7 до 13.5 хв за 87 °C; 1.5–
3.5 хв за 90 °C, і 0.3–0.4 хв за 95 °C. 

В цілому це дослідження показало низький 
рівень цвілі, що міститься в комерційній 
меленій каві перед заварюванням – в діапазон 
від 10 до 200 КУО/г. Cladosporium, Aspergillus і 
Penicillium були відновлені як поширені і 
важливі роди у меленій каві перед 
заварюванням. Однак процес заварювання 
зменшує кількість цвілі та її різноманітність. 
Aspergillus sp. і Alternaria sp. було виявлено в 
дуже низьких кількостях, які не 
представляють ризик для здоров’я. Це 
дослідження також підкреслило, що якість і 
безпека комерційної кави повинні регулярно 
перевірятися, щоб отримати та/або 
підтримувати в безпеці кавову продукцію для 
споживачів.  

7. Особливості впливу вживання КГ на 
здоров’я людини 

Білок КГ посідає високе місце в основному 
розгалуженому ланцюзі амінокислот (BCAA) і 
коефіцієнт Фішера вищий, ніж у соєвого шроту 
або соєвого білка. Деякі білки КГ з низьким 
(<1 %) вмістом ароматичних амінокислот 
мають високий коефіцієнт Фішера, подібний 
до тих, які зазвичай отримують гідролізом і 
інтенсивним процесом очищення. Білки з 
високим BCAA, коефіцієнт Фішера та низький 
вміст ароматичних амінокислот корисні для 
виробництва фізіологічно функціональних 
харчових продуктів для особливих потреб, 
наприклад, для пацієнтів із недоїданням, 
пов’язаним із раком, опіками, травмами та 
печінковою недостатністю, а також для 
підтримки харчування дітей із хронічною або 
гострою діареєю або алергією на молочний 
білок [200]. Білок із коефіцієнтом Фішера 
більше 20 і ароматичних амінокислот (ААА) – 
менше 2 % використовували для лікування 
пацієнтів з печінковою енцефалопатією [201]. 
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Таким чином, білок КГ можна 
використовувати для створення 
функціональних харчових продуктів для 
людей при захворюванні печінки, окисного 
стресу та гіпертонії. Співвідношення 
лізин/аргінін, визначальний фактор 
холестеринемічного та атерогенного ефектів 
білка, є високим для білка КГ, що свідчить про 
те, що він може сприяти 
гіперхолестеринемічній та атеро-генній 
фізіологічній дії. Білок КГ також є чудовим 
джерелом аргініну, глутаміну і гістидину. Ці 
три відомі амінокислоти сильно впливають на 
імунні функції організму. 

Високий вміст цистеїну та метіоніну в КГ 
потенційно може підвищити рівень 
антиоксидантів в організмі, стабілізувати ДНК 
під час ділення клітин і знизити ризик деяких 
форм раку товстої кишки. Есенціальний 
аміноіндекс КГ є високим (79–129 %) відносно 
білка сої та вище, ніж у соєвого шроту, що 
пов’язано насамперед з внеском лейцину та 
ізолейцину. 

8. Пористість, гранулометричний склад 
кавової гущі та його залежність від способу 
заварювання кави 

Гранулометричний склад КГ залежить від 
помолу кави під час заварювання та є одним з 
важливих її показників, що впливає на 
технологічні та поживні властивості продуктів 
харування, виготовлених із використанням 
кавової гущі або борошна з неї. 

Враховуючи, що в багатьох технологіях 
продуктів харчування (хлібобулочні та 
кондитерські вироби, соуси та ін.) 
використовують саме борошно з кавової гущі, 
під час проведення оцінки його 
гранулометричного складу доцільно провести 

порівняння з фракційним складом борошна 
пшеничного, яке частково (або повністю) 
замінюють на борошно з кавової гущі. 

Крупність помелу характеризує міру 
подрібнення зерна й позначається на 
технологічних властивостях борошна. 
Борошно вищого ґатунку має розміри 
частинок борошна 30–40 мкм; борошно 1-го 
ґатунку – від 30 до 60 мкм; борошно 2-го 
ґатунку 30–200 мкм. Оббивне борошно має 
дуже неоднорідні розміри частинок – від 30–40 
до 500–600 мкм [202]. 

На сьогоднішній день на практиці 
найчастіше виділяють наступні основні види 
помелу кави, виходячи з використовуваного 
обладнання для його заварювання [202] (рис. 
2, табл. 10): 

- турка – найдрібніший помел. 
Тактильно та візуально: борошно, какао-
порошок. (30–40 мкм); 

- еспресо – дрібний помел. Візуально та 
тактильно: крупна цукрова пудра, сіль-пудра; 

- гейзерна кавоварка (моку) – середній 
помел. Візуально та тактильно: сіль дрібного 
помелу; 

- аеропрес, сифон – середній помел. 
Візуально та тактильно: трохи менше цукрової 
піску (0,2—2,5 мм,); 

- кемекс – грубий помел. Візуально і 
тактильно: сіль грубого помелу;  

- френч-прес – грубий помел. Візуально і 
тактильно: дрібні хлібні крихти, ячна крупа. 
(до 0.8 мм). 

Дослідження пористості дозволило 
визначити питому площу поверхні КГ (SBET) 
(4.3 м2/г), що є відносно низьким значення та 
свідчить про малу кількість мікропор, 
загальний обсяг яких становив 0.004 см3/г. 

 
Fig. 2. The degree of grinding coffee depending on the method of brewing [202] 

Рис. 2. Ступінь помелу кави в залежності від способу заварювання [202] 
 

Аналіз розподілу мезопор за розмірами 
методом BJH (метод розрахунку розподілу пор 

за розмірами в пористому матеріалі за 
результатами анлізу ізотерм адсорбції або 

Turka Espresso Chemex French press Pour-over Siphon Aeropres 

http://barista.ua/aeropress
http://barista.ua/chemex
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десорбції) показав чітко визначений профіль з 
більшістю мезопор приблизно 3 і 12 нм (r = 10 
і 60 Ǻ відповідно) і незначною кількістю 
мезопор розміром понад 18 нм. Ці аналізи 
підтверджують, що КГ є матеріалом з дуже 
низькою пористістю, який містить мезопори 
менше 12 нм, питома поверхня від 2 до 5 м2/г, 
а питомий об’єм пор – між 0.003 і 0.004 см3/г. 
Низька пористість цього матеріалу може бути 

перевагою в залежності від кінцевої мети 
застосування. З іншого боку, коли потрібні 
матеріали з більшою пористістю, 
альтернативою для покращення пористості КГ 
було б піддавання цих матеріалів будь-якій 
обробці з метою сприяння повній або 
частковій деградації целюлозно-лігнінової 
матриці, що зменшувало б їх кристалічність, 
збільшуючи пористість як наслідок [25]. 

Table 10 
The size of the coffee grinding [202] 

Таблиця 10 
Розміри помелу кави [202] 

Розмір помелу Розмір частинок, мм Консистенція схожа на Найкраще для 
Екстра-грубий 1.5 Кам’яна сіль Холодний напій 
Грубий 1 Крупна морська сіль Френч-прес, перколятори 
Середній 0.75 Пісок пляжу Наливна, Chemex, крапельна кавоварка 
Середній 
тонкий 0.5 Кухонна сіль 

Moka pot (варочний еспресо), Aeropress, сифонна заварка, 
наливний конус 

Тонкий 0.3 Дрібний цукор-пісок Еспресо 
Надтонкий 0.1 Борошно кава по-турецьки 

Під час дослідження морфології КГ 
авторами [25] були отримані зображення за 
допомогою скануючої електронної мікроскопії 
(рис. 3). 

Дослідження змін у структурі КГ за теплової 
обробки відбувалося шляхом будування 
термограм, і показало [25] термічні переходи 
зразків від 25 до 600 °C, отриманих в ході 
нагрівання зі швидкістю 10 °C/хв в атмосфері 
азоту. Термограми, отримані для SCG, 
демонстрували дві фази: початкова – 
ендотермічна фаза, наступна – екзотермічна. 
Cпостерігалася рання ендотермічна фаза з 
піком за 76.89 Дж/г, асоційована зміна 

ентальпії становила 192.80 Дж/г. Ця фаза 
пов’язана з агрегатним переходом, плавлен-
ням, якє відбувається у зазначеному діапазоні 
температур через наявність домішок у пробі, 
до випаровування води (вказує на наявність 
гідрофільних груп і кристалічної природи 
матеріалів). Друга фаза відповідає 
екзотермічному переходу, що відбувається за 
303 °C, і супроводжується зміною ентальпії 
∆Н = 68.38 Дж/г. Процес, що відбувається в 
діапазоні температур 220–310 °C, пов’язаний з 
термічною деполімеризацією та розгалу-
женням зразків, [203]. 

 

 
 

Fig. 3. Microphotography by scanning electron microscopy (SEM) of used SCG.  
Increase 200 times (a) and 2000 times (b) [25] 

Рис. 3. Мікрофотографія КГ за допомогою скануючої електронної мікроскопії (SEM).  
Збільшення у 200 разів (а) і 2000 разів (b) [25] 

 
 

Криві термограм показали втрати ваги 
зразків за нагрівання до 600 °С з трьома 

визначеними етапами втрат маси [25]. Перший 
починається приблизно з 60.60 °C, що 
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відповідає м’якій втраті ваги, приблизно 
7.77 %, в результаті випаровування води 
(зневоднення проби). Найбільше 
перетворення і втрати маси відбуваються під 
час другої стадії, приблизно за 300 °C. На цій 
стадії відбувається деполімеризація і 
розкладання полісахаридів і деяких масел у 
зразку, забезпечуючи втрати маси 43.50 %. 
Нарешті, третя і остання термічна стадія, 
пов’язана з розкладанням зразків, 
починається з 499.29 °C і її результатом є 
втрата ваги 33.08 %. 

Аналіз FTIR (Інфрачервона спектроскопія з 
Фур’є перетворенням) показав [25], що КГ 
мають смуги поглинання, типові для 
лігноцелюлозних матеріалів, хоча ширина цих 
смуг є індивідуальною для кожного зразка. 
Широкий пік між 3600 і 3200 см−1 пов’язаний з 
валентним коливанням –ОH групи. Область 
між 3000 і 2800 см−1 з двома інтенсивними 
смугами на 2923 і 2852 см−1 приписують 
валентним коливанням групи -C–H. Про 
наявність цих смуг в спектрах смажених 
зразків кави арабіки та робусти раніше 
повідомлялося в роботі [204], і у смаженому 
кавовому лушпинні – в роботі [205]. Крім того, 
FTIR дослідження напоїв з кофеїном, таких як 
чай, кава та безалкогольні напої, показали піки 
в тій самій області (2882 і 2829 см−1), які 
пов’язані з асиметричним коливанням зв’язків 
C–H метильної −CH3 групи в молекулі кофеїну. 
Даний метод можна успішно використовувати 
для розробки прогностичної моделі 
кількісного аналізу кофеїну [206]. Смуга між 
1700 і 1600 см−1 чітко асоціюється з 
хлорогеновими кислотами та кофеїном [207]. 
Пік поглинання за 1654 см−1 можна віднести до 
цих сполук, бо пік більш інтенсивний, якщо їх 
концентрації в зразку збільшуються. Широка 
смуга між 1135 і 952 см−1 є результатом 
валентних коливань C–O у зв’язках C–O–H, 
таких як глікозидні зв’язки, пов’язані з 
галактоманнанами полісахаридних цукрів 
[208]. 

9. Використання кавової гущі та борошна 
з кавової гущі в технологіях харчових 
продуктів. 

«Кавове борошно», якє виробляється після 
сушки КГ з подальшою екстракцією кавового 
жиру, є високоволокнистим, багатим білком і 
не містить глютену. Воно призначено для 
використання в якості нового харчового 
інгредієнта в рецептах солодощів, випічок, 
закусок і готових до використання продуктів 
[209]. 

КГ також може бути використана для 
виробництва спирту, і дана технологія 
складається з трьох етапів. На першому етапі 
ароматичні сполуки вилучають з КГ шляхом 
гідротермічної обробки; на другому етапі 
додається сахароза, що потім ферментується в 
етанол, і далі отриманий ферментований 
бульон дистилюється сахарозою та 
ферментується до етанолу, а отриманий 
ферментований бульйон потім дистилюється. 
Хімічний аналіз визначив, що спирт, 
виготовлений з КГ, має органолептичну 
якість, придатну для споживання людиною 
[210]. 

Зелені кавові зерна мають багато харчових 
властивостей, як і їх побічний продукт від КГ. 
Хлорогенові кислоти (ХГА), у тому числі 
кофеїлхінові кислоти, є найбільш вивченими 
серед таких молекул з харчовими 
властивостями [211]. Такі відходи також 
можуть бути багатим джерелом дієтичних 
гідрофільних біоактивних антиоксидантів. 
Майже всі зразки КГ, створені або фільтром, 
або плунжером, або кавоваркою типу еспрессо, 
містять значну загальну кількість 
кофеїлхінової кислоти, в основному дікофеїл-
хінової кислоти, приблизно в 4–7 разів більше, 
ніж у заварках. Крім того, спостерігалася 
протипухлинна та антіалергенна дія 
екстракту КГ, яка відкрила нові можливості в 
фармацевтичному застосуванні [212]. 

Перелік харчових технологій з 
використанням КГ постійно розширюєтся 
завдяки відкритим новим можливостям та 
властивостям КГ. У табл. 11 наведено 
короткий огляд інноваційних продуктів і/або 
процесів із використанням КГ, або кавових 
продуктів, у тому числі КГ.

Table 11
Innovative products and/or processes using kg or coffee products including SCG [213] 

Таблиця 11 
Інноваційні продукти та/або процеси з використанням КГ або кавових продуктів, включаючи КГ [213] 

Компонент Мета використання Джерело 
Летючі сполуки з 
КГ  

Ароматичні смакові компоненти (діацетил і ацетальдегід) відновлюються з 
ароматичного потоку, утвореного термічним гідролізом частково екстрагованої 
смаженої та меленої кави. Ароматизатор можна використовувати як 
натуральний інгредієнт та/або для обробки розчинної кави. 

 
[213] 
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Продовження табл. 11 
Сира та висушена 
КГ 
 

Жири відновлюється з гідролізованої КГ, одночасно використовуючи 
залишковий водний гідролізат як економічно цінну розчинну тверду речовину 
кави під час обробки розчинної кави. 

 
[214] 

Залишок 
екстракції кави 

Процес приготування недорогих високовихідних манно-сахаридних спиртів, 
таких як маніт (дорогий спеціальний харчовий, хімічний і фармацевтичний 
інгредієнт із доданою вартістю) 

 
[215] 

Відпрацьована 
кавова гуща 

Терпени, що містять кахвеол і кафестол (10.7 і 14.7 мг/г жиру КГ відповідно), 
екстрагують із КГ. 

 
[216] 

Жири КГ є найбільш економічно цінним 
компонентом, який легко видобути, і 
потенційно недорогим високоякісним 
джерелом сировини для метилових естерів 
жирних кислот при виробництві шляхом 
прямої одноетапної переетерифікації КГ олії в 
надкритичному метанолі [116]. Якість жирів 
можна покращити для використання в 
косметичних і фармацевтичних цілях, або як 
джерело в технологіях інших цінних 
продуктів, таких як кофеїн, стерини, терпени 
та токофероли за умови відповідності їх 
властивостей властивостям фракціонованої 
олії зеленої кави [217]. Фракціонована олія або 
її компоненти можуть бути стабілізовані 
шляхом сушіння розпиленням, що 
використовується для інкапсуляції олії 
зеленої кави, особливо застосовно до 
неомилюваної фракції, що містить дитерпени 
для медичних та фармакологічних 
застосувань. 

Крім того, знежирення відпрацьованої кави 
та ліофілізація екстракту дозволяє отримати 
порошок екстракту КГ з високою 
антиоксидантною здатністю, який можна 
використовувати як інгредієнт або добавку в 
харчовій промисловості з потенціалом 
тривалого зберігання та корисними 
функціональними властивостями [110]. 

Ферментна технологія (гідроліз) може бути 
використана для гідролізу полісахаридів КГ в 
цінні харчові добавки такі як маніт і вищі 
манносахаридні спирти [218]. Виробництво 
спирту схоже на процес, який зазвичай 
використовується в дистильованих напоях, 
утворює напій з 40% спирту етанолу, що 
можна порівняти з лікерами, такими як 
горілка і текіла з приємним запахом і смаком 
кави [213]. Крім того, залишковий твердий 
матеріал, отриманий після гідротермального 
процесу, багатий цукру, які можна повторно 
використовувати як сировину для 
виробництва інших цінних продуктів, що дало 
б додаткове використання КГ в концепції 
біорафінади. 

Крім того, фракції целюлози та 
геміцелюлози КГ мають потенційне 

застосування в сорбіті, гідроксиметил-
фурфуролі, левуліновій кислоті, мурашиній 
кислоті, ксиліті, арабітолі, виробництво 
маніту, галактиту, фурфуролу та емульгаторів 
[219]. Гідроліз КГ під високим тиском і 
температурою генерує MOS, який уже 
продається в Японії як функціональна їжа, 
головним чином як пробіотик для здоров’я 
травлення [220]. Відходи від приготування 
кави можуть бути цінним ресурсом для 
виробництва гідрофільних біоактивних 
антиоксидантів для дієтичні добавки за 
даними іспанських дослідників [108]. Вся КГ (з 
фільтра, плунжера і кавоварки типу еспресо) 
мали відповідну кількість загальних 
кофеїлхінових кислот (6.22–13.24 мг/г КГ), 
головним чином дикофеоїлхінових кислот 
(3.31–5.79 мг/г КГ), вміст яких був в 4-7 разів 
вищим, ніж у відповідних кавових напоях. 
Розчинна суміш ізопропанолу та води може 
вибірково витягувати фенольний 
антиоксидантний допоміжний засіб для 
харчової промисловості з SCG та інших 
побічних продуктів кави [221]. Меланоїдини, 
інший антиоксидантний компонент, 
проявляють бактеріостатичну дію при 
низьких концентраціях, знижує вірулентність 
патогенної мікрофлори і може розглядатися в 
якості природних антимікробних агентів при 
термічній обробці продукти харчування [222]. 
Протипухлинна та антиалергенна 
(пригнічення вивільнення гістаміну) 
активності екстракту КГ [223] надає ще нові 
можливості для його фармацевтичного 
використання. 

При розробці інноваційних технологій 
продуктів функціонального призначення з 
використання КГ або борошна з неї, перш за 
все слід оцінити потенційну користь КГ для 
здоров’я людини та користь вживання 
харчових прожуктів з доданою вартістю [224]. 

10. Додана вартість харчових продуктів з 
КГ  

Використання побічних продуктів кави, 
включаючи КГ, у промисловості є темою 
досліджень у всьому світі [225]. Будучи цінним 
промисловим ресурсом [27], промислове 
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використання може забезпечити експертні 
знання щодо очищення сполук з КГ для 
подальшого використання в різних галязях 
харчової промисловості при виробництві 
харчових продуктів з доданою вартістю. 

КГ, поряд з іншими відходами кавових 
плантацій, успішно використовується як 
стійка, економічно ефективна і здорова 
харчова добавка в хлібобулочних виробах, 
мюслі, стравах, приготованих на повільному 
вогні, приправах для барбекю і десертів [226-
230]. Виробництво харчових добавок є 
галуззю, що зростає, оборот якої наближається 
до 45 мільярдів доларів США на рік [231]. КГ 
використовуються при приготуванні 
хлібобулочних виробів, таких як печиво та 
торти, а також у виробництві напоїв, у тому 
числі алкогольних напоїв [232]. Печиво, 
приготовлене з використанням КГ, показало 
наявність кофеїну, фенольних кислот та 
поліфенолів, таких як CGA [229]. Крім того, 
екстракти CGA з кави використовуються в 
смажених пончиках, соєвому молоці, 
пшеничному хлібі, рідкому хаску, темному 
шоколаді, йогурті і навіть розчинній каві, що 
може збільшити користь для здоров’я цих 
продуктів [233]. Підвищена увага до 
використання КГ, як харчової добавки, 
допоможе забезпечити стійкі економічні 
можливості для фермерів, які вирощують каву, 
та знизити вплив на навколишнє середовище 
[232; 234]. 

Оскільки КГ є гарним джерелом кофеїну, 
поліфенолів, таких як CGA та меланоїдинів, їх 
можна використовувати як сировину для 
виділення цих сполук. Для отримання цих 
сполук з КГ використовувався ряд методів 
екстракції [235; 236]. Деякі з цих методів 
включають традиційну екстракцію 
розчинником, екстракцію за допомогою 
високого гідростатичного тиску, 
ультразвукову екстракцію та мікрохвильову 
екстракцію [235-238]. Крім того, методи 
екстракції також були вивчені для кавової олії, 
яка є багатим джерелом жирних кислот та 
кофеїну [239; 240]. КГ після екстракції кавової 
олії може бути використаний для екстракції 
галактоманнану, дитерпенів та маннози [240-
244]. 

11. Користь вживання КГ для здоров’я 
людини  

Незважаючи на те, що існує відносно мало 
досліджень, які описують фізіологічні ефекти 
КГ, вони припускають, що прийом КГ може 
покращити здоров’я та є безпечним [245–248]. 

Продемонстровано, що КГ після гарячого 
заварювання підтримує та сприяла здоров'ю 
кишечнику шляхом модуляції складу його 
мікробіоти меланоїдинами, знижувала масу 
тіла, абдомінальну жирову масу, систолічний 
артеріальний тиск і тригліцериди плазми, 
покращувала толерантність до глюкози і 
покращувала структуру серця і печінки в 
щурів [249–251]. Кава та КГ були пов’язані зі 
змінами в мікробіоті кишечника, включаючи 
збільшення Bifidobacterium та зниження 
Clostridium та Escherichia coli [252–255]. Крім 
того, CGA з кави показав пребіотичні ефекти на 
основі неполісахаридів у дослідженні in vitro 
шляхом селективного зростання фекальної 
мікробіоти людини [256]. Ці корисні зміни 
можуть допомогти покращити профіль 
коротколанцюгових жирних кислот, що 
виробляються мікробіотою кишечника, і, 
отже, покращити їх склад та функцію. Пілотні 
дослідження на людях показали: споживання 
печива, збагаченого КГ, що містить 
пребіотики, сприяло короткочасному 
насиченню та зниженню загального 
споживання енергії навіть без інших змін 
способу життя [257]. Дослідження КГ на людях 
включають невелике рандомізоване 
контрольне дослідження в одній сліпій 
паралельній групі та пілотне перехресне 
рандомізоване одинарне сліпе контрольне 
дослідження. В обох дослідженнях 
спостерігалися найкращі результати, коли 
учасники приймали екстракт 
антиоксидантної клітковини КГ. Проте КГ 
також показала позитивні ефекти проти 
плацебо [257; 258]. Дослідження in vitro 
показало, що пребіотична клітковина КГ 
збільшує вироблення коротколанцюгових 
жирних кислот, що приводить до модуляції 
мікробіоти кишечника [259]. Невелике 
клінічне дослідження на людях, яке вивчає 
хронотип та циркадну локомоторну 
активність у молодих людей, показало, що 
споживання антиоксидантної клітковини з КГ 
покращує якість та тривалість сну. Це 
пов’язане з підвищеною ферментацією в 
товстій кишці та коротколанцюжковими 
жирними кислотами [258]. Крім того, 
включення КГ як джерело клітковини та 
поліфенолів разом з безглютеновим 
борошном (рисом) у печиво покращило 
органолептичну прийнятність одночасно з 
підвищенням поживної цінності [260]. Таким 
чином, КГ має потенційну користь для 
здоров’я (надлишкова вага, діабет, серцево-
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судинні захворювання, рак, захвлорювання 
кішківника, хвороби печінки), засновану на 
існуючих експериментальних даних про КГ. 

12. Вплив деяких сполук у складі КГ на 
здоров’я людини 

Біологічно активні сполуки, виявлені в КГ, 
досліджувалися більше 20 років, представ-
ляючи докази терапевтичних ефектів [261; 
262]. Користь для здоров’я, пов’язана із 
споживанням цих сполук, безпосередньо 

пов’язана з дозою та частотою, а також із 
джерелом сполук (наприклад, ізольована 
чиста сполука порівняно зі сполукою у формі 
кави). Зведені результати та типи досліджень 
представлені в табл. 12. У цьому розділі 
роз’яснюються існуючі дані про сполуки, 
присутні у КГ, та робиться висновок про 
користь для здоров’я, пов’язану із 
споживанням КГ. 

Table 12 
Research analyzing the impact of SCG use on human health 

Таблиця 12 
Дослідження, що аналізують вплив вживання КГ на здоров’я людини 

Сполуки Тип досліджень Результат 

Хлорогенова 
кислота 

За участю людей 

Регульовання артеріального тиску [263]; поліпшення секреції 
інсуліну, засвоєння глюкози клітинами кишечника; 
поліпшення секреції інсуліну [264]; поліпшення дисліпідемії та 
функції ендотелію [265]; підвищення рівня глюкози 
натщесерце у пацієнтів з порушенням толерантності до 
глюкози; зниження маси тіла та зменшення окружності талії 
[266] 

In vitro (штучні умови, поза 
організмом чи природним 
середовищем 

Поліпшення ліпазної реакції [267] 

На тваринах 
Зменшення накопичення жиру в печінці та зниження рівня 
ліпідів у крові; поліпшення маси тіла і зменшення 
вісцерального жиру [268] 

Кофеїн  
 
За участю людей 

Покращення когнитивного здоров’я у пацієнтів з 
дегенеративними захворюваннями [269]; покращення 
результатів в тестах при вікових когнітивних порушеннях 
[269]; покращення пам’яті і когнітивних здібностей у молодих 
людей [270] 

Тригонелін 

На тваринах 

Покращення специфічної функції нейронів [271]; поліпшення 
пам’яті у мишей, індукованих хворобою Альцгеймера [272]; 
уповільнює окиснювальний стрес і запалення в головному 
мозку [271; 273]; зниження рівня глюкози в крові та 
підвищення рівня ліпідів у метаболічних хворих тварин [274] 

In vitro (штучні умови, поза 
організмом чи природним 
середовищем) 

Сприяють регенерації нейронної мережі за рахунок 
вирощування нейритів [275] 

Меланоїдини 

In vitro (штучні умови, поза 
організмом чи природним 
середовищем) 

Антиоксидантна активність [276]; антибактеріальна 
активність щодо грамнегативних та грампозитивних бактерій 
[277]; антиоксидантна активність та активація інших 
генопротекторних механізмів у різних клітинних лініях [278] 

Ex vivo (експерименти у 
живій тканині, перенесеній 
з організму в штучне 
середовище) 

Антиоксидантна активність та активація інших 
генопротекторних механізмів у тканинах кишечника людини 
[278]; ферментація кишкових бактерій, активація 
антиоксидантних шляхів та модуляція популяції кишкових 
бактерій [279] 

12.1. Хлорогенова кислота 
Хлорогенова кслота (CGA) – це поширений 

поліфенол, що міститься у рослинній їжі. Кава 
є основним джерелом CGA для людини, її 
кількість варіюється від 0.5–6 г на 100 г сухої 
кави до процесу заварювання [282]. CGA також 
є в КГ, і попередні експерименти з 
використанням КГ вказують на активність цих 
сполук [261; 262]. 

Під час отримання з кави, CGA впливає на 
здоров’я серцево-судинної системи, 

метаболізм глюкози та ожиріння [242; 262; 
264; 265; 267; 268; 280–282]. Загалом основ-
ними діями, пов’язаними з CGA, є 
антиоксидантна та протизапальна. 

Вплив на здоров’я серцево-судинної 
системи включає потенційну користь у 
регулюванні артеріального тиску, функції 
ендотелію та дисліпідемії [242; 262; 264; 265]. 
Специфічні механізми дії, за допомогою яких 
CGA може безпосередньо впливати на 
артеріальний тиск і функцію ендотелію, 
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включають збільшення біодоступності оксиду 
азоту (NO) за рахунок інгібування активних 
форм кисню (АФК), НАДФН-оксидази та 
генерації супероксид-аніонів [283]. Інші 
механізми дії для покращення серцево-
судинних факторів ризику, таких як 
дисліпідемія, включають підвищене 
поглинання жирних кислот у печінці та 
зниження холестерину ліпопротеїнів низької 
густини в плазмі крові як у дослідженнях на 
тваринах, так і в пілотних дослідженнях на 
людях [283]. 

Вплив CGA на метаболізм глюкози може 
забезпечити альтернативний та неінвазивний 
підхід до лікування та профілактики 
хронічних метаболічних захворювань, таких 
як цукровий діабет 2 типу [280]. CGA 
знижувала концентрацію глюкози в крові 
натще у пацієнтів з порушенням 
толерантності до глюкози за різних доз та 
тривалості лікування [266]. CGA може діяти 
аналогічно метформіну, одному з найчастіше 
призначуваних фармацевтичних препаратів 
для лікування діабету 2 типу, як 
сенсибілізатор інсуліну [284]. Механізми дії 
CGA щодо сприяння метаболізму глюкози 
включають поліпшення вцмоктування 
глюкози в кишківнику та адипоцитах, 
потенційне зниження концентрації глюкози в 
плазмі, а також вплив на глікемічну дію 
продуктів харчування та вивільнення 
вуглеводно-специфічних травних ферментів 
[266]. 

CGA знижувала ожиріння, інгібувала 
ферментативну дію ліпази in vivo та запобігала 
абсорбції ліпідів [267; 268; 281; 282]. У щурів 
CGA покращувала масу тіла, накопичення 
вісцерального жиру та функцію печінки, а 
також зменшувала інфільтрацію запальних 
клітин у щурів з ожирінням та гіпертонією, 
яких тримали на дієті з високим вмістом жирів 
та вуглеводів [268]. У людей повідомлялося 
про зниження маси тіла та більшості маркерів, 
пов’язаних з ожирінням, метаболізмом 
глюкози та ліпідів [282]. 

12.2. Кофеїн 
Кофеїн широко відомий своїми м’якими 

стимулюючими ефектами, тимчасовим 
припливом енергії, іноді – змінами настрою 
[285]. Всмоктування кофеїну відбувається 
через 30–45 хвилин після вживання, і на 
підвищення концентрації кофеїну у крові 
може знадобитися до двох годин [286]. Кофеїн 
в основному споживається у вигляді кави в 
нашому раціоні, в середньому подвійна порція 

кави містить близько 150 мг [285; 287], а також 
міститься у КГ [261]. 

Як і CGA, кофеїн може впливати на здоров’я 
серцево-судинної системи. Вплив кофеїну на 
здоров’я серцево-судинної системи залежить 
від таких факторів, як доза, час прийому, 
коливання абсорбції та метаболізм печінки 
[288]. Механізми дії, за яких кофеїн впливає на 
серцево-судинну систему, можуть включати 
зниження цитоплазматичної концентрації 
кальцію в клітинах гладком’язових судин за 
рахунок циклічного аденозинмонофосфату і 
його збільшення в ендотеліальних клітинах, 
що сприяють ендогенному синтезу NO [288]. 
Основним серцево-судинним ефектом кофеїну 
є підвищення концентрації NO, отже, 
розширення судин. 

Вплив кофеїну на нервову систему широко 
вивчений. Один з механізмів дії, за яким 
кофеїн впливає на мозок, полягає в 
антагонізації аденозинових рецепторів за 
збільшення вивільнення збудливих нейро-
трансмітерів, таких як глутамат та 
норадреналін [289; 290]. Кофеїн потенційно 
покращує когнітивні симптоми та має захисні 
характеристики щодо нейродегенеративних 
захворювань, таких як хвороба Паркінсона 
[290–294]. 

Поширеною проблемою кофеїну є 
потенційні негативні ефекти у людей із 
існуючими серцево-судинними захворюван-
нями [294; 295]. Тим не менш, споживання до 
шести чашок кави з кофеїном на день не було 
пов’язане з підвищеним ризиком серцево-
судинних наслідків, навіть у тих, хто має в 
анамнезі гіпертонію та інші серцево-судинні 
захворювання [287]. Крім того, мета-аналіз 
показав, що ті, хто споживає від трьох до п’яти 
чашок кави з кофеїном на день, мають нижчу 
захворюваність на ішемічну хворобу серця, 
інсульт і смерть від серцево-судинних причин 
[296]. Тим не менш, тривале або надмірне 
споживання кофеїну може спричинити 
залежність, безсоння, мігрень та інші побічні 
ефекти [297]. 

12.3. Тригонеллін 
Тригонеллін являє собою піридинову 

алкалоїдну сполуку та продукт метилювання 
вітаміну В3, ніацин [298], міститься в 
рослинних продуктах, таких як ячмінь, дині, 
кукурудза, цибуля, соєві боби, помідори, горох, 
насіння пажитника, кава та КГ [299]. Об’єм 
завареної кави об’ємом 250 мл забезпечує 
27 мг тригонеліну [300]. Більш високі 
концентрації тригонелліну виявляються в 



632 
 

 Journal of Chemistry and Technologies, 2024, 32(3), 605-648 

 

зелених кавових зернах виду C. arabica, а 
тригонеллін перетворюється на N-
метилпіридиній та нікотинову кислоту під час 
обсмажування [301; 302]. 

У нервовій системі тригонеллін покращує 
функцію певних нейронів, інколи ж і здатність 
до регенерації певних нейронів. Таким чином, 
це можливе втручання під час 
нейровегетативних захворювань, які нині 
невиліковні [271; 272; 275; 303]. Накопичення 
β-амілоїдного пептиду є поширеним фактором 
ризику та причиною хвороби Альцгеймера 
[304]. Подібність тригонеліну з котинином, 
препаратом проти хвороби Альцгеймера, 
підштовхнула до досліджень, в яких 
перевірялося, чи тригонеллін має 
спорідненість до взаємодії з пептидом β-
амілоїду, і результати були багатообіцяючими. 
Тригонеллін був ефективний у придушенні 
окиснювального стресу, активності 
астроцитів та запалення для запобігання 
втраті нейронів у гіпокампі для полегшення 
хвороби Альцгеймера у мишей [261]. 
Нейрозапалення також робить свій внесок у 
розвиток хвороби Альцгеймера [306]. 
Дослідження тригонелліну на тваринах 
показало протизапальні ефекти та 
покращення пам’яті на тлі обробленого 
ліпосахаридами мозку дорослих мишей [273]. 
Позитивні результати можуть бути 
обумовлені вищими концентраціями 
нейротрофічного фактора головного мозку, 
зниженням окиснювального стресу та 
зниженням концентрації фактора некрозу 
пухлини α, інтерлейкіну 6 та 
ацетилхолінестерази [273]. Недавнє всебічне 
дослідження на тваринах підтвердило, що 
тригонеллін відновлює функцію пам’яті в 
мишачій моделі хвороби Альцгеймера [272]. 
Протиальцгеймерові ефекти тригонелліну в 
цьому дослідженні були підтверджені 
реконструкцією нейронних мереж після 
пошкодження головного мозку. 

12.4. Кафестол та Кахвеол 
Кафестол та кахвеол є основними 

дитерпенами, і їх вміст становить близько 
15 % від загальної кількості ліпідів у каві [307]. 
Кахвеол в основному міститься в бобах C. 
arabica, а естер 16-O-метилкафестола 
зустрічається в основному в C. robusta [308]. 
Тим не менш, кафестол зустрічається як у C. 
arabica, так і у C. robusta [309]. Споживання 
кави асоціювалося з підвищеною 
концентрацією холестерину в сироватці крові 
через присутність естерів кафестолу та 

кахвеолу [310; 311]. Дитерпени витягуються з 
кави в процесі заварювання, а під час 
фільтрації кави дитерпени видаляються 
практично повністю. У КГ наявність цих 
сполук також залежатиме від способу 
приготування. 

Є мало даних про біодоступність та 
фармакокінетику кафестолу та кахвеолу, 
особливо щодо захворювань, причому 
більшість даних отримано від здорових людей. 
За оцінками, 30 % кафестолу розщеплюється у 
шлунку шлунковим соком, інші 70 % 
всмоктуються в дванадцятипалій кишці зі 
швидкістю 84–93 % [312]. Кахвеол має 
аналогічну швидкість всмоктування та 
всмоктується у тонкому кишківнику з вищою 
швидкістю 91–95 % [312]. 

Більшість доказів користі цих сполук для 
здоров’я пов’язані з їхньою здатністю 
пригнічувати активність, міграцію та 
проліферацію ракових клітин. Кахвеол ацетат 
і кафестол пригнічували проліферацію та 
міграцію клітин раку передміхурової залози, в 
той час як інші сполуки кави не показали 
такого ж ефекту [313]. Синергічні ефекти обох 
сполук можуть дозволити більш низьким 
концентраціям цих сполук бути ефективними 
в інгібуванні прогресування раку 
передміхурової залози. Ці результати можуть 
бути важливими для тих, хто споживає 
нефільтровану каву, оскільки концентрація 
дитерпенів там набагато вища, ніж у 
фільтрованій каві. 

Ангіогенез відіграє важливу роль у 
проліферації та міграції ракових клітин. 
Проти, за результатами опублікованих 
результатів експериментів in vitro, кафестол та 
кахвеол мають антиангіогенезну активність 
та захисні ефекти при проліферації та міграції 
раку в ендотеліальних клітинах [314]. 

Інші корисні властивості кафестолу та 
кахвеолу включають протидіабетичну та 
протизапальну активність [315]. Ці сполуки 
виявляють антидіабетичну дію, збільшуючи 
секрецію інсуліну та поглинання глюкози 
скелетними м’язами, а також активацію АМФ-
активованої протеїнкінази, яка імітує дію 
метформіну [316; 317]. Обидві сполуки 
показали здатність інгібувати медіатори 
запалення, такі як простагландин Е2 та NO у 
ліпополісахарид-активованих макрофагах, що 
вказує на їх протизапальну активність [317]. 

12.5. Меланоїдини 
Меланоїди являють собою азотовмісні 

полімери, що утворюються в ході 
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неферментативної реакції потемніння 
Майяра, і це робить ці сполуки маркером 
диференціації між зеленими та обсмаженими 
кавовими зернами, присутніми в кавових 
напоях та КГ. Меланоїдини не є унікальними 
для кави або КГ, оскільки інші продукти, такі 
як хліб, смажене какао та пиво, піддаються 
реакції Майяра під час підготовки з 
утворенням меланоїдинів [318]. Гаряча кава, 
ймовірно, є основним джерелом меланоїдинів 
у раціоні людини [319]. Концентрація 
меланоїдину в каві може змінюватись в 
обсмажених кавових зернах, становлячи 
близько 25 % сухої ваги або трохи вище в 
процесі більш темного обсмажування, і 
близько 29 % у завареній каві [320Меланоїди 
надають продуктам специфічні 
характеристики, такі як смак і коричневий 
колір [244]. Опублікована біологічна 
активність меланоїдинів включає 
антиоксидантну, антимікробну, а також 
здатність змінювати ферментативну 
активність ксенобіотиків, пребіотичну 
клітковину та антигіпертензивну дію [318, 
320]. 

У дослідженні [321] було зроблено 
висновок про те, що меланоїди з кави також 
піддаються незначному перетравленню у 
верхніх відділах шлунково-кишкового тракту. 
Меланоїди можуть ферментуватися 
кишковими бактеріями і виробляти 
коротколанцюгові жирні кислоти, модулюючи 
бактеріальну популяцію. Ця ферментація 
також може вивільняти фенольні сполуки, які 
можуть бути поглинені, збільшуючи 
абсорбцію фенольних сполук з продуктів, що 
містять меланоїдини. Модуляція кишкових 
бактерій шляхом виробництва 
коротколанцюгових жирних кислот 
зменшувала симптоми метаболічних 
захворювань [322; 323]. 

Потенційна антиоксидантна активність 
меланоїдинів на здоров’я людини була 
пов’язана із захистом від окисних ушкоджень і 
була тісно пов’язана зі ступенем 
обсмажування [324]. Їх здатність пов’язувати 
небажані харчові метали також запобігає 
окислювальному пошкодженню [325]. 
Високомолекулярні фракції кави здатні 
повністю інгібувати перекисне окислення 
ліпідів у мікросомах печінки щурів [326]. Тим 
не менш, після того, як ізольовані з’єднання 
були протестовані, вони не змогли відтворити 
захисну дію поодинці, тому дві 
немеланоїдинові з’єднання можуть бути 

відповідальні за захисну дію. У різних методах 
in vitro продукти реакції Майяра, такі як 
меланоїдини, можуть мати антиоксидантні 
сполуки, аналогічні поліфенольним сполукам 
попередньої або легкої обсмажування, 
виявленим у каві проти окислення 
ліпопротеїнами людини низької щільності 
[320].  

Існують обмежені дані, опубліковані про 
антиоксидантні ефекти споживання кави in 
vivo, які не пов’язані безпосередньо з 
індивідуальним ефектом меланоїдинів, 
оскільки вони також містять поліфеноли в 
каві, такі як CGA. Антиоксидантні ефекти 
обсмаженої та завареної кави були в 
основному приписані меланоїдинам, оскільки 
інші антиоксидантні сполуки в каві 
зменшуються під час нагрівання від процесів 
обсмажування та заварювання [327]. Інші 
застосування меланоїдинів, що походять з 
продуктів, відмінних від кави, такі як 
антиоксидант і модулятор ферментів I і II фаз 
для детоксикації, були коротко описані в 
огляді, який може бути застосований до кави 
[327]. 

Незважаючи на існування переконливих 
доказів того, що ці сполуки отримані з кави, 
необхідні дослідження для аналізу кожної 
сполуки та їхньої біологічної активності в ході 
їх отримання в складі КГ. Розуміння 
біологічних реакцій сполук, включаючи 
кофеїн, CGA, тригонеллін, поліфеноли, 
меланоїдини та інші антиоксиданти, отримані 
з КГ, а не з кави (напою), може надати варіанти 
для перевірки терапевтичних властивостей 
цих сполук. КГ може бути стійким ресурсом 
для біологічно активних сполук із 
встановленою користю для здоров’я, 
безпекою та ефективністю для споживання 
людиною. 

13. Методи екстрагування у вилученні 
цінних сполук із КГ  

Мікрохвильова екстракція (MAE). Було 
показано, що MAE є одним із найпотужніших 
методів вилучення, вважається передовим і 
кращою альтернативою традиційним і іншим 
методам. Ефективний і швидкий нагрів, що 
виділяється під час МАЕ, пов’язаний з 
діелектричними властивостями зразків. 
Діелектричний нагрів швидко підвищує 
температуру матриці зразків і, як наслідок, 
скорочує час нагріву. Будучи закритою 
системою, MAE контролює температуру і тиск, 
а також запобігає пошкодженню летючих 
матеріалів і екстракционного розчинника, на 
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відміну від відкритої системи. Незважаючи на 
це, на ефективність процесу MAE впливають 
багаточисельні фактори, такі як природа 
матриці, потужність мікрохвильового 
освітлення, температура та час екстракції, 
вибір розчинника та співвідношення 
розчинник/тверда речовина, хоча вплив 
останнього можна зменшити, забезпечуючи 
перемішування в процесі екстракції [328]. 

Надкритична флюїдна екстракція (CFE). На 
ефективність надкритичної екстракції (SCF) 
можуть впливати різні параметри, включаючи 
тиск, температуру та час [329]. Екстракція 
розчинника по Сокслету була базовим 
методом, який використовувався в кількох 
попередніх дослідженнях, за винятком 
екстракцію ліпідів із КГ, і н-гексан був 
визнаний найбільш ефективним з ряду 
розчинників [330]. Удосконалений метод CFE є 
екологічно чистим і екологічно чистим 
підходом, у якому використовуються 
розчинники на кшталт CO2 у надкритичних 
умовах для вилучення різних цінних речовин, 
таких як масла, поліфеноли або пігменти. 

Ферментація пробіотиків. Враховуючи 
склад КГ і наявність нерозчинних 
компонентів, ці побічні продукти повинні 
надавати інтригуючу дію на кишкову флору. 
Наскільки було виявлено, КГ підвищує рівень 
Lactobacillus spp. і Bifidobacterium spp. У рамках 
ферментації in vitro [331] виявили вплив 
мікробної ферментації на гідролізовану 
відпрацьовану кавову гущу, відстеження зміни 
мікробного складу та синтезу 
коротколанцюгових жирних кислот, які, як 
відомо, мають корисні властивості. 

Ферментативний гідроліз. Автори [332] 
вважають, що використання ферментного 
коктейлю (маннаназа, ендоглюканаза, екзо-
глюканаза, ксиланаза і пектиназа) для 
гідролізу частинок КГ може збільшити вихід 
розчинених твердих речовин у розчиненій 
каві або послужити сировиною для 
виробництва біоетанолу та харчових добавок 
(манніту). Ферментативний гідроліз має 
перевагу в порівнянні з хімічною попередньою 
обробкою, включаючи кращий вихід 
полісахаридів, більш м’які умови роботи, 
більш високу селективність і менші витрати 
енергії. 

Ультразвукова екстракція (УЗЕ) – це 
швидкий і недорогий метод, який 
використовується для вилучення цінних 
фенольних сполук із вихідних речовин SCG 
[333]. Цей процес універсальний з точки зору 

використовуваних розчинників і вимагає 
невеликих інвестицій у порівнянні з іншими 
методами, такими як надкритична флюїдна 
екстракція (SFE) або екстракція розчинником 
під тиском. ОАЕ допускають використання 
різних розчинників і не обмежені ні 
полярністю сполук, ні вологістю матриці [334].  

Ультразвукова екстракція, яка 
використовується в якості попередньої 
обробки до звичайної екстракції, була 
використана для вилучення білка з обробленої 
кавової гущі. За даними [335], отримано 
найбільшу антиоксидантну активність 
(933.92–976.03 мМ екв/г білкового екстракту 
Trolox) і загальний вміст фенольних сполук 
(267.66–304.81 мг GAE/г білкового екстракту). 
після 20-хвилинного часу екстракції. Основна 
фенольна сполука в КГ, хлорогенова кислота, 
була вилучена з використанням екологічно 
безпечних методів екстракції в ОАЕ. 
Максимально виявлена концентрація 
хлорогенової кислоти склала 85.0±0.6 мг/кг 
свіжої ваги з використанням ОАЕ за амплітуди 
60 % протягом 15 хв. Крім того, під час 
ультразвукової автоклавної екстракції з 
амплітудою 40 % протягом 10 хв було 
виявлено, що загальний вміст сахару і 
знижений вміст сахару в екстрактах сахара КГ 
становить 529.25 мг глюкози/г екстракту і 
361.25 мг маннози/г екстракту відповідно 
[335]. Було виявлено, що гідролізат КГ містить 
2016.4 мг/л редукуючих цукрів (464.2 мг/л 
маннози, 947.1 мг/л глюкози та 256.3 мг/л 
галактози) із загальним вмістом фенольних 
речовин 401.70 мг/л. Крім того, гідролізат 
демонструє антиоксидантну активність із 
вмістом антиоксидантів 564.3 мг/л 
еквіваленту аскорбінової кислоти [336]. 

 

Висновки 
Світове споживання кави перевищило 

198.39 млн мішків по 60 кг, на кожний 1 г 
меленої кави припадає 0.91 г кавової гущі, і у 
всьому світі КГ утворюється щорічно в обсязі 
близько 6×106 т. 

Масове утворення КГ стає глобальною 
проблемою та посилює актуальність тези 
«Відходи як ресурс», зростає турбота про 
навколишнє середовище, що спонукає 
промисловість виробляти більше екологічно 
безпечних та натуральних продуктів. КГ 
містить велику кількість цінних органічних 
сполук, тому комплексне вивчення 
властивостей КГ та розробка технологій її 
використання у харчовому виробництві є 
актуальною проблемою. 
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Аналіз хімічного, мінерального складу КГ та 
вивчення особливостей білку (вмісту 
амінокислот), вуглеводів, небілкових 
азотистих сполук, кофеїну, ліпідів, мінералів 
та фенольних сполук, харчових волокон, інших 
біологічно активних речовин свідчить, що КГ є 
цінною харчовою сировиною, яка може 
ефективно використовуватися в різних 
галузях харчової промисловості. 

Використання КГ в харчових технологіях 
передбачає вивчення функціональних 
властивостей КГ (здатність до утримання води 
та жиру, емульгуючі властивості, стабільність 
емульсії) та їх антиоксидантний потенціал, 
дозволить позиціонувати цей продукт як 
сировину для надання бажаних 
функціональних властивостей харчовим 
продуктам. Дані властивості корелюють з 
розміром частинок КГ, що привело до 
необхідності вивчення пористості, грануло-
метричного складу КГ та його залежностнй від 
способу заварювання кави та технологій 
екстрагування з КГ біологічно активних 
речовин. 

Дослідження мікробіологічної безпечності 
КГ як харчового продукту свідчить про 
відповідність даного продукту існуючим 

вимогам, за дотримання певних умов її 
переробки і зберігання. 

Одним з важливих напрямів досліджень 
проблеми використання КГ в технологіях 
продуктів функціонального призначення є 
аналіз особливості впливу вживання КГ на 
здоров’я людини. Аналіз впливу вживання 
деяких сполук КГ (хлорогенова кислота, 
кофеїн, тригонеллін, кафестол, кахвеол та 
меланоїдини) на здоров’я людини дозволяє 
обґрунтовано використовувати КГ в 
технологіях різних продуктів функціо-
нального призначення. 

На даний час КГ використовується в 
технологіях багатьох продуктів харчування, 
але подальший розвиток наукових досліджень 
в даній галузі дозволить розширити перелік 
функціональних продуктів харчування та 
розробити нові харчові технології, що 
базуються на використанні властивостей КГ. 

Таким чином, КГ може зробити свій внесок 
у виробництво широкого спектру екологічно 
безпечних продуктів функціонального 
призначення з потужними терапевтичними 
ефектами та позитивним впливом на здоров’я 
споживачів. 
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