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Анотація. Відпрацьована кавова гуща (Spent coffee grounds – SCG) у всьому світі 

утворюються щорічно в обсязі близько 6×106 т. На кожний 1 г меленої кави припадає 0,91 г SCG, 
які містять велику кількість біологічно активних сполук, та мають великий потенціал для 
широкого застосування в технологіях продуктів функціонального призначення та потенційну 
користь для здоров'я людини. 

Мета дослідження – аналіз та узагальнення інформації про SCG в технологіях продуктів 
функціонального призначення та вплив на здоров’я людини. Методи дослідження: аналітичні та 
стандартні загальноприйняті: монографічний, аналіз та синтез, класифікаційний. 

SCG є ефективною харчовою добавкою в хлібобулочних виробах, печиві, тортах, мюслі, 
приправах для барбекю, десертах та у виробництві напоїв. 

Серед основних сполук SCG є хлорогенова кислота (CGA) (профілактики хронічних 
метаболічних захворювань; регулювання артеріального тиску та серцево-судинної системи; 
підвищення рівня глюкози при порушенні толерантності до глюкози; зниження маси тіла; 
зменшення накопичення жиру в печінці та зниження рівня ліпідів у крові; зменшення кількості 
вісцерального жиру; кофеїн (покращення когнитивного здоров'я, покращення результатів при 
вікових когнітивних порушеннях; покращення пам'яті і когнітивних здібностей; тригонелін 
(покращення специфічної функції нейронів; поліпшення пам'яті у пацієнтів із хворобою 
Альцгеймера; уповільнення окислювального стресу і запалення в головному мозку); меланоїдини 
(антиоксидантна активність; антибактеріальна активність; активація інших генопротекторних 
механізмів; ферментація кишкових бактерій, активація антиоксидантних шляхів та модуляція 
популяції кишкових бактерій); кафестол та кахвеол (здатність пригнічувати активність, міграцію 
та проліферацію ракових клітин). 
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Таким чином, використання SCG у технологіях харчових продуктів дозволяє виробляти 
продукти функціонального призначення з певними позитивними терапевтичними ефектами та 
сприяє покращенню здоров’я людини. 

Ключові слова: біологічно активні сполуки, терапевтичні ефекти, лікувально-
профілактичний вплив, система життєзабезпечення людини, харчова цінність 
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Abstract. Spent coffee grounds (SCG) are generated worldwide annually in an amount of about 

6×106 tons. For every 1 g of ground coffee, there are 0.91 g of SCG, which contain a large number of 
biologically active compounds and have great potential for widespread use in functional food technologies 
and potential benefits for human health. 

The purpose of the study is to analyze and summarize information about SCG in functional food 
technologies and the impact on human health. Research methods: analytical and standard generally 
accepted: monographic, analysis and synthesis, classification. 

SCG is an effective food additive in bakery products, cookies, cakes, muesli, barbecue seasonings 
and desserts. in the production of beverages. 

Among the main compounds of SCG are chlorogenic acid (CGA) (prevention of chronic metabolic 
diseases; regulation of blood pressure and cardiovascular system; increase in glucose levels in impaired 
glucose tolerance; reduction of body weight; reduction of fat accumulation in the liver and reduction of 
lipid levels in the blood; reduction of visceral fat); caffeine (improvement of cognitive health, improvement 
of outcomes in age-related cognitive impairment; improvement of memory and cognitive abilities; 
trigonelline (improvement of specific neuronal function; improvement of memory in patients with 
Alzheimer's disease; slowing down of oxidative stress and inflammation in the brain); melanoidins 
(antioxidant activity; antibacterial activity; activation of other genoprotective mechanisms; fermentation 
of intestinal bacteria, activation of antioxidant pathways and modulation of the population of intestinal 
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bacteria); cafestol and kahweol (ability to inhibit the activity, migration and proliferation of cancer cells) 
cells). 

Thus, the use of SCG in food technology allows the production of functional products with certain 
positive therapeutic effects and contributes to the improvement of human health. 

Keywords: biologically active compounds, therapeutic effects, therapeutic effects, therapeutic and 
prophylactic effects, human life support system, nutritional value 

 
ВСТУП. З 1600-х років кава, яку вирощують приблизно у 80 країнах, поступово стала одним 

з найпопулярніших напоїв у світі, поступаючись, як товар, тільки нафті (Murthy & Madhava Naidu, 
2012), з величезним виробництвом і продажами по всьому світу. Згідно з останніми статистичними 
даними Міжнародної організації кави у 2025 році (Coffee Market Report March 2025 ICO, 2024), 
світове споживання кави перевищило 198,39 млн мішків по 60 кг. 

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 75000 тонн, валове споживання становило 
3,3% від світового, а імпорт склав 1379 тисяч мішків. Станом на 2020 рік середньостатистичний 
українець споживає 3 кг меленої кави на рік 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 (Pro-Consulting, 2023). 

Під час обробки та заварювання кави утворюється значна кількість залишків. Відпрацьована 
кавова гуща (Spent coffee grounds - SCG) є твердими відходами, які являють собою залишок, 
отриманий у процесі заварювання кави, і у всьому світі SCG утворюються щорічно в обсязі близько 
6×106 т. (Uyory Cho, 2025). На кожний 1 г меленої кави припадає 0,91 г залишків у вигляді SCG (Tan 
et al. 2020; Barrios et al., 2022). 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. SCG 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 (Nan Zhao, et al., 2024). 

SCG, отримана під час процесу заварювання (Sukmanov et al., 2024) та велика кількість 
залишків, що утворюється щорічно під час виробництва розчинної кави, в закладах харчування 
(ресторани, кав’ярні та ін.), при індивідуальному споживанні вдома та містить велику кількість 
органічних сполук (жирних кислот, лігніну, целюлози, геміцелюлози та інших полісахаридів), які 
можна використовувати як у технологіях продуктів з доданою вартістю. 

На сьогодні SCG використовується у агрономія та компостуванні, ферментація, 
біоремедіація, біоенергетиці, виробництві разового посуду, косметиці. Але, враховуючи властивості 
SCG, слід констатувати, що цей вторинний продукт має великий потенціал для широкого 
застосування та сталого розвитку багатьої галузей харчової промисловості, та впершу чергу, в 
технологіях продуктів функціонального призначення.  

Враховуючи вищенаведену інформацію, дослідження, спрямовані на аналіз та узагальнення 
наукової інформації про потенціал використання SCG в технологіях продуктів функціонального 
призначення та вплив на здоров’я людини; узагальнення інформації про терапевтичні ефекти 
окремих складових SCG та формулювання пропозицій щодо подальшого використання SCG в 
технологіях продуктів функціонального призначення є актуальними. 

Аналіз останніх публікацій. Більшість досліджень SCG присвячені в основному щодо їх 
антиоксидантної активності (Sukmanov et al., 2024; Esquivel & Jiménez, 2012). Ці антиоксиданти 
пов’язані з користю для здоров’я (Campos-Vega et al., 2015, Adriana S. et al., 2022). Але SCG містить 
значну кількість біологічно активних речовин, і SCG слід розглядати як ефективний інгредієнт при 
розробці функціональних продуктів харчування, які суттєво впливають на здоров’я людини. 

На сьогодні нам невідомі наукові публікації, в яких проведено комплексний аналіз та 
узагальнення інформації про терапевтичний вплив окремих складових SCG на здоров’я людини. 
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МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ – аналіз та узагальнення наукової інформації про використання 
кавової гущі в технологіях продуктів функціонального призначення та вплив на здоров’я людини; 
терапевтичні ефекти окремих складових SCG; формулювання пропозицій щодо подальшого 
використання SCG в технологіях продуктів функціонального призначення. 

 
МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ. Методологія дослідження полягала у формуванні спектру 

термінів, що описують досліджувану проблему та критеріїв відбору джерел інформації. 
Методи дослідження: аналітичні та стандартні загальноприйняті: монографічний, аналіз та 

синтез, класифікаційний, електронний пошук інформації. 
Об’єктом дослідження є питання використання SCG у технологіях функціональних 

продуктів харчування та її вплив на здоров’я людини. 
Предметом дослідження є SCG, сполуки, функціональні продукти харчування, терапевтичні 

ефекти, здоров’я людини. 
Наукова новизна одержаних результатів полягає в узагальненні інформації, класифікації 

взаємозв’язків та визначенні особливостей вплив окремих складових SCG на здоров’я людини та 
перспектив використання SCG в технологіях продуктів функціонального призначення. 

Інформаційна база дослідження. При проведенні дослідження було використано інформацію, 
представлену в базах даних Scopus, Web of Science Core Collection, PubMed і Google Scholar. У 
процесі пошуку було виявлено 189 статей. Після ретельного аналізу їх зміст було відібрано 115, які 
було використано у подальшому дослідженні. 

 
РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ. Під час розробки інноваційних технологій 

продуктів функціонального призначення з використання SCG або борошна з неї, перш за все слід 
оцінити потенційну користь SCG для здоров'я людини (Bevilacqua, E. et al., 2023). 

Першим кроком у створенні доданої вартості складної суміші, такої як SCG, є розуміння 
сполук, присутніх у суміші, включаючи хімічні зміни у процесі обсмажування. За визначенням, 
сполуки, присутні в SCG 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 (Hu, G.L. et al., 2019). 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 (Wang, X. et al., 2022). Кава 
холодного заварювання відрізняється від кави гарячого заварювання кількістю сполук, що 
витягуються під час заварювання, а не присутніми сполуками (Claassen L. et al., 2021; Moreira A.S. 
et al., 2012). Обсмаження призводить до утворення меланоїдинів з неферментативної реакції 
Майяра, які становлять близько 13–25% сухої маси обсмаженого кавового порошку (Moreira A.S. et 
al., 2012; Iriondo-De Hond A. et al., 2021). Хімічна структура багатьох меланоїдинів відома лише 
частково, але ці сполуки включають полісахариди, такі як галактоманнани та арабіногалактани, 
денатуровані білки та хлорогенову кислоту (CGA) (Moreira, A.S. et al., 2012). 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%) (Wang 
X. et al., 2022). До продуктів розкладання при обсмажуванні належать канцероген, акриламід. 
Запропоновано практичні рішення щодо зниження утворення акриламіду (Schouten M.A. et al., 
2020). SCG, що залишається після виробництва кави гарячого заварювання, включає вуглеводи, такі 
як 8–15% целюлози та 30–40% геміцелюлози, 20–30% лігнінів, 7–21% ліпідів та мінералів та 13–
17% білків, а також фенольні сполуки (12 мг/г), кофеїн (14,5 мкг/г) та хлорогенову кислоту CGA 
(31,8 мкг/г) (Bomfim A.S. et al., 2022). 

При заварюванні кави має місце часткова екстракція складових, так що неекстраговані 
сполуки залишаються в залишковій біомасі. Це можливе пояснення вищого вмісту білка в SCG 
порівняно з кавовими зернами. 
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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 хлорогенову кислоту (CGA), що залишаються в 
SCG, буде залежати від методу екстракції, який використовується при виробництві напою. Основні 
сполуки в каві, які екстрагуються за допомогою процесів гарячого або холодного заварювання, 
включають кофеїн, хлорогенову кислоту (CGA), тригонеллін і дитерпени кахвеол і кафестол (Wang 
X. et al., 2022; Olechno E. et al., 2021; Fuller M. & Rao, N. Z., 2017; Angeloni G. et al., 2019). Процеси 
гарячого заварювання кави ефіопської арабіки показали найвищі концентрації кофеїну та 
холрогенової кислоти (CGA) у каві еспресо, до 3-6 разів вище, ніж у каві моку та фільтрованій каві 
(Angeloni G. et al., 2019). Найбільш ефективні методи еспресо використовували 14 г 
дрібнодисперсного порошку та екстракцію протягом однієї хвилини при температурі 93 °C та тиску 
9 бар (Angeloni G. et al., 2019). Найвища екстракція кофеїну з суміші 95% робусти і 5% арабіки була 
в еспресо-машині з використанням 7,5 г порошку і 25 мл води при температурі 92 °C і тиск 7 бар 
(Olechno E., 2021). На відміну від кави гарячого заварювання, екстракція кави холодного 
заварювання є низькотемпературним процесом тривалого контакту, з різними описаними 
процедурами екстракції кави арабіка середньої обсмажування в різних умовах, такими як 
використання 50-100 г порошку/л при 8 °C протягом 24 годин або 25 г порошку/л протягом 282 хв 
при 20 °C (Olechno E., 2021). Екстракція кофеїну та CGA за допомогою процедур холодного 
заварювання за кімнатної температури досягала стабільного стану приблизно через 400 хв. Крім 
того, вміст кофеїну та хлорогенової кислоти (CGA) на чашку було вищим у процесах холодного 
заварювання, ніж у гарячій каві еспресо (Angeloni G. et al., 2019). 

Використання SCG, у промисловості є темою досліджень у всьому світі (Dattatraya Saratale et 
al., 2020). На сьогодні, SCG успішно використовується як стійка, економічно ефективна і здорова 
харчова добавка в хлібобулочних виробах, мюслі, стравах, приготованих на повільному вогні, 
приправах для барбекю і десертів (Martinez-Saez N. et al., 2017; Klingel T. et al., 2020; Gaston S., 2021; 
Castaldo L. et al., 2021; Pourfarzad A. et al., 2013). Виробництво харчових добавок є галуззю, що 
зростає, оборот якої наближається до 45 мільярдів доларів США на рік (Gaille B., 2018). SCG 
використовуються при приготуванні хлібобулочних виробів, таких як печиво та торти, а також у 
виробництві напоїв, у тому числі алкогольних напоїв (Franca A.S. & Oliveira L.S., 2022). Печиво, 
приготовлене з використанням SCG, показало наявність кофеїну, фенольних кислот та поліфенолів, 
таких як хлорогенова кислоти (CGA) (Castaldo L. et al., 2021). Крім того, екстракти хлорогенової 
кислоти (CGA) з кави використовуються в смажених пончиках, соєвому молоці, пшеничному хлібі, 
рідкому хаску, темному шоколаді, йогурті і розчинній каві, що може збільшити користь для здоров'я 
цих продуктів (Rojas-González A. et al., 2022). Підвищена увага до використання SCG як харчової 
добавки допоможе забезпечити стійкі економічні можливості для фермерів, які вирощують каву, та 
знизити негативний вплив на навколишнє середовище (Franca A.S. & Oliveira L.S., 2022; Arya S.S. et 
al., 2022). 

Оскільки SCG є хорошим джерелом кофеїну, поліфенолів, таких як хлорогенова кислота 
(CGA) та меланоїдинів, їх можна використовувати як сировину для виділення цих сполук. Для 
отримання цих сполук з SCG використовувався ряд методів екстракції (Okur I. et al., 2021; Bouhlal F. 
et al., 2020). Деякі з цих методів включають традиційну екстракцію розчинником, екстракцію за 
допомогою високого гідростатичного тиску, ультразвукову екстракцію та мікрохвильову екстракцію 
(Okur I. et al., 2021; Bouhlal F. et al., 2020; Coelho J.P. et al., 2021; Al-Dhabi N.A. et al., 2017). Крім 
того, методи екстракції також були вивчені для кавової олії, яка є багатим джерелом жирних кислот 
та кофеїну (Leow Y. et al., 2021; Jin Cho E. et al., 2022). SCG після екстракції кавової олії може бути 
використаний для екстракції галактоманнану, дитерпенів та маннози (Jin Cho E. et al., 2022). 

Присутність вітамінів В1 (тіамін), В3 (ніацин, РР, ніацинамід), В2 (рибофлавін), В5 
(пантотенова кислота) та В9 (фолієва кислота) підвищує харчову цінність SCG як інгредієнта у 
технологіях харчових продуктів функціонального призначення. 
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Активне поширення використання SCG у технологіях харчових продуктів призводить до 
необхідності більш ретельного вивчення терапевтичних ефектів використання даного інгредієнта та 
його впливу на здоров’я людини. 

Незважаючи на те, що існує відносно мало досліджень, що описують фізіологічні ефекти 
SCG, вони припускають, що прийом SCG може покращити здоров'я та є безпечним. Так, модуляція 
мікробіоти кишківника SCG в процесі гарячого заварювання, ймовірно, меланоїдинами, знижувала 
масу тіла, абдомінальну жирову масу, систолічний артеріальний тиск і тригліцериди плазми, 
покращувала толерантність до глюкози і покращувала структуру серця і печінки в щурі (Bhandarkar, 
N.S. et al., 2020). Кава та SCG були пов'язані зі змінами в мікробіоті кишківника, включаючи 
збільшення Bifidobacterium та зниження Clostridium та Escherichia coli (Jaquet M., et al., 2009; 
Nakayama T. & Oishi, K., 2013; Nehlig A. 2022; Nehlig A. et al., 2020; Pérez-Burillo S. et al., 2019). Крім 
того, вживання SCG показало пребіотичні ефекти на основі неполісахаридів у дослідженні in vitro 
шляхом селективного зростання фекальної мікробіоти людини (Mills C.E. et al., 2015). Ці корисні 
зміни можуть допомогти покращити профіль коротколанцюгових жирних кислот, що виробляються 
мікробіотою кишечника, і, отже, покращити їх склад та функцію.  

У роботі (González de Cosío-Barrón et al., 2020) було показано позитивний вплив на показники 
мікробної активності товстої кишки людини (біодоступність меланоїдинів тісно корелює з 
антиоксидантною здатністю, SCG знижує змінену активність деяких ферментів товстої кишки та 
активність β-глюкуронідази та β-глюкозидази в товстій кишці (Рис. 1). 

 
Рисунок 1. Вплив SCG на показники мікробної активності товстої кишки людини 
 
SCG (середнього та темного обсмаження) піддали шлунково-кишковому перетравленню in 

vitro з подальшою ферментацією в товстій кишці з використанням двох мікробіотних спільнот (з 
нормальною та надмірною вагою). Захисний ефект SCG на товсту кишку in vitro оцінювали за 
активністю ферментів товстої кишки (β-глюкозидази, β-глюкуронідази, триптофанази та уреази). 
Було показано, що иеланоїдини мали високу кореляцію з антиоксидантною здатністю, тоді як 
рафіноза була виявлена лише під час фази товстої кишки, що свідчить про використання SCG як 
субстрату для мікробіоти людини. Екстракт, отриманий в результаті ферментації товстої кишки з 
SCG, пригнічував активність ферментів (до 80%) зі швидкістю, подібною або навіть вищою, ніж 
інулін (використовуваний як позитивний контроль під час ферментації товстої кишки).  

Отже, було доведено переваги використання SCG як функціонального харчового інгредієнта. 
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Пілотні дослідження на людях показали, що споживання печива, збагаченого SCG, що 
містить пребіотики, сприяло короткочасному насиченню та зниженню загального споживання 
енергії навіть без інших змін способу життя (Campos-Vega R. et al., 2020). Дослідження вживання 
SCG на людях включали 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 
SCG. Проте вживання SCG (загалом) також показало позитивні ефекти проти плацебо (Campos-Vega 
R. et al., 2020; Oseguera-Castro K.Y. et al., 2019). Дослідження in vitro показало, що пребіотична 
клітковина SCG збільшує вироблення коротколанцюгових жирних кислот, що призводить до 
модуляції мікробіоти кишечника (López-Barrera D.M. et al., 2016). Клінічне дослідження на людях, 
що вивчало хронотип та циркадну локомоторну активність у молодих людей, показало, що 
споживання антиоксидантної клітковини з SCG покращує якість та тривалість сну, пов'язане з 
підвищеною ферментацією в товстій кишці та коротколанцюжковими жирними кислотами 
(Oseguera-Castro K.Y. et al., 2019). Крім того, включення SCG з безглютеновим борошном (рисом) у 
печиво покращило органолептичну прийнятність, з більш високою поживною цінністю як джерело 
клітковини та поліфенолів (Oliveira Batista J. et al., 2022). Таким чином SCG має потенційну користь 
для здоров'я (надлишня вага, діабет, серцево-судинні захворювання, рак, захвлорювання кішківника, 
хвороби печінки), засновану на існуючих експериментальних даних про SCG. 

Дослідження впливу деяких біологічно активних сполук, виявлених у складі SCG, для 
здоров'я людини проводилися протягом більше 20 років, представляючи докази терапевтичних 
ефектів вживання SCG (Ramón-Gonçalves M. et al., 2019; Angeloni S. et al., 2020). 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 із сполукою у формі 
кави). Хлорогенова кислота (CGA) - поширений поліфенол, що міститься у рослинній їжі. Кава є 
основним джерелом CGA для людини, її кількість варіюється від 0,5-6 г до 100 г сухої кави до 
процесу заварювання. Хлорогенова кислота (CGA) також є у складі SCG, і попередні експерименти 
з використанням SCG вказують на активність цих сполук (Ramón-Gonçalves M. et al., 2019; Angeloni 
S. et al., 2020). 

При отриманні з кави, хлорогенова кислота (CGA) впливає на здоров'я серцево-судинної 
системи, метаболізм глюкози та ожиріння (Fuller M. & Rao N.Z., 2017; Kozuma K. et al., 2005; Lara-
Guzmán O. J. et al., 2021; Suzuki A. et al., 2019; . Narita Y. et al., 2019; Zhong Y. et al., 2020; Tajik N., et 
al., 2017; Kong L. et al., 2021; Pimpley V. et al., 2020). Загалом основними діями, пов'язаними з 
хлорогеновою кислотою (CGA), є антиоксидантна та протизапальна. 

Вплив на здоров'я серцево-судинної системи включає потенційну користь у регулюванні 
артеріального тиску, функції ендотелію та дисліпідемії (Fuller M. & Rao N.Z., 2017; Kozuma K. et al., 
2005; Lara-Guzmán O.J. et al., 2021; Suzuki A. et al., 2019). Специфічні механізми дії, за допомогою 
яких хлорогенова кислота (CGA) може безпосередньо впливати на артеріальний тиск і функцію 
ендотелію, включають збільшення біодоступності оксиду азоту (NO) за рахунок інгібування 
активних форм кисню (АФК), НАДФН-оксидази та генерації супероксид-аніонів (Suzuki A. et al., 
2019). Інші механізми дії для покращення серцево-судинних факторів ризику, таких як дисліпідемія, 
включають підвищене поглинання жирних кислот у печінці та зниження холестерину ліпопротеїнів 
низької щільності в плазмі крові як у дослідженнях на тваринах, так і в пілотних дослідженнях на 
людях (Suzuki A. et al., 2019; Wan C.W et al., 2019). 

Вплив хлорогенової кислоти (CGA) на метаболізм глюкози може забезпечити альтернативний 
та неінвазивний підхід до лікування та профілактики хронічних метаболічних захворювань, таких 
як цукровий діабет 2 типу (Tajik N. et al., 2017). Хлорогенова кислота (CGA) знижувала 
концентрацію глюкози в крові натще у пацієнтів з порушенням толерантності до глюкози при різних 
дозах та тривалості лікування (Zuñiga L.Y. et al., 2018; Roshan H. et al., 2018) та може діяти 
аналогічно метформіну, одному з найчастіше призначених фармацевтичних препаратів для 
лікування діабету 2 типу, як сенсибілізатор інсуліну (McCarty M.F. et al., 2005). Механізми дії 
хлорогенової кислоти (CGA) щодо сприяння метаболізму глюкози включають поліпшення 
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всмоктування глюкози в кишечнику та адипоцитах, потенційне зниження концентрації глюкози в 
плазмі, а також вплив на глікемічну дію продуктів харчування та вивільнення вуглеводно-
специфічних травних ферментів (Roshan H. et al., 2018). 

Хлорогенова кислота (CGA) знижувала ожиріння, інгібувала ферментативну дію ліпази in 
vivo та запобігала абсорбції ліпідів (Narita Y. et al., 2019; Zhong Y. et al., 2020; Kong L., et al., 2021; 
Pimpley V. et al., 2020). У щурів хлорогенова кислота (CGA) покращувала масу тіла, накопичення 
вісцерального жиру та функцію печінки, а також зменшувала інфільтрацію запальних клітин у щурів 
з ожирінням та гіпертонією, яких годували дієтою з високим вмістом жирів та вуглеводів (Bhandarkar 
N.S. et al., 2019). При дослідженнях на людей повідомлялося про зниження маси тіла та більшості 
маркерів, пов'язаних з ожирінням, метаболізмом глюкози та ліпідів (Pimpley V. et al., 2020). 

Кофеїн широко відомий своїми м'якими стимулюючими ефектами, тимчасовим припливом 
енергії, іноді - змінами настрою (Cappelletti S. et al., 2015). Всмоктування кофеїну відбувається через 
30-45 хвилин після вживання, і на підвищення концентрації кофеїну у крові може знадобитися до 
двох годин. Кофеїн в основному споживається у вигляді кави, в середньому подвійний порція кави 
містить близько 150 мг (Cappelletti S. et al., 2015; van Dam et al., 2020), SCG також містить кофеїну 
(від 2 до 5 мг/100 сухої маси SCG) (Angeloni S. et al., 2020). 

Як і хлорогенова кислота (CGA), кофеїн впливає на здоров'я серцево-судинної системи. 
Характер впливу кофеїну на здоров'я серцево-судинної системи залежить від таких факторів, як 
доза, час прийому, коливання абсорбції та метаболізм печінки (Echeverri D. et al., 2010). Механізми 
дії, при яких кофеїн впливає на серцево-судинну систему, можуть включати зниження 
цитоплазматичних концентрацій кальцію в клітинах гладком'язових судин за рахунок циклічного 
аденозинмонофосфату і його збільшення в ендотеліальних клітинах, що сприяють ендогенному 
синтезу NO (Echeverri D. et al., 2010). Основним серцево-судинним ефектом кофеїну є підвищення 
концентрації NO, отже, розширення судин. 

Вплив кофеїну на нервову систему широко вивчений. Один з механізмів дії, при якому кофеїн 
впливає на мозок, полягає в антагонізації аденозинових рецепторів, збільшуючи вивільнення 
збудливих нейротрансмітерів, таких як глутамат та норадреналін (Sharma K. et al., 2022). Кофеїн 
потенційно покращує когнітивні симптоми та має захисні характеристики при нейродегенеративних 
захворюваннях, таких як хвороба Паркінсона (Sharma K. et al., 2022; Munoz D.G. & Fujioka S. 2018; 
Ren X. & Chen, J.F., 2020). 

Широко поширеною проблемою кофеїну є потенційні негативні ефекти у людей із існуючими 
серцево-судинними захворюваннями (Zulli A. et al., 2016). 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 (van Dam et al., 
2020). 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 (Ding M. et al., 2014). Тим не менш, тривале або надмірне споживання кофеїну 
може спричинити залежність, безсоння, мігрень та інші побічні ефекти (Saimaiti A. et al., 2022). 

Тригонеллін являє собою піридинову алкалоїдну сполуку та продукт метилювання вітаміну 
В3, ніацин, міститься в рослинних продуктах, таких як ячмінь, дині, кукурудза, цибуля, соєві боби, 
помідори, горох, насіння пажитника, кава та SCG (Mohamadi N. et al., 2018). Об'єм завареної кави 
об'ємом 250 мл забезпечує 27 мг тригонеліну (Belayneh A. & Molla, F. 2020). Більш високі 
концентрації тригонелліну виявляються в зелених кавових зернах виду C. arabica, а тригонеллін 
перетворюється на N-метилпіридиній та нікотинову кислоту під час обсмажування (Garg R.C. 2016). 

У нервовій системі тригонеллін покращує функцію певних нейронів, інколи ж і здатність до 
регенерації певних нейронів. Таким чином, це можливе втручання при нейровегетативних 
захворюваннях, які нині невиліковні (Farid M.M. et al., 2020; Socała K. et al., 2020). Накопичення β-
амілоїдного пептиду є поширеним фактором ризику та причиною хвороби Альцгеймера. 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 окислювального стресу, 



Sukmanov, Komar et al. 
 

 
88  Здоровʼя людини і нації, 2025, 3 

активності астроцитів та запалення для запобігання втраті нейронів у гіпокампі для полегшення 
хвороби Альцгеймера у мишей. Позитивні результати можуть бути обумовлені вищими 
концентраціями нейротрофічного фактора головного мозку, зниженням окислювального стресу та 
зниженням концентрації фактора некрозу пухлини α, інтерлейкіну 6 та ацетилхолінестерази 
(Chowdhury A.A. et al., 2018). Недавнє всебічне дослідження на тваринах підтвердило, що 
тригонеллін відновлює функцію пам'яті в мишачій моделі хвороби Альцгеймера (Farid M.M. et al., 
2020). Протиальцгеймерівські ефекти тригонеліну в цьому дослідженні були підтверджені 
реконструкцією нейронних мереж після пошкодження головного мозку. 

Кафестол та кахвеол є основними дитерпенами, і їх вміст становить близько 15% від 
загальної кількості ліпідів у каві (Oestreich-Janzen S. 2010). Кахвеол в основному міститься в бобах 
C. arabica, тоді як складний ефір 16-O-метилкафестола зустрічається в основному C. robusta 
(Finotello C. et al., 2017). Тим не менш, кафестол зустрічається як у C. arabica, так і у C. robusta 
(Gunning Y. et al., 2018). Споживання кави асоціювалося з підвищеною концентрацією холестерину 
в сироватці крові через присутність ефірів кафестолу та кахвеолу. Дитерпени витягуються з кави в 
процесі заварювання, а при фільтрації кави дитерпени видаляються практично повністю. У SCG 
наявність цих сполук також залежатиме від способу приготування. 

Є мало даних про біодоступність та фармакокінетику кафестолу та кахвеолу, особливо при 
захворюваннях, причому більшість даних отримано від здорових людей. За оцінками, 30% 
кафестолу розщеплюється у шлунку шлунковим соком, інші 70% всмоктуються в дванадцятипалої 
кишці зі швидкістю 84–93%. Кахвеол має аналогічну швидкість всмоктування та всмоктується у 
тонкому кишечнику з вищою швидкістю 91–95% (De Roos B. et al., 1998). 

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, тоді як інші сполуки кави не показали 
такого ж ефекту (Iwamoto H. et al., 2019). Синергічні ефекти обох сполук можуть дозволити більш 
низьким концентраціям цих сполук бути ефективними при інгібуванні прогресування раку 
передміхурової залози. Ці результати можуть бути важливими для тих, хто споживає нефільтровану 
каву, оскільки концентрація дитерпенів в такому напої набагато вища, ніж у фільтрованій каві. 

Антиангіогенезна активність кафестолу та кахвеолу була опублікована в експериментах in 
vitro та захисні ефекти при проліферації та міграції раку в ендотеліальних клітинах. Ангіогенез 
відіграє важливу роль у проліферації та міграції ракових клітин (Okubo Y. et al., 2016). 

Інші корисні властивості кафестолу та кахвеолу включають протидіабетичну та 
протизапальну активність (Ren Y, et al., 2019). Ці сполуки виявляють антидіабетичну дію, 
збільшуючи секрецію інсуліну та поглинання глюкози скелетними м'язами, а також активацію АМФ-
активованої протеїнкінази, яка імітує дію метформіну. Обидві сполуки показали здатність інгібувати 
медіатори запалення, такі як простагландин Е2 та синтез NO у ліпополісахарид-активованих 
макрофагах, що вказує на їх протизапальну активність (Mellbye F.B. et al., 2015). 

Меланоїди являють собою азотовмісні полімери, що утворюються в ході неферментативної 
реакції потемніння Майяра, що робить ці сполуки маркером диференціації між зеленими та 
обсмаженими кавовими зернами, присутніми в кавових напоях та КГ. Меланоїдини не є унікальними 
для кави або SCG, оскільки інші продукти, такі як хліб, смажене какао та пиво, піддаються реакції 
Майяра під час підготовки з утворенням меланоїдинів (Wang H.-Y., et al., 2011). Гаряча кава, 
ймовірно, є основним джерелом меланоїдинів у раціоні людини. Концентрація меланоїдину в каві 
може змінюватись в обсмажених кавових зернах, становлячи близько 25% сухої ваги або трохи вище 
в процесі більш темної обсмажування і близько 29% у завареній каві (Bekedam E.K. et al., 2008). 
Меланоїди надають продуктам специфічні характеристики, такі як смак і коричневий колір (Moreira 
A.S. et al., 2012). Опублікована біологічна активність меланоїдинів включає антиоксидантну, 
антимікробну, здатність змінювати ферментативну активність ксенобіотиків, пребіотичну 
клітковину та антигіпертензивну дію (Wang H.-Y., et al., 2011). 

У дослідженні (Pérez-Burillo S. et al., 2020) було зроблено висновок про те, що меланоїди з 
кави також піддаються незначному перетравленню у верхніх відділах шлунково-кишкового тракту. 
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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 (Blaak E.E. et al., 2020). 

Меланоїди надають продуктам специфічні характеристики, такі як смак і коричневий колір 
(Moreira A.S. et al., 2012). Опублікована біологічна активність меланоїдинів включає 
антиоксидантну, антимікробну, здатність змінювати ферментативну активність ксенобіотиків, 
пребіотичну клітковину та антигіпертензивну дію (Wang H.-Y., et al., 2011). 

Потенційна антиоксидантна активність меланоїдинів на здоров'я людини була пов'язана із 
захистом від окисних ушкоджень і була тісно пов'язана зі ступенем обсмажування (Gómez-Ruiz J.Á. 
et al., 2008). Їх здатність пов'язувати небажані харчові метали також запобігає окислювальному 
пошкодженню. Високомолекулярні фракції кави здатні повністю інгібувати перекисне окислення 
ліпідів у мікросомах печінки щурів (Daglia M. et al., 2008). 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 (Bekedam E.K. et al., 2008). 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 
хлорогенова кислота (CGA). Антиоксидантні ефекти обсмаженої та завареної кави були в основному 
приписані меланоїдинам, оскільки інші антиоксидантні сполуки в каві зменшуються при нагріванні 
від процесів обсмажування та заварювання Morales F.J. et al., 2012). 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 (Morales F.J. 
et al., 2012). 

Незважаючи на те, що існують переконливі докази того, що ці сполуки отримані з кави, 
необхідні дослідження для аналізу кожної сполуки та їхньої біологічної активності при отриманні у 
складі SCG. Розуміння біологічних реакцій сполук, включаючи кофеїн, хлорогенову кислоту (CGA), 
тригонеллін, поліфеноли, меланоїдини та інші антиоксиданти, отримані з SCG, а не з кави (напою), 
може надати варіанти для перевірки терапевтичних переваг цих сполук. SCG може бути стійким 
ресурсом для біологічно активних сполук із встановленою користю для здоров'я, безпекою та 
ефективністю для споживання людиною (Angeloni S. et al., 2020). Тим не менш, SCG в даний час не 
використовуються повною мірою. 

Заслуговує на увагу аналіз особливостей впливу на здоров’я людини білку SCG, який займає 
високе місце в основному розгалуженому ланцюзі амінокислот (BCAA) і має коефіцієнт Фішера 
(співвідношення сироваткових концентрацій амінокислот з розгалуженим бічним ланцюгом та 
ароматичних амінокислот), вищий, ніж у соєвому шроті або соєвому білку, що пов’язано насамперед 
з внесок лейцину та ізолейцину. Деякі білки SCG з низьким (<1%) вмістом ароматичних амінокислот 
має високий коефіцієнт Фішера, подібний до тих, які зазвичай отримують гідролізом і інтенсивним 
процесом очищення. Білки з високим BCAA, коефіцієнтом Фішера та низький вміст ароматичних 
амінокислот кислоти шукають для виробництва фізіологічно функціональних харчові продукти для 
особливих потреб, наприклад, для пацієнтів із недоїданням, пов’язаним із раком, опіками, травмами 
та печінковою недостатністю, а також для підтримки харчування дітей із хронічними або гостра 
діарея або алергія на молочний білок. Білок із вищим коефіцієнтом Фішера (більше 20) і 
ароматичних амінокислот (ААА) менше 2% використовувалися для лікування пацієнтів з 
печінковою енцефалопатією (Udenigwe & Aluko, 2010); таким чином білок SCG може 
використовувати для створення харчових продуктів із кількома людьми користь для здоров'я під час 
захворювань печінки, окисного стресу та гіпертонія. Співвідношення лізин/аргінін, визначальний 
фактор холестеринемічні та атерогенні ефекти білка, є високим для білка SCG, що свідчить про те, 
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що він може сприяти до гіперхолестеринемічної та атерогенної фізіологічної дії. Білок SCG також є 
чудовим джерелом аргініну, глутамін і гістидин, три відомі амінокислоти сильно впливає на імунні 
функції організму. 

Високий вміст цистеїну та метіоніну в SCG потенційно може підвищити рівень 
антиоксидантів в організмі стабілізації ДНК під час ділення клітин і зниження ризику деяких форм 
раку товстої кишки. 

Таким чином можна констатувати, що вживання кавової гущі у харчуванні людини має 
комплексний позитивний терапевтичний ефект на функціонування практично на всіх важливих 
органів людини (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. Потенційний позитивний вплив кавової гущі на здоров’я людини 

 
Узагальнена інформація про вплив окремих сполук при вживанні SCG на здоров’я людини та 

характеристики медичних досліджень, що дозволили отримати ці результати, представлено в 
таблиці 1. 
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Таблиця 1. Узагальнення досліджень про вплив вживання SCG на здоров’я людини 
Сполуки Тип 

досліджень 
Висновки 

Хлорогенова 
кислота 

За  
участю  
людей 

Регулювання артеріального тиску (Kozuma K. et al., 2005; Watanabe, 
T.;et al., 2006); поліпшення секреції інсуліну, засвоєння глюкози 
клітинами кишечника; поліпшення секреції інсуліну (Johnston K.L. 
et al., 2003); поліпшення дисліпідемії та функції ендотелію (Lara-
Guzmán O.J. et al., 2021 Suzuki A. et al., 2019); підвищення рівня 
глюкози натощак у пацієнтів з порушенням толерантності до 
глюкози (Roshan H. et al., 2018); зниження маси тіла та зменшення 
окружності талії (Zuñiga L.Y. et al., 2018; Roshan H. et al., 2018) 

In vitro  Поліпшення ліпазної реакції (Narita Y. et al., 2019) 
На тваринах Зменшення накопичення жиру в печінці та зниження рівня ліпідів 

у крові (Bhandarkar N.S. et al., 2019; Zhong Y. et al., 2020); 
поліпшення маси тіла і зменшення кількості вісцерального жиру 
(Bhandarkar N.S. et al., 2019) 

Кофеїн За  
участю  
людей 

Покращення когнитивного здоров'я у пацієнтів з дегенеративними 
захворюваннями (Postuma R.B. et al., 2017); покращення результатів 
в тестах при вікових когнітивних порушеннях (Walters E.R. et al., 
2015); покращення пам'яті і когнітивних здібностей у молодих 
людей (Sherman S.M. et al., 2016) 

Тригонелін На тваринах Покращення специфічної функції нейронів; поліпшення пам'яті у 
мишей, індукованих хворобою Альцгеймера (Farid M.M. et al., 
2020); уповільнює окислювальний стрес і запалення в головному 
мозку (Chowdhury A.A. et al., 2018); зниження рівня глюкози в крові 
та підвищення рівня ліпідів у метаболічних хворих тварин (Liu L. 
et al., 2018; Hamadi, S.A. 2012) 

In vitro  Сприяють регенерації нейронної мережі за рахунок вирощування 
нейритів (Tohda C. et al., 1999) 

Меланоїдини In vitro  Антиоксидантна активність (Rufián-Henares J.A. et al., 2009); 
антибактеріальна активність щодо грамнегативних та 
грампозитивних бактерій; антиоксидантна активність та активація 
інших генопротекторних механізмів у різних клітинних лініях 
(Sauer T. et al., 2013) 

Ex vivo  Антиоксидантна активність та активація інших генопротекторних 
механізмів у тканинах кишківника людини (Sauer T. et al., 2013); 
ферментація кишкових бактерій, активація антиоксидантних 
шляхів та модуляція популяції кишкових бактерій (Reichardt N. et 
al., 2009) 

Джерело: розроблено авторами на основі аналізу досліджень, наведених у References 
 
Практичне значення одержаних результатів виявляється у розробленні та рекомендаціях до 

впровадження в галузях харчової промисловості. 
Перспективи подальших наукових розробок полягають у можливості використання 

наведених результатів для майбутніх досліджень у напрямку створення технологій функціональних 
продуктів харчування з використання SCG. 

Активне поширення використання SCG у технологіях харчових продуктів призводить до 
необхідності більш ретельного вивчення терапевтичних ефектів використання даного інгредієнта та 
його впливу на здоров’я людини. 
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ВИСНОВКИ . Світове виробництво та споживання кави стабільно зростає. SCG, вторинний 

продукт заварювання кави, враховуючи свій склад, має великий потенціал для широкого 
застосування та сталого розвитку багатьох галузей харчової промисловості. Активне поширення 
використання SCG у технологіях харчових продуктів призводить до необхідності більш ретельного 
вивчення терапевтичних ефектів використання даного інгредієнта та його впливу на здоров’я 
людини. 

Біологічно активні сполуки SCG володіють властивостями, що мають лікувально-
профілактичний вплив практично на всі органи та системи життєзабезпечення людини. На жаль, 
SCG, незважаючи на її високу харчову цінність та потужні терапевтичні ефекти на здоров’я людини, 
що підкреслює актуальність досліджень, спрямованих на розробку нових функціональних продуктів 
харчування з використанням SCG. Використання SCG у технологіях харчових продуктів дозволяє 
виробляти продукти функціонального призначення з певними позитивними терапевтичними 
ефектами та сприяє покращенню здоров’я людини. 

 
Подяки. Немає. 
Конфлікт інтересів. Немає 
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