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KAWOWA LUSKA SREBRZYSTA - NOWA, NATURALNA
ALTERNATYWA POZYSKIWANIA WYBRANYCH ZWIAZKOW
BIOAKTYWNYCH

Rita Glowacka®™, Agata Gorska, Magdalena Wirkowska-Wojdyta
SGGW w Warszawie, Wydzial Nauk o Zywnosci

Streszczenie. Kawa jest jednym z najczgsciej spozywanych napojow na $wiecie. W wyni-
ku ciagle zwigkszajacej si¢ konsumpcji kawy, przemyst kawowy wytwarza coraz wigksze
ilosci produktéw odpadowych. Luska srebrzysta stanowi jedyny produkt uboczny proce-
su prazenia kawy. Zaréwno w Polsce, jak i w innych krajach zajmujacych si¢ prazeniem
kawy, otrzymywane sa znaczace ilosci tego odpadu. Luska srebrzysta oraz ziarno kawy sa
w bezposrednim kontakcie ze soba, w zwiazku z czym moga zawiera¢ podobne zwiazki
bioaktywne, wykazujace zblizone wielokierunkowe dziatanie biologiczne. W opracowaniu
przedstawiono informacje dotyczace wybranych zwiazkow bioaktywnych wystepujacych
w ziarnach kawy i kawowej tusce srebrzystej, ich wlasciwosci i potencjalnego wptywu na
organizm ludzki oraz stosowanych na chwile obecng metod ekstrakc;ji.

Stowa kluczowe: kawa, produkty odpadowe, kofeina, polifenole

WSTEP

Rynek kawowy na $wiecie i w Polsce

Kawa jest jedna z najpopularniejszych i najchetniej spozywanych uzywek na §wiecie.
Naparom kawy przypisuje si¢ stymulujace i orzezwiajace wlasciwosci. Jednakze zdecy-
dowana wigkszo$¢ konsumentdéw pasjonuje si¢ jej charakterystycznym bukietem smako-
wo-zapachowym [Mussatto i in. 2011]. Ciagly wzrost popytu na kawe zaré6wno w kra-
jach eksportujacych, jak i importujacych powoduje, ze produkcja kawy rosnie z kazdym
rokiem. Swiatowa produkcja kawy w 2010 roku wyniosta okoto 7 mIn ton, podczas gdy
w sezonie 2015/2016 osiggni¢to poziom ponad 9 mln ton [International Coffee Organi-
zation 2016].
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Polska jest kluczowym klientem rynku kawowego. Wedtug statystyk Euromonitor
International z 2013 roku [Euromonitor International 2014], rynek kawy w Polsce zaj-
mowat 10. miejsce na §wiecie pod wzgledem tacznej wartosci sprzedazy detalicznej. Na
poczatku XXI wieku zaobserwowano stabilny poziom importu kawy do Polski na po-
ziomie okoto 160 tys. ton ziaren. W 2007 roku, w konsekwencji niskich zbiorow, ceny
kawy na $wiecie znacznie wzrosty, co doprowadzito do gwattownego obnizenia importu
(ok. 130 tys. ton). Od tego czasu jednak ilos¢ kawy sprowadzanej do Polski systematycz-
nie wzrasta, a w 2015 roku osiagnigto poziom 216 tys. ton. Analizujac dane przedsta-
wione przez Euromonitor International, obserwuje si¢ rosnacy trend konsumpcji kawy
w Polsce. W 2012 roku Polska zajmowata 18. miejsce na $wiecie pod wzgledem rocznej
konsumpcji kawy per capita, a w 2016 roku byta notowana na 15. miejscu (485,2 filiza-
nek kawy per capita) [Gtowacka i Wotosiak 2015, Euromonitor International 2017].

Kawowa tuska srebrzysta

Owoc kawowca (tzw. wisnia kawy) zbudowany jest z wielu struktur biologicznych
utozonych warstwowo (rys. 1). Owoc otoczony jest gruba, twarda skorka (epikarp), ktora
wraz z dojrzewaniem owocu zmienia kolor z zielonego na ciemnoczerwony badz czerwo-
no-fioletowy. Epikarp otacza delikatng warstwe¢ migzszu (mezokarp). Kolejng warstwe
owocu kawowca stanowi $luz, zwany takze warstwa pektynowa, nastgpnie wystgpuje
cienka warstwa endokarpu, ktora okrywa tuske srebrzysta. Luska srebrzysta przylega
bezposrednio do obydwu zielonych ziaren znajdujacych si¢ w centrum owocu [Saenger
iin. 2001, Belitz, Grosch i Schieberle 2009].
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Rys. 1. Schemat przekroju poprzecznego owocu kawowca (opracowanie wlasne na podstawie
Narita i Inouye 2014)

Fig. 1. Schematic cross section of coffee fruit (own elaboration on the basis of Narita and
Inouye 2014)

Owoce kawowca sg zbierane, gdy wisnie kawy staja si¢ dojrzate i czerwone. Po etapie
zbiorow owoce kawowca przetwarzane s3 jednym z trzech sposobow [Rusnarczyk 2014]:
e nasucho” — cale zebrane owoce sg suszone,

e ,na mokro” — owoce najpierw sg miazdzone, nast¢pnie myte, a ostatecznie fermen-
towane,
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e ,metoda honey” — owoce sg obierane, a ziarna pokryte tuska i Sluzem sg suszone.

Wstepne przetwarzanie kawy ma na celu usunigcie niepotrzebnych czesci owocu,
czyli gtéwnie epikarpu i mezokarpu, oraz wydobycie zielonych ziaren wraz z przylega-
jaca do nich tuska. Kazda z tych metod ma rézny wptyw na profil zwigzkow obecnych
w zielonych ziarnach, co wptywa na charakterystyczny bukiet smakowo-zapachowy i ja-
kos$¢ palonego ziarna [Belitz, Grosch i Schieberle 2009, Narita i Inouye 2014].

Kolejnym istotnym etapem procesu przetworczego ziarna kawy jest prazenie zielo-
nych ziaren. W trakcie prazenia, pod wplywem wysokiej temperatury, w ziarnie zacho-
dzi wiele fizykochemicznych zmian, takich jak: zmiana barwy, objetosci, formy, pH czy
gestosci. Podczas prazenia ziaren powstaja takze zwigzki lotne, ktore sg odpowiedzialne
za niepowtarzalny aromat kawy. Na tym etapie dochodzi réwniez do oddzielenia tuski
srebrzystej od ziarna kawowego [Belitz, Grosch i Schieberle 2009].

Luska srebrzysta jest jedynym produktem ubocznym procesu prazenia kawy i moze
by¢ zbierana w znaczacych ilosciach w zakladach przemystowych zajmujacych si¢ pra-
zeniem [Borrelli i in. 2004]. Ilo§¢ powstajacego odpadu zalezna jest od gatunku zielo-
nych ziaren oraz od rodzaju zastosowanej obrobki, zarbwno wstgpnego przetwarzania,
jak 1 warunkéw prazenia ziaren. Z tego wzgledu oraz przez brak oficjalnych danych go-
spodarczych nie mozna na chwile obecng jednoznacznie okresli¢ ilo$ci tuski powstajace;j
podczas prazenia. Dostepne dane literaturowe opieraja si¢ na deklaracjach producentow
1 wskazuja, ze waga tuski srebrzystej odpowiada okolo 0,5% zielonych ziaren i okoto
0,6% ziaren palonych [Mesias i in. 2014].

Biorac pod uwagg rosngce trendy importu i przetwarzania kawy w Polsce, rodzimy
rynek kawowy stanowi bogate zrédlo tatwo dostgpnego produktu odpadowego, ktéry na
chwile obecna jest w niewielkim stopniu zbadany, a moze stanowi¢ naturalng alternatywe
pozyskiwania zwigzkow bioaktywnych.

Wykorzystanie produktu odpadowego, jakim jest tuska srebrzysta, idealnie wpisy-
watoby si¢ w obecne trendy budowania gospodarki w obiegu zamknietym (ang. circular
economy). Tak zwane zamykanie petli, czyli wykorzystywanie surowcow przez mozliwie
jak najdtuzszy czas, mogloby drastycznie zmniejszy¢ emisj¢ odpadéw do Srodowiska.
Celem takich dziatan jest maksymalizacja warto$ci produktu na kazdym etapie jego ,,zy-
cia” [Stahel 2016].

Inicjatywy rzadowe dotyczace ponownego zagospodarowania produktow odpado-
wych w skali przemystowej siegaja lat 90. XX wieku. Przykladami programoéw promu-
jacych idee recyklingu moga by¢ szwedzka strategia rozszerzonej odpowiedzialno$ci
producentéw (ang. Extended Producer Responsibility) [Lindhqvist i Lidgren 1990], nie-
miecka ustawa o gospodarce odpadami [Bundestag 1994] czy unijne dyrektywy w spra-
wie pojazdow wycofanych z eksploatacji (ang. End-of-Life-Vehicle Directive) [Parlament
Europejski 2000] i w sprawie zuzytego sprzgtu elektrycznego i elektronicznego (Wa-
ste Electrical & Electronic Equipment Directive) [Parlament Europejski 2003, 2012].
W ostatnich latach powstaje coraz wigcej rekomendacji, w ktoérych Unia Europejska na-
wotuje ku rozwojowi w kierunku poprawy wydajnosci przetworstwa surowcow [Komisja
Europejska 2012, 2014, 2018].

Przejscie z tradycyjnej, liniowej gospodarki do gospodarki w obiegu zamknigtym jest
procesem dtugotrwalym i trudnym, jednak kazde badania poswigcone surowcom odpado-
wym, kazda innowacja, kazdy patent powoli przyblizaja nas do tego celu.
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ZWIAZKI BIOAKTYWNE W LUSCE SREBRZYSTEJ

Luska srebrzysta stanowi zewnetrzng warstwe ziaren kawy, w zwigzku z czym moz-
na podejrzewaé, ze przynajmniej czgs¢ zwiazkow bioaktywnych obecnych w palonych
ziarnach kawy pozostawac bedzie rowniez w tusce. Palone ziarna kawy stanowig bogate
zrédlo zwigzkow bioaktywnych, takich jak kofeina, kwasy chlorogenowe, kwas kawowy,
kwas kumarowy, kwas ferulowy, kwas protokatechowy, kwas wanilinowy, kwas galuso-
wy czy flawonoidy [Vignoli i in. 2011, Bresciani i in. 2014].

Obecnie, w celu skutecznego opodzniania zmian oksydacyjnych zachodzacych w pro-
duktach spozywczych, stosuje si¢ najczgsciej syntetyczne zwiazki przeciwutleniajace.
Zwigzki takie jak butylowany hydroksytoluen (BHT) i butylowany hydroksyanizol (BHA)
stosowane sg jako dodatki do zywnosci oraz w celu ochrony olejow w kosmetykach i le-
kach przed utlenianiem. BHT i BHA odznaczaja si¢ wzglgdnie wysoka termostabilnoscia,
dzigki czemu sg wykorzystywane w zywnosci przetwarzanej w wysokich temperaturach.
Jednak wykazuja one takze wiele istotnych i niepokojacych wiasciwosci farmakologicz-
nych i toksykologicznych. Badania prowadzone na zwierzgtach wykazaty, ze zwigzki te
wzmagaja powstawanie nowotworow oraz hamuja krzepnigcie krwi ze wzgledu na anta-
gonizm do witaminy K. Moga wywolywa¢ réwniez wiele problemow zdrowotnych, w tym
hepatomegali¢ czy zwigkszong aktywnos¢ enzymoéw mikrosomalnych watroby [Rehman
2003]. Z tego wzgledu istotne jest poszukiwanie tanich, alternatywnych surowcow roslin-
nych w celu pozyskiwania naturalnych zwigzkdéw przeciwutleniajacych.

Zwiazki fenolowe od lat wzbudzaja szczeg6lne zainteresowanie badaczy gltéwnie ze
wzgledu na pozytywne oddzialywanie na zdrowie cztowieka. Dodatkowo zwigzki feno-
lowe poprawiajg wlasciwosci organoleptyczne wielu rodzajow zywnosci pochodzenia
roslinnego i mogg by¢ stosowane jako naturalne konserwanty chronigce zywnos$¢ przed
zepsuciem [Rodriguez-Meizoso i in. 2010]. Gtéwnymi przedstawicielami zwigzkéw fe-
nolowych w kawowej tusce srebrzystej sg kwasy fenolowe, takie jak: kwasy chlorogeno-
we, kwas protokatechowy i galusowy czy flawonoidy.

Zawartos¢ zwiazkow polifenolowych w tusce srebrzystej stanowi¢ moze nawet
do 1600 mg-100 g' tuski. Poréwnujac tuske srebrzysta z produktami Zywnoscio-
wymi uznawanymi za bogate zrédto polifenoli, jest to poziom bliski gorzkiej czekoladzie
(1860 mg-100 g'), owocu orzesznika jadalnego (1816 mg-100 g'), orzecha wioskie-
go (1576 mg-100 g'), a nawet owocow, takich jak jezyny czy maliny (1200-1500 mg-
100 g ") [Pérez-Jiménez i in. 2010]. Zawarto$¢ polifenoli w tusce moze by¢ zréznicowa-
na nie tylko ze wzgledu na gatunek botaniczny kawy czy zastosowang metode obrobki
ziaren, ale takze ze wzgledu na zastosowang temperatur¢ podczas procesu prazenia kawy.
Uzycie zbyt drastycznych warunkéw prowadzenia procesu prazenia moze doprowadzic¢
do czegsciowej degradacji tych zwiazkow [Murthy i Naidu 2012].

Kwasy chlorogenowe powstaja w procesie estryfikacji kwasow hydroksycynamono-
wych z kwasem chinowym. Gléwne grupy kwasow chlorogenowych, ktére wystepuja
w zielonych ziarnach kawy, to: kawoilochinowe, dikawoilochinowe, feruloilochinowe,
p-kumaroilochinowe i kawoiloferuloilochinowe. Przecigtna zawartos¢ kwasow chloro-
genowych w zielonych ziarnach wynosi od 4 do 14%, co sprawia, ze zielone nasiona
kawowca stanowia jedno z najbogatszych zrodet kwasow chlorogenowych w krolestwie
roslin [Perrone i in. 2008].
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Spozywanie produktow zawierajacych kwasy chlorogenowe, a w szczeg6lnosci zyw-
nos$ci bogatej w kwas kawoilochinowy (3-CQA), ktory jest gldéwnym przedstawicielem
kwaséw chlorogenowych w tusce srebrzystej, wykazuje wiele pozytywnych efektéw na
zdrowie czlowicka. Zwigzkom tym przypisuje si¢ aktywnos¢ hipoglikemiczng, hepa-
toochronng, przeciwzapalna, przeciwbakteryjna, przeciwwirusowg i antykancerogenng
[Perrone i in. 2008, Martins i in. 2011].

Kwas protokatechowy i kwas galusowy, podobnie jak pozostate zwigzki fenolowe,
wykazuja liczne pozytywne wlasciwosci, do ktorych zaliczy¢ mozna wlasciwosci prze-
ciwdrobnoustrojowe, przeciwgrzybiczne, antyhepatotoksyczne, przeciwzapalne, cy-
totoksyczne oraz ochronne dla uktadu nerwowego. Kwas galusowy charakteryzuje si¢
wlasciwos$ciami neoplastycznymi, bakteriostatycznymi, przeciwutleniajagcymi i antykan-
cerogennymi [Khadem i Marles 2010].

Flawonoidy stanowig obszerng grupe zwigzkéw zréznicowanych zaréwno ze wzgle-
du na budowg, jak i wynikajaca z niej aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Spozywanie pro-
duktow zawierajacych flawonoidy pozytywnie wplywa na podstawowe funkcjonowanie
komorek, takie jak ich wzrost czy apoptoza. Flawonoidy ograniczajg rowniez powstawa-
nie uszkodzen makromolekut np. DNA, spowodowane procesami utleniania. Niektore
flawonoidy, takie jak kwercytyna czy katechina, przeciwdzialaja rozwojowi wybranych
chorob, w tym chorob uktadu krazenia. Katechinom przypisuje si¢ takze dziatanie obni-
zajace ryzyko chorob Alzheimera i Parkinsona. W kawowej tusce srebrzystej flawonoidy
wystepuja na poziomie okoto 1,7 mg ekwiwalentu kwercytyny na 1 g tuski [Ballesteros,
Teixeira i Mussatto 2014].

Oprocz zwigzkow polifenolowych istotnym zwigzkiem bioaktywnym obecnym w ka-
wie i tusce srebrzystej jest kofeina (1,3,7-trimetyloksantyna). Kofeina nalezy do grupy al-
kaloidow purynowych. Wedtug Bresciani i innych [2014], zawarto$¢ kofeiny w kawowej
tusce srebrzystej wynosi okoto 10 mg-g ™. Jest to warto$¢ zblizona do zawartosci kofeiny
wystepujacej w zielonych czy palonych ziarnach kawy. Zwigzek ten wykazuje wielokie-
runkowe dzialanie biologiczne, a przede wszystkim dzialanie analeptyczne. Spozywanie
kofeiny w umiarkowanych ilo§ciach powoduje poprawe koncentracji, zwigksza spraw-
no$¢ myslenia, zmniejsza zmeczenie psychiczne i fizyczne, przyspiesza przemiane mate-
rii, pobudza wydzielanie soku zotadkowego. Ponadto zwiazek ten moze przyczyniac si¢
do zmniejszenia ryzyka wystapienia choroby Parkinsona i Alzheimera [Heckman, Weil
i de Mejia 2010].

Na chwil¢ obecng kawowa tuska srebrzysta uwazana jest za mato wartosciowy pro-
dukt uboczny procesu prazenia kawy. Jednak biorac pod uwage obecne w tusce zwiazki
bioaktywne, takie jak polifenole czy kofeina, warto rozwazy¢ ich utylizacje. Wyekstraho-
wane z tuski zwiazki bioaktywne mogtyby znalez¢ zastosowanie jako sktadniki réznego
rodzaju dodatkoéw do napojow, artykutéw spozywcezych czy suplementdéw diety.

EKSTRAKCJA ZWIAZKOW BIOAKTYWNYCH Z LtUSKI SREBRZYSTEJ

Pierwszym krokiem niezbednym do wyizolowania zwigzkow bioaktywnych, wyste-
pujacych w materiale roslinnym, jest przeprowadzenie procesu ekstrakcji. Odpowiednie
dobranie warunkow procesu wptywa nie tylko na zawarto$¢ zwigzkéw bioaktywnych, ale
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rowniez warunkuje aktywnos$¢ przeciwutleniajaca uzyskanych ekstraktow, co w konse-
kwencji wptywa na ich biologiczng aktywnos¢ [Sasidharan i in. 2010].

Istnieje wiele ré6znych metod ekstrakcji zwigzkow fenolowych z naturalnych materia-
16w roslinnych oraz produktéw odpadowych. W tabeli zostaly przedstawione wybrane ba-
dania dotyczace procesu ekstrakcji zwigzkow bioaktywnych z kawowej tuski srebrzyste;.

Tabela. Uzyte metody i warunki procesu ekstrakcji w celu otrzymania ekstraktow z kawowej
tuski srebrzystej

Table.  Extraction techniques and conditions used to obtain extracts from coffee silverskin

Metoda Zawarto$¢ polifenoli Zawartos$¢ zwiazkow
ekstrakcji Warunki ekstrakcji ogotem bioaktywnych
Extraction Extraction conditions The total content of The content of bioactive

method phenolics compounds

Etanol 60%, 35 cm*-g ™,
60-65°C, 30 min

Flawonoidy:
1,68 mg QE-g™' SS

Kofeina: 4,1 mg-g™' SS
SLE*>  Woda— Water, 50 cm>g ™', 25°C, 60 min 6 mg GAE-g™' SS Kwas chlorogenowy:
1,0 mg-g' SS

Kofeina: 4.4 mg-g' SS
SLE? Woda — Water, 50 cm®g ™', 80°C, 60 min 7 mg GAE-g™' SS Kwas chlorogenowy:
1,7 mg-g' SS

Kofeina: 4,1 mg-g' SS
SWE?  Woda — Water, 50 cm®-g ™', 180°C, 10 min 22 mg GAE-g "' SS Kwas chlorogenowy:
1,5 mgg!'SS
SWE?  Woda — Water, 50 cm®g™!, 210°C, 10 min 36 mg GAE-g"' SS Kofeina: 4,2 mg-g™' SS
GAE - ekwiwalent kwasu galusowego — gallic acid equivalent, QE — ekwiwalent kwercytyny — quercitin
equivalent. '[Ballesteros i in. 2014], *[Narita i Inouye 2012].

SLE! 13 mg GAE-g' SS

Obecnie najczesciej wykorzystywana jest ekstrakcja w uktadzie ciato stale — ciecz,
tzw. SLE (ang. Solid Liquid Extraction). Rozdrobniony materiat roslinny mieszany jest
z ciektym ekstrahentem, ktory wnika w glab rozdrobnionego surowca roslinnego. Po-
woduje to pgcznienie i uwodnienie suchych czgéci surowca oraz rozpuszczanie i dyfuzje
zwiazkow bioaktywnych. W technice SLE wykorzystywa¢ mozna rézne rozpuszczalniki
organiczne polarne, niepolarne oraz ich wodne mieszaniny. Do ekstrakcji zwigzkoéw po-
lifenolowych najczesciej stosowanymi rozpuszczalnikami sa wodne roztwory metanolu,
etanolu oraz acetonu. Technika SLE odznacza si¢ do§¢ wysoka wydajnoscia ekstrakcji
zwigzkoéw bioaktywnych i jest tatwa do przeprowadzenia. Ekstrakcja SLE wymaga za-
zwyczaj stosowania duzych ilo$ci ekstrahentéw oraz dlugiego czasu prowadzenia pro-
cesu. Wiaze si¢ to z duzym zuzyciem energii i mozliwa zmniejszong wydajnoscia tego
procesu, co ostatecznie moze sta¢ si¢ czynnikiem dyskryminujagcym komercyjne stoso-
wanie tej techniki. Mimo tych wad proces ekstrakcji w uktadzie ciato state — ciecz nadal
znajduje zastosowanie w przemysle [Mussatto i in. 2011].

Wedtug Ballesteros i innych [2014], zastosowanie metanolu i etanolu jako rozpusz-
czalnikéw w tradycyjnej technice SLE daje najlepsze wyniki pod wzglgdem ekstrakeji
zwiazkow fenolowych o wysokiej aktywnosci przeciwutleniajacej. Ekstrakty wodne
charakteryzuja si¢ zazwyczaj kilkukrotnie nizsza zawarto$cig polifenoli w poréwnaniu
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do ekstraktow organicznych. Zastosowanie techniki SLE przez 30 min w temperaturze
60-65°C, przy stosunku 35 : 1 (v/w) 60% etanolu do tuski srebrzystej pozwolito wyeks-
trahowa¢ okoto 13 mg ekwiwalentu kwasu galusowego na | g tuski. Ekstrakty te charak-
teryzowaly si¢ wysoka aktywnoscia przeciwutleniajaca (18,24 pmol Trolox na 1 g tuski
—metoda DPPH, i 0,83 mmol Fe(Il) na 1 g tuski — metoda FRAP).

Alternatywnymi metodami ekstrahowania zwigzkow bioaktywnych sa m.in. ekstrak-
cja wspomagana ultradzwickami lub mikrofalami, ekstrakcja ptynem w stanie nadkry-
tycznym i ekstrakcja wodg w stanie podkrytycznym. Sg to metody coraz cze¢$ciej wdra-
zane w przemysle spozywczym jako odrebne procesy lub jako jeden z etapow ekstrakeji
[Sasidharan i in. 2010, Azmir i in. 2013].

Ekstrakcja wspomagana ultradzwickami, tzw. UAE (ang. Ultrasound-Assisted Extrac-
tion) polega na zmieszaniu stalej matrycy zywnosciowej z rozpuszczalnikiem i poddaniu
mieszaniny dziataniu fal ultradzwickowych. W poréwnaniu z klasyczng metoda ekstrak-
cji, technika ta wydaje si¢ by¢ tanim i prostym sposobem umozliwiajagcym skrocenie
czasu procesu i zwigkszenie wydajnosci ekstrakcji zwigzkéw fenolowych z materiatow
ros$linnych [Azmir i in. 2013].

Kolejng technikg nalezaca do alternatywnych metod ekstrakcji zwiazkoéw bioaktyw-
nych jest ekstrakcja wspomagana mikrofalami MAE (ang. Microwave-Assisted Extrac-
tion). Glowna zaletg tej metody jest, tak jak z uzyciem ultradzwigkdw, mozliwosé skroce-
nia czasu prowadzenia procesu. Czynnikami determinujacymi efektywnos¢ tego procesu
sa wlasciwosci uzytego rozpuszczalnika organicznego i surowca roslinnego. Stosujac
technik¢ MAE, mozna réwniez znaczaco ograniczy¢ zuzycie rozpuszczalnikow orga-
nicznych. Ekstrakcja wspomagana mikrofalami stanowi proste i tanie rozwigzanie eks-
trakcji zwigzkdow bioaktywnych i moze by¢ zastosowana do réznych surowcow roslin-
nych z mniejszymi ograniczeniami odnosnie polarnosci zastosowanego rozpuszczalnika.
Podczas ekstrakcji wspomaganej mikrofalami istnieje mozliwo$¢ zastosowania zarowno
rozpuszczalnikéw organicznych o wysokiej, jak i niskiej statej dielektrycznej. Ten drugi
typ rozpuszczalnikdw stosuje si¢ do ekstrakeji zwigzkow termolabilnych, np. zwigzkow
polifenolowych [Azmir i in. 2013].

Dostepne dane literaturowe sugeruja, ze technika MAE jest mniej wydajnym spo-
sobem ekstrakcji polifenoli i kofeiny z tuski srebrzystej w porowaniu do technik SLE
1 UAE. Zastosowanie ultradzwigkow umozliwia wyzsza wydajno$¢ procesu w porow-
naniu do tradycyjnej ekstrakcji i dodatkowo znaczaco skraca czas procesu. W zaleznosci
od warunkéw prowadzenia procesu mozna wyekstrahowac od okoto 1 g do okoto 2,7 g
polifenoli na 1 kg suchej masy tuski [Guglielmetti i in. 2017].

Ekstrakcja ptynem w stanie nadkrytycznym SFE (ang. Supercritical Fluid Extraction)
i ekstrakcja woda w stanie podkrytycznym SWE (ang. Subcritical Water Extraction) to
dwie alternatywne techniki ekstrakcji, ktore zaliczajg si¢ do nurtu zielonej chemii. Wy-
korzystuja rozpuszczalniki, ktore sa bezpieczne dla Srodowiska i pozwalaja przyspieszy¢
proces ekstrakcji nawet dwukrotnie w poréwnaniu z tradycyjnymi technikami. W pro-
cesie SFE rozpuszczalnik doprowadzany jest do temperatury i ci$nienia powyzej swo-
jego punktu krytycznego. Jako rozpuszczalnik najczesciej stosuje si¢ tlenek wegla(IV),
gdyz jest on niepalny, nietoksyczny, wzglednie tani i przede wszystkim tatwo usuwalny
z mieszaniny ekstrakcyjnej po zakonczeniu procesu. Proces ekstrakcji SFE prowadzony
jest bez dostepu tlenu i $wiatta. W przypadku ekstrakcji zwiazkow polifenolowych daje
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to nieocenione korzysci ze wzgledu na ograniczenie procesu utleniania tych zwigzkow
[Azmir i in. 2013]. W przypadku techniki SWE reguluje si¢ temperature i ci$nienie wody
tak, aby uzyska¢ tzw. stan podkrytyczny. W tych warunkach warto$¢ pojemnosci induk-
cyjnej wody jest porownywalna do wartosci charakterystycznych dla rozpuszczalnikow
organicznych. Dzigki temu zwicksza si¢ wydajno$¢ ekstrakcji zwigzkow niepolarnych
[Plaza i Turner 2015].

Zastosowanie ekstrakcji z uzyciem wody w stanie podkrytycznym wydaje si¢ na chwi-
l¢ obecng najbardziej efektywnym sposobem prowadzenia ekstrakcji w celu pozyskania
zwiazkow bioaktywnych z kawowej tuski srebrzystej. Wedlug danych przedstawionych
przez Narita i Inouye [2012], zastosowanie techniki SWE umozliwia otrzymanie eks-
traktow o okolo 3-krotnie wyzszej zawartosci zwigzkdéw bioaktywnych w poréwaniu do
ekstraktow uzyskanych technika SLE. Autorzy wykazali, ze uzycie wody w temperaturze
210°C pozwala otrzymac ckstrakty zawierajace 36 mg polifenoli ogotem. Z 1 g tuski
srebrzystej wyekstrahowano okoto 4 mg kofeiny. Ponadto badacze stwierdzili, ze zawar-
tos¢ kofeiny nie zalezata od temperatury uzytej wody w zakresie od 180 do 270°C. Kwas
5-kawoilochinowy zidentyfikowano jedynie w ekstraktach otrzymanych przy wykorzy-
staniu wody w temperaturze ponizej 180°C. Otrzymane przez badaczy wyniki sugeruja
tez, ze zastosowanie wysokiej temperatury (powyzej 210°C) powoduje catkowita degra-
dacje tego zwiagzku.

Nieliczne opracowania dotyczace ekstrakcji zwiazkow bioaktywnych z tuski srebrzy-
stej wskazuja, ze wciaz istnieje potrzeba prowadzenia dalszych badan w tym zakresie.
Pomoze to nie tylko poszerzy¢ stan obecnej wiedzy o sktadzie chemicznym i wlasciwo-
$ciach kawowej tuski srebrzystej, ale takze da mozliwo$¢ poszukiwania nowych rozwig-
zan umozliwiajacych wykorzystanie tego produktu odpadowego.
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COFFEE SILVERSKIN - NEW AND NATURAL ALTERNATIVE TO GENERATING
SELECTED BIOACTIVE COMPOUNDS

Summary. Coffee is one of the most popular and widely consumed beverages around the
world, being highly appreciated for its stimulating and unique sensory properties. With the
continuous growth of coffee consumption rate in either importing, or exporting countries,
coffee production has increased annually. As a consequence of this, large amounts of resi-
dues are generated during coffee fruit processing. Coffee silverskin is the only by-product
produced during roasting process and can be collected in large quantities from roasting
factories. But this residue may be a great environmental hazard if haphazardly discharged
into the environment.

Coffee silverskin is a thin tegument of the outer layer of green coffee beans. Coffee silver-
skin and coffee beans are in direct contact with each other and because of that, they may
contain similar bioactive compounds, which can show similar multidirectional biological
activity.

It is well known, that coffee is a rich source of bioactive compounds, such as caffeine, chlo-
rogenic acids and many others. The extensive studies have been conducted on the coffee
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chemical composition, as well as on its potential biological properties. In recent years, the
bioactive compounds present in coffee and coffee by-products have gained considerable
attention. Many studies suggest that diets rich in these compounds promote numerous be-
nefits for human health and well-being. Antioxidants recovered from coffee silverskin may
find numerous applications in food and pharmaceutical industry.

Nowadays, there is an urgent need to avoid the use of synthetic antioxidants (e.g. butylated
hydroxyanisole or butylated hydroxytoluene) in food products. Reusing of coffee silverskin
to obtain bioactive compounds appears to be a very promising, natural, low-cost alternative
to synthetic antioxidants.

Based on aforementioned concerns, it is important to develop efficient method to extract
bioactive compounds from coffee silverskin. Recovering bioactive compounds from coffee
silverskin can be done by different techniques and conditions. Several factors influence
the efficiency of extraction process. Presently, the most common method of antioxidants
extraction is solid-liquid extraction using organic solvent.

In this sense, the aim of this paper was to compile information about chosen bioactive com-
pounds present in coffee beans and coffee silverskin, their properties and potential effect on
human health as well as commonly used extraction methods.

Key words: coffee, by-products, caffeine, polyphenols
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