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Αξιοποίηση υπολειμμάτων καφέ 

 

Σημαντικοί Όροι:Υπόλειμμα καφέ, εξαγωγή φαινολικών ενώσεων, ανάλυση σύνθεσης 

υπολείμματος καφέ 

Περίληψη 

Η ταυτόχρονη αύξηση του πληθυσμού και των ανθρώπινων αναγκών έχει αυξήσει τα 

απόβλητα που απορρίπτονται στους χώρους υγειονομικής ταφής. Τα οργανικά απόβλητα 

όταν αποσυντίθενται μέσω αναερόβιας χώνευσης παράγουν μεθάνιο (Molino et al, 2013), το 

οποίο είναι ένα ισχυρό αέριο του θερμοκηπίου (Boucher et al. 2009). Ο καφές είναι ένα από 

τα πιο δημοφιλή ροφήματα στο κόσμο και ένα προϊόν που το μεγαλύτερο ποσοστό της 

βιομάζας του δεν μπορεί να καταναλωθεί και απορρίπτεται. Η απόρριψη μέρους της βιομάζας 

του καφέ ξεκινάει κατά τη διαδικασία επεξεργασίας του φυτού, προτού δηλαδή παραχθεί το 

έτοιμο προϊόν. Επιπλέον, έπειτα από τη χρήση των κόκκων καφέ για τη δημιουργία του 

ροφήματος, το μεγαλύτερο ποσοστό της μάζας του καφέ απορρίπτεται ως απόβλητο. Η 

παρακάτω εργασία αναφέρει τις ουσίες που μπορούν να αντληθούν από το υπόλειμμα του 

καφέ, με ποιους τρόπους μπορεί να γίνει η συλλογή αυτών των ουσιών καθώς και πιθανές 

χρήσεις τους. Επίσης, έχει γίνει μία ανάλυση σύστασης υπολείμματος καφέ. Τέλος, 

αναφέρονται οι βέλτιστες επιλογές για την χρήση του αποβλήτου. 
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Utilization of coffee residues 

 

Keywords:Coffee residue, extraction of phenolic compounds, coffee residue composition 

analysis 

Αbstract 

The parallel growth in population and human needs has increased the waste discarded in 

landfills. When the organic waste decomposed by anaerobic digestion, produces methane 

(Molino et al., 2013), which is a powerful greenhouse gas (Boucher et al. 2009). Coffee is 

one of the most popular beverages in the world and it is a product which most of its biomass 

cannot be consumed and discarded. The disposal of some parts of the coffee's biomass begins 

during the plant's processing phase and before the finished product is produced. However, 

even after the use of the coffee beans for the production of the beverage, most of the coffee 

mass is discarded as waste. The following dissertation describes the various ways in which 

the coffee waste can be reused. It is also mentioned which substances can be extracted from 

the coffee residue, in which ways these substances could be collected as well as their potential 

use. A coffee residue composition analysis has also been performed. Finally, the best options 

for using the waste have listed and analyzed. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 Οργανικά απόβλητα 

1.1 Εισαγωγή 

Τα σύγχρονα πρότυπα μη βιώσιμης κατανάλωσης και παραγωγής έχουν ως αποτέλεσμα την 

εξάντληση των φυσικών πόρων, την κλιματική αλλαγή, τη ρύπανση του αέρα και του νερού, 

την απώλεια της βιοποικιλότητας και του γόνιμου εδάφους και τη 

δημιουργία  περιβαλλοντικών, κοινωνικών και οικονομικών προκλήσεων (FAO, 2013).Η 

υψηλή παγκόσμια ζήτηση ενέργειας έχει οδηγήσει στην υπερβολική χρήση μη ανανεώσιμων 

πόρων, όπως π.χ. ορυκτά καύσιμα και διάφορα ορυκτά (Loow et al., 2016b). Η αύξηση του 

πληθυσμού (Gerland et al., 2014) και η εξάντληση των πεπερασμένων φυσικών πόρων 

αποτελεί  μεγάλη απειλή για τη μακροπρόθεσμη οικονομική ανάπτυξη και την 

περιβαλλοντική ασφάλεια. Λόγω της ανησυχίας για την εξάντληση των αποθεμάτων των 

ορυκτών καυσίμων, έχουν ερευνηθεί νέες ανανεώσιμες και φιλικές προς το περιβάλλον πηγές 

ενέργειας (Choudhary et al., 2016). 

Σύμφωνα με το Παγκόσμιο Ίδρυμα Πόρων (www.wri.org), ο πλανήτης αναμένεται να 

κατοικείται από 9,6 δισεκατομμύρια ανθρώπους μέχρι το 2050, το οποίο σημαίνει ότι θα 

χρειάζεται να χρησιμοποιηθούν 1,6 πλανήτες σε όρους πόρων, με επακόλουθο την υψηλή 

ποσότητα αποβλήτων.Αυτό έχει οδηγήσει τις δημόσιες πολιτικές στην ενθάρρυνση της 

παραγωγής βιοκαυσίμων και βιολογικών προϊόντων από εναλλακτικές πηγές (Braz., 2019).Η 

ευρωπαϊκή στρατηγική έχει ως άμεσο στόχο την προώθηση της αειφόρου ανάπτυξης μέσω 

της δημιουργίας μίας βιο-βασιζόμενης οικονομίας με έμφαση στη βιώσιμη χρήση των 

φυσικών πόρων, στην ανταγωνιστικότητα, και επιπλέον στα κοινωνικοοικονομικά και 

περιβαλλοντικά θέματα. (Scarlat et al., 2015). Συγκεκριμένα, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή έχει 

θέσει έναν μακροπρόθεσμο στόχο για την ανάπτυξη μίας ανταγωνιστικής οικονομίας, με 

χαμηλές εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα και αποδοτική από πλευράς πόρων, μέχρι το 2050 

(ΕΚ, 2011). Η βιοοικονομία αναμένεται να διαδραματίσει σημαντικό ρόλο στην οικονομία 

χαμηλών εκπομπών άνθρακα (Zabaniotou et al., 2018).  

1.2 Τρέχουσα κατάσταση στα διατροφικά απόβλητα 

Σε καθημερινή βάση παράγονται μεγάλες ποσότητες αποβλήτων φαγητού παγκοσμίως. Το 

γεγονός αυτό συνεπάγεται σοβαρή οικονομική επιβάρυνση και σημαντικό αντίκτυπο στο 
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περιβάλλον, στις καλλιεργούμενες εκτάσεις, καθώς και στις δαπάνες που σχετίζονται με 

πόρους για την προστασία του περιβάλλοντος. Τα απόβλητα τροφίμων μπορούν να οριστούν 

ως τα παράγωγα της βιομηχανίας τροφίμων που επί του παρόντος δεν χρησιμοποιούνται σαν 

τελικά προϊόντα μέσω της εναλλακτικής χρήσης ή της ανακύκλωσης (Du et al., 2018). 

Επιπλέον, ετησίως, παράγονται μεγάλες ποσότητες αναπόφευκτων αποβλήτων από 

τις  αλυσίδες εφοδιασμού τροφίμων (UFSCW) (Dugmore et al, 2019). 

Περίπου το ένα τρίτο του φαγητού που παράγεται παγκοσμίως καταλήγει ως 

απόβλητο (Tonini et al., 2018). Στην Ευρώπη και τη Βόρεια Αμερική τα απόβλητα φαγητού 

ανέρχονται σε περίπου 95-173 κιλά, ανά κάτοικο, ετησίως (Du et al., 2018; Scherhaufer et 

al., 2018). Σύμφωνα με τον Οργανισμό Τροφίμων και Γεωργίας του Οργανισμού Ηνωμένων 

Εθνών (FAO), η πρόληψη και η διαχείριση των αποβλήτων τροφίμων αποτελούν βασικά 

ζητήματα για την επίτευξη της βιώσιμης ανάπτυξης, και τη σωστή ισορροπία μεταξύ των 

οικονομικών δραστηριοτήτων και της προστασίας του περιβάλλοντος (Fujii and Kondo, 

2018).  

Τα απόβλητα των αλυσίδων εφοδιασμού τροφίμων (UFSCW) αποτελούν ένα 

αυξανόμενο πρόβλημα παγκοσμίως, καθώς η παραγωγή τους είναι αναπόφευκτη καθ’ όλη 

την αλυσίδα παραγωγής, από το αγρόκτημα στο πιάτο του καταναλωτή, μέσω της 

απόρριψης μη βρώσιμων μερίδων. Με την αύξηση του πληθυσμού αυξάνεται και η ζήτηση 

των τροφίμων. Εκτιμάται, ότι εάν τα απόβλητα τροφίμων ήταν χώρα, θα ήταν ο τρίτος 

μεγαλύτερος εκπομπός αερίων θερμοκηπίου ακολουθώντας  την Κίνα και τις ΗΠΑ. Στην 

εκτίμηση αυτή συνυπολογίζονται τα απόβλητα τροφίμων που μπορούν να αποφευχθούν, 

όπως η αναποτελεσματικότητα της παραγωγής και οι σπάταλες πρακτικές στα σπίτια και 

στο λιανικό εμπόριο (Scialabba et al., 2013). 

Στην πραγματικότητα, λόγω της υγειονομικής ταφής και της αναερόβιας χώνευσης, 

τα οργανικά απόβλητα παράγουν μεθάνιο (Molino et al, 2013), το οποίο είναι ένα ισχυρό 

αέριο του θερμοκηπίου (Boucher et al. 2009), αν και τελευταία χρησιμοποιείται στην 

παραγωγή ενέργειας. Επειδή πλέον δεν επαρκούν οι υπάρχοντες χώροι υγειονομικής 

ταφής, τα κίνητρα για τη μείωση της παραγόμενης ποσότητας απορριμμάτων τροφίμων 

αυξάνονται. Αυτό οδήγησε στη θέσπιση συγκεκριμένου αντικειμενικού στόχου, στο 

πλαίσιο των 17 στόχων των Ηνωμένων Εθνών για την αειφόρο ανάπτυξη, ως στόχος 12.3: 

"Μέχρι το 2030 σε παγκόσμιο επίπεδο, να επιτευχθεί μείωση κατά το ήμισυ των κατά 



3 
 

κεφαλήν αποβλήτων τροφίμων, σε επίπεδο ατομικό και λιανικού εμπορίου, καθώς και 

ελαχιστοποίηση των απωλειών τροφίμων κατά μήκος της αλυσίδας παραγωγής και της 

εφοδιαστικής αλυσίδας, συμπεριλαμβανομένων και των απωλειών που λαμβάνουν χώρα 

μετά τη συγκομιδή" (United Nations, 2015). Ένας τρόπος εξισορρόπησης των 

περιβαλλοντικών ζητημάτων και των οικονομικών δραστηριοτήτων είναι η ανάπτυξη νέων 

διαδικασιών που μετατρέπουν τα υπολείμματα σε προϊόντα προστιθέμενης αξίας (Ramón 

et al., 2019). 

Ωστόσο, η έλλειψη ενός επισήμου  παγκόσμιου ορισμού για τα απόβλητα τροφίμων 

έχει αντίκτυπο στην αποτελεσματική χρήση των υποπροϊόντων για τεχνολογική και εμπορική 

εκμετάλλευση (Morone et al., 2017). 

1.3 Αξιοποίηση οργανικών αποβλήτων 

Λόγω των αυξημένων οικονομικών δραστηριοτήτων για την κάλυψη των σημερινών 

ανθρωπίνων αναγκών, η  αξιοποίηση των αποβλήτων των τροφίμων για την παραγωγή 

βιοκαυσίμων, βιοχημικών προϊόντων, βιο-πολυμερών και βιολογικών λιπασμάτων είναι πολύ 

σημαντική. (Du et al., 2018). 

Ταυτόχρονα, οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις των εκπομπών ρυπογόνων αερίων, καθώς 

και οι διακυμάνσεις των τιμών των ορυκτών καυσίμων, οδηγούν στην ανάπτυξη ερευνών για 

την εκμετάλλευση της βιομάζας (Liu et al., 2017). Ανάμεσα στις ανανεώσιμες πηγές 

ενέργειας, η βιομάζα δείχνει να έχει μεγάλες προοπτικές, όχι μόνο στη μετατροπή ενέργειας 

αλλά και στη δημιουργία εισροών για τη χημική βιομηχανία (Yang et al., 2014). Η βιομάζα 

είναι μία πλούσια πηγή χημικών ουσιών, χαμηλού κόστους, η οποία  προέρχεται κυρίως από 

γεωργικά, βιομηχανικά και δασικά απόβλητα (Shen et al., 2015). 

Οι στρατηγικές που βασίζονται στην πλήρη διάσπαση της βιομάζας μέσω της καύσης, 

της αεριοποίησης ή της ζύμωσης, δεν οδηγούν σε βέλτιστη χρήση της πρώτης ύλης 

της  βιομάζας.  Οι σωστές προσεγγίσεις είναι αυτές που στοχεύουν στη μεγιστοποίηση της 

αξιοποίησης της βιομάζας μέσω της άντλησης όλων των χρησίμων ουσιών πριν την διάσπασή 

της (Ingrao et al., 2018a, 2018b; Zabaniotou et al., 2017, 2018). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 Ο καφές ως ρόφημα 

2.1 Εισαγωγή 

Οι 25 χώρες με τη μεγαλύτερη παραγωγή καφέ στον κόσμο (2015) 

Πηγή:https://www.climate.gov 

Ο καφές αποτελεί ένα από τα πιο δημοφιλή και καταναλώσιμα ροφήματα στον κόσμο 

(BirkenbergandBirner, 2018; Campos-Vegaetal., 2015; Dongetal., 2017; 

MurthyandMadhawaNaidu, 2012; Ricciardietal., 2017; SuganyaandSenthil, 

2018),καλλιεργείται σε περισσότερες από 70 χώρες και είναι το δεύτερο πιο εμπορεύσιμο 

προϊόν στον κόσμο μετά το πετρέλαιο (SeoandPark, 2018). Ο  μεγαλύτερος παραγωγός καφέ 

στον κόσμο θεωρείται η Βραζιλία (Hughes et al. 2014). Σύμφωνα με το Διεθνή Οργανισμό 

Καφέ, 9 δισεκατομμύρια κιλά κόκκων καφέ παράγονται ετησίως (International Coffee 

Organization), ενώ η Οργάνωση Γεωργίας και Τροφίμων των Ηνωμένων Εθνών εκτιμά ότι 

αυτός ο αριθμός αυξάνεται ετησίως κατά 2,5% (FAO, 2016).  
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Φυτό καφέ.  

Πηγή : https://www.rainforest-alliance.org 

Κόκκοι καφέ: ακατέργαστοι-ωμοί αποφλοιωμένοι-ωμοί αποξηραμένοι -ψημένοι-αλεσμένος καφές 

Πηγή: https://essense.coffee 
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2.2 Απόβλητα του καφέ 

Η παραγωγή του καφέ έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουργία αποβλήτων  από τα υπολείμματα 

τα οποία είναι αδιάλυτα στο νερό. Τεράστιες ποσότητες από διάφορα υποπροϊόντα του καφέ 

παράγονται κατά τη διαδικασία επεξεργασίας του (όπως ο φλοιός και ο πολτός), κατά το 

καβούρδισμα (όπως άχυρο) και κατά την παρασκευή (υπόλειμμα καφέ) (Buratti et al., 2018, 

Kovalcik et al., 2018). 

 

Διαδικασία παραγωγής του καφέ 

Πηγή: https://mokafecoffee.com 

Οι εταιρείες καφέ παράγουν ετησίως περισσότερους από 2 δισεκατομμύρια τόνους 

υποπροϊόντων, όπως για παράδειγμα το στερεό υπόλειμμα καφέ κ.ά., τα περισσότερα από τα 

οποία απορρίπτονται για υγειονομική ταφή (Jimenez- Zamora et al., 2015).Παγκοσμίως, ανά 

τόνο φρέσκου καφέ παράγονται 0,50 τόνοι πολτού και 0,18 τόνοι φλοιού καφέ. Όσον αφορά 

τα υπολείμματα καφέ, η παγκόσμια ετήσια παραγωγή τους υπολογίζεται στα 6 εκατομμύρια 

τόνους  (Janissen και Huynh, 2018). 

Κατά τη βιομηχανική επεξεργασία των κόκκων για την παραγωγή διαλυτού καφέ, 

μόνο το 20% του βάρους του μετατρέπεται σε εμπορεύσιμο καφέ, ενώ το υπόλοιπο 

απορρίπτεται ως απόβλητο, (Vol. 30, Νο. 8, 2019 Krause et al. 1609 {SCG}). 



8 
 

 

Μορφολογία κόκκου καφέ 

Πηγή: https://essense.coffee/ 

Κατά τη διαδικασία παραγωγής καφέ, για την παρασκευή εσπρέσο ή την παρασκευή 

στιγμιαίου καφέ, η σκόνη καβουρδισμένου καφέ έρχεται σε επαφή με ζεστό νερό ή ατμό. 

Έπειτα από τη διαδικασία,παραμένουν ορισμένα στερεά κατάλοιπα με υψηλή υγρασία, τα 

οποία είναι γνωστά ως υπολείμματα καφέ (Cruz et al., 2012). Συνεπώς, το μεγαλύτερο μέρος 

της μάζας από τη σκόνη του καφέ παραμένει ως υπόλειμμα, αφού μόνο μια μικρή ποσότητα 

του υλικού εξάγεται κατά τη διαδικασία παρασκευής. 

Τα υπολείμματα καφέ συνήθως απορρίπτονται υπό τη μορφή στερεών αποβλήτων ή 

απλά αποτεφρώνονται. Το υπόλειμμα του καφέ είναι εξαιρετικά ρυπογόνο λόγω του υψηλού 

οργανικού υλικού που περιέχει (Silva et al, 1998), και των φυσικών τοξικών ενώσεων όπως η 

καφεΐνη, οι τανίνες, και οι πολυφαινόλες (Leifa et al., 2000). Επομένως, η αποδέσμευση του 

υπολείμματος καφέ απαιτεί ελεγχόμενη διαχείριση στους χώρους διάθεσης. Επίσης, η καύση 

του υπολείμματος καφέ μπορεί να έχει αρνητική επίδραση στην ατμόσφαιρα με την εκπομπή 

αερίων θερμοκηπίου. Τα τελευταία χρόνια, η αυξανόμενη ευαισθητοποίηση αναζητά την 

ανάπτυξη πιο κατάλληλων μεθόδων για τη μείωση των αποβλήτων και την προστασία του 

περιβάλλοντος. Οι περισσότερες ερευνητικές προσπάθειες έχουν επικεντρωθεί στην άμεση 

χρήση του υπολείμματος αντί για την ανάκτηση των ενώσεων προστιθέμενης αξίας με 

χημικές διαδικασίες (Seo and Park, 2018). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 Προοπτικές αξιοποίησης υπολειμμάτων καφέ 

3.1 Εισαγωγή 

Το υπόλειμμα του καφέ αποτελεί ένα ανεπιθύμητο απόβλητο, με μεγάλες ποσότητες ενώσεων 

αζώτου, οι οποίες μπορεί να προκαλέσουν περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Τα τελευταία χρόνια 

αρκετές μελέτες αναφέρουν το υπόλειμμα του καφέ ως μια πολλά υποσχόμενη βιομάζα για 

βιομηχανικούς ή ενεργειακούς σκοπούς, λόγω της λιγνοκυτταρινικής σύνθεσης, της 

ευχάριστη οσμής και της υψηλής θερμικής του απόδοσης σε σχέση με άλλες βιομάζες 

(Hughes et al., 2014; Fischer et al., 2015; Cho et al., 2017; Moustafa, et al., 2017; Hou, et al., 

2016; Chen, et al., 2016). Εκτός από την προστιθέμενη αξία αυτών των υπολειμμάτων, η 

χρήση της λιγνοκυτταρινικής βιομάζας είναι μεγάλης σημασίας για το περιβάλλον, καθώς 

παρέχει έναν οικολογικά ορθό προορισμό απόρριψης αυτών των αποβλήτων, τα οποία 

παράγονται σε μεγάλες ποσότητες και δεν υπάρχει η αντίστοιχη δυναμική για την απόρριψής 

τους. Αυτή η ανησυχία είναι υψηλότερη σε χώρες στις οποίες το ακαθάριστο εγχώριο προϊόν 

εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την αγροτική βιομηχανία (CEAEA 2018; MAPA 2017). 

Παρ’ όλο που στο υπόλειμμα του καφέ συναντάται μια σημαντική ποσότητα 

ορισμένων πολύτιμων ενώσεων όπως υδατάνθρακες, πρωτεΐνες και φαινολικές ενώσεις, η 

εμπορική και βιομηχανική αξία του υπολείμματος δεν αναγνωρίζεται (Seo and Park, 2018). 

Για τον πολτό και το φλοιό του καφέ έχουν βρεθεί παραδοσιακά περιορισμένες 

εφαρμογές σε λιπάσματα και ζωοτροφές. Υπάρχουν μελέτες που έχουν επικεντρωθεί στην 

εφαρμογή των αποβλήτων του καφέ ως υπόστρωμα σε βιολογικές διεργασίες και 

κομποστοποίηση, καθώς και στη χρήση τους για τη παραγωγή προϊόντων προστιθέμενης 

αξίας, όπως ένζυμα, οργανικά οξέα, αρωματικές ενώσεις, μανιτάρια,  κλπ (Ramón et al., 

2019). 

Τα υπολείμματα καφέ αποτελούν επίσης μία πρώτη ύλη υψηλού δυναμικού για την 

παραγωγή βιοαιθανόλης και μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως προσροφητικό μέσο για την 

απομάκρυνση των κατιονικών χρωμάτων από τα λύματα (Murthy and Madhva Naidu, 2012) 

και για την παραγωγή βιοντίζελ (Campos- Vega et al., 2015). 
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Επιπλέον, τα υποπροϊόντα του καφέ (πολτός, φλοιός, άχυρο και υπολείμματα καφέ) 

περιέχουν μεγάλες ποσότητες βιοδραστικών ενώσεων, όπως πολυφαινόλες, με πιθανό 

ενδιαφέρον για εφαρμογές στη βιομηχανία τροφίμων,  φαρμακευτικών προϊόντων και 

καλλυντικών (Ramón et al., 2019). 

Παραδοσιακά, οι ευεργετικές επιδράσεις του καφέ αποδίδονται αποκλειστικά στο πιο 

γνωστό συστατικό, την καφεΐνη, αλλά τώρα αναγνωρίζεται ότι στον καφέ υπάρχουν και 

άλλες βιοδραστικές ενώσεις. Το υπόλειμμα του καφέ περιέχει μεγάλες ποσότητες λιπαρών 

οξέων, αμινοξέων, πολυφαινολών, μεταλλικών στοιχείων  και πολυσακχαριτών (Campos-

Vega et al., 2015). Επίσης, το υπόλειμμα του καφέ αποτελεί πηγή φυσικών αντιοξειδωτικών 

και είναι μια πολλά υποσχόμενη αλλά ελάχιστα διερευνημένη επιλογή (Esquivel and Jiménez, 

2012).  

3.2 Εκχύλιση πολυφαινολών από το υπόλειμμα του καφέ 

Οι πολυφαινόλες είναι αντιοξειδωτικά που χρησιμοποιούνται για την πρόληψη ασθενειών 

όπως ο καρκίνος, οι καρδιαγγειακές παθήσεις, οι φλεγμονές, οι νευροπάθειες, και η υψηλή 

αρτηριακή πίεση (Hegde, et al., 2016). 

Οι φαινολικές ενώσεις αποτελούνται από φαινολικά οξέα και φλαβονοειδή και είναι 

μία σημαντική ομάδα δευτερευόντων μεταβολιτών των φυτών που παρουσιάζουν 

αντιοξειδωτικές, αντιπολλαπλασιαστικές, αντιαλλεργικές, αντικαρκινογόνες, 

αντιμικροβιακές, αντινεοπλασματικές, αντιφλεγμονώδεις και νευροπροστατευτικές 

δραστηριότητες (Castro et al., 2018; Grzesik et al., 2018). 

Οι πολυφαινόλες αντιπροσωπεύουν μια ομάδα περισσότερων από 10.000 

διαφορετικών ενώσεων που περιέχουν αρωματικούς δακτυλίους με υδροξυλομάδες (ΗΟ) (Li 

et al, 2014). Τελευταία, το ενδιαφέρον για τις φυσικές φαινολικές ενώσεις από φυτά έχει 

αυξηθεί καθώς τα  συνθετικά αντιοξειδωτικά έχουν πολλά μειονεκτήματα. Οι φαινολικές 

ενώσεις του καφέ έχουν προσελκύσει μεγάλη προσοχή χάρη στα ισχυρά αντιοξειδωτικά και 

στην ιδιότητα χηλικοποίησης των μετάλλων. Οι πολυφαινόλες του καφέ εξάγονται μερικώς 

στα ροφήματα. Κατά το μεγαλύτερο ποσοστό τους, οι φαινόλες περιλαμβάνονται στο στερεό 

υπόλειμμα του καφέ και θεωρούνται πηγή των φυσικών βιοδραστικών ενώσεων (Seo and 

Park, 2018). Συνεπώς, λόγω της αυξημένης επαγρύπνησης  για την ανθρώπινη υγεία, οι 
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επιστήμονες προσελκύονται περισσότερο από τα βιοδραστικά μόρια από φυτά, υποπροϊόντα 

φυτών ή υπολείμματα αγροτικής παραγωγής. 

Οι φαινολικές ενώσεις είναι ευεργετικές για την ανθρώπινη υγεία καθώς μπορούν να 

μειώσουν την απειλή εκφυλιστικών ασθενειών μειώνοντας την οξείδωση που προκαλεί το 

στρες και παράλληλα καθυστερήσουν τη μακρομοριακή οξείδωση. Για το λόγο αυτό, 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως φυσικά αντιοξειδωτικά (Oliveira et al., 2008). Επιπλέον, οι 

φαινόλες που προέρχονται από λιγνίνη μπορούν να υποκαταστήσουν τα συνθετικά 

αντιβιοτικά και χημικά συντηρητικά τροφίμων καθώς έχουν αντιμικροβιακές ιδιότητες σε 

συνδυασμό με τα φυσικά αντιοξειδωτικά (Oliveira, et al., 2007). 

Λόγω των ευεργετικών τους επιδράσεων, οι φαινόλες έχουν προσελκύσει το 

ενδιαφέρον της ερευνητικής κοινότητας, και έχουν γίνει αντικείμενο αξιοποίησης τόσο στον 

τομέα της υγείας (Aguirre et al., 2018; Bae et al., 2012; Engida et al., 2013; Engida et al., 

2015; Shrikasta et al., 2015) όσο και στις βιομηχανίες που σχετίζονται με τα τρόφιμα (Murthy 

and Madhava Naidu, 2012; Rui et al., 2017; Vijayalaxmi et al., 2015). 

Τα υπολείμματα καφέ θα μπορούσαν  να χρησιμοποιηθούν για απόκτηση 

βιοενεργών  πολυφαινόλων με αντιοξειδωτικές ιδιότητες, και πιθανότατα ως συστατικά σε 

διαιτητικά συμπληρώματα (Campos-Vega et al., 2015), καλλυντικά, ή ως φυσικά πρόσθετα 

στα προϊόντα τροφίμων ή στα φαρμακευτικά προϊόντα (Castro et al., 2018). Οι 

πολυπληθέστερες πολυφαινόλες που περιέχονται στον καφέ είναι  τα χλωρογενικά και τα p-

κουμαρικά οξέα. Έχει παρατηρηθεί ότι η ποικιλία του καφέ επηρεάζει τόσο την ποσότητα 

όσο και τον τύπο των εξαγόμενων πολυφαινολών (Ramón M.-Gonçalves et al., 2019). Η 

αξιοποίηση των πολυφαινολών που εξάγονται από τα υπολείμματα καφέ είναι μια 

αποτελεσματική στρατηγική αξιοποίησης για την ανάκτηση και την ανακύκλωση αυτών των 

ενώσεων προστιθέμενης αξίας, η οποία θα μπορούσε να οδηγήσει στην εκμετάλλευση των 

αποβλήτων του καφέ, ελαχιστοποιώντας έτσι τη διάθεση των αποβλήτων του σε χώρους 

υγειονομικής ταφής χωρίς κατάλληλη επεξεργασία, στη βελτίωση του περιβαλλοντικού 

αντίκτυπου και την οικονομική βιωσιμότητα (Ramón et al., 2019). Το κύριο μειονέκτημα 

αυτών των διεργασιών είναι η χαμηλότερη απόδοση φαινολικής εκχύλισης λόγω των 

φαινολικών ενώσεων που είναι προσδεδεμένες στην κυτταρίνη και στην ημικυτταρίνη 

(Shankar et al., 2019). 



P-κουμαρικό οξύ    

Πηγή: https://www.researchgate.net 

Χλωρογενικό οξύ 

Πηγή: https://www.acs.org 

Αρκετοί ερευνητές έχουν αναφέρει ευέλικτες εφαρμογές των υπολειμμάτων καφέ. 

Από τα υπολείμματα καφέ μπορούν να ανακτηθού

εκχύλισης  χρησιμοποιώντας αιθυ

12 
 

     

 

Αρκετοί ερευνητές έχουν αναφέρει ευέλικτες εφαρμογές των υπολειμμάτων καφέ. 

Από τα υπολείμματα καφέ μπορούν να ανακτηθούν φυσικά αντιοξειδωτικά μέσω 

χρησιμοποιώντας αιθυλική αλκοόλη όπως μεθανόλη, αιθανόλη και ισοπροπανόλη 

 

 

Αρκετοί ερευνητές έχουν αναφέρει ευέλικτες εφαρμογές των υπολειμμάτων καφέ. 

ν φυσικά αντιοξειδωτικά μέσω  

λική αλκοόλη όπως μεθανόλη, αιθανόλη και ισοπροπανόλη 
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(Mata et al., 2018).Υπάρχουν αρκετές αναφορές για την εξαγωγή πολυφαινολών μέσω 

διαφόρων διεργασιών, συγκεκριμένα με εκχύλιση διαλύτη, αλκαλική ή όξινη κατεργασία(Um 

et al., 2017; Fu et al., 2014; Abussaud et al., 2016 ). 

Ωστόσο, στα πλαίσια της εκχύλισης φαινολών μέσω διαλύτη και συγκεκριμένα της 

μεθανόλης, ένας περιοριστικός παράγοντας είναι ότι η χρήση της καθιστά τα προϊόντα 

ακατάλληλα για ανθρώπινη κατανάλωση. (Malviya et al., 2014). Αυτό συμβαίνει διότι, κατά 

την εκχύλιση των φαινολών, παραμένει υπόλειμμα του διαλύτη (μεθανόλη). Το γεγονός αυτό, 

συνεπάγεται μεγάλο βαθμό επικινδυνότητας σχετικά με τη χρήση των φαινολών σε προϊόντα 

που προορίζονται για ανθρώπινη κατανάλωση, καθώς η μεθανόλη είναι τοξική εξαιτίας των 

ιδιοτήτων καταστολής του κεντρικού νευρικού συστήματος 

3.3 Η χρήση του υπολείμματος καφέ στη γεωργία 

Σε γεωργικές εφαρμογές, το υπόλειμμα του καφέ έχει χρησιμοποιηθεί ως υπόστρωμα για την 

παραγωγή βρώσιμων μανιταριών (Leifa et al., 2001) και η προκύπτουσα καλλιέργεια 

μανιταριού παρέχει μια πηγή πρόσθετου εισοδήματος των αγροτών καφέ (Jaramillo et al., 

2010), στην Κούβα (Bermúdez et al., 2001) και στο Μεξικό (Martínez-Carrera et al., 2000). 

Στις ανεπτυγμένες χώρες, οι ερασιτέχνες και οι μικροεπιχειρηματίες χρησιμοποιούν όλο και 

περισσότερο τα υπολείμματα καφέ ως υπόστρωμα για την ανάπτυξη μανιταριών για 

προσωπική ή περιορισμένα εμπορική χρήση, χρησιμοποιώντας σχετικά μικρές 

παρτίδες  υπολείμματος καφέ (π.χ. (Espresso Mushroom Εταιρεία 2018)) (Carrasco-Cabrera 

et al., 2019). 

  Επιπλέον, έχει μελετηθεί και η χρήση του για την καλλιέργεια μαρουλιού 

προκειμένου να βρεθεί η επίδραση του υπολείμματος καφέ στη συγκέντρωση καροτενοειδών 

και στη χλωροφύλλη του μαρουλιού (Cruz et al., 2012). 

Τα υπολείμματα του καφέ συχνά χρησιμοποιούνται ως φυσικό λίπασμα καθώς έχει 

παρατηρηθεί  ότι παρά την "υδατική εκχύλιση" κατά τη διαδικασία  παρασκευής του καφέ, το 

υπόλοιπο υλικό εξακολουθεί να είναι πλούσιο σε θρεπτικά συστατικά (Sharoon et al., 2018). 
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3.4 Η χρήση του υπολείμματος καφέ στην κτηνοτροφία 

Λόγω της περιεκτικότητας του υπολείμματος καφέ σε θεοβρωμίνη, η οποία το καθιστά 

τοξικό για τα μηρυκαστικά (Dugmore et al., 2019) καθώς και η αντιθρεπτική δραστηριότητα 

της τανίνης που περιέχεται σε αυτό, η προσθήκη αποβλήτων καφέ σε ζωοτροφές είναι 

περιορισμένη (Cruz et al., 2012; Kraus et al., 2003) 

Οι τανίνες παραδοσιακά θεωρούνται "αντιθρεπτικοί παράγοντες" για τα πουλερικά. 

Πρόσφατες έρευνες όμως ανέφεραν ότι, όταν εφαρμόζονται με τον κατάλληλο τρόπο, 

βελτιώνουν το εντερικό μικροβιακό οικοσύστημα, βελτιώνοντας έτσι την υγεία των εντέρων 

και οδηγώντας κατά συνέπεια στην αύξηση απόδοσης της παραγωγής. (Huang et al., 2017). 

Ωστόσο, εάν οι τανίνες χρησιμοποιούνται ως πρόσθετα σε ζωοτροφές πουλερικών, 

για τον έλεγχο των ασθενειών και τη βελτίωση των ζώων, πρέπει να εξασφαλίζεται η 

σταθερή τους ποιότητα (Redondo et al., 2014). 

3.5 Η χρήση του υπολείμματος καφέ για τη παραγωγή βιοενέργειας 

Πέραν των ευρέως χρησιμοποιούμενων μεθόδων αξιοποίησης του υπολείμματος καφέ στη 

γεωργία, την κτηνοτροφία και μέσω της χρήσης των φαινολών,  το υπόλειμμα καφέ μπορεί 

να αξιοποιηθεί επαρκώς ως πρώτη ύλη σε βιομηχανίες βιοδιυλιστηρίων με σκοπό την 

παραγωγή χημικών και βιοενέργειας, μέσω των κατάλληλων βιοδιεργασιών. 

Επιπλέον, τα υπολείμματα καφέ αποτελούν άφθονες πηγές ελαίου, που μπορεί να 

αντληθεί μέσω εκχύλισης με χρήση ισοπροπανόλης. Στη συνέχεια, από το έλαιο αυτό, μπορεί 

να παραχθεί βιοντίζελ με τη χρήση μεθανόλης (Caetano et al., 2012; Kondamudi et al., 2008; 

Tuntiwiwattanapun et al., 2017a). Ως πρώτη ύλη για βιοκαύσιμα, το υπόλειμμα καφέ έχει 

χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή αιθανόλης μέσω αλκοολικής ζύμωσης των σακχάρων που 

προήλθαν από ενζυμική υδρόλυση του υπολείμματος καφέ (Mussatto et al., 2012). Το 

υπόλειμμα καφέ περιέχει επίσης υψηλά επίπεδα κυτταρίνης και ημικυτταρίνης, τα οποία 

μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν στην παραγωγή βιοαιθανόλης (Kwon et al., 2013) και  βιο-

συνθετικών υλικών καθώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ενίσχυση του πολυπροπυλενίου 

(García-García et al., 2015, Wu et al., 2016). Τα υπολείμματα καφέ, μετά την εξαγωγή του 

ελαίου, μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν σε απευθείας καύση για την παραγωγή θερμικής 
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ενέργειας ή για την παραγωγή βιοάνθρακα μέσω πυρόλυσης, δηλαδή ξήρανσης σε υψηλή 

θερμοκρασία, απουσία οξυγόνου (Safarik et al., 2012; Vardon et al., 2013; C. Tongcumpou, 

et al. 2019). Ο βιοάνθρακας μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αποθήκευση πτητικών 

θρεπτικών ουσιών, ως μονωτικό υλικό, ως μέσο αποθήκευσης ενέργειας σε συσσωρευτές, ως 

φίλτρο σε μονάδες αποχέτευσης, ως παράγοντας ενσίρωσης  ή ως συμπλήρωμα στις 

ζωοτροφές (Schmidt 2012). 

 

Παραγωγή Βιοντίζελ, βιο-ελαίου και βιοάνθρακα από υπόλειμμα καφέ 

Πηγή: https://www.researchgate.net 

Τα υπολείμματα καφέ έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε υγρασία (> 50% κ.β.). Ως εκ 

τούτου, απαιτείται πολύ ενέργεια για την απομάκρυνση του νερού από αυτά 

(Tuntiwiwattanapun et al., 2017b). Επιπλέον, το έλαιο στα υπολείμματα καφέ έχει πολύ 

υψηλή περιεκτικότητα σε ελεύθερα λιπαρά οξέα (FFA). Όταν χρησιμοποιείται προϊόν που 

περιέχει ελεύθερα λιπαρά οξέα για τη παραγωγή βιοντίζελ με βασικούς καταλύτες, 

παράγονται ως παραπροϊόντα  σαπούνια. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να γίνεται πιο δύσκολα η 

διεργασία και να υπάρχει απώλεια μέρους του προϊόντος Για το λόγο αυτό τα υπολείμματα 

καφέ δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν απευθείας στην παραγωγή βιοντίζελ με αλκαλικούς 

καταλύτες, δηλαδή με χρήση ουσιών με pH μεγαλύτερου του 7 για την επιτάχυνση της 

διεργασίας. (Πασιάς etal.,2007). Ερευνητές έχουν χρησιμοποιήσει όξινους καταλύτες, αντί 

για βασικούς, ή υπερκρίσιμο ρευστό (ρευστό που έχει θερμανθεί πιο πολύ από το κρίσιμο 

σημείο του) για να ξεπεράσουν τους περιορισμούς που θέτει η υψηλή περιεκτικότητα σε 

υγρασία και τα υψηλά επίπεδα ελεύθερων λιπαρών οξέων στα υπολείμματα του καφέ (Liu et 
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al.,, 2017; Park et al., 2016, Son et al., 2018). Με αυτόν τον τρόπο θα μπορούσε να 

επιτευχθεί απόδοση  βιοντίζελ άνω του 85% (Tongcumpou et al., 2019), όμως οι όξινοι 

καταλύτες  δημιουργούν διάβρωση στον μηχανολογικό εξοπλισμό (Πασιάς etal.,2007). 

  Επιπλέον, έχει μελετηθεί η βέλτιστη εξαγωγή ελαίου από το υπόλειμμα του καφέ, η 

επίδραση της επιλογής διαλύτη στη διαδικασία εκχύλισης (Al-Hamamre et al., 2012), καθώς 

και η παραγωγή βιοντίζελ μέσω της εξαγωγής ελαίου από κόκκους καφέ (Oliveira et al., 

2008). 

Η θερμική τιμή (heat value) του υπολείμματος καφέ (~ 5.000 kcal / kg) είναι 

συγκρίσιμη με τον άνθρακα, και χρησιμοποιείται συνήθως ως καύσιμο βιομηχανικών 

λεβήτων (Silva et al., 1998). Τα υπολείμματα καφέ περιέχουν 5-15% πρωτεΐνες κατά βάρος 

ξηρού υπολείμματος καφέ και θεωρούνται μία σημαντική πηγή πολυσακχαριτών 

(υδατάνθρακες των οποίων τα μόρια αποτελούνται από πολλά μόρια σακχάρων συνδεδεμένα 

μεταξύ τους). Περίπου το ήμισυ του υλικού πολυμερίζεται σε σάκχαρα με δομές κυτταρίνης 

και ημικυτταρίνης (Mussato et al., 2011) και οι περισσότεροι πολυσακχαρίτες (περίπου 70% 

κατά βάρος των συνολικών πολυσακχαριτών από καβουρδισμένο καφέ) παραμένουν στο 

υπόλειμμα του καφέ (Arya and Rao, 2007). Η περιεκτικότητα σε ολικά λιπίδια στα 

υπολείμματα καφέ εσπρέσο κυμαίνεται από 9,3 έως 16,2% κατά βάρος ξηρού υπολείμματος 

(Cruz et al., 2012) ανάλογα με την ποικιλία του καφέ (Jenkins et al., 2014). Αυτό είναι κάτι 

που δείχνει μια πολλά υποσχόμενη πρώτη ύλη για την παραγωγή βιοντίζελ (Al-Hamamre et 

al., 2012). 

Έχει αποδειχθεί επίσης ότι ο φλοιός του καφέ και το υπόλειμμα του, μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν και ως εναλλακτικό υπόστρωμα για την παραγωγή αιθανόλης μέσω όξινης 

ή όξινης και ενζυμικής υδρόλυσης (Dadi et al., 2018). 

3.6 Εξειδικευμένες χρήσεις του υπολείμματος καφέ 

Οι ταχείες τεχνολογικές εξελίξεις και η αυξανόμενη ζήτηση για την αποτελεσματική 

αξιοποίηση των παγκόσμιων πόρων έχουν προωθήσει το σχεδιασμό και την ανάπτυξη 

βιώσιμων υλικών για τη δημιουργία μπαταριών με υψηλές αποδόσεις.  Για παράδειγμα, έχει 

μελετηθεί η παραγωγή μπαταριών ιόντων λιθίου με βάση τα υπολείμματα του καφέ, το 

υπερμαγγανικό κάλιο και την ουρία. (Zhu et al., 2019). 
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Έχει διερευνηθεί επίσης, η δυνατότητα χρήσης του υπολείμματος καφέ ως 

προσροφητικό μέσο για την επεξεργασία μολυσμένων υδάτων, ώστε να αφαιρεθούν οι 

βασικές χρωστικές από υδατικό διάλυμα (Franca et al., 2009) ή τα ιόντα βαρέων μετάλλων 

από το πόσιμο νερό (Tokimoto et al., 2005; Utomo et al. 2006). Τα απορροφητικά υλικά με 

βάση τη τανίνη (TBA) έχουν μια φυσική τάση προς την απορρόφηση χρωμάτων, βαρέων 

μετάλλων και φαρμακευτικών ενώσεων από μολυσμένα νερά (Bacelo et al., 2016). 

Οι τανίνες είναι επίσης φυσικά βιοπολυμερή χαμηλού κόστους και εξαιρετικοί 

υποψήφιοι για την παραγωγή βιοπροσροφητικών προϊόντων. Από τις τανίνες που εξάγονται 

από τα υπολείμματα του καφέ, μπορούν να παραχθούν προϊόντα χαμηλού κόστους και φιλικά 

προς το περιβάλλον, όπως βιο-κόλλα και βιο-πλαστικό. Οι ταινίες με προσθήκη τανίνης 

(Tannin-added films) μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως μη τοξικά, φιλικά προς το 

περιβάλλον, υλικά συσκευασίας για τρόφιμα και φαρμακευτικά προϊόντα (Missio et al., 

2018). 

3.7 Περιοριστικοί παράγοντες στην αξιοποίηση του υπολείμματος καφέ 

Ορισμένες διεθνείς εταιρείες καφέ ήδη λαμβάνουν πρωτοβουλίες  προς την κατεύθυνση της 

βιώσιμης αξιοποίησης των υπολειμμάτων καφέ, υποστηρίζοντας το μοντέλο της κυκλικής 

οικονομίας, μέσω της οργάνωσης συστημάτων συλλογής του υπολείμματος και διερευνώντας 

τεχνολογικές οδούς για την αξιοποίηση του (Bernstein, 2012). 

Τα υπολείμματα της βιομηχανίας καφέ είναι πλούσια σε υδατάνθρακες (κυτταρίνη, 

ημικυτταρίνη), πρωτεΐνες, πηκτίνες, βιοδραστικές ενώσεις όπως οι πολυφαινόλες, και 

αποτελούν φθηνούς ανανεώσιμους πόρους (Murthy and Naidu 2010). Ωστόσο, η άμεση και 

μεγάλης κλίμακας αξιοποίηση των αποβλήτων καφέ σε όλο τον κόσμο παραμένει πρόκληση 

λόγω της παρουσίας της καφεΐνης, των φαινολών και των τανινών (πολυφαινόλες) (Fan et al., 

2003). Έτσι, απαιτούνται εναλλακτικές διαδρομές προς την εφικτή διαχείριση των 

αποβλήτων καφέ (Caetano et al., 2012). 

Σε ένα βασικό επίπεδο, μία από τις κοινές χρήσεις του υπολείμματος του καφέ είναι 

ως καυσίμου για καύση βιομάζας, ωστόσο, η υψηλή περιεκτικότητα σε άζωτο από την 

καφεΐνη και η περιεκτικότητα σε θεοβρωμίνη συνιστούν μειονέκτημα λόγω των εκπομπών 

οξειδίων του αζώτου (NOx). Ένα επιπλέον ζήτημα ανακύπτει και κατά τη διαδικασία όπου τα 
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υπολείμματα καφέ αποστέλλονται για αναερόβια χώνευση, επειδή το άζωτο αναεροβίως 

ανάγεται σε αμμωνία, η οποία κατά την καύση μετατρέπεται σε οξείδιο του αζώτου (NOx).  

Επιπλέον, η περιεκτικότητα του σε θεοβρωμίνη το καθιστά τοξικό για τα 

μηρυκαστικά, εξαλείφοντας έτσι την επιλογή χρήσης του σε ζωοτροφές που προορίζονται για 

αυτά τα ζώα (Dugmore et al., 2019). 

Συνοψίζοντας, οι εφαρμογές αξιοποίησης των αποβλήτων του καφέ περιλαμβάνουν 

την παραγωγή λειτουργικών συστατικών για τη βιομηχανία τροφίμων (Campos-Vega et al., 

2015, Lopez-Barrera et al. Mussatto et al. 2011; Petrik et al. 2014), την παραγωγή 

βιοκαυσίμων (Karmee 2018, Park et al., 2016, Woldesenbet et al., 2016) και τη χρήση του σε 

ζωοτροφές (Hernandez-Bautista et al., 2018, Salinas- Rios et al. 2015). 

Σε βιομηχανικό επίπεδο, το υπόλειμμα του καφέ αποτελεί μία πολλά υποσχόμενη 

πρώτη ύλη για τη βιώσιμη παραγωγή βιοενέργειας και βιοπροϊόντων προστιθέμενης αξίας, 

στο πλαίσιο της Βιοοικονομίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 Ο καφές της εταιρείας ΙΚΕΑ 

Για την εργαστηριακή ανάλυση χρησιμοποιήθηκε ως δείγμα υπόλειμμα καφέ εσπρέσο. Το 

δείγμα συλλέχθηκε από εστιατόριο της εταιρείας ΙΚΕΑ. Η σύστασή του δείγματος είναι 

μίγμα Βραζιλίας, Γουατεμάλας, Κολομβίας και Ινδίας.  

4.1 Καθορισμός πρώτων υλών και υγρασίας 

Αρχικά, το δείγμα διαχωρίστηκε σε παρτίδες των 250gr και αποθηκεύτηκε στους 6-7 ° C σε 

πλαστικές σακούλες. 

Η περιεκτικότητα υγρασίας του υπολείμματος προσδιορίστηκε σε ένα ζυγό προσδιορισμού 

υγρασίας IR (Kett, Model FD-600). 

4.2 Συλλογή εκπλύματος και ιζήματος 

Αρχικά, ζυγίστηκαν 5 gr δείγματος και τοποθετήθηκαν σε ένα falcon των 50 ml. Ο υπόλοιπος 

όγκος του falcon συμπληρώθηκε με dH2O. Στη συνέχεια το falcon ανακινήθηκε και 

τοποθετήθηκε σε υδρόλουτρο στους 90-100 oC για 10 λεπτά. Έπειτα το falcon 

φυγοκεντρήθηκε για 10 λεπτά στις 4000 στροφές. Μετά το τέλος της φυγοκέντρησης, 

αφαιρέθηκε το υπερκείμενο από το falcon και τοποθετήθηκε σε γυάλα με προσοχή ώστε να 

διατηρηθεί το ίζημα στο  falcon. Τέλος, συμπληρώθηκε εκ νέου ο υπόλοιπος όγκος του falcon 

με dH2O και επαναλήφθηκε η ίδια διαδικασία, συλλέγοντας κάθε φορά τα εκπλύματα στην 

αρχική γυάλα. 

Χρειάστηκαν 4 επαναλήψεις προκειμένου το υπερκείμενο να είναι διαυγές. 

Έπειτα από ο τέλος της διαδικασίας πραγματοποιήθηκε ξήρανση του ιζήματος  στους 55 oC 

για 24 ώρες 

4.3 Μέτρηση συγκέντρωσης φαινολών 

Αρχικά, για την προετοιμασία του δείγματος του οποίου θέλαμε να γίνει μέτρηση της 

συγκέντρωσης φαινολών, έγινε φυγοκέντρηση στη γυάλα με το υπερκείμενο για να γίνει 

καθίζηση σε πιθανούς κόκκους καφέ που είχαν μεταφερθεί από το falcon. 
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Έπειτα, παρασκευάστηκε ένα διάλυμα 20% w/v ανθρακικού νατρίου σε 50 ml dH2O και 

ξεκίνησε το πρωτόκολλο των φαινολών. 

 

4.4 Πρωτόκολλο Folin-Ciocalteu για τον προσδιορισμό φαινολικής 

συγκέντρωσης  

Η συγκεκριμένη μέθοδος περιλαμβάνει την εξισορρόπηση με καθαρή φαινολική ένωση, την 

εκχύλιση φαινολών από το δείγμα και την μέτρηση της απορρόφησης μετά την χρωματική 

αντίδραση. Ένα τυπικό πρωτόκολλο που χρησιμοποιεί τη μέθοδο Folin-Ciocalteu 

αναφέρθηκε από τους Singleton et al (1999). Τα αποτελέσματα εκφράζονται ως gr ολικών 

φαινολών σε ισοδύναμο γαλλικού οξέως ανά gr ακατέργαστων υπολειμμάτων καφέ (g GAE / 

g ακατέργαστων υπολειμμάτων καφέ) (Singleton et al., 1999). 

Σε  ένα eppendorf χωρητικότητας 1.5 ml τοποθετήθηκε 1ml από το υπερκείμενο του falcon 

και φυγοκεντρήθηκε για 10 λεπτά στις 1200 στροφές. 

Στη συνέχεια το υπερκείμενο μεταγγίστηκε σε ένα νέο eppendorf. 

Στο υπερκείμενο αυτό πραγματοποιήθηκαν διαδοχικές αραιώσεις 1:10, 1:100 και 1:1000 με 

το διάλυμα ανθρακικού νατρίου που είχαμε δημιουργήσει. 

Σε καθένα από τα αραιωμένα υπερκείμενα έγινε ανάδευση με vortex για 3 δευτερόλεπτα. 

Έπειτα, πήραμε 0,8 ml από το κάθε eppendorf και 0,8 ml dH2O και τους προσθέσαμε 0,050 

ml Folin-ciocalteu phenolreagenz. Στη συνέχεια έγινε ανάδευση με vortex στο κάθε δείγμα 

για 1 λεπτό και του προσθέσαμε 0,150 ml από το διάλυμα του ανθρακικού νατρίου. 

Τέλος τα δείγματα σκεπάστηκαν με αλουμινόχαρτο ώστε να μη τα βλέπει το φως για δύο 

ώρες. 

Μετά το πέρας των δύο ωρών τα δείγματα φωτομετρήθηκαν στο microplate στα 760 nm 

(νανόμετρα). 
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4.5 Προσδιορισμός της περιεκτικότητας σε ολοκυτταρίνη και κυτταρίνη-

ημικυτταρίνη του υπολείμματος καφέ 

Ο προσδιορισμός της σύνθεσης του υπολείμματος καφέ (περιεκτικότητα σε κυτταρίνη και 

ημικυτταρίνη) βασίστηκε στα διαθέσιμα πρωτόκολλα TAPPI (Technical Association of the 

Pulp and Paper Industry, www.tappi.org) για την ανάλυση της φυτικής βιομάζας, με μερικές 

τροποποιήσεις. Προτού ξεκινήσει η οποιαδήποτε επεξεργασία, προσδιορίστηκε η υγρασία 

κάθε δείγματος βιομάζας, ώστε όλοι οι υπολογισμοί να βασίζονται στην καθαρή ξηρή 

βιομάζα. Όλα τα βήματα πραγματοποιήθηκαν δύο φορές. 

Για τον προσδιορισμό της ολοκυτταρίνης (κυτταρίνη + ημικυτταρίνη), περίπου 700 

mg (± 0,5 mg) πλυμένης και αποξηραμένης βιομάζας τοποθετήθηκαν σε κωνική φιάλη με 

φαρδύ λαιμό 100 ml και στη συνέχεια προστέθηκαν 50 ml αποσταγμένου νερού. Η φιάλη 

καλύφθηκε και θερμάνθηκε σιγά-σιγά σε θερμοκρασία ζέσεως υπό ήπια ανάδευση. 1 mL 

οξικού οξέος και 0,7 g NaClO2 προστέθηκαν διαδοχικά και αργά και ο βρασμός συνεχίστηκε 

για 50 λεπτά. Προστέθηκαν επιπλέον 1 mL οξικού οξέος και 0,7 g NaClO2 και το μίγμα 

βράστηκε για άλλα 50 λεπτά. Κατά τη διάρκεια αυτού του χρόνου πραγματοποιήθηκε 

περιστασιακή προσθήκη dH2O για να διατηρηθεί ο όγκος γύρω στα 35-40 mL. Η φιάλη 

ψύχθηκε σε θερμοκρασία δωματίου και το περιεχόμενό της μεταφέρθηκε σε σωλήνα ΡΡ-50 

mL. Ο σωλήνας φυγοκεντρήθηκε (4000 rpm, 15 λεπτά) και το υπερκείμενο μεταγγίστηκε 

προσεκτικά. Η καταβυθισμένη ολο-κυτταρίνη πλύθηκε με αποσταγμένο νερό και 

φυγοκεντρήθηκε 3 φορές. Προστέθηκαν 100mg όξινου ανθρακικού νατρίου και το ίζημα 

ολοκυτταρίνης πλύθηκε 2 επιπλέον φορές με αποσταγμένο νερό μέχρι ουδετερότητας. Τέλος, 

πραγματοποιήθηκε μία τελική φυγοκέντριση στην οποία αντί του hH2O προστέθηκε αιθανόλη 

99%. Η περιεκτικότητα κάθε σωληνάριου μεταφέρθηκε σε προζυγισμένες πλάκες αλουμινίου 

χαμηλού βάρους, ξηράνθηκε στους 50 ° C για τρεις ημέρες, και στη συνέχεια ζυγίστηκε (± 

0,1 mg). Το ξηρό υλικό επί της πλάκας αλουμινίου θεωρήθηκε ως ολο-κυτταρίνη και το 

βάρος της χρησιμοποιήθηκε για τον προσδιορισμό της εκατοστιαίας αναλογίας 

ολοκυτταρίνης στη βιομάζα. 

Ολόκληρη η ποσότητα αποξηραμένης ολοκυτταρίνης (από τα παραπάνω) ζυγίστηκε 

(± 25 mg) και τοποθετήθηκε σε φιάλη των 100 mL. Προστέθηκαν 50 mL HCl 2% w/v, η 

φιάλη καλύφθηκε και το μείγμα έβρασε για 2 ώρες στους 100 ° C προκειμένου να 
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διαλυτοποιηθούν οι ημικυτταρίνες. Η φιάλη στη συνέχεια ψύχθηκε σε θερμοκρασία 

δωματίου, το περιεχόμενό της μεταφέρθηκε σε σωλήνα ΡΡ-50 mL και εφαρμόστηκε η ίδια 

διαδικασία εξουδετέρωσης-πλυσίματος της ολοκυτταρίνης για την καταβυθισμένη κυτταρίνη. 

Το ποσοστό της κυτταρίνης στην ολοκυτταρίνη προσδιορίστηκε από το βάρος του 

αντίστοιχου ξηρού υλικού, ενώ το υπόλοιπο ποσοστό θεωρήθηκε ως ημικυτταρίνη. 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 Αποτελέσματα και συζήτηση 

5.1 Αποτελέσματα 

Με βάση τους παραπάνω πίνακες μπορούμε να συνοψίσουμε τη συνολική ανάλυση σύστασης 

του υπολείμματος του καφέ στο πίνακα 5.1: 

Πίνακας 5.1 

Ανάλυση σύστασης  του ακατέργαστου υπολείμματος καφέ 

Ακατέργαστο υπόλειμμα καφέ 

Φαινόλες 1,00% 

Υγρασία 55,70% 

Ολοκυτταρίνη 27,09% 

Κυτταρίνη 10,72% 

Ημικυτταρίνη 16,38% 

Λοιπά  (λιγνίνη, πρωτείνες, λιπίδια, κ.α.) 16,21% 

 

 

 

 

 

 



Ανάλυση σύστασης  του ακατέργαστου υπολείμματος καφέ
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΑΚΑΤΕΡΓΑΣΤΟΥ ΥΠΟΛΕΜΜΑΤΟΣ 
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Διάγραμμα 5.1 

σύστασης  του ακατέργαστου υπολείμματος καφέ

 

 

 

 

Φαινόλες
1,00%

Κυτταρίνη
10,72%

Ημικυτταρίνη
16,38%

Λοιπά  
(λιγνίνη, πρωτεί
νες, λιπίδια, κ.α.

.)
16,21%

Ολοκυτταρίνη %

ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΑΚΑΤΕΡΓΑΣΤΟΥ ΥΠΟΛΕΜΜΑΤΟΣ 
ΚΑΦΕ

σύστασης  του ακατέργαστου υπολείμματος καφέ 

 

Κυτταρίνη
10,72%

Ημικυτταρίνη
16,38%

ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΑΚΑΤΕΡΓΑΣΤΟΥ ΥΠΟΛΕΜΜΑΤΟΣ 
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Πίνακας 5.2 

Σύγκριση των αποτελεσμάτων της σύστασης του υπολείμματος καφέ με αυτά που 

αναφέρονται στη βιβλιογραφία 

Πλυμένο και ξηραμένο υπόλειμμα καφέ 

 
Αποτελέσματα σύστασης 

υπολείμματος καφέ ΙΚΕΑ 

Αποτελέσματα σύστασης 

βιβλιογραφίας 

Πηγή 

Φαινόλες 19,62 mg GAE/g 16.52±0.38mg GAE/g 

 

Seo and Park 

2018 

17.75 mg 

GAE/g (δείγμα 

1) 

21.56 mg 

GAE/g 

(δείγμα  2) 

Zuorro and 

Lavecchia, 2011 

Ολοκυτταρίνη 63% 45% Zabaniotou and 

Kamaterou,2019 

Κυτταρίνη 25% 

Ημικυτταρίνη 38% 

Λοιπά  (λιγνίνη, 

πρωτείνες, 

λιπίδια, κ.α.) 

26% 

 

 

9,3-16,2 % λιπίδια Zabaniotou and 

Kamaterou, 2019 

5-15% πρωτεΐνες Mussato et al., 

2011 

 



26 
 

 

Παρατηρούμε ότι σύμφωνα με τον Πίνακα 5.2 τα αποτελέσματα της σύστασης του καφέ 

συνάδουν με αυτά της βιβλιογραφίας. 

5.2 Συζήτηση 

Από την παραπάνω ανάλυση μπορούμε να καταλήξουμε στο ότι το υπόλειμμα του καφέ 

αποτελεί ένα απόβλητο το οποίο μπορεί να αξιοποιηθεί πλήρως σαν υλικό. Εκτός από τους 

άμεσους τρόπους αξιοποίησης, όπου μπορεί να χρησιμοποιηθεί χωρίς να απαιτούνται 

περίπλοκες και κοστοβόρες διαδικασίες επεξεργασίας, όπως η χρήση του ως λίπασμα ή η 

χρήση του στην παραγωγή βιοαερίου, μπορεί να γίνει και μία σταδιακή αξιοποίηση μέσω της 

οποίας μπορούμε να επωφεληθούμε από όλα τα συστατικά του. Αυτό μπορεί να γίνει αρχικά 

με την ανάκτηση των φαινολών, στη συνέχεια με τη συλλογή του βιο-ελαίου, και τέλος με 

τον διαχωρισμό της ολοκυτταρίνης και της ημικυτταρίνης. Δυστυχώς, τόσο το μεγάλο 

ποσοστό υγρασίας όσο και η χαμηλή απόδοση εκχύλισης των φαινολών λόγω των 

δεσμευμένων φαινολικών ενώσεων, αυξάνει το ενεργειακό κόστος και καθιστά τη διαδικασία 

αυτή οικονομικά απαγορευτική για τις εταιρείες. Παρόλα αυτά, από περιβαλλοντικής 

πλευράς, είναι σημαντική η πλήρη αξιοποίηση των αποβλήτων προκειμένου να περιορίζεται 

στο ελάχιστο η διάθεσή τους σε χώρους υγειονομικής ταφής. 

Από τα υπολείμματα καφέ μπορούν να ανακτηθούν φυσικά αντιοξειδωτικά μέσω της 

εκχύλισης,  χρησιμοποιώντας υγρή αλκοόλη, όπως μεθανόλη, αιθανόλη και ισοπροπανόλη. Η 

μεγάλη περιεκτικότητα φαινολών στο υπόλειμμα του καφέ δίνει τη δυνατότητα χρήσης του 

τόσο από τις φαρμακοβιομηχανίες και όσο και από τις εταιρείες καλλυντικών. Ασφαλώς, στη 

περίπτωση αυτή ο όγκος του αποβλήτου μειώνεται αλλά δεν εξαλείφεται. 

Το έλαιο στα υπολείμματα καφέ έχει πολύ υψηλή περιεκτικότητα σε ελεύθερα λιπαρά 

οξέα (FFA) και ως εκ τούτου τα υπολείμματα καφέ δεν συμφέρει να χρησιμοποιηθούν 

απευθείας στην παραγωγή βιοντίζελ με αλκαλικούς καταλύτες. 

Στη γεωργία, το υπόλειμμα καφέ ήδη χρησιμοποιείται για τη παραγωγή βρώσιμων 

μανιταριών καθώς και ως λίπασμα λόγω των θρεπτικών του συστατικών. 
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Στην κτηνοτροφία, παρόλο που υπάρχει δυνατότητα χρήσης του υπολείμματος καφέ 

σε ζωοτροφές, η περιεκτικότητα του σε θεοβρωμίνη και σε τανίνες περιορίζει τη δυνατότητα 

εφαρμογών σε αυτό το τομέα.  

Το γεγονός ότι έχει διερευνηθεί η δυνατότητα χρήσης του υπολείμματος καφέ ως 

προσροφητικό μέσο για την επεξεργασία μολυσμένων υδάτων και στη δημιουργία μπαταριών 

ιόντων λιθίου, υποδηλώνει μία προσπάθεια αξιοποίησης του αποβλήτου για βιομηχανική 

χρήση. 

Παρατηρήθηκε, ότι βιβλιογραφικά δεν υπάρχει επαρκείς έρευνα για το κόστος 

διαχωρισμού των συστατικών του υπολείμματος καφέ καθώς και για την πραγματική αξία 

πώλησης των ουσιών αυτών. 

Στην περίπτωση διαχωρισμού της ολοκυτταρίνης και της ημικυταρίνης τα 

υπολείμματα καφέ μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή βιο-αιθανόλης, βιο-

άνθρακα ή σε απευθείας καύση για την παραγωγή θερμικής ενέργειας. Επιπλέον, μπορούν να 

παραχθούν βιο-πολυμερή, με τα οποία στη συνέχεια να δημιουργηθούν προϊόντα πρόσθετης 

αξίας όπως κούπες για καφέ (www.kaffeeform.com, www.coffeeisland.gr) ή άλλα αντικείμενα. 

Αυτό θα έδινε την ευκαιρία στις εταιρείες να προβάλουν τις δράσεις τους σχετικά με την 

αξιοποίηση των αποβλήτων καφέ για σκοπούς διαφήμισης, επωφελούμενοι έτσι από την 

προβολή της περιβαλλοντικής τους υπευθυνότητας. 

Το πλεονέκτημα του υπολείμματος καφέ είναι ότι μία εταιρεία μπορεί εύκολα να το 

διαχωρίσει πλήρως από τα υπόλοιπα οργανικά απόβλητα, χωρίς να χρειαστεί κάποια 

πρόσθετη και χρονοβόρα διαδικασία για τη συλλογή του. 

Όμως, ο ημερήσιος όγκος υπολειμμάτων καφέ δεν είναι τόσο μεγάλος, συγκριτικά 

πάντα με τα υπόλοιπα οργανικά απόβλητα των εταιρειών τροφίμων. Για παράδειγμα σε ένα 

κατάστημα ΙΚΕΑ, τα ημερήσια απόβλητα καφέ ανέρχονται περίπου στα 8 kg. Δηλαδή, 

μπορούν να εξαχθούν περίπου 80 gr φαινόλες ημερησίως ή 2 κιλά φαινόλες το μήνα. Όσον 

αφορά την ολοκυτταρίνη, η ημερήσια ποσότητα που μπορεί να εξαχθεί από το συγκεκριμένο 

κατάστημα αντιστοιχεί περίπου στα 2,15 κιλά την ημέρα, δηλαδή  54 κιλά το μήνα.  

Η ποσότητα αυτή δεν μπορεί να επιφέρει επαρκή έσοδα ώστε να στηριχθεί μία 

επένδυση αποκλειστικά για την αξιοποίηση του καφέ. Επίσης, για τη συγκεκριμένη ποσότητα 
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δεν αξίζει η μεταφορά του αποβλήτου, ώστε να χρησιμοποιηθεί πιθανόν από εταιρείες ή 

οργανισμούς αξιοποίησης καφέ που εδρεύουν σε κάποια άλλη περιοχή. Ταυτόχρονα, το 

απόβλητο του καφέ δεν έχει κάποιο κόστος για τις εταιρείες, καθώς δεν απαιτείται νομικά ο 

διαχωρισμός του από τα κανονικά απόβλητα. Συνεπώς, τα έξοδα μίας σχετικής επένδυσης δεν 

θα αντισταθμίζονταν άμεσα από τη μείωση του κόστους διαχείρισης. 

 Η πιο ρεαλιστική λύση για την πλήρη αξιοποίηση του υπολείμματος καφέ είναι η 

συνεργασία πολλών εταιρειών ανά περιοχή, προκειμένου η ποσότητα να επαρκεί για την 

εμπορική χρήση των ουσιών που θα εξαχθούν. Μία επιπλέον επιλογή, είναι η χρήση του 

αποβλήτου για τη παραγωγή βιοαερίου, όπου εκεί μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό 

με τα υπόλοιπα οργανικά απόβλητα μίας εταιρείας ή μίας περιοχής. Οποιαδήποτε άλλη από 

τις παραπάνω επιλογές θα μπορούσε να πραγματοποιηθεί, αλλά θα γινόταν καθαρά για 

περιβαλλοντικούς σκοπούς ή για σκοπούς προβολής και διαφήμισης. Δεν θα μπορούσε να 

είναι οικονομικά επαρκώς κερδοφόρα μία τέτοια δράση ώστε να καλύψει τα έξοδα της 

επένδυσης και της επεξεργασίας που απαιτείται. 

Το σημαντικό είναι, μέσω της έρευνας, να βρεθούν οι βέλτιστες επιλογές για την 

πλήρη αξιοποίηση των αποβλήτων. Ως βέλτιστη θα μπορούσε να θεωρηθεί η επιλογή που 

έχει ως αποτέλεσμα την καλύτερη ισορροπία μεταξύ του περιβαλλοντικού αντίκτυπου, της 

μείωσης του κόστους και της απόδοσης κερδών. Αυτό θα έδινε κίνητρο στις υπάρχουσες 

εταιρείες να δραστηριοποιηθούν περισσότερο προς τη συγκεκριμένη κατεύθυνση αλλά και θα 

στήριζε τη δημιουργία νέων επιχειρήσεων με προσανατολισμό τη διαχείριση αποβλήτων, 

εφόσον οι εταιρείες αυτές θα ήταν κερδοφόρες. 
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