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Streszczenie

Kawa jest jednym z najczgsciej spozywanych napojéw na $wiecie, a jej produkcja i kon-
sumpcja od lat wykazuja tendencje wzrostowa. Jej popularno$¢ wynika nie tylko z cenio-
nych waloréw sensorycznych, takich jak charakterystyczny smak i intensywny aromat, lecz
takze z obecnosci licznych zwigzkéw bioaktywnych, do ktérych nalezg m.in. kofeina, kwasy
chlorogenowe, kwasy organiczne, melanoidyny oraz trygonelina. Cold brew to alternatyw-
na metoda przygotowywania kawy, polegajaca na dlugotrwalej ekstrakcji palonych ziaren
kawy w zimnej wodzie. Celem pracy byta analiza zawarto$ci kofeiny w kawie przygotowanej
metoda cold brew na podstawie przegladu dostepnej literatury naukowej. Wykazano znacz-
ng zmiennos$¢ zawarto$ci kofeiny, mieszczacg si¢ w zakresie 48,00-180,10 mg/100 ml oraz
605,00-4080,76 mg/100 g, wynikajacg z réznych sposobow jej oznaczania i prezentacji wy-
nikéw. Analiza wskazuje, ze kluczowe znaczenie dla poziomu kofeiny maja takie czynniki,
jak czas parzenia, temperatura ekstrakcji oraz stosunek kawy do wody. Proces przygoto-
wywania cold brew jest ztozony i zalezny od wielu wzajemnie powigzanych parametréw, co
wplywa na koncowg charakterystyke naparu.

Summary

Coffee is one of the most widely consumed beverages in the world, and its production and
consumption have been on the rise for years. Its popularity stems not only from its valued
sensory qualities, such as its distinctive taste and intense aroma, but also from the presence
of numerous bioactive compounds, including caffeine, chlorogenic acid, organic acids, me
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lanoidins and trigonelline. Cold brew is an alternative method of preparing coftee in-
volving the prolonged extraction of roasted coffee beans in cold water. The aim of this
study was to analyse the caffeine content in coffee prepared using the Cold Brew me-
thod based on a review of the available scientific literature. Significant variability in caf-
feine content was demonstrated, ranging from 48.00 to 180.10 mg/100 ml and 605.00 to
4080.76 mg/100 g, which is due to different methods of determination and presentation
of results. The analysis indicates that factors such as brewing time, extraction temperature
and the coffee-to-water ratio are crucial for the caffeine content. The Cold Brew prepara-
tion process is complex and depends on many interrelated parameters, which affect the
final characteristics of the brew.

Wstep

Kawa (Coffea sp.) jest jednym z najpopularniejszych i najczesciej spozywanych na-
pojow na $wiecie, a jej produkcja i konsumpcja wykazujg tendencje wzrostowg [1].
Dwa gléwne komercyjne gatunki kawy to Coffea arabica (kawa arabica) oraz Coffea
canephora (odmiany conilon i robusta), ktérych ziarna réznia si¢ cechami morfo-
logicznymi oraz sktadem chemicznym, co wplywa na proces ekstrakcji zwigzkow
podczas przygotowywania napoju. Zawartos¢ kofeiny w nasionach waha si¢ od
0,3% do 2,5% i jest dwukrotnie wyzsza w kawie robusta niz w kawie arabica. Kawa
charakteryzuje si¢ wyjatkowymi walorami smakowymi, intensywnym aromatem
oraz obecnoscig licznych skladnikéw bioaktywnych, takich jak kofeina, kwasy chlo-
rogenowe, kwasy organiczne, melanoidyny oraz trygonelina [1-3]. Regularna kon-
sumpcja kawy moze przyczyniac sie do zmniejszenia ryzyka rozwoju wielu choréb
przewleklych [4-5]. Zalezno$¢ miedzy spozyciem kawy a nizszym ryzykiem roz-
woju zespotu metabolicznego (MetS) nabiera szczegélnego znaczenia w kontekscie
jego wysokiej czestosci wystepowania na $wiecie, co podkresla potencjalne znacze-
nie kliniczne i zdrowotne tego napoju [6].

Korzystny efekt zdrowotny zalezy m.in. od liczby wypijanych filizanek i w duzej
mierze jest zwigzany z zawartoscig kofeiny. Nalezy jednak podkredli¢, ze pojedyncza
porcja kawy, okreslana jako filizanka, moze mie¢ bardzo zréznicowang objetos¢ w za-
leznosci od kultury i przyjetych zwyczajow — od 15 ml skoncentrowanego espresso
do okoto 250 ml kawy filtrowanej. Rozne techniki parzenia sg powigzane z lokalnymi
tradycjami, a ich nazwy czesto wywodzg si¢ z regionow, w ktérych zostaly opracowa-
ne. Wedtug Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywnosci [7] dzienne spozycie
kofeiny ze wszystkich zrédet u os6b dorostych nie powinno przekracza¢ 400 mg.

Monitorowanie zawartosci kofeiny w naparze jest istotne dla zapobiegania nad-
miernemu spozyciu oraz minimalizowania potencjalnych skutkéw ubocznych dla
zdrowia. Na ilo$¢ kofeiny i innych zwigzkéw bioaktywnych w kawie wptywa wiele
czynnikdw, w tym odmiana botaniczna, stopien palenia ziaren oraz metoda parzenia.
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W ostatnich latach coraz wigksza popularno$¢ zyskuje kawa parzona na zimno
(ang. cold brew), ktdrej specyfika ekstrakcji moze prowadzi¢ do odmiennego profilu
chemicznego naparu w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami parzenia na goraco.

Analiza wlasciwosci bioaktywnych kawy stanowi istotny element badan nad
wplywem réznych metod parzenia na sktad chemiczny i potencjalne dziatanie
zdrowotne naparu. Celem niniejszego przegladu literatury byta analiza zawarto-
$ci kofeiny w kawie palonej, przygotowanej metodg cold brew, z uwzglednieniem
kluczowych czynnikdw, takich jak czas parzenia, temperatura oraz stosunek kawy
do wody. Przeanalizowano dost¢pne badania naukowe opublikowane w latach
2000-2025. Artykuly wyszukiwano na podstawie stéw kluczowych, tytuléw i abs-
traktow, korzystajac z baz danych PubMed i ScienceDirect.

Cold brew

Kawa parzona na zimno stanowi alternatywna metode przygotowywania naparu,
ktéra w ostatnich latach zyskuje na popularnosci w branzy kawowej [8]. Pomimo
rosnacego zainteresowania tg technika nadal brakuje jednolitych migdzynarodo-
wych standardow oraz precyzyjnej definicji okreslajacej warunki wytwarzania kawy
typu cold brew [9-10]. Wzrost popytu na wysokiej jakosci kawe przyrzadzang ta
metodg wynika m.in. z wczes$niejszych doswiadczen konsumentow z kawami mro-
zonymi, ktére charakteryzowaly sie obnizong jakoscia, wynikajaca z zastosowania
nieoptymalnych baz kawowych [11]. Proces ekstrakcji w tej metodzie polega na
dtugotrwatym kontakcie zmielonych ziaren kawy z wodg o temperaturze pokojowej
lub nizszej przez okres od kilku do kilkudziesieciu godzin. Tradycyjnie kawa cold
brew jest przygotowywana przez ekstrakcje woda trwajaca 24 godziny [10].

Zastosowanie obnizonej temperatury ekstrakcji (okoto 8°C) wplywa nie tylko
na profil sensoryczny uzyskanego naparu, lecz takze na jego sklad chemiczny oraz
wlasciwosci mikrobiologiczne. Potencjalne zagrozenia mikrobiologiczne zwigzane
z metoda cold brew wynikaja gléwnie z braku etapu ekstrakcji w wysokiej tempe-
raturze oraz wydluzonego czasu parzenia, co moze sprzyja¢ rozwojowi mikroorga-
nizmoéw. Ryzyko to jest zazwyczaj ograniczane w przypadku kawy palonej i $wiezo
parzonej metodami na goraco [12].

Profil smakowy kawy parzonej na zimno rdzni si¢ od profilu kawy parzonej na
goraco i jest bardziej owocowy oraz stodszy [13]. Zastosowanie podczas procesu pa-
rzenia wysokiego ci$nienia [14] lub pasteryzacji [15] moze zmniejszaé ryzyko mi-
krobiologiczne, przy jednoczesnym zachowaniu jakosci napoju. Metoda parzenia
na zimno wplywa réwniez na obecnos¢ i stezenie zwigzkow bioaktywnych w kawie.
W naparze cold brew obecne sg m.in. kofeina, kwasy chlorogenowe, melanoidyny
oraz inne polifenole, ktore wykazuja dzialanie antyoksydacyjne i moga korzystnie
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wplywaé na zdrowie konsumenta. W poréwnaniu z tradycyjnymi metodami parze-
nia na goraco ekstrakcja w niskiej temperaturze moze prowadzi¢ do nizszej kwaso-
wosci i fagodniejszego profilu sensorycznego przy jednoczesnym zachowaniu wielu
istotnych zwigzkdéw bioaktywnych [10]. Zawarto$¢ kofeiny w kawie typu cold brew
zalezy od wielu czynnikow, takich jak gatunek i odmiana botaniczna kawy, pocho-
dzenie surowca, stosunek kawy do wody, czas ekstrakcji oraz stopien zmielenia
i palenia ziaren. Analiza tych parametréw jest kluczowa dla okreslenia wplywu me-
tody parzenia na sklad chemiczny oraz potencjalne wtasciwo$ci zdrowotne naparu,
co stanowi istotny kierunek dalszych badan nad kawg cold brew [11].

Na podstawie przeanalizowanych artykuléw oceniono wpltyw wybranych para-
metréw na zawarto$¢ kofeiny w naparze. Najczesciej stosowang metodg analitycz-
na oznaczania kofeiny byla wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC). Ze
wzgledu na stosowanie réznych jednostek miary w analizowanych publikacjach
dane dotyczace zawartosci kofeiny przeliczono na mg/100 ml lub mg/100 g w celu
umozliwienia ich poréwnania. Zawartos$¢ kofeiny w kawie przygotowanej meto-
da cold brew charakteryzowala si¢ znaczng zmiennoscig i miescila sie¢ w zakresie
48,00-137,00 mg/100 ml (rys. 1) oraz 605,00-4080,76 mg/100 g. Stwierdzone roz-
nice pomiedzy warto$ciami wynikaly gléwnie z odmiennych sposobdéw wyrazania
zawartosci kofeiny. Wartosci podawane w jednostkach mg/100 g byty istotnie wyz-
sze, gdyz odnosily sie do zawartosci kofeiny w suchej masie kawy, a nie w gotowym
naparze. Uwzgledniajac najnizsza oraz najwyzsza zawartos$¢ kofeiny (po wyklucze-
niu wartosci skrajnych metodg przedzialu miedzykwartylowego) oraz zalecenia
EFSA [7], za bezpieczne mozna uzna¢ dzienne spozycie 1,5-4 porcji (po 200 ml)
kawy typu cold brew (rys. 1).
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Rysunek 1. Zawarto$¢ kofeiny w kawie cold brew oraz liczba porcji, ktéra jest uznawana
za bezpieczng do spozycia zgodnie z zaleceniami EFSA

Figure 1. Caffeine content in cold brew coffee and the number of servings considered safe for
consumption according to EFSA recommendations

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [7].
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W analizowanych artykulach czas parzenia byl zréznicowany i wynosit od 3 do
24 h. Aby skroci¢ czas ekstrakeji oraz zwigkszy¢ stezenie kofeiny w naparze, nie-
ktdérzy autorzy stosowali dodatkowe czynniki wspomagajace proces, takie jak cykle
obnizonego cis$nienia [16]. W wiekszosci badan stosowano wod¢ o temperaturze
pokojowej, podobnie jak w metodzie tradycyjnej. Wyzszg zawarto$¢ kofeiny odno-
towano przy dtuzszym czasie parzenia [17].

Badania przeprowadzone w zblizonych warunkach eksperymentalnych (ten sam
gatunek kawy, identyczny stosunek kawy do wody oraz zblizona temperatura wody
w zakresie 22-24°C), lecz przy réznych czasach parzenia (3, 6 oraz 12 h), potwier-
dzily zaleznos$¢ pomiedzy czasem ekstrakcji a zawartoscig kofeiny [18] (rys. 2).
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Rysunek 2. Czas parzenia a zawarto$¢ kofeiny w kawie cold brew
Figure 2. Brewing time and caffeine content in cold brew coftee

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [18].

W kilku pracach analizowano réwniez wplyw temperatury wody na efektywnos¢
ekstrakcji kofeiny [17, 19]. Wykazano, ze podwyzszenie temperatury z 5°C do 22°C
skutkowalo wzrostem zawartos$ci kofeiny o okolo 3% przy 3-godzinnej ekstrakeji
oraz o blisko 9% przy 6-godzinnym czasie parzenia [19]. W badaniu [17] zaobser-
wowano analogiczng zalezno$¢ w przypadku kawy arabica, natomiast w przypadku
kawy robusta, podobnie jak w pracy [19], temperatura ekstrakcji nie wptywala istot-
nie na zawarto$¢ kofeiny (rys. 3).
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Rysunek 3. Temperatura wody a zawarto$¢ kofeiny w kawie cold brew
Figure 3. Water temperature and caffeine content in cold brew coffee

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Stosunek kawy do wody réwniez okazal si¢ istotnym parametrem wplywajacym
na zawarto$¢ kofeiny. Badacze zastosowali stosunek kawy do wody 5:10, uzysku-
jac dwukrotnie nizszg zawarto$¢ kofeiny [20] w poréwnaniu z wynikami autoréw
stosujgcych proporcje 10:100 w zblizonych warunkach czasu i temperatury parze-
nia [21]. W innych pracach wykorzystano wyzszy udzial kawy wzgledem wody
(20:100), co skutkowalo uzyskaniem jednych z najwyzszych wartosci zawartosci
kofeiny wyrazonych w mg/100 ml [19] (rys. 4).

W wielu dost¢pnych badaniach analizowano gtéwnie jeden gatunek kawy,
przy czym brakowalo szczegélowych informacji dotyczacych stopnia palenia
ziaren, a pochodzenie surowca bylto zréznicowane. Utrudnialo to jednoznaczne
okreslenie wplywu tych czynnikéw na zawarto$¢ kofeiny w naparze. W wiekszo-
$ci badan jako material badawczy stosowano kawe o réznym stopniu palenia,
najczesciej srednio palong, pochodzacg z réznych krajéw, co dodatkowo ogra-
niczalo mozliwo$¢ poréwnania wynikéw i sformutowania ogélnych wnioskow
dotyczacych zaleznosci miedzy pochodzeniem surowca, stopniem palenia a za-
warto$cia kofeiny.
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Rysunek 4. Stosunek kawy do wody a zawartos¢ kofeiny w kawie cold brew
Figure 4. The ratio of coffee to water and the caffeine content in cold brew coffee

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Podsumowanie

Wykazano, Ze czas i temperatura ekstrakcji byly kluczowymi czynnikami wpltywajg-
cymi na poziom kofeiny w naparze. Dluzszy czas parzenia oraz wyzsza temperatura
wody sprzyjaly zwigkszeniu zawartosci kofeiny. Istotny wplyw mial réwniez stosu-
nek kawy do wody - wyzszy udzial kawy wzgledem wody zazwyczaj skutkowal wyz-
sz zawartos$cig kofeiny. Pozostate czynniki, takie jak gatunek kawy, stopien palenia
i mielenia ziaren, a takze mechaniczne procesy wspomagajace ekstrakcje, réwniez
mogly wplywac na poziom kofeiny w naparze. Analiza literatury potwierdza zlozo-
no$¢ procesu przygotowywania kawy cold brew, ktéry zalezy od wielu wzajemnie
powigzanych czynnikéw (m.in. czasu i temperatury parzenia oraz stosunku kawy
do wody). Standaryzacja parametréw parzenia moglaby przyczynic¢ si¢ do uzyska-
nia bardziej spéjnych wynikéw dotyczacych zawartosci kofeiny oraz jakosci naparu.
Ponadto istnieje potrzeba przeprowadzenia kompleksowych badan obejmujacych
szeroki zakres gatunkow kawy, co pozwoliloby precyzyjnie okresli¢ czynniki wpty-
wajace na poziom kofeiny w kawie typu cold brew.
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