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Постановка проблеми. Розвиток культури спожи-
вання кави в певному географічному регіоні зазвичай 
пов’язаний з культурними або соціокультурними та 
економічними чинниками. Спрощена система оподат-
кування та нульове мито на ввіз зеленого кавового 
зерна в Україну до 2022 року призвело до значного 
збільшення кількості різноманітних кав’ярень та під-
приємств, які спеціалізуються на обсмажені кавових 
зерен. Відповідно зросла й кількість відходів, які вини-
кають на етапі обсмаження кавових зерен – так званого 
кавового лушпиння, та на етапі споживання кави – каво-
вої гущі. Ідентифікація цих відходів як органічних при-
зводить до того, що вони вважаються безпечними для 
навколишнього природнього середовища й потрапля-
ють на полігони твердих побутових відходів у складі 
органічної фракції або безпосередньо у ґрунт в якості 
добрива. Відсутність наукових засад використання від-
ходів споживання та обсмаження кави в якості добрив 
призводить до несистематизованого, науково необґрун-
тованого використання таких відходів, особливо в інди-
відуальних домогосподарствах, що призводить у бага-
тьох випадках не до покращення певних властивостей 
ґрунтів, а навпаки, до їх погіршення. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Ґрунтові ресурси України є найціннішим ресурсом 
країни, управляння якими повинно базуватися на кон-
цепції сталого розвитку. Проте, як зазначають автори 
у [1], ефективне стале управляння ґрунтовими ресур-
сами можливо тільки на основі міждисциплінарного 
підходу, який включатиме в себе, в тому числі логічне 
та зважене законодавче та нормативне забезпечення 
у поєднанні з прогнозуванням небезпеки від дегра-
дації ґрунтів та шляхів подолання деградації ґрунтів. 
Про необхідність розробки та удосконалення окремих 
розділів комплексу еколого-правових засад земле-
користування, в тому числі охорону родючості ґрун-
тів, наголошує автор [2]. Ряд авторів досліджують 
стан ґрунтів, проводять їх еколого-токсикологічну або 
агроекологічну оцінку в окремих областях України. 
Наприклад, у [3] встановлено, що тільки 14,7% від всіх 
осушуваних земель львівської області мають задовіль-
ний або сприятливий меліоративний стан для ведення 
сільського господарства. Автори [4] наводять резуль-
тати XI туру оцінки якості ґрунтів Львівської області та 
звертають увагу, що майже половина сільськогоспо-
дарських земель у Львівській області мають середню 
якість (52,2%), а також наводять території області, 

де якість ґрунтів покращилась або погіршилась за 
період спостережень. Повномасштабне вторгнення 
22.02.2024 року призвело до значного погіршення яко-
сті ґрунтів в тих областях України, де відбуваються 
активні бойові дії або зафіксовані влучання по про-
мисловим об’єктам. Відповідно низька вітчизняних 
досліджень фокусуються на питаннях експрес оцінки 
якості ґрунтів після закінчення активних бойових дій. 
Зокрема, автори [5] за допомогою тест рослин овес 
провели оцінку фітотоксичності ґрунтів з різних діля-
нок Харківською області та визначено, що моніторин-
гові спостереження відразу після закінчення активних 
бойових дій дають можливість оцінити не тільки рівень 
забрудненості ґрунтів, а ще можуть бути використані 
для розрахунку заподіяної шкоди. 

Теоретично існує багато напрямків використання від-
ходів виробництва розчинної кави, відходів обсмаження 
та споживання кави [6], проте мало інформації стосу-
ється реальних економічно та екологічно доцільних для 
України напрямків рециклінгу та утилізації зазначених 
відходів. У [7] автори дослідили хімічний та харчовий 
склад кавової гущі, та зазначили, що остання містить 
до 60% харчових волокон й має антиоксидантні власти-
вості, що визначає можливості використання кавової 
гущі в якості функціональних доданок до хлібобулочних 
виробів та твердих кондитерських виробів типу печиво 
з метою надання харчовим продуктам нових активних 
функцій. 

Раніше автори даної статті у співпраці з іншими 
дослідниками визначили перспективи та доцільність 
використання кавової гущі в якості доданок до полімер-
них матеріалів на основі полілактиду [8] та у складі ком-
постів для покращення якості ґрунтів [9].

Мета статті. Метою статті є дослідження довго-
строкового впливу внесення кавової гущі та кавового 
лушпиння на окремі властивості ґрунтів. 

Матеріали та методика досліджень. Для дослі-
дження використовували суміш вологої кавової гущі 
з розміром частинок від 200 до 800 мкм, зібрану 
у кав’ярнях міст Харків та Київ. Розмір частинок каво-
вої гущі залежить від ступеню помолу вихідного каво-
вого зерна, який відрізняється в залежності від способу 
приготування – кавомашина, крапельне заварювання, 
на відкритому джерелі енергії шляхом прямої варки 
тощо. У більшості кав’ярень накопичення кавової гущі 
відбувається без диференціації за розміром частинок. 
Вологість кавової гущі становить 56–65%.
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Таблиця 1 
Зміна коефіцієнту фільтрації ґрунтів при внесенні кавової гущі та кавового лушпиння

Зразок ґрунту 
Значення коефіцієнту фільтрації, м/сек, по роках

2019 2020 2021 2022* 2023 2024
Без КГ чи КЛ 1,2·10-7 1,4·10-7 1,2·10-7 1,8·10-7 2,1·10-7 2,4·10-7

З внесеною КГ 4,2·10-7 5,8·10-7 7,1·10-7 8,8·10-7 9,8·10-7 1,1·10-6

З внесеним КЛ 2,2·10-7 2,6·10-7 3,1·10-7 3,8·10-7 4,2·10-7 5,4·10-7

Примітка: у 2022 році внесення КГ та КЛ відбулося на початку червня, а відбір проб для визначення коефіцієнту 
фільтрації – на початку серпня, що було зумовлено безпековою ситуацією у Харківській області. 

Кавове лушпиння (також відоме як silver skin або срі-
бляста шкірка) утворене при обсмажені зелених каво-
вих зерен збиралось безпосередньо у місці обсмаження 
у м. Київ та також є сумішшю лушпиння, утвореного 
при обсмажені різних сортів кави. Вологість кавового 
лушпиння ≤ 8 мас.%

Дослідна ділянка ґрунту розташована у Харківському 
районі Харківської області у трикутнику між населеними 
пунктами Високий – Ржавець- Бабаї. Тип ґрунту – глини-
стий (важкий) з вмістом глини до 25%, для якого харак-
терним є висока щільність, він погано пропускає воду, 
схильний до утворення великих ґрунтових агломера-
тів, які важко розбити. Вміст гумусу не перевищує 2% 
[10], а рH становить 5,987. Перед початком досліджень 
ділянка землі не оброблялась 1 рік, також з неї були 
вилучені крупні кореневі системи бур’яну. 

Контрольна культура – полуниця садова (Fragaria × 
ananassa) рання сорту Хоней (Honeoye).

Визначення коефіцієнту фільтрації ґрунтів здійсню-
вали на компресійно-фільтраційному приладі відповідно 
до ДСТУ Б В.2.1 – 23:2009 [11], рН ґрунтів визначали по 
водній витяжці електрометричним методом згідно [12], 
фітотоксичність ґрунтів за ДСТУ ISO 11269–2:2002 [13]. 
Відбір проб ґрунту за потреби виконували згідно реко-
мендацій, наведених у [14]. Для визначення ваги плодів 
полуниці використовували ваги лабораторні IHB-24.

Результати досліджень. Глинисті ґрунти, прита-
манні частині східної частини України, в тому числі 
частині Харківської області, мають ряд властивостей, 
які суттєво обмежують їх використання в сільському 
господарстві. Головною серед цих властивостей є нерів-
номірний розподіл вологи в орному шарі. Глинисті час-
тинки мають вологотривкі властивості, внаслідок чого 
вода погано просочується у ґрунті, капілярна система 
води майже не утворюється. Це в свою чергу призво-
дить до відсутності достатньої кількості вологи, яка 
досяжна для коренів рослин. При інтенсивному зво-
ложенні, наприклад, в наслідок сильних атмосфер-
них опадів або не правильної системі поливу, частина 
води навколо кореневої системи рослин на глибині до 
10–15 см накопичується, оскільки вона немає можливо-
сті просочуватися у нижні шари. В наслідок цього поши-
реним є явище загнивання коренів рослин. За відсутно-
сті правильної механічної обробки таких ґрунтів також 
виникає явище утворення міцних корок з глибокими трі-
щинами на поверхні таких ґрунтів при надмірному зво-
ложенні та за температури більше за +20 ºС. Все вище 
перелічене ускладнює ведення сільського господарства 
на таких ґрунтах, особливо в умовах індивідуальних 

або невеликих фермерських господарств. Витрати на 
обробку таких ґрунтів не співрозмірні з отриманих вро-
жаєм. Відзначимо, що водотривкі та водофільтруючі 
властивості ґрунтів також залежать від механічного 
складу, способу обробки ґрунту, ступеню агрегатації та 
можуть сильно відрізнятися навіть в межах однієї вели-
кої ділянки, що обробляється [15, 16]. 

Для механічної модифікації глинистих ґрунтів можна 
використовувати різноманітні дренажні матеріали міне-
рального або рослинного походження. Останні при 
правильному внесені додатково підвищать родючість 
ґрунтів за рахунок утворення шару гумусу. У даній статті 
проаналізовано вплив внесення у глинисті ґрунти каво-
вої гущі (КГ) та кавового лушпиння (КЛ) в якості моди-
фікуючих агентів на властивості ґрунтів. Дослідження 
проводились у період з 2019 по 2024 рік. КГ та КЛ вно-
сились один раз щороку на початку квітня у кількості 
0,1 т на 1 га шляхом змішування верхнього шару ґрунту 
з вологою КГ або сухим КЛ. Контрольним параметром 
було обрано коефіцієнт фільтрації ґрунтів, дослідження 
проводились через 2 місяці після внесення КГ та КЛ. 
Результати зміни коефіцієнту фільтрації при внесенні КГ 
та КЛ наведені у таблиці 1. 

За 6 років спостережень при внесенні вологої КГ 
коефіцієнт фільтрації ґрунту постійно зростав та на 
кінець спостережень збільшився майже у 10 разів порів-
няно з ґрунтом, у який не вносилась КГ. Незначні зміни 
у значенні коефіцієнту фільтрації у контрольному зразку 
ґрунту на контрольній ділянці пов’язано, на думку авто-
рів, з поступовим розвиненням кореневої системи полу-
ниці садової та розкладанням їх рештків, що призводить 
до змін у механічному складі ґрунту. КЛ, у порівняні з КГ, 
не призводить до настільки суттєвих змін у значенні 
коефіцієнта фільтрації. Це, на думку авторів, пов’язано 
з самими властивостями КЛ, яке є летким, схильним до 
електростатичного злипання та налипання матеріалом, 
який до того ж дуже не зручно вносити у ґрунт саме 
через вказані особливості (рис. 1). 

Як було зазначено вище, коефіцієнт фільтрації ґрунту 
є важливим показником для родючості ґрунтів, яку, 
в тому числі, можна оцінити за розвитком контрольної 
рослини (табл. 2, рис. 2). Полуниця садова була обрана 
в якості об’єкту дослідження з наступних міркувань: 

1) розповсюджена культура у індивідуальних та 
малих фермерських господарствах, яка є багатою на 
вітаміни та може принести значну економічну вигоду від 
її вирощування;

2) культура добре розвивається у слабокислих 
ґрунтах;
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3) вкорінення та розвиток культури добре відбу-
вається на піщаних та піщаноподібних ґрунтах з висо-
ким коефіцієнтом фільтрації води, отже можна дослі-
дити залежність вкорінення від коефіцієнту фільтрації 
ґрунтів.

Аналіз отриманих даних показав, що у перші три 
роки внесення КГ спостерігається в цілому позитив-
ний вплив на розвиток полуниці садової – краще укорі-
нення, збільшення площі листової пластинки та плодів, 
в тому числі, пов’язано з кращим насиченням коренів 
рослин водою за рівноцінних умов зволоження та екс-
позиції відносно сонця у порівнянні з ділянкою ґрунту 
без внесення КГ. Раніше авторами даної статті було 
виявлено та досліджено той факт, що КГ має кислотні 
властивості, рН її водної витяжки становить 4,876 [17]. 
Внесення КГ у ґрунти міських територій у значній кіль-
кості призводить до закиснення ґрунтів [17], також КГ 
у кількості більше 10% негативно впливає на власти-
вості органічних компостів [9]. рН водної витяжки КЛ 
майже нейтральний та становить 6,784. Аналіз даних 
табл. 2 дозволяє зробити висновок про критичне зна-
чення рН ґрунту для полуниці садової на рівні 5,2–5,0, 

яке спостерігається на третій та четвертий рік внесення 
КГ як механічного модифікатора. 

На четвертий рік досліджень було відзначено появу 
польового хвощу (Equisetum arvense L.) – бур’яну, 
який є природнім рослинним індикатором кислих ґрун-
тів (рис. 3). На шостий рік досліджень, у 2024 році на 
ділянці з постійним внесенням КГ кількість одиниць 
польового хвощу на площі 10 см2 становив 15 оди-
ниць з середньою висотою наземної частини 28 см та 
середньою довжиною підземної частини 5 см; на ділянці 
з постійним внесенням КЛ та на контрольній ділянці на 
всій площі – поодинокі рослини польового хвощу з висо-
тою наземної частини 10 см. Для підтвердження нега-
тивного впливу внесення сумарно 0,6 т КГ на 1 га за 
6 років було також проведено дослідження фітотоксич-
ної даних ґрунтів (табл. 3) тест рослиною крес-салат, 
який свідчить про значне пригнічення розвитку рослин.

Внесення КЛ не дозволяє досягти значного зібль-
шення коефіцієнту фільтрації ґрунту (табл. 1), спосте-
рігається незначне покращення відсотку вкорінення та 
збільшення ваги плодів (табл. 2). 

Висновки. Проведені дослідження дозволили 
вперше визначити оптимальну кількість внесення 
кавової гущі у глинисті ґрунти з метою поліпшення 
водообміну у них без суттєвого зниження рівня рН. 
Визначено, що у разі внесення більше ніж 0,3 т на 1 га 
кавової гущі спостерігається зменшення рівня рН до 
5,1–5,0, що в свою чергу неставно впливає на розви-
ток сільськогосподарських рослин, їх вкорінення та 
врожайність. Оптимальною кількістю внесення каво-
вої гущі є до 0,2 т на 1 га з метою збільшення кое-
фіцієнту фільтрації важких глинистих ґрунтів. Даних 
рекомендації необхідно дотримуватися, в тому числі, 
при відновленні ґрунтів деокупованих територій. На 
таких територіях населення часто використовує в яко-
сті добрив те, що утворюється в домогосподарствах. 
Кавова гуща, як органічні відходи культури споживання 
натуральної кави, утворюються у 48% опитаних родин 
й потрапляють у ґрунт у 26% опитаних. Нераціональне 
та надмірне внесення кавової гущі у ґрунти може при-
звести до погіршення їх родючості у довгостроковій 
перспективі. 

Рис. 1. Кавове лушпиння. Загальний вигляд
а – загальний вигляд кавового лушпиння безпосередньо у місці утворення при обсмажені (м. Київ, 2024 р.); б – вигляд 

кавового лушпиння під мікроскопом, 100 кратне збільшення

Рис. 2. Зовнішній вигляд контрольної рослини 
під час досліджень (фото авторів, 2019 рік)
а – на ділянці без внесення КГ та КЛ; б – на ділянці з 

внесеною КГ

        
                                             а                                                                   б 

        
                                                       а                                            б          
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Використання кавового лушпиння для збільшення 
коеіфіцінтуфілттрації глинистих ґрунтів не є доціль-
ним. Позитивний вплив на розвиток рослин, врожай-
ність та збільшення коефіцієнту фільтрації майже 
відсутній, що, як було вказано вище, пов’язано 
з властивостями самого лушпиння. До того ж, кавове 

лушпиння не утворюється у маленьких кав’ярнях чи 
в індивідуальних домогосподарствах, тому його вико-
ристання буде пов’язане з витратами на транспор-
тування навіть за умови безкоштовної передачі від 
підприємств, які займаються обсмаження кавових 
зерен. 

Таблиця 2
Вплив внесення кавової гущі на розвиток контрольних рослин та рН ґрунтів

Зразок ґрунту рН % добре укорінених рослин 
від загальної кількості розсади

Приріст висоти 
саджанця, %

Середня маса 
плоду, г

2019 рік
Без КГ чи КЛ 5,987 65 28 27,1
З внесеною КГ 5,901 78 46 34,9
З внесеним КЛ 5,980 72 32 30,3

2020 рік
Без КГ чи КЛ 5,967 66 28 28,4
З внесеною КГ 5,765 79 51 37,8
З внесеним КЛ 5,975 72 35 30,6

2021 рік
Без КГ чи КЛ 6,023 66 27 28,4
З внесеною КГ 5,211 78 45 34,5
З внесеним КЛ 5,975 72 35 30,2

2022 рік
Без КГ чи КЛ 6,076 65 28 29,1
З внесеною КГ 5,116 68 42 30,2
З внесеним КЛ 5,989 72 34 30,1

2023 рік
Без КГ чи КЛ 6,095 66 28 28,7
З внесеною КГ 5,019 62 40 29,5
З внесеним КЛ 5,987 72 35 30,1

2024 рік*
Без КГ чи КЛ 6,103 66 28 -
З внесеною КГ 5,001 60 35 -
З внесеним КЛ 5,985 72 35 -

Примітка: на початку травня 2024 року у Харківській області були суттєве раптове зниження температури пові-
тря, що призвело до загибелі квітів полуниці й відсутності врожаю на дослідній ділянці.

Рис. 3. Розвиток бур’яну – індикатора кислих ґрунтів на дослідних ділянка (фото авторів, 2024 рік)
а – ділянка без внесення КГ та КЛ; б – ділянка з внесенням КГ впродовж шести років; в – польовий хвощ, зібраний з 

ділянки площею 10 см2

      
                                а                                                         б                                                   в 
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Тихомирова Т.С., Кочетов М.С. Дослідження 
впливу відходів обсмаження та споживання кави на 
якість ґрунтів 

Споживання кави зростає у багатьох країнах, в тому 
числі в Україні. Цьому сприяє ряду економічних та куль-
турних факторів. При цьому пропорційно зростає кіль-
кість відходів, які утворюються при споживанні кави. 
Органічна природа відходів споживання та обсмаження 
кави зумовлює їх використання у сільському господар-
стві в якості добрив. Таке використання притаманне 
індивідуальним домогосподарствам та невеликим фер-
мерським господарствам, носить несистемний харак-
тер. Також на сьогодні нема єдиного науково обґрунто-
ваного підходу щодо раціональних доз внесення таких 
відходів в залежності як від типу ґрунту, так й від сіль-
ськогосподарських культур. 

Мета. Дослідити довгостроковий вплив внесення 
кавової гущі та кавового лушпиння на окремі властиво-
сті ґрунтів.

Методи. Польові для відбору зразків ґрунту згідно 
ДСТУ ISO 10381–6:2015. Натурні для аналізу наслідків 
внесення кавової гущі та кавового лушпиння у ґрунти. 
Лабораторний для визначення коефіцієнту фільтрації 
ґрунтів. Електрометричний метод для визначення рН 
водної витяжки відходів та ґрунтів. 

Результати. Проведені шестирічні дослідження 
показали, що при щорічному внесенні кавової гущі 
у глинисті (важки) ґрунти в однаковій кількості спосте-
рігається наступний ефект: перші два роки кавова гуща 
в цілому позитивно впливає на родючість ґрунтів та роз-
виток контрольних рослин. На думку авторів, це пов’я-
зано, в першу чергу, з розпушуванням ґрунту, про що 
свідчить зростання коефіцієнту фільтрації. На третій та 
четвертий рік спостерігається різке зменшення рН ґрун-
тів, їх закиснення та пригнічення розвитку контрольних 
рослин. Це, на думку авторів, в першу чергу, пов’язано 
з накопиченням кавової гущі в ґрунтах, яка має кислот-
ний рН. Зміна рН ґрунтів було досліджено в тому числі 
й біологічним методом – появою та активним розвитком 
Equisetum arvense L., який є індикатором кислих ґрун-
тів. Внесення кавового лушпиння суттєво не впливає на 
властивості досліджених ґрунтів. 
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Висновки. Проведені дослідження показали необ-
хідність ретельного контролю рН ґрунтів при викорис-
танні кавової гущі в якості модифікуючого агенту для 
зміни механічного складу ґрунтів. Визначено опти-
мальну кількість внесення кавової гущі в ґрунти, яка 
у сумарному розрахунку не повинна перевищувати 
0,2 тони на 1 га для глинистих ґрунтів. 

Ключові слова: кавова гуща, кавове лушпиння, 
коефіцієнт фільтрації, фітотоксичність, рН грунту, родю-
чість ґрунту, полуниця садова.

Tykhomyrova T.S., Kochetov M.S. Coffee roasting 
and consumption waste impact research on soil quality

Coffee consumption is growing in many countries, 
including Ukraine. This is facilitated by economic and cul-
tural factors. At the same time, the waste volume gener-
ated during coffee consumption is growing proportionally. 
The coffee consumption and roasting waste organic nature 
determines their use in agriculture as fertilizers. Such use 
is inherent in individual households and small farms, and is 
non-systematic. Also, today there is no single scientifically 
based approach to rational doses of such waste, depending 
both on soil and crops type.

Purpose. To study the long-term impact of coffee 
grounds and coffee husks adding on some soil properties.

Methods. Field for soil sampling according to DSTU 
ISO 10381–6:2015. Field for analyzing the coffee grounds 
and coffee husks adding effect to soils. Laboratory for 

determining the soil’s filtration coefficient. Electrometric 
method for determining the waste and soil water extract 
pH level.

Results. The six-years studies showed that with the 
coffee grounds annual introduction into clayey (heavy) soils 
in the same amount, the following effect is observed: in the 
first two years, coffee grounds generally have a positive 
effect on soil fertility and control plants growing. According 
to the authors, this is primarily due to soil loosening, as 
evidenced by an increase in the filtration coefficient. In 
the third and fourth years, a sharp decrease in soil pH is 
observed, their acidification and control plants inhibition 
was recorded. This, according to the authors, is primarily 
due to the coffee grounds accumulation in soils. Coffee 
grounds have an acidic pH. The change in soil pH was 
investigated, including by a biological method – the appear-
ance and active Equisetum arvense L. development, which 
is acidic soils indicator. The coffee husks introduction does 
not significantly affect the studied soils properties.

Conclusions. The conducted studies have shown the 
need for soil pH control when using coffee grounds as a 
modifying agent to change the soil’s mechanical composi-
tion. The coffee grounds optimal volume added to soils has 
been determined, which in total should not exceed 0.2 tons 
per 1 ha for clay soils.

Key words: coffee grounds, coffee husks, filtration 
coefficient, phytotoxicity, soil pH, soil fertility, garden straw-
berries.


