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 چکیده
مانند چاي  مشابههاي بر ساير نوشيدني هاي تهيهروشتنوع از لحاظ  طوري كهرود بهشمار ميها در دنيا بهدارترين نوشيدنيترين و پرطرفيكي از مهمقهوه از 
بسته به ميزان  دتوانيم كه است يعيد طبيک آلكالوئي كافئين. است برخوردار اياز اهميت ويژه، كافئين ميان تركيبات مختلف موجود در دانه قهوهدر برتري دارد. 

مقدار گر، دي طرفاز . كننده داشته باشدبر سلامت مصرف (يقرار يب و سردرد، اضطرابيا منفي ) (و تمركز ياريهوش شيبهبود حافظه، افزا)خواص مثبت مصرف، 
ف دپژوهش حاضر دو هرو از اين .حذف شود عصارهد ممكن از حبايد تا  و كندعمل مي هاعنوان يک عامل مزاحم در آناليز آلايندهزياد كافئين موجود در دانه قهوه به
نوع قهوه، اعم از انواع كلاسيک )جوشيده، فرانسوي، موكا و فيلتر شده( و تجاري )انواع اسپرسو، قهوه فوري و قهوه سرد( از  81كلي را دنبال كرد. در مرحله اول 

رار كافئين از پودر قهوه ربوستا، مورد مطالعه ق استخراجبر ميزان  ، تاثير دو روش )روش كچرز و متداول(دوملحاظ ميزان كافئين مورد بررسي قرار گرفتند. در مرحله 
هاي به دانه تشده از دانه ربوستا كافئين بيشتري را نسبتهيه هاي نتايج اين پژوهش مؤيد تاثير قابل ملاحظه واريته بر ميزان كافئين بود به نحويكه قهوه گرفت.

قهوه موكا استخراج شد. در ميان انواع تجاري، ميزان قهوه  ازگرم بر ليتر( ميلي 8411±62ميزان كافئين ) بيشترينعربيكا دارا بودند. در ميان انواع قهوه كلاسيک، 
رين تشاسپرسو، خصوصا نوع پاد محتوي بي . در اين ميان، انواعبه آب متفاوت بود لذا ميزان كافئين بر حسب مقدار دريافت از هر فنجان مورد ارزيابي قرار گرفت

ي بررسدست آمد. هليتري( بودند. در مقابل كمترين ميران كافئين از قهوه سرد بميلي 14در هر فنجان  41±2/4گرم بر ليتر معادل ميلي 8738±82)ميزان كافئين 
قهوه  كاهش در مقايسه با روش متداول( از عصاره %64اي )حدود قادر است كافئين را به شكل قابل ملاحظهروش كچرز نشان داد كه نيز روش استخراج قهوه 

. اشتتاثير مثبت خواهد د ،ها وجود دارندها كه معمولا در مقادير بسيار كم در نمونهاثر مداخله كننده اين تركيب در آناليز آلايندهكه احتمالا بر كاهش  حذف كند
 ، كاهش معنادار استخراج كافئين را به دنبال داشت.C18و  PSAهاي جاذبهمزمان از طوركلي، استفاده از حلال استونيتريل و استفادهبه

 
 قهوه، عربيكا، ربوستا، كچرزكافئين، کلیدی:  هایهواژ
 

 1مقدمه

با فرمول شيميايي  گزانتين(متيلتري-3،7،8)ن يكافئ
2O4N10H8C ،و يک محرک سيستم عصبي  يعيد طبيک آلكالوئي

و  قهوه يهاست كه در دانهگرم بر مول ا891با وزن مولكولي  مركزي
مصرف روزانه مواد  د.شويافت مي مقدار زيادبه  يچا يهابرگ و كاكائو

، يشكلات، قهوه، چاانواع ن )مانند يكافئحاوي  يهايدنيو نوش ييغذا
ه تهيدر از آن ن استفاده گسترده يهاي بدون الكل( و همچنو نوشيدني
باعث شده است  ها(،مسكنو  خوردگيسرما ي)مانند داروها انواع داروها

صرفي در سراسر جهان م ويدارترين متداولاين تركيب به عنوان تا 
متوسط  .(Li et al., 2020; Nawrot et al., 2003) شودشناخته 

گرم به ازاي هر نفر در هر روز است كه بيانگر ميلي 34مصرف كافئين، 

                                                           
كارشناسي ارشد و دانشجوي دكترا، گروه ترتيب استاديار، دانشجوي به -7و  6، 8

 علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد.

. (Buerge et al., 2003)مصرف بالاي آن در جوامع مختلف است 
و وارد جريان  هافئين به سرعت از طريق دستگاه گوارش جذب شدك

ساعت، غلظت آن  4/8الي  8 گذشت نحوي كه بعد ازشود بهخون مي
شود در خون به حداكثر رسيده و به سرعت در كل بدن توزيع مي

(Nawrot et al., 2003).  تاثيرات مفيد كافئين بر خلق و خوي، افزايش
طح ط سيدر شرا بويژه، اري و كاهش خستگي به اثبات رسيدههوشي
مصرف  به نحوي كه هستندد يار مفيبساين تاثيرات اري پائين، يهوش

 و اختلالات عملكردي ناشي از خستگي، كار شبانهبراي رفع  كافئين
 Brice and)شود تجويز مي هاي خفيف مانند سرماخوردگيبيماري

Smith 2001).  
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قهوه است و مقدار آن دانه ترين تركيب كافئين شناخته شده
 شود. مقدار آن در انواعشاخصي از كيفيت نوشيدني قهوه محسوب مي

، 8متفاوت است. در قهوه عربيكامحل كشت  و قهوه بسته به نوع واريته
وزني متغير است. در مقابل،  وزني/ %1/8الي  1/4مقدار كافئين بين 

- 4/1به مراتب بيشتر بوده و در محدوده 6قهوه ربوستا ميزان آن در
يكي از . (Mussatto et al., 2011) وزني قرار دارد وزني/ 3/8%

انند ها مهاي منحصر به فرد قهوه در مقايسه با ساير نوشيدنيويژگي
تحت تاثير سليقه  به شدت هاي متنوع تهيه آن است كهچاي، روش

. (Gloess et al., 2013) قرار دارد كنندگان يا فرهنگ كشورهامصرف
ابل بر ميزان كافئين تاثير ق نيز طرز تهيه نوشيدنيعلاوه بر واريته، 

 ( ميزان كافئين انواع8992و همكاران ) Bell درتحقيق توجهي دارد.
 Bell, Wetzel and)ير بود متغ mg/cup 817تا  44 نوشيدني از

Grand 1996). Sereshti ( انواع نوشيدني مانند 6481و همكاران )
 .از نظر ميزان كافئين مقايسه كردندچاي، قهوه، كولا، ردبول و غيره را 

رتبه در  (µg/mL 623كافئين قهوه )نشان داد بعد از هايپ، ها نتايج آن
. اگرچه ساير (Sereshti and Samadi, 2014)دوم قرار داشت 

نوشيدني قهوه مورد مطالعه قرار  انواعمحقيقن نيز مقدار كافئين را در 
 Candeias et al., 2009; Jeon et al., 2017; Jeon et) اندداده

al., 2019)صورت اختصاصي و، ولي تحقيقي كه مقدار كافئين را به 
، 7)جوشيده كلاسيکها اعم از انواع جامع در طيف وسيعي از نوشيدني

تهيه شده از قهوه عربيكا و ربوستا( و  2و فيلتر شده 4موكا، 1فرانسوي
( مورد مطالعه 9، قهوه فوري1، قهوه سرد3تجاري )انواع اسپرسو، كپسول
و همكاران  Candeiasعنوان مثال به قرار دهد، انجام نشده است.

 ,.Candeias et al) كردند هفقط انواع قهوه اسپرسو را مطالع ،(6449)

كافئين انواع  ( 6487و همكاران ) Gloessطور مشابه، . به(2009
در حال لازم به ذكر است كه  .نمودندگيري ا اندازهاسپرسو و فليتر شده ر

تهيه  هاي مختلفبا روشو از مردم قهوه را در خانه  ياريحاضر بس
ا انواع را ب هانوشيدنيتلاش ما بر اين بود تا اين ، نيكنند. بنابرامي

 .شود مقايسه كنيماي كه در بازار تهيه ميقهوه

توان از منظر ديگري نيز مورد بررسي قرار داد. كافئين را مي
با توجه به مقدار بالاي مصرف كافئين )از طريق غذا يا عنوان مثال، به

نيز در نظر ظهور نونده يک آلايعنوان توان بهرا مي اين تركيب دارو(،
 . اين تركيبشوديم تلقي يانسان يآلودگ از يعنوان شاخصبه كهگرفت 

 يهاستميسو  ، ضايعات بيمارستانيكارخانجات پساب، فاضلابدر 
ژه يوطور بهو  ينيرزميز يها، آبيسطح يهامانند آب يمختلف آب

                                                           
1 Arabica Coffee 

2 Robusta Coffee 

3 Boiled coffee 

4 French press coffee 

5 Mocha coffee 

6 Filtered coffee 

 ;Dafouz et al., 2018) شده است ييشناسا ياقاره ياهآب

Hillebrand et al., 2012).  غذايي حاوي كافئين  دفع موادعلاوه بر
 Li) ها يا ضايعاتي مانند ضايعات صنعت قهوهنوشيدنيمانده مانند باقي

et al., 2020)،  ساير منابع مانند ضايعات دارويي از قبيل دفع داروي
مهمي يار بستاريخ مصرف گذشته يا دفع كافئين از بدن بيماران نقش 

 درحضور كافئين  .(Buerge et al., 2003) كننددر اين ميان ايفا مي
سيكليک هاي پليمانند هيدروكربن زاهاي سرطانآلاينده گيرياندازه

)كه حاوي  در گياهاني مانند چاي و قهوه بويژه (PAH) 84آروماتيک
گيري اين تركيبات مداخله كرده و اندازه ،مقادير بالاي كافئين هستند(

-Reichert et al., 2018; Sadowska) كندرا با مشكل مواجه مي

Rociek et al., 2014).  هاي مختلفي جهت حذف تاكنون روشلذا
 ;Danish 2020) مختلف به كار برده شده استهاي نمونهكافئين از 

Stamatis and Konstantinou 2013)  سموم و تا بتوان مقدار
تري مورد آزمون صحت مطلوبزا را با دقت و سرطان هايكشآفت

 است. 88رز چِهاي استخراج، روش كِيكي از اين روش قرار داد.

 اختصاري براي روش سريع، آسان، ارزان، موثر،ز )نام روش كچر
تكنيكي ساده و سريع جهت آماده سازي نمونه است  ،(ناهمگون و ايمن

ک محقق آلماني به نام يتوسط  6447براي اولين بار در سال كه 
Anastassiades ها و سبزيجات از ميوه سموم دفع آفات، براي استخراج

ز يعلاوه بر آنال .(Anastassiades et al., 2003) معرفي گرديد
هاي مختلف از آلايندهشناسايي و آناليز  يراب روش اين ،هاكشآفت

ک يآرومات يهادروكربنيه، سموم قارچيها، هورمونها، داروجمله 
و  ييغذا يهاسيپايدار در ماتر ينده آليآلانوع ن يندو چ ياچندحلقه

اساس  .(Kim et al., 2019) مورد استفاده قرار گرفته است يطيمح
هاي آلي در حضور كار بر استخراج تركيبات هدف با كمک حلال

استوار است. در مرحله منيزيم تهايي مانند كلريدسديم و سولفاکنم
اين روش  شود.انجام مي هاانواع جاذباكسازي عصاره توسط بعد، پ

هت آناليز ، جتركيبات رنگي و ، اسيدهاي آليتركيبات فنوليبراي حذف 
، با موفقيت به كاراز چاي ياک چند حلقهيآرومات يهادروكربنيهبهتر 

 .(Sadowska-Rociek, Surma and Cieślik 2014) برده شده است
ميزان كافئين در انواع نوشيدني قهوه در بخش اول اين پژوهش،لذا 
مورد بررسي قرار خواهد گرفت تا  يا تجاري كلاسيک انواع اعم از

در مرحله  دريافت كافئين در هر فنجان قهوه مصرفي مشخص شود.
شود كه روش كچرز به دليل ماهيت خاص اين پژوهش ادعا مي دوم

تركيبات مورد استفاده در آن، قابليت حذف كافئين از عصاره قهوه را 

7 Espresso type capsule 

8 Iced coffee 

9 Instant coffee 
10 Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH) 
11 Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe 

(QuEChERS) 
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ر يسه قراو روش كچرز مورد مقا متداولاستخراج كافئين به روش دارد.
ورد مذف كافئين در تحقيقات مشابه ح جهتكچرز ثير روش اتتا  گرفت

سيستم  عنوانبه ،به اين منظور از عصاره قهوه ربوستا گيرد.قرار  استفاده
فرآيند استخراج از جهت نوع جاذب و نوع حلال مدل استفاده شد و 

 مورد بررسي قرار گرفت.

 

 هامواد و روش
ئين، كاف. خريداري شد از فروشگاه معتبر خالص قهوه ربوستا پودر

 هگزاسيانوفرات وروي، پتاسيماستات ،سولفات منيزيم ،كلريد سديم
شركت سيگما از  6(C18)سيلان اكتادسيل و PSA 8هايجاذب

 استيکاسيد ، ، اتيل استاتهاي استونيتريل. حلالندخريداري شد
فراهم  VWRاز شركت كروماتوگرافي نيز و متانول با درجه  گلاسيال

 شدند.
 

 کلاسیك انواع قهوه
 71/6با محتواي آب  caffea arabica درصد  844قهوه عربيكا )

با  caffea robustaدرصد  844وزني( و قهوه ربوستا ) وزني/ درصد
وزني( جهت تهيه انواع نوشيدني  وزني/درصد  88/7محتواي آب 

جوشيده، فرانسوي، موكا و فيلتر شده مورد استفاده قرار گرفتند. توزيع 
 744-444؛ %24ميكرومتر  444 ≤اندازه ذرات براي قهوه عربيكا )

ميكرومتر  444 ≤( و ربوستا )%1ميكرومتر  644-744؛ %62ميكرومتر 
( تقريبا %84ميكرومتر  644-744؛ %81ميكرومتر  744-444؛ 27%

 844گرم قهوه به  4/3ها نسبت دنييدر تهيه اين نوش مشابه بود.
 رعايت شد.آب ليتر ميلي

 
 قهوه جوشیده

ليتر آب جوش مخلوط شده و به ميلي 844گرم قهوه با  64/88
دقيقه نگهداري  6دقيقه در حالت جوشش قرار گرفت. و بعد از  84مدت 

 در حالت سكون، فاز رويي جدا گرديد. 
 

  قهوه فرانسوی
 844فرانسوي ريخته شده و ساز قهوهگرم پودر قهوه در  64/88

نگهداري در دقيقه  4/6آب جوش به آن اضافه شد. بعد از ليتر ميلي
 .ندساز از هم جدا شدحالت سكون، دو فاز با فشار دادن فيلتر فلزي قهوه

 
 قهوه موکا

 كتري ريخته شد. فلزي مخصوصگرم قهوه داخل فيلتر  64/88
ليتر آب پر شده و ظرف روي حرارت قرار گرفت تا ميلي 24موكا با 

                                                           
1 Primary and Secondary Amines (PSA) 
2 Octadecyl silane (C18) 

در ظرف  زماني كه تمام آب جوش آمده از فيلتر حاوي قهوه عبور كرد و
 رويي جمع شد.

 
 قهوه فیلتر شده

( قرار گرفت 6گرم قهوه روي فيلتر كاغذي مخصوص )شماره  4/66
 7الي  6ليتر آب جوش طي مدت ميلي 744و نوشيدني قهوه با عبور 

 دقيقه تهيه شد.

 
 انواع قهوه تجاری

 نوع و گونه قهوه مورد استفادهها از بازار، با توجه به تهيه اين نمونه 
 .براي تهيه انواع نوشيدني متفاوت بود

 
 نرمال قهوه اسپرسو

 تهيه شد. شاپليتري از كافي ميلي 14هاي در فنجان
 

 قهوه اسپرسو )کپسول(
راج تهيه شدند و استخبا برندهاي مختلف از بازار  قهوه انواع كپسول

 94-94آلمان( تحت دماي ، KRUPS ،XN2100ز )سابا دستگاه قهوه
ليتر نوشيدني، انجام ميلي 14بار جهت تهيه  89گراد و فشار درجه سانتي

ها داراي پوشش فلزي در سطح بودند. مقدار قهوه در شد. همه كپسول
، 48/4، 44/2ترتيب در حدود به 2و  4، 1، 7، 6، 8هاي نوع كپسول

 7، 6، 8نوع از لحاظ واريته،  .شد تعيينگرم  38/4، 89/4، 87/2، 48/4
هاي قهوه موجود در كپسول يكا و ربوستا بودند در حاليكهمخلوط عرب 4و 
 فقط از نوع عربيكا بود. 2و  1

 
 (3اسپرسو )نوع پاد
 داخل)مخلوط عربيكا و ربوستا( گرم قهوه  41/3قهوه پاد با محتواي 

 ساز مخصوصفيلتر مخصوص از بازار خريداري شد و استخراج با قهوه
 انجام گرفت.

 
 قهوه فوری

 6از بازار خريداري شده و مقدار )مخلوط انواع عربيكا( اين قهوه 
 ليتر آب جوش حل شد.ميلي 844گرم آن در 

 
 قهوه سرد

 گرم از پودر قهوه 1بر اساس دستورالعمل شركت توليدكننده، 
ليتر ميلي 614، در )حاوي قهوه فوري، شكر، اسيد سيتريک و مواد ديگر(

 آب سرد حل شده و به خوبي مخلوط شد.

3 Espresso type coffee pod 
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 متداولبه روش  نکافئیاستخراج 
 I 8هاي كاريزتوسط روشي بر پايه استفاده از محلول كافئينمقدار 

 I (2/84ليتر محلول كاريز ميلي 8/4گيري شد. بدين منظور، اندازه IIو 
ليتر ميلي 844گرم پتاسيم هگزاسيانوفرات سه آبه با آب مقطر به حجم

 6گرم استات روي با  II (9/68ليتر محلول كاريزميلي 8/4رسيد( و 
 844ليتر اسيد استيک گلاسيال تركيب شد و با آب مقطر به حجم ميلي

 اضافه و با محلول نوشيدني قهوهليتر ميلي 4/6ليتر رسيد( به ميلي
ليتر رسانده ميلي 44حجمي(، به حجم  /ي، حجم84:94متانول ) آب:

 1444ه با سرعت دقيق 4دقيقه سكون، فاز رويي به مدت  84شد. پس از 
 ,.Jeon et al)فوژ شده و مورد آناليز قرار گرفت يدور بر دقيقه، سانتر

 متداولمنظور بررسي دو روش استخراج يعني كچرز و روش به. (2019
دل عنوان سيستم ماي از قهوه ربوستا به)بر پايه محلول كاريز( عصاره

ليتر آب جوش ميلي 4گرم پودر قهوه با ميلي 444بدين منظور،  تهيه شد.
يزان م اولتراسوند قرار گرفت.دقيقه در دستگاه  84مخلوط شد و به مدت 

از اين عصاره همانند آنچه در بالا گفته شد، ليتر ميلي 4/6 در كافئين
 استخراج گرديد.

 
 به روش کچرز استخراج

با ذكر  و ، مراحل كامل استخراج كافئين به روش كچرز8شكل 
  داده شده است.نشان  جزئيات

 
استخراج کافئین از عصاره قهوه ربوستا به روش کچرز -1شکل   

 

                                                           
1 Carrez solutions I & II 
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 های مورد استفاده جهت حذف کافئین به روش کچرزها و جاذبانواع و مقادیر حلال -1 جدول

 جاذب و حلال مورد استفاده ترکیب
 متغییرها نام ترکیب مقدار

D C B A 

- - + + 84  mL استونيتريل 
 حلال

+ + - - 84  mL استاتاتيل 

+ + + + 34  mg PSA 
 جاذب

+ - + - 34  mg C18 
 

 
شان داده شد است، عصاره ن 8طور خلاصه، همانند آنچه در شكل به

ليتر آب جوش ميلي 4و گرم پودر قهوه ميلي 444قهوه ربوستا از مخلوط 
ات( ا اتيل استيليتر از حلال مورد نظر )استونيتريل ميلي 84تهيه شد. 

منيزيم، به همراه سولفات . در اين مرحله، كلريدسديمشدبه نمونه اضافه 
پس . سگرديدژ وفيبه عصاره اضافه شده و پس از مخلوط شدن سانتر

( C18و  PSAا تركيب ي PSAگرم جاذب )ميلي 34فاز رويي عصاره با 
و مجددا سانترفيوژ شد. پس از جدا كردن فاز  منيزيم، مخلوطو سولفات

، 84:94متانول ) رويي و حذف حلال، بخش باقي مانده با محلول آب:
ليتر رسانده شده و آناليز شد ميلي 84حجمي( به حجم  /يحجم

(Surma et al., 2017).  متغيرها و مقادير مورد استفاده  ،8در جدول
 ها به ترتيب با جزئيات ذكر شده است.جهت تهيه نمونه

 
کروماتوگرافی مایع  کمك اگیری کافئین بشناسایی و اندازه

 1(HPLC) باکارایی بالا
شرايط آناليز كروماتوگرافي كافئين، به طريق فاز معكوس و با كمي 

آناليز با  ( اقتباس شد.6449و همكاران ) Candeiasاز روش  اتتغيير
HPLC (Hitachi Elite LaChromatograph ، Merck ،)با  ژاپن

متر سانتي 64به طول   LiChroCART® RP-18هاي كمک ستون
ميكروليتر از محلول استاندارد و يا عصاره بعد  64مقدار . صورت گرفت

ميكرومتر6PTFE  (14/4  ،)از فيلتر كردن با فيلترهاي سرنگي از نوع 
به ستون كروماتوگرافي تزريق شد. شرايط آناليز از قرار زير بود: فاز 

 1/6معادل  pHمحلول آبي اسيد استيک با  متحرک شامل متانول/
 شناسايي و mL/min 8حجمي(، سرعت جريان  حجمي/ 24/74)

نانومتر.  637در طول موج  7(DADبا آرايه ديود )بوسيله آشكارساز 
با  µg/mL  744محلول مادر با غلظتجهت تعيين غلظت كافئين، 

هاي محلولحجمي( تهيه شده و سپس  ، حجمي/94:84آب:متانول )
 µg/mL و 844، 844، 44، 64هـــاي غلظـــتاستاندارد كافئين با 

 . منحني كاليبراسيون با رسمآماده شدندسازي محلول مادر با رقيق 644
  دست آمد.ههاي استاندارد در مقابل سطح زير نمودار بغلظت

                                                           
1 High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

2 Polytetrafluoroethylene  (PTFE) 

3 Diod Array Detector (DAD) 

روش آناليتيكي مورد نظر با در نظر گرفتن پارامترهاي ضريب تعيين 
(2R)  ،)حداقل 1صحت )درصد بازيابي ،( مقدار تشخيصLOD)4  و

تعيين درصد  اعتبارسنجي شد. 2(LOQگيري )حداقل مقدار قابل اندازه
)روش استفاده از  متداولمنظور اطمينان از صحت روش بازيابي به

مورد ارزيابي قرار گرفت. بدين  ،در استخراج كافئينهاي كاريز( محلول
تهيه شده و استخراج  mg/mL  4/4منظور، محلول استاندارد با غلظت

انجام گرفت. درصد  هاي كاريزكمک محلولكافئين از اين نمونه با 
ر مقدار ببعد از استخراج دست آمده هبازيابي از تقسيم مقدار كافئين ب
 دست آمد.هاوليه كافئين در نمونه استاندارد ب

 
 هاداده آماری تجزیه و تحلیل

هاي كلاسيک و تجاري با دو روش آماري هاي قهوهآناليز داده
هاي مقايسه ميانگين غلظت كافئين درقهوهمتفاوت انجام گرفت. جهت 

ه و روش تهيبا در نظر گرفتن ) واريانس دو عامله تحليلاز  كلاسيک
 (و بدون در نظر گرفتن ساير عوامل تاثيرگذار نوع پودر قهوه استفاده شده

. در حاليكه براي مقايسه ميانگين استفاده شد %94 يداريدر سطح معن
هاي تجاري از روش تحليل وارانس يک عامله غلظت كافئين در قهوه

هاي تهيه متفاوت و بدون نظر گرفتن نسبت قهوه به )با توجه به روش
براي  .استفاده شد %94 يداريدر سطح معن( مصرفي آب و نوع قهوه

با ، ج متداول و كچرزمقايسه ميانگين مقدار كافئين در دو روش استخرا
از آزمون فرض توجه به اينكه تنها دو عامل موضوع مقايسه هستند، 

ها دادهبهره گرفته شد.  µ2: µ1H≥1و  µ1: µ0H<2هاي با فرضيه آماري
 يل آماريه و تحلي. تجزشدندانحراف معيار بيان  ±صورت متوسطبه

نمودارها با استفاده از گرفت و انجام  Minitab 16افزار توسط نرم
Excel .رسم شدند 
 
 
 
 

4 Percentage of Recovery 
5 Limit of Detection (LOD) 
6 Limit of Quantification (LOQ) 
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 نتایج و بحث
 اعتبارسنجی روش آنالیز

ز كافئين در ابتدا مورد يمورد نظر جهت آنال يروش كروماتوگراف
مورد  روش .رديد قرار گييقرار گرفت تا صحت و دقت آن مورد تا ارزيابي

قه فراهم آورد. يدق 4كمتر از  يز كافئين را در زمانياستفاده امكان آنال
 يخط µg/mL  644-64يبه كافئين در محدوده غلظت آشكارسازپاسخ 
ب يترتبه LOQو  LODزان يگزارش شد. م999/4 ضريب تعيين بوده و

ترتيب محاسبه شدند و به 84و  7ز يگنال به نويبا استفاده از نسبت س
روش استخراج . نددست آمدهب µg/mL 9/86 و µg/mL 9/1 مقادير
شد  يابيدرصد باز يبرا ير قابل قبوليمنجر به حصول مقاد متداول

استخراج و آناليز جهت روش اين  ييانگر كارايكه ب درصد( 4/848)
 باشد.يم كافئين

اليز نكه آيا روش آنيد ايياست براي تا ينديروش، فرا ياعتبارسنج
ش خاص، تحت شرايط آزمايش مناسب يک آزماي ياستفاده شده برا

تواند براي قضاوت روش مي يسنجج حاصل از اعتبارينتااست يا خير. 
د و ج آناليز مورد استفاده قرار گيريو ثبات نتا ييايت، پايفيدر مورد ك

رود. شمار ميهاي آناليز دستگاهي بهر از روشيناپذ ييبخشي جدا
اعتبارسنجي روش مورد استفاده در اين پژوهش كاربرد قابل قبول آن 

 (6449) و همكاران Candeiasگيري كافئين نشان داد. را در اندازه
گزارش  HPLCرا براي آناليز كافئين با  ng/mL 64معادل  LODمقدار 
( مقدار درصد بازيابي كافئين را كه 6489و همكاران ) Jeon .كردند

گزارش كردند كه  %91-843طبق روش رايج استخراج شده بودند، 

 .(Jeon et al., 2019)كند د مينتايج حاصل از اين پژوهش را تايي
 Fujioka and Shibamoto) %93طور مشابه، درصد بازيابي به

نيز در مطالعات ديگر گزارش  (Casal et al., 2000) %99، و (2008
(، 6443و همكاران ) Rivelliشده است. در مطالعه انجام شده توسط 

گزارش  LOQو  LODترتيب براي به 866/4و  µg/mL 473/4مقادير 
 ,.Rivelli et al)حاصل شد  9/99شدند. همچنين درصد بازيابي %

 از نظر درصد بازيابي وطور كلي نتايج حاصل از اين پژوهش . به(2007
قان با نتايج ساير محقگيري، نيز حداقل مقدار قابل تشخيص يا اندازه

استفاده شده همخواني داشته و مقادير حاصل در محدوده قابل قبول و 
هاي حاصل پايايي و ثبات لازم در ساير مطالعات قرار دارد بنابراين داده
 .خواهد داشتبراي قضاوت در مورد نتايج حاصل را 

 
 قهوه میزان کافئین در انواع

 کلاسیك هایقهوه
مقدار كافئين در  نشان داده شده است، 6 جدولدر   همان طور كه

هاي توليد شده از قهوه ربوستا، به مراتب بيشتر از عربيكا است. نوشيدني
اي هموكا تهيه شده از دانه قهوهميزان كافئين ميانگين وان مثال نعبه

در قهوه موكا  گرم بر ليترميلي 191± 68به حدود  8411± 62 ربوستا از
 ميزانميانگين  تفاوت دربه . (p<44/4) ه استيافتكاهش  عربيكااز نوع 

 ميان قهوه عربيكا و ربوستا در ساير منابع اشاره شده استكافئين 
(Casal et al., 2000; Tfouni et al., 2014; Tfouni et al., 

 نتايج اين بخش با تحقيقات انجام شده همخواني دارد.  لذا ،(2012

 
 های عربیکا و ربوستا( در انواع قهوه تهیه شده از دانهmg/Lغلظت کافئین ) -2جدول 

 *های کلاسیكقهوه قهوه به آبنسبت  (mg/Lمیانگین غلظت کافئین )

113/4± 84/14 aB mL 844/g  4/3 ربوستا -قهوه جوشیده  

344/11± 84/43 aC mL 844/g  4/3 ربوستا -قهوه فرانسوی  

8411/44± 62/94 aA mL 844/g  4/3 ربوستا -قهوه موکا  

383/32± 64/44 aD mL 844/g  4/3 ربوستا -قهوه فیلتر شده  

149/63± 7/47 bB mL 844/g  4/3 عربیکا -قهوه جوشیده  

164/33± 3/41 bC mL 844/g  4/3 عربیکا -قهوه فرانسوی  
bA 14/68 ±77/191 mL 844/g  4/3 عربیکا -اقهوه موک  

181/49± 8/31 bC mL 844/g  4/3 عربیکا -هقهوه فیلتر شد  

دار بين هر نوشيدني تهيه شده از قهوه ربوستا با نوع متناظر آن در ( در ستون بيانگر اختلاف معني… ,a,bهاي كلاسيک، حروف )* در قهوه
 دار بين انواع قهوه در هر گروه عربيكا يا ربوستا است.( بيانگر اختلاف معني… ,A, Bحروف بزرگ ) هاي تهيه شده با قهوه عربيكا است.نوشيدني

 
گرم ميلي 82حدود درجه دارد ) 64كافئين حلاليت متوسطي در آب 

طور قابل درجه، حلاليت نيز به 844ليتر( ولي با افزايش دما به بر ميلي
رسد مي نيز ليترگرم بر ميلييميل 234و به حدود  يافتهتوجهي افزايش 

(Angeloni et al., 2019) در نتيجه غلظت بالاي كافئين در .
يري گزماني كه مقياس اندازههاي قهوه دور از انتظار نيست. نوشيدني

يزان كافئين مبيشترين ، بودگرم بر ليتر كافئين، غلظت بر حسب ميلي
و  سويفران، جوشيدههاي دست آمد. بعد از آن قهوههب موكا در قهوه

ب در هر دو اين ترتي .گرفتندهاي بعدي قرار ترتيب در رتبهبه فيلتر شده
مشاهده شد. يكي از دلايل افزايش استخراج ربوستا واريته عربيكا و 

سبت نشده طي استخراج  مالفشار اع توان بهرا مي كافئين از قهوه موكا
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وه دهد. در حقيقت، قهكه درصد استخراج تركيبات را نيز افزايش مي داد
 دشوبندي ميهاي تهيه شده تحت فشار طبقهنوشيدني ءموكا جز

(Petracco, 2001) بيشتر بودن ميزان كافئين در قهوه موكا نسبت به .
. از آنجاييكه مخزن آب به دماي آب نيز نسبت داد توانرا مي جوشيده

ش اندكي افزايتواند دماي آب مي تا حدي بسته است،در قهوه ساز موكا 
تاثير قابل توجهي بر ميزان استخراج  هرچند اندک، يابد و اين افزايش

به كافئين بيشتر . (Albanese et al., 2009) كافئين خواهد داشت
 4/4ليتر( نسبت به قهوه فرانسوي )ميلي 84گرم در ميلي 3قهوه موكا )

 84در گرم ميلي 4/1ليتر( و قهوه فيلتر شده )ميلي 84گرم در ميلي
نيز اشاره شده  (Gloess et al., 2013)ليتر( در ساير تحقيقات ميلي

همچنين، همانطور كه ساير محققين گزارش كردند، در قهوه است. 
نسبتا زياد است بنابراين استخراج  جوشيده، زمان تماس پودر قهوه و آب

ود فيلتر شده خواهد ب هايي مانند قهوهكافئين بيشتر از نوشيدني
(Tfouni et al., 2014). Angeloni ( ميزان كافئين 6489و همكاران )

برابر ميزان كافئين  7تقريبا  را ليتر(گرم بر ميليميلي 61/8در قهوه موكا )
ليتر( گزارش كردند يگرم بر ميلميلي 46/4در قهوه فرانسوي )

(Angeloni et al., 2019) ه كند. اگرچكه نتايج پژوهش ما را تاييد مي
در تحقيق ما، ميزان كافئين موكا سه برابر فرانسوي نبود ولي تفاوت 

در پژوهش (. p<44/4)مقدار در اين دو نوشيدني معنادار گزارش شد 
گرم ميلي 383الي  181ميزان كافئين در قهوه فيلتر در محدوده  ،حاضر

( كه 6483و همكاران ) Jeonبر ليتر بدست آمده كه با نتايج تحقيق 
 124-432گيري كردند )اندازه را ميزان كافئين انواع قهوه فيلتر شده

 .(Jeon et al., 2017) شتطابقت داگرم بر ليتر( مميلي
نتايج اين بخش بر حسب ميانگين مقدار كافئين در فنجان، در 

لازم به ذكر است اگرچه مقدار كافئين . نشان داده شده است 6شكل 
ي ليتر زياد است ولي زمانگرم بر ها در مقياس ميليدر برخي نوشيدني

گيرد نتايج متفاوتي حاصل كه مقدار در هر فنجان مورد بررسي قرار مي
اگرچه قهوه موكا )عربيكا و ربوستا( بالاترين  به عنوان مثال،خواهد شد. 

 24هاي كوچک د ولي چون در فنجاننغلظت كافئين را دارميانگين 
ن را كمتري از كافئيشود، مصرف كننده مقادير ليتري سرو ميميلي 

 دريافت خواهد كرد.  ساير انواع مانند فيلتر شده،نسبت به 

 
گرم در هر فنجان مصرفی(. اندازه هر فنجان عبارت است از: قهوه جوشیده، میانگین مقدار کافئین در انواع قهوه کلاسیك )میلی -2شکل 

 لیتر(میلی 01لیتر(، موکا )میلی 151فرانسوی، فیلتر شده )

 
 تجاری هایقهوه

، هاي تهيه قهوه بر ميزان كافئينبه منظور بررسي بهتر تاثير روش
نوشته  روشبه ها قهوههاي تجاري قهوه از بازار تهيه شده و انواع پودر

 7همانطور كه در جدول  .شده روي برچسب محصول تهيه شدند
ها سري از قهوه شود، نسبت قهوه به آب، در تهيه اينمشاهده مي

يكسان نبود. لازم به ذكر است كه پودرهاي تجاري قهوه معمولا 
مخلوطي از عربيكا و ربوستا هستند تا علاوه بر عطر و طعم خاص 
حاصل از قهوه عربيكا، خصوصياتي مانند قوام، اسيديته و نيز كافئين 

بويژه  انواع اسپرسو ربوستا تامين كنند. در اين ميان،بيشتر را از قهوه 
ر( را به خود گرم بر ليتقهوه پاد بيشترين ميانگين مقدار كافئين )ميلي

اليكه، قهوه فوري و سرد كمترين ميزان كافئين را حاختصاص دادند در
 دارا بودند.

ايج ردر اين ميان، قهوه اسپرسو )پاد، نرمال يا نوع كپسولي( از انواع 
روز بر طرفداران آن نيز اضافه رود كه روزبهشمار ميتهيه قهوه در دنيا به

. لذا در اين پژوهش ميزان كافئين (Albanese et al., 2009)شود مي
طور كه انواع مختلفي از قهوه اسپرسو مورد مطالعه قرار گرفت. همان
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خود اسپرسو از نوع پاد، بيشترين ميزان كافئين را بهمشخص است، قهوه 
اختصاص داد كه بيشتر از قهوه اسپرسو نرمال بود. اين نتايج با در نظر 

كار رفته براي توليد اسپرسو )پاد( كه گرفتن ماهيت واريته قهوه به

مخلوطي از عربيكا و ربوستا بود و همچنين مقدار زياد قهوه در هر پاد 
 .، قابل توجيه استگرم( 3)حدود 

 
 ها( در انواع قهوه تهیه شده از پودرهای تجاری موجود در فروشگاهmg/Lمیانگین غلظت کافئین ) -3جدول 

میانگین غلظت کافئین 
(mg/L) 

نسبت قهوه به 
 آب

 *های تجاریقهوه

8738/71± 82/37 a mL 14/g  41/3 )قهوه اسپرسو )پاد 

292/22±84/83 e mL 14/g  4/3 اسپرسو نرمال 

8423/28± 86/29 c mL 14/g  48/2  1کپسول 

963/23± 6/93 d mL 14/g  48/4  2کپسول 

212/21± 6/39 e mL 14/g  48/4  3کپسول 

8847/71± 8/46 b mL 14/g  87/2  4کپسول 

8486/97± 83/37 c mL 14/g  89/4  5کپسول 

262/16± 9/91 ef mL 14/g  38/4  0کپسول 

411/37± 9/34 g mL 44/g  4/6 قهوه فوری 

42/41± 2/13 h mL 614/g  4/1 قهوه سرد 

 دار بين انواع قهوه اين گروه است.( در ستون بيانگر اختلاف معني… ,a,bدر قهوهاي تجاري، حروف ) *

 
مصرفی(. اندازه هر فنجان عبارت است از: اسپرسو اعم از پاد، نرمال، کپسول  گرم در هر فنجانمقدار کافئین در انواع قهوه تجاری )میلی -3شکل 

 لیتر(.میلی 241لیتر(، قهوه سرد )میلی 51لیتر(، قهوه فوری )میلی 41)
 

چراكه اسپرسو نرمال از انواع عربيكا تهيه شده بود كه حاوي مقدار 
ار ا هستند. در تحقيقات مشابه، مقدكافئين كمتري نسبت به ربوست

كافئين در انواع قهوه اسپرسو تهيه شده از پودر قهوه و يا كپسول بين 
 ,.Gloess et al)گرم در هر فنجان گزارش شده است ميلي 27الي  14

2013) .Albanese ( هر پاد حاوي قهوه را با 6449و همكاران )64 
ر متوسط طوليتر آب استخراج كردند و ميزان كافئين هر فنجان بهميلي

وستا ترتيب براي پودر عربيكا و ربليتر بهگرم بر ميليميلي 44/1و  9/6
. نتايج اين تحقيق به مراتب (Albanese et al., 2009)دست آمد به
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گرم بر ميلي 26/4-73/8بيشتر از مقادير حاصل از پژوهش ما است )
ري تواند با نسبت متفاوت پودر به قهوه و نيز تركيب پودليتر( كه ميميلي

)عربيكا و ربوستا( در پژوهش ما توجيه شود. نتايج مشابه در تحقيق 
Angeloni ( نيز با پژوهش ما مطابقت نداشت 6489و همكاران )

گرم ميلي 84/1طور ميانگين نحوي كه ميزان كافئين انواع اسپرسو بهبه
دست آمد كه از مقادير حاصل از پژوهش ما بيشتر بود. هليتر ببر ميلي

يكي از دلايل اين عدم تطابق، مصرف مقدار بيشتر پودر قهوه براي 
 ,.Angeloni et al)است  تحقيقتهيه يک فنجان نوشيدني در اين 

يک نمونه قهوه سرد نيز مورد آزمون قرار  . در تحقيق مذكور(2019
 ليتر( نيز بيشتر از پژوهشگرم بر ميليميلي 32/4گرفت كه نتايج آن )

ليتر( گزارش شد. در تحقيق ديگري، انواع گرم بر ميليميلي 67/4ما )
گرم كافئين ميلي 38الي  67قهوه فوري مورد آناليز قرار گرفتند و مقادير 

كه  (Jeon et al., 2019)ليتر حاصل شد يميل 844در هر فنجان 
هاي باشد. همانند قهوهتاييدكننده نتايج حاصل از پژوهش ما مي

بر حسب ميانگين مقدار كافئين  7كلاسيک، نتايج اين بخش در شكل 
در هر فنجان نيز گزارش شده است كه تصوير بهتري از ميزان دريافت 

كنندگان را در اختيار بگذارد. از آنجاكه انواع كافئين توسط مصرف
شوند، ليتري مصرف ميميلي 44يا  14هاي كوچک فنجاناسپرسو در 

 7لحاظ ترتيب ميانگين مقدار كافئين، با جدول نتايج اين بخش به
شباهت زيادي دارد. مورد قابل توجه قهوه سرد است. به لحاظ غلظت 

گرم بر ليتر، قهوه سرد تفاوت بسيار قابل توجهي با انواع اسپرسو ميلي
گرم بر ميلي 8738ليتر در قهوه سرد در مقايسه با گرم بر ميلي 42دارد )

ليتر در قهوه پاد(، ولي با در نظر گرفتن مقدار مصرف در هر فنجان، 
دار است، ولي ميزان اختلاف بسيار اگرچه تفاوت از لحاظ آماري معني

 42گرم بر فنجان در قهوه سرد در مقايسه با ميلي 87يابد )كاهش مي
 قهوه پاد(. گرم بر فنجان درميلي

 
 تاثیر روش کچرز بر استخراج کافئین

 نقش حلال
تات اتيل اس ايحلال استونيتريل  ازاستفاده نقش  )الف(، 1شكل 

( را در حذف كافئين در مقايسه با مقدار 8از جدول  Cو  A)تركيب 
محاسبه شده است، نشان  متداولواقعي اين تركيب كه توسط روش 

دهد. طبق نتايج حاصل، جايگزيني استونيتريل با اتيل استات تاثير مي
( و هر دو حلال از p≥ 44/4قابل توجهي بر حذف كافئين نشان نداد )

نتايج ، با اين حالكساني در اين زمينه برخوردار بودند. يتقريبا عملكرد 
 بود، متداول( ميان روش كچرز و روش p≤44/4دار )بيانگر اختلاف معنا

طوري كه مقدار قابل توجهي از كافئين توسط روش كچرز حذف شد. به
نتايج نشان داد كه فارغ از نوع حلال مورد استفاده، مقادير حاصل از 

كمتر از  %64، حدود Cو  Aبه كمک تركيب استخراج به روش كچرز 

ذف در ح اين روشكه بيانگر كارايي  بود متداولمقادير حاصل از روش 
گيري ديگري كه نتيجه است.از نمونه مورد مطالعه  نقابل توجه كافئي

 دقيق گيريتوان از اين يافته داشت اين است كه اگر هدف اندازهمي
كافئين باشد، روش كچرز، روش مناسبي نخواهد بود چراكه بخش قابل 

  .شودها شده و حذف ميتوجهي از آن جذب جاذب
راي ب بويژه وشته استونيتريل در روش كچرز كاربرد گسترده دا

اده در . از طرفي براي استفكاربرد گسترده دارد، استخراج تركيبات قطبي
اتيل . در مقابل، آيدشمار ميهاي كروماتوگرافي حلال مطلوبي بهروش

گروهي از )ها PAHمعمولا جهت استخراج  حلالي است كه استات
ر حضوهمانطور كه قبلا نيز اشاره شد،  و ( كاربرد داردزاتركيبات سرطان
 ,Sadowska-Rociek)كند مياختلال ايجاد  هاPAHكافئين در آناليز 

Surma and Cieślik 2014) حلاليت كافئين در  درجه، 64. در دماي
 6/6( بيشتر از آب )mg/mL 4/66%وزني يا  وزني/ 4/6اتيل استات )%

 /لحاظ مقادير وزنيبه .(Vuon and Roach 2014)وزني( است  وزني/
-Al)گزارش شده است  mg/mL 64حلاليت كافئين در آب  نيز حجمي

Maaieh and Flanagan 2002) . ،تمايل كافئين براي در نتيجه
 ي است.حضور در فاز آلي بيشتر از آب
( 6481و همكاران ) Sadowska-Rociekنتايج مشابهي توسط 

ها از چاي با اتيل استات منجر PAHطوريكه استخراج همشاهده شد. ب
 ,Sadowska-Rociek) به استخراج بخش قابل توجهي از كافئين شد

Surma and Cieślik 2014)طور مشابه در تحقيق . بهShalmashi 
(، استخراج كافئين با اتيل استات بازده بالاتري نسبت 6484و همكاران )

حلاليت  .(Shalmashi and Golmohammad 2010)به آب داشت 
(، 6484و همكاران ) Yuكافئين در استونيتريل نيز بيشتر از آب است. 

              معادلدرجه،  64ي حلاليت كافئين در استونيتريل را در دما
g/kg 8474/4  گزارش كردند(Yu, Chow and Tan 2010)  كه با در

( و دانسيته استونيتريل g/mol 6/891نظر گرفتن وزن مولي كافئين )
(g/mL 312/4 معادل ،)mg/mL 1/67 هاي خواهد بود. داده

Sadowska-Rociek ( نشان6481و همكاران )  داد كه به هنگام
استفاده از اتيل استات، كافئين استخراجي به مراتب بيشتر از زماني است 
كه از استونيتريل به عنوان حلال استفاده شود. نتايج ما نيز تا حدي 

كند و مقدار كافئين حاصل از اتيل استات نتايج تحقيق مذكور را تاييد مي
عنادار اوت در پژوهش ما ماندكي بيشتر از استونيتريل بود ولي اين تف

رفتار كافئين در  تواند به تفاوت(. اين نتايج متفاوت ميp≥ 44/4) نبود
ستات اتيل ا استونيتريل در مقايسه با آب/ با دو حلال آب/ ييهامحيط

ها با توجيه شود. در نتيجه، درصورتيكه كه هدف آناليز ساير آلاينده
 شود. پيشنهاد ميروش كچرز باشد، كاربرد استونيتريل 
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 ب( الف(

  
و  PSAهای های کاریز و ب( نقش جاذببر پایه محلول متداولالف( نقش حلال در استخراج کافئین در مقایسه با روش  -4شکل 

C18 در استخراج کافئین 

 نقش جاذب
از  Cو  A)تركيب  PSAاستفاده تكي از جاذب براي اين منظور، 

از  Dو  B)تركيب  C18و  PSAدر كنار كاربرد همزمان  (8جدول 
كافئين مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج نشان  گيريدر اندازه (8جدول 

حذف كافئين  C18افزودن جاذب  ،داد، فارغ از نوع حلال مورد استفاده
 1)شكل  دادافزايش  %88ميزان حدود  طور ميانگين بهاز نمونه را به

 44/4) گزارش شدادارمعن مورد مطالعهحلال هر دو كاهش در . اين (ب
≥ pاستونيتريل  گيري شده با كمک( به نحوي كه ميزان كافئين اندازه
، C18و  PSAاستفاده همزمان از جاذب هاي  به هنگاماتيل استات  و

 شگيري شده به رومقدار اندازهكمتر از  %69و  76در حدود ترتيب به
لازم به ذكر است كه در روش كچرز، نسبت نمک به جاذب  رايج بود.

ان به عنو و حلال بايد همواره رعايت شود تا نتايج مطلوب حاصل شود.
برابر  1منيزيم  مثال در اين پژوهش، در مرحله استخراج، سولفات

ها برابر جاذب 2منيزيم ، سولفات يسديم بود و در قسمت پاكسازكلريد
ها، تغيير ها يا مقدار حلالدر مقدار جاذب افزايشلذا  در نظر گرفته شد.

 .استخراج را به همراه خواهد داشت در كل فرايند
براي  ، در روش كچرز8(SPEبر خلاف سيستم استخراج فاز جامد )

شود استفاده مي 6(dSPE) پراكندهاز استخراج فاز جامد  پاكسازي عصاره
گيرد و نيازي به صورت مي 7محلول توده در داخلكه در آن پاكسازي 

و انواع پيش تيمارها نيست و  SPEهاي هاي خلاء، ستونانواع سيستم
. (Varela-Martínez et al., 2020)شود تر ميدر نتيجه فرايند ساده

                                                           
1 Solid Phase Extraction (SPE) 
2 Dispersive Solid Phase Extraction (dSPE) 

است و به اين ترتيب  1ضعيف آنيونيادل كننده نوعي تب PSAجاذب 
اگرچه  كند.عصاره را از قندها، اسيدهاي چرب و ساير اسيدها پاک مي

شوند ها نيز تا حدي حذف ميها مانند آنتوسيانيندر حضور آن، رنگ
(Kim et al., 2019).  در مقابلC18 جاذبي هيدروفوبيک است كه ،

نه مناسبي است يها گزبراي حذف تركيبات غيرقطبي مثل چربي
(Sadowska-Rociek et al., 2014). هايي خصوصا براي عصاره

تواند گزينه مناسبي دارد، ميمانند عصاره قهوه كه مقادير بالايي چربي 
تواند عصاره را تا حد زيادي از در نتيجه حضور اين دو جاذب ميباشد. 

تركيبات مزاحم پاک كند. در اين ميان، اگرچه كافئين تركيبي قطبي 
 دروفوبيبرهمكنش هرود كه با اين وجود، احتمال مي ،شودمحسوب مي

 در هژيها )بوجاذب يقطبريغ يهاو گروه نيكافئ ليمت يهاگروه نيب
C18)  ز استفاده همزمان ا از عصاره شودكافئين بيشتر حذف منجر به
PSA  وC18 ها در كشدر حضور استونيتريل براي آناليز برخي آفت

ها مانند ذرت، قهوه، كاكائو، موز و غيره به صورت موفقيت انواع دانه
در تحقيق ديگري . (Galani et al., 2018) آميزي استفاده شده است

عنوان يک جاذب جهت حذف تركيبات مزاحم به C18 مثبت نيز كاربرد
 ,.Reichert et al)براي آناليز سموم قارچي در قهوه به اثبات رسيد 

2018). 
 
 
 

3 Bulk solution 
4 Weak anion exchanger 
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 گیرینتیجه

حاوي  كه رودشمار ميها در دنيا بهترين نوشيدنيقهوه از رايج
، در اين ميانزايي متعدد است. تركيبات مختلف با خواص سلامتي

 ترين تركيب شيمايي موجود نام برد كهعنوان مهمتوان از كافئين بهمي
در تحقيق حاضر محتواي كافئين  شود.به مقدار زياد در قهوه يافت مي

نوع قهوه اعم از انواع كلاسيک )جوشيده، فرانسوي، موكا و فيلترشده  81
تهيه شده از قهوه عربيكا يا ربوستا( يا تجاري )انواع اسپرسو، فوري و 

صورت غلظت در ليتر يا قهوه سرد( مورد آزمون قرار گرفت و نتايج به
نحوه تهيه قهوه، منجر به استخراج در هر فنجان، گزارش شد. تفاوت در 

لي ميزان طور كمقادير متفاوت كافئين به داخل نوشيدني نهايي شد. به
كافئين در قهوه اسپرسو )پاد( بيشترين و در قهوه سرد كمترين بود. با 
اين حال زماني كه مقدار در هر فنجان مورد مطالعه قرار گرفت، انواع 

گرم ميلي 864)ا بيشترين مقدار ربوست -كلاسيک خصوصا قهوه جوشيده
و انواع اسپرسخود اختصاص دادند و در مقابل را بهليتر( ميلي 844در 

 14گرم در ميلي 41الي  64مقادير متوسطي از كافئين در محدوده 
 ليتر را دارا بودند.ميلي
حضور كافئين به مقدار زياد در انواع قهوه يا چاي، از طرف ديگر،  

ها و سموم كه در مقدار كم وجود دارند اختلال ايجاد دهآناليز آلايندر 

از جهت نوع در اين پژوهش اثر اختصاصي روش كچرز كند. لذا مي
ان عنوبهنيز  ستاكافئين از عصاره قهوه ربو بر حذفها حلال و جاذب

ابل توجه بيانگر تاثير قمطالعه قرار گرفت. نتايج  مورد يک سيستم مدل،
لال )ح نحوي كه در بهترين شرايطدر حذف كافئين بود به اين روش

، ميزان كافئين تا (C18و  PSAاستونيتريل و مصرف همزمان جاذب 
نيز كاهش يافت. بررسي اثر حلال نشان داد كه نوع حلال در  74%

و اتيل  لال استونيتريلحذف كافئين تاثير دارد ولي اين تاثير بين ح
دار نبود. با اين وجود، نوع جاذب ميزان كاهش را به شكل استات معنا

، فرايند C18معناداري افزايش داد به نحوي كه اضافه كردن جاذب 
به د نهايي باياگرچه بايد در نظر داشت كه شرايط  حذف را تشديد نمود.

نحوي انتخاب شوند كه در عين حال كه تركيبات مزاحم را حذف 
 صد بازيابي آناليت هدف نشوند.كنند، منجر به كاهش درمي

 
 قدردانیتشکر و 
 ت مالي دانشگاه فردوسي مشهديسنده مسئول از حمايتحقيق نو

 ( برخوردار بوده است.6/44838)
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1Introduction: Coffee is the most important and popular beverage in the world. The main differences between coffee 
and other beverages like tea is the variety of applied brewing techniques. Coffee is a complex chemical mixture of 
compounds including, caffeine, as a natural alkaloid. Besides its beneficial effect including enhancement in mental 
activity and alertness as well as improving the cognitive functioning, caffeine indicated adverse effects such as headache 
and anxiety when it is consumed in higher quantity. In terms of chemical extraction, it can be also considered as an 
interference when analyzing other pollutants, therefore, its removal from extract is of great interest. Therefore, the present 
study was designated to investigate the caffeine content of 18 various coffee-related products. Furthermore, the effect of 
two extraction techniques (QuEChERS and conventional) on caffeine removal from coffee extract was investigated. 

 
Materials and Methods: Coffee brews including classical (boiled, French, moka and filtered coffees) and commercial 

brews (various types of espresso as well as instant and iced coffees) were prepared using Robusta, Arabica coffee or 
commercial powders. In conventional extraction approach, a 2.5 mL of coffee sample was treated with 0.1 mL each of 
Carrez solutions I and II to clarify the sample. The total volume was brought to 50 mL by the addition of 10% methanol 
(v/v). After centrifugation, the supernatant was filtered and analyzed using high-performance liquid chromatography 
coupled with a diode array detector (HPLC-DAD) at 273 nm. In QuECHERS approach, the effect of extraction solvent 
(acetonitrile and ethyl acetate) and sorbents (primary and secondary amines and, octadecyl silane) on caffeine removal 
was investigated and was compared to conventional approach as reference method. The extraction and clean-up were 
accomplished by two types of solvents and sorbents in the presence of sodium chloride and magnesium sulfate. Finally, 
caffeine was determined using HPLC-DAD at 273 nm. 

 
Results and Discussion: According to the results, the two coffee varieties (Arabica and Robusta) were clearly 

separated by their caffeine contents as Robusta presented higher values in all classical brews. Among the classical brewing 
techniques, the coffee with the highest content of caffeine was moka brewed from roasted Robusta coffee, with a mean 
value of 1044 ± 26 mg/L. The caffeine content was also determined per serving (cup size) to determine the actual content 
received by consumers. Accordingly, among traditional brews the most caffeine-rich coffee was espresso type pod coffee, 
with a mean value of 1371 ± 16 mg/L, equivalent to 56 ± 0.6 mg/40 mL of serving size. The lowest mean caffeine content 
(13.4 mg / 240 mL) was found in iced coffee. With regards to caffeine extraction, with recovery of 101%, the conventional 
method was the most efficient approach for caffeine determination. Caffeine significantly reduced (around 20% compare 
to conventional approach) when QuEChERS was used as extraction technique which could be valuable for analysis of 
pesticides, which are usually present in small quantities in food samples like coffee. In general, the use of acetonitrile as 
well as the simultaneous application of PSA and C18 resulted in a significant decrease in caffeine content of Robusta 
coffee extract. 

Here, different coffee brews were assessed and compared for their caffeine content (mg/mL and mg/serving). 
Technical differences like coffee varieties, coffee/water ratio or method of brewing (pressurized, fusion, filtering, etc) led 
to coffee brews with different caffeine profiles. Interestingly, despite the high concentration of caffeine in espresso types 
brews, they provided moderate coffee in terms of caffeine content per cup. On the other hand, classical methods in 
particular boiled, French and filtered Robusta coffee were rich in terms of caffeine per cup. When studying caffeine 
extraction, the efficiency of conventional method was significantly superior to QuEChERS approach as caffeine 
significantly reduced when QuEChERS was used as extraction method.  
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