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Introduction 
Coffee is one of the most widely consumed beverages worldwide, with an estimated annual intake of about 

500 billion cups. Roasting is a key step in coffee processing that develops the desirable color, flavor, and aroma, 
but it also promotes the formation of acrylamide through the Maillard reaction. Acrylamide is classified as a 
probable human carcinogen and has attracted increasing attention due to its occurrence in a variety of heat-treated 
foods. Given the growing popularity of coffee  among the Iranian population, determining acrylamide levels in 
espresso and assessing the associated health risks are of public health importance.  Therefore, this study aimed to 
determine acrylamide levels in commercially available espresso coffees and assess the related cancer and non-
cancer risks in adolescents and adults. 

 

Materials and Methods 
In this study, a total of 35 espresso coffee samples were collected from the market. Of these, 26 samples were 

obtained from coffee shops (ES-C), and 9 were prepared at home from commercial coffee powders using a 
household espresso machine (ES-H), following common local preparation practices. Acrylamide concentrations 
in all samples were determined using HPLC-DAD with a mobile phase composed of water/acetonitrile (97:3, v/v) 
at a flow rate of 0.7 mL/min and a detection wavelength of 202 nm.  The average daily intake (ADI) of acrylamide 
(μg/kg body weight/day) was estimated for adolescents and adults based on the measured acrylamide 
concentrations and the available consumption data. Health risk assessment was performed by calculating the 
margin of exposure (MOE) for carcinogenic effects, estimating the incremental lifetime cancer risk (ILCR), and 
evaluating the non-carcinogenic risk using the target hazard quotient (THQ).  The obtained MOE values were 
compared with the reference value of 10,000. In addition, carcinogenic and non-carcinogenic risks were evaluated 
against internationally accepted benchmarks, including those established by the United States Environmental 
Protection Agency (USEPA). 

 

Results and Discussion 
Acrylamide was detected in all analyzed espresso samples. The concentration of acrylamide in ES-C ranged 

from 2.15 to 9.16 μg/100 mL and was consistently higher than that observed in ES-H, which ranged from 0.93 to 
4.00 μg/100 mL. Despite the presence of acrylamide in all samples, the estimated dietary exposure via espresso 
consumption was relatively low. The EDI of acrylamide from espresso was calculated to be 0.004 μg/kg bw/day 
for adolescents and 0.007 μg/kg bw/day for adults. For all samples and both age groups, the MOE values were 
greater than 10,000, indicating a low level of concern and a low priority for risk management regarding 
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carcinogenic effects.  The incremental lifetime cancer risk attributed to acrylamide exposure from espresso 
consumption was estimated at 0.244 × 10-5 for adolescents and 0.221 × 10-5 for adults. Since both values were 
below the 10⁻⁵ benchmark proposed by the United States Environmental Protection Agency (USEPA), the 
associated carcinogenic risk was considered to be low. Non-carcinogenic risk indices were 0.0019 for adolescents 
and 0.0026 for adults, clearly below the threshold of 1, suggesting that non-cancer effects are unlikely at the 
observed exposure levels. For all evaluated parameters, acrylamide exposure and the associated health risks were 
higher in adults than in adolescents. This difference can be attributed to higher consumption rates and greater body 
weight-adjusted intake among adults. 

 

Conclusion 
This study shows that acrylamide was present in all espresso coffee samples collected from the market, with 

coffee shop espresso generally containing higher levels than household espresso  coffees. Nevertheless, acrylamide 
exposure through espresso consumption alone does not appear to pose a serious health risk to the studied adolescent 
and adult populations. The high MOE values, low estimated cancer risks, and non-carcinogenic indices well below 
1 collectively support a low level of concern. However, espresso is considered only one contributor to total dietary 
acrylamide intake, as acrylamide can also be formed in other thermally processed foods. Therefore, evaluation of 
combined exposure from various dietary sources and further investigation of cumulative health risks are 
recommended to provide a more comprehensive risk assessment. 
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 چکیده 
قهوه ضرنن    یها انح  یکاربفشرهح ندی. ففآاار  ر جهان   هایدنینوشر   نیتفاز محبوب یکیفنجان،   ار یلیم  ۵۰۰مصرف  اراهنح ود     نیانگیقهوه با م

مصرف  قهوه  ر جامهح    شی. با توجح بح افزاشرو یزا مارفاان  اوهناهً بیتفک  کیعنوان بح  دیآملیآکف  لیمطلوب، منجف بح تشرک  یوسر  یهایژگی    جا یا
با اارهاا ه   شردهحیننونح ته ۹(   ES-C)  هاشرا ی ر کاف شردهحیننونح ته  ۲۶ننونح قهوه ااررفارو شرامل    ۳۵ ر    دیآملیآکف  یپژ هش محهوا نی ر ا ،یفانیا

نهایج بیانگف وضرور   نوجوانان   بزرگسراهن انجا  گفف .  یآن  ر    گف ه ارن  اف یگطف  ر  یابیشرد   اررا ارز  یفیگ( اندازهES-H)  یاز ااررفارواراز گانگ
میکف گف  بف   ES-H (۰۰/4–۹۳/۰لیهف( بیشرهف از  میلی  1۰۰میکف گف  بف   1۶/۹–1۵/۲) ES-Cمقدار آن  ر با این وال،  ها بو ، آمید  ر هنح ننونحآکفیل
  ۰/ ۰۰7    ۰۰4/۰تفتیب ننونح اارررفاررو تواررا نوجوانان   بزرگسرراهن بح  ۳۵آمید  ر مجنوع  لیهف( گزارش شررد. میانگین  ریاف  ر زانح آکفیلمیلی  1۰۰

گطف   نیبنابفا بو .  1۰۰۰۰ها   بفای هف    گف ه ارنی، بیشرهف از میکف گف  بفکیلوگف   زن بدن  ر ر ز، بدار  آمد. واشریح مواجح با گطف،  ر هنح ننونح
گطف شررناگهح    یفیمد یبفا  نییپا   یا لوبا  کننده نبو ه   نگفانمطالهح  مور     ی ر جنهمصررف  اارررفاررو   آمید از افیققفار گففهن  ر مهفض آکفیل

شرده توارا آنانا  کح هف    از ارط  اعم  بفآ ر  شرد  ۲۲1/۰×  1۰-۵    ۲44/۰×  1۰-۵ تفتیبگطف افزایش ارفاان  ر نوجوانان   بزرگسراهن بح   .شرویم
بو .  1بدار  آمد کح بح مفاتب کنهف از    ۰۰۲۶/۰   ر بزرگسراهن،   ۰۰1۹/۰نوجوانان،    زایی  ر( کنهف بو ند. گطفغیفارفاان1۰-۵)  سر یزایوااظ  از مح
   شرو یارمم  جامهح هد  محسروب نن یبفا  یجد دیتهد ییتنهامصرف  قهوه ااررفارو بح قیاز اف  دیآملیآکف اف ینشران  ا  کح  ر جی ر مجنوع، نها

 یبفرار   نیبنابفا . هد  شیرا افزا  دیآملیآکف  یکل اف ی ر  تواندیوال، مصرف  ااررفارو م نیاز نوجوانان اار . با ا  شرهفیب  یمواجهح  ر بزرگسراهن اندک زانیم
 .اا  یآن بف امم  جامهح ضف ر یاثفات تجنه یابیمخهلف   ارز ییاز منابع غذا آن اف یهنزمان  ر

 
   اکنش مایمر زایی، قهوه، ارزیابی گطف، افاانآمید، آکفیل : یكلید یهاواژه

 

    1 مقدمه
 4/۹  ایفنجان  ر اال    ار یلیم   ۵۰۰مصف  ااهنح    نیانگیقهوه با م

  ها  ر جهان اا ی دن ینوش  تفیناز محبوب   یکیتن  ر اال،    ونیلیم
(Taghizadeh, Azizi, Hassanpourfard, Rezaee, & Karimi, 

کی(2023 قهوه،  کی  یکل   یا.  ظاهف  فنجان  بح    ی دنینوش  کی  کح 
می  "اا ه" مههد یکنهفل  ق  جحینه  شو ،قلندا   عوامل  مانند   ی ق 

 
 گف ه مهندای علو    صنایع غذایی،  انشکده کشا رزی،  انشگاه فف  ای مشهد، مشهد، ایفان -1
 ( Email: moeenfard@um.ac.irنویسنده مسئول:  -)*

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2026.98206.1560 

ااهخفاج   یها  ر ش  ینگهدار ای انهخاب موا  گا ، بفشهح کف ن، شفا
جغفاف منااق  اااس  بف  کح  مصف    ییایاا   عا ات  بسیار کننده    

. الگوهای  (Schouten, Tappi, & Romani, 2020)مهاا ت هسهند  
اور قابل توجهی مهاا ت بح نیز  مصف  قهوه بین کشورهای مخهلف  

فنجان،   ۲مثال، بزرگساهن  ر آمفیکای شنالی مهنوه    عنواناا . بح 
نوشند.  ر  فنجان  ر ر ز قهوه می  4   ر بسیاری از منااق ار پا وداقل  
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تاا ت  نیز  ار پایی  کشورهای  میمیان  مشاهده  توجهی  قابل  شو .  ها 
بحبح  لهسهان  قهوه  ر  وداکثف مصف   میانگین    ننونح،  تفتیب  عنوان 

لیهف  ر میلی  18۰۰     7۵۰لیهف  ر ر ز،  ر  اننارک  میلی  14۵۰     ۲1۰
لیهف  ر ر ز گزارش  میلی  ۲8۲۹ر ز،    ر اوئد، وداکثف مصف  مها ل  

اا    چای  (Arisseto & Vicente, 2015)شده  گا رمیانح،  .  ر 
 لیل تغییف ابک ر  ، اما بح یدنی گف  بح شنار میتفین نوشهنچنان رایج

 Malmir et)زندگی، مصف  قهوه نیز رشد قابل توجهی  اشهح اا   

al., 2019) ایفانی، مهواا مصف     های.  ر پژ هش با جامهح  مفتبا 
 ;Roudbari et al., 2021)گف   ر ر ز    ۲قهوه بفای هف ناف مها ل  

Taghizadeh et al., 2023 )اایف  منوش نیز  ، چای    گیاهی  های 
 ,.Taghizadeh et al)گف   ر ر ز گزارش شده اا     ۲     4تفتیب  بح 

2023) .   
  ی ها  انح  ر تولید    املوع  نیتفمهمکنهفل  رجح بفشهگی یکی از  

با ک یند بسیار آیک فف  بفشهح کف نشو .  محسوب می  باه   یایقهوه 
مایمر ،   ای  اکنش  اا .  انفنی  جف     انهقال  بف  مشهنل  پیچیده، 

 ر    هد کحتغییفات فیزیکی   شینیایی مههد ی  ر  انح قهوه رخ می
 Freitas)ااگهار، رنگ، عطف   اهم گاص قهوه  گیل هسهند    جا یا

et al., 2024).     با این وال، تفکیبات مضفی نیز ای  اکنش مایمر
می میشوند  تولید  میان  این  آکفیلکح  ر  بح  کف . توان  اشاره  آمید 

) آمید  آکفیل شینیایی  ففمول  آمید  2CONH-=CH2CHبا  یک   )
 °Cلیهف  ر  میلی  1۰۰گف   ر    ۲۰4،   محلول  ر آب )کوچکغیفاشباع،  

بح   ( اا . ۲۵ نقطح ذ باین تفکیب   ° Cصورت جامد ااید رنگ، با 

لیهف میلی  ۰۰7/۰  فشار بخار پایین )  C°  ۶/1۹۲  نقطح جوش    ۵/84
از    . (PubChem, 2023)  شو یاف  می  (C° ۲۵جیوه  ر   اففا  جامهح 

اکفیل مهفض  مخهلف  ر  میافق  قفار  میان  آمید  این  از  کح  گیفند 
بح رنیم غذایی، ایگار، آب آشامیدنی، وففح   شغل اشاره کف    توانمی

(Zahir, Ge, & Khan, 2025)  .،ق یاز اف  آمیدآکفیل    ر صنه  غذا  
ب آاراران  نحیآم  یهاگف ه  نی اکنش  از  )عندتاً  تفکنیآزا    بات ی(   

قندها  یلیکفبون از  گففهح  ازکننده،  ایاو  ی)منشأ  واصل   ففآ ر های 
 ی  ر  ما (  کیلیکفآدی  اا  نیها، آکف لل یکفبونیر غن مانند    زیدر لیه

  ای ففآیندهایی مانند افخ کف ن، گفیل کف ن،    C°   1۲۰  باهتف از 
بفشهح   ,Khaloo Kermani)  شو یم  لیتشککف ن    تس  کف ن،   

Moeenfard, Farhoosh, & Alves, 2023; Sebastià et al., 

(    انشگاه SNFA) 1اوئد    ییغذا  یمل  اازمانمحققان  .  (2023
توجح  ۲۰۰۲ااهکهلم  ر اال   قابل  مقا یف  بح وضور  بار  ا لین  بفای   ،

کح تح  تینار وفارتی قفار گففهح     ارنشااهح  ییموا  غذاآمید  ر  آکفیل

 
1- Swedish National Food Administration (SNFA) 

2 Adducts 

3- International Agency for Research on Cancer (IARC( 

4- Risk analysis 

زمینی چیرا   ایب . تاکنون،  (Fan et al., 2023)  بو ند، اشاره کف ند
 های میکف گف  بف کیلوگف  ننونح(، قهوه   ففآ ر ه  ۵-844۰افخ شده )

های پخ  مانند  میکف گف  بف کیلوگف  ننونح(،   ففآ ر ه  ۳7-11۳۹آن )
( صبحانح  غمت  بیسکوئی     کیلوگف     1۰-۲۵4۲نان،  بف  میکف گف  

بح شنار  مید تواا اففا  جامهح  آریاف  آکفیل تفین منابع  ننونح( مهم
ز  بح ذکف . ه(Sebastià et al., 2023; Yan et al., 2023)ر ند  می

آکفیل وضور  کح  غذاها  آمیداا   پز  گا ،    ی ر   ,.Yan et al)آب 

ابز  (2023 قهوه     ،(Bertuzzi, Martinelli, Mulazzi, & 

Rastelli, 2020) . گزارش نشده اا 
، ااهنشاق   یا جذب از افیق پوا ، بح راوهی  بلع   از  آمید بهدآکفیل

،    ر کبد بهد از تشکیل  (Yan et al., 2023)   ار  جفیان گون شده
 ر  شو  کح بح راوهی  کانژ گح با گلوتاتیون، بح گلیسیدآمید مهابولیزه می

 نبال اتصال گلیسیدآمید با اایدهای گف  . بح های بدن بخش می باف 
پف تئین یا  آنزیمنوکلئیک  )مانند  افزایشی ها  تفکیبات  تشکیل  ، ۲ها(   

زایی   تخفیب الولی رخ  ا ه   گطف ابهم جدی مانند جهش  یهابیآا
مانند  هاافاان بح   رومافاان  یی  تخندان،  جداره  کلیح،   ،  پسهان، 

فول  ,.Fan et al)یابد  افزایش می   )نوعی افاان گون(  کوهریلناو  

2023; Sharma et al., 2025; Zahir et al., 2025)  بف بنابفاین   .
مید  آ، آکفیل۳النللی تحقیقات بف ر ی افاان ابق مسهندات آنانا بین 

بندی  ابقح  2A   ر گف ه    "انسان  یبفا  یاوهنال  یزاافاان "عنوان  بح 
عنوان  آمید بحآکفیل  ، ر اتحا یح ار پا  .(Zahir et al., 2025)  شده اا 

(   ام  اهگاه Category 1Bزا )(، جهشCategory 1Bزا )افاان 
 Eslamizad et)شو   شناگهح می   (Category 2, fertility)  تولید مثل

al., 2019)  منظور واظ امم  اففا  جامهح، وداکثف مقدار بح . اگفچح
، یک میکف گف  بف کیلوگف   زن بدن  ر ر ز  آمیدمجاز  ریاف  آکفیل

 ر میان کشورهای اتحا یح ، اما (Yan et al., 2023)تهیین شده اا  
شو ،  ار پا، مقدار تخنینی کح باعث بف ز گطفات جدی بفای اممهی می 

میکف گف  بف کیلوگف   زن بدن  ر ر ز گزارش شده    4/۳الی    4/۰از  
این  بح   . (Zahir et al., 2025)اا    مهفض  قفارگیفی  ر  کلی،  اور 

نوزا ان   کو کان   بفای  رنیم غذایی  از افیق       ۵/۰  –   ۹/1تفکیب 
میکف گف  بف کیلوگف   زن بدن  ر ر ز    ۹/۰الی    4/۰بفای اففا  مسن  

   .(EFSA, 2015; Fan et al., 2023)تخنین ز ه شده اا  
،  ۵یندی اا  مشهنل بف اح مؤلاح ارزیابی گطف ، ففآ4تحلیل گطف

یندی  آ. مؤلاح ا ل، یهنی ارزیابی گطف، فف7  ارتباط گطف ۶مدیفی  گطف 
ارزیابی    بفای یک موجو ، ایسهم یا )زیف(جامهح.اا  جه  بفآ ر  گطف  

بالقوه  ر  گطف می تواند مفبوط بح مواجهات گذشهح، وال یا مواجهات 

5- Risk assessment 

6- Risk management 

7- Risk communication 
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باشد. هنچنین می باشد    آینده  یا کنی  اشهح  کیای    ماهی   تواند 
شو  کح مهنوه بح جه  واظ امم  عنو ، بح نحوی تخنین ز ه می 

بفآ ر  کف ن گطف  اقهی اجهناب شو . بح عبارت  یگف مقدار گطف  از کم
اا   بیشهف  مقدار  اقهی  از  مهنوه  شده   ,Kashani)  بیان 

Gharibzadeh, Nakhjirgan, Younesian, & Zaeim, 2021) .  
هنکاران  Karami, Akbari-Adergani, Jahed)  کفمی   

Khaniki, Shariatifar, & Sadighara, 2022) .  پژ هشی ،  ر 
ی )پو ر گالص قهوه فورانواع   ر    د یآملیاطوح آکفرا بفای    گطف  یابیارز

بفای اففا  بزرگسال مور  بفرای    موجو   ر بازار تهفان   یا کافی میکا(
     ۰۰۰84۵/۰آمید از کافی میکا  قفار  ا ند. میانگین  ریاف  آکفیل

)میکف گف /کیلوگف    ۰۰۰81۵/۰بفای پو ر گالص قهوه فوری مها ل  
واشیح   میزان  مههاقبا  بو .  اندک  بسیار  کح  آمد  بدا   بدن/ر ز(   زن 

با گطف  بح   (MOE)1مواجهح  تفتیب  بفای پو ر گالص   کافی میکا 
از    ۲/۵    41۰     ۵    ۵1۰ مفاتب  بح  آمد کح  بو .    41۰بدا   بیشهف 

بنابفاین مصف  این محصوهت گطفی را از جه  قفارگففهن  ر مهفض  
   .(Karami et al., 2022) کندآمید ایجا  ننیآکفیل

 م یرن ق یاز اف دیآملیبا آکف  یجنه فیناپذمواجهح اجهناب  رغمیعل
  بیتفک  ن یا  زان یم  یبفا  یاکرارچحی تاکنون ود مجاز مشخص      ،ییغذا

آب    ااهثنایبح    ، نشده اا   نییته   های دنی  نوش  یی  ر اغلب موا  غذا
  هفی ر ل  کف گف ی م  1/۰آمید  ر آن نباید از  مقدار آکفیلکح    آشامیدنی،

کند   ابقح  .(Xu et al., 2014)تجا ز  بح  توجح   د ی آملیآکف  یبندبا 
تفکبح  پهانس  یبیعنوان  بف    ی ابیارز  ،ییزاافاان   لیبا  عندتاً  آن  گطف 
با این وال، اگفچح اطوح باهی   مهنفکز اا .  ییزاافاان  یامدها یپ

های قبل را افزایش  ریاف ، اوهنال ظهور عمئم ذکف شده  ر بخش
اما  می عوامل هد،  بح  امم   نامطلوب  اثفات    ف ینظ   یگفی   بف ز 

  پخ     ی ففآ ر  یها  ر ش  ییغذا  میرن   یکل  یزمان مواجهح، الگومدت
 ر   دیآمل ینقش آکف  ق یر ، بفآ ر   ق  ن ی ابسهح اا . از انیز    یی موا  غذا

هنفاه    یقابل توجه    یمخهلف با عد  قطه  یها یبف ز افاان  ر جنه
گطف   یابیمطالهات ارز  جح،ی   ر نه  ،(Garg & Singla, 2025)اا   

بح  مور اغلب  الگو  یصورت  بح  انجا     ی   ابسهح  جامهح  هف  مصف  
     یفانیمصف  قهوه  ر جامهح ا  ف یچشنگ  شیبا توجح بح افزا  . شوندیم
پژ هش   نیکنندگان،  ر ابف امم  مصف   دی آملیبالقوه آکف  یامدها یپ

    هاشا  یاز کاف  شدهیآ رننونح قهوه جنع  ۳۵ ر    دیآملیغلظ  آکف
  ی گطف ناش  ی ابی  مههاقب آن، ارز  یفیگاط  شهف اندازه   یهافف شگاه

 قفار گفف .  یمور  بفرا ی دنینوش نیاز مصف  ا
 

 
1- Margins of Exposure (MOE) 

2- Primary and secondary amine (PSA) 

3- C18–octadecylsilane (C18) 

4- Polyvinylidene fluoride (PVDF) 

 ها مواد و روش
 مواد شیمیایی  

ا ل       آمین  ،دیآمآکفیلااهاندار    اکها ایل (    PSA)۲های 
از شفک  ایگنا ففاهم شدند.     رصد   ۹/۹۹با گلوص  (  C18)۳ایمن  
پهاایم  ااهات   آب،  بد ن  ااهیک    (II)هگزاایانوففات  ر ی  ااید    

ومل  شدند.  گفیداری  )آلنان(  مفک  شفک   از  مور  گمیسیال  های 
ااهاا ه هنگی  رجح کف ماتوگفافی  اشهح   شامل ااهونیهفیل، هگزان  

 4PVDFآلنان(،   آب )شارلو، اارانیا( بو ند. فیلهف افافنگی  )مفک،  
  Membraneاز شفک میکف مهف(  4۵/۰مهف، وافات اانهی ۵/۲)قطف 

Solution    .شدند ففاهم  آب  اهون )آمفیکا(  تها ل    اهی    با 
از  میلی  ۶گف ،  میلی  ۲۰۰؛  Oasis® HLB) ۵  اهی چفبی  لیهف( 

Waters Corporation  )شدند  )ایفلند هدای     .تهیح  با  آب  یونیزه 
محلول  7/۰-۳/1الکهفیکی   تهیح  جه   )بهانن(  های  میکف زیننا 

 ها مور  ااهاا ه قفار گفف .ااهاندار    ننونح 

 
 های قهوهتهیه نمونه 

پژ هش   این  قفار گففهند:  ۲ ر  آزمون  مور   اارفاو  قهوه   گف ه 

های مخهلف  ر اط   تهیح شده از کافی شا   های اارفاو)الف( قهوه
( قهوهC-ES ۶ننونح،   ۲۶شهف  )ب(  انواع  (،  از  شده  تهیح  اارفاو  های 

 ۹های مههبف  اگلی   گارجی )پو رهای قهوه گفیداری شده از شفک 
از  H-ES 7ننونح،  منظور  این  بفای  ااز  (  مدل    De'Longhiاارفاو 

EC685    لیهف با  میلی  ۵۰±۵ااهاا ه شد. اارفاوهای گانگی با وجم
مشخصات  بار تهیح شدند.  1۵گف  پو ر قهوه   تح  فشار    ۵/۵±۰/7

انواع قهوه مور  ااهاا   ر این پژ هش تا ود منکن جنع آ ری شده    
 نشان  ا ه شده اا .  ،1جد ل  ر 

 

 آمید آکریل استخراج 

هنکاران   ر ش  ریبو    از  منظور  این   & Deribew)بفای 

Woldegiorgis, 2021 )    ،ابهدا شد.  ر  ااهاا ه  اصموات  کنی    ۵با 
  ۵/۲لیهف از قهوه اارفاوی اانهفیایون شده    بار مهوالی تواا  میلی
ز ایی شده با یک  ز ایی شد. فاز چفبی لیهف هگزان تا ودی چفبی میلی
با آب مقطف    (II)پهاایم هگزاایانوففات  گف     ۶/1۰)  1کاریز  لیهف  میلی

  ااهاتگف     ۹/۲1)  ۲  لیهف محلول کاریزمیلی  یک  راید(   1۰۰بح وجم  
لیهف ااهیک ااید گمیسیال تفکیب شد   با آب مقطف بح میلی  ۲ر ی با  
  ۵ قیقح اکون، اانهفیایون )  ۵مخلوط شده   بهد از    راید(  1۰۰وجم  

5- Hydrophilic-Lipophilic Balance (HLB) cartridge 

6- Espresso coffee– Coffee shop 

7- Espresso coffee– Household espresso machine 
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  ر بف  قیقح( گف ید. بح فاز شاا  میانی، مجد ا هگزان    ۵۰۰۰ قیقح،  
های کاریز اضافح شده   این ففآیند تکفار گف ید. هیح میانی   محلول

گالص اهون  جه   از  بیشهف،  شد.    HLBاازی  جه  عبور  ا ه 
لیهف آب با میلی ۵/۳لیهف مهانول   میلی  ۵/۳تفتیب بح  اازی اهون،آما ه

 ۳عبور  ا ه شد. بهد از تخلیح کامل،    کارتفیجگلوص کف ماتوگفافی از  
قطفه ابهدایی کح    ۵الی    4باهی اهون قفار گفف .  فاز شاا   لیهف  میلی

جه  آ ری گف ید.  از اهون گارج شدند،   ر ریخهح شد   مابقی جنع 
گف  یلیم  1۰۰اازی شده با  لیهف عصاره پاکمیلی  ۲اازی بیشهف،  گالص
PSA     ۵۰  گف   یلیمC18    عصاره تنیز  شد.    ونیایاانهفمخلوط   ارا

تزریق   HPLC-PDAبح    PVDFنهایی بهد از عبور از فیلهف افافنگی  
 شد. 

 
 های اسپرسو در این پژوهش های مورد استفاده برای تهیه نمونهمشخصات قهوه -1جدول 

Table 1– General description of ground coffees used for preparation of espresso coffee brews in the present study 
 درجه برشتگی

Roasting degree 
 محل كاشت

Origin 
 واریته قهوه 

Coffee variety كد نمونه 

Sample code آوری شده از كافی شاپهای جمعنمونه( هاES-C) 

C)-Samples from coffee shop (ES *  

 مهواا
Medium 

 بفزیل/ یهنا 

Brazil/Vietnam 

   (%4۰( / ر بواها )% ۶۰عفبیکا )
Arabica (40%) / Robusta (60%) 

1 
 

- - - 2 
 تیفه 

Dark 
 هند / اتیوپی / اند نزی

India/Ethiopia/Indonesia 
 ( %1۰۰ر بواها )

Robusta (100%) 
3 

- - - 4 
- - - 5 

 مهواا
Medium 

 عفبیکا )اتیوپی( / ر بواها )اند نزی( 
Arabica (Ethiopia) / Robusta (Indonesia) 

 ( %۳۰( / ر بواها )% 7۰عفبیکا )
Arabica (70%) / Robusta (30%) 

6 

 مهواا
Medium 

 کلنبیا 
Colombia 

 ( 1۰۰عفبیکا )
Arabica (100%) 

7 

- - - 8 
- - - 9 

 مهواا تا تیفه 
Medium to dark 

- - 10 

 مهواا
Medium 

 کلنبیا / هند 
Colombia / India 

 ( % ۳۰( / ربواها )% 7۰عفبیکا )
Arabica (70%) / Robusta (30%) 

11 

- 
 کلنبیا / اتیوپی 

Colombia / Ethiopia 
 ( % ۳۰( / ربواها )% 7۰عفبیکا )

Arabica (70%) / Robusta (30%) 
12 

 مهواا
Medium 

 بفزیل
Brazil 

 ( %1۰۰عفبیکا )
Arabica (100%) 

13 

- - - 14 
- - - 15 

 مهواا تا تیفه 
Medium to dark 

 عفبیکا )بفزیل( / ر بواها ) یهنا ( 
Arabica (Brazil) / Robusta (Vietnam) 

 ( %۶۰( / ر بواها )% 4۰عفبیکا )
Arabica (40%) / Robusta (60%) 

16 

- - - 17 
- - - 18 
- - - 19 

 مهواا
Medium 

 عفبیکا )بفزیل( / ر بواها ) یهنا ( 
Arabica (Brazil) / Robusta (Vietnam) 

 ( %۲۰( / ر بواها )% 8۰عفبیکا )
Arabica (80%) / Robusta (20%) 

20 

- - - 21 
- - - 22 
- - - 23 
- - - 24 

- 
 کلنبیا / اند نزی

Colombia / Indonesia 
 عفبیکا   ر بواها 

Arabica & Robusta 
25 

 مهواا
Medium 

- 
 ( %1۰۰عفبیکا )

Arabica (100%) 
26 
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 (ES-Hهای تهیح شده تواا اارفاوااز گانگی )ننونح
Samples prepared using household espresso machine (ES-H) ** 

 

 مهواا تا تیفه 
Medium to dark 

 
- 

  عفبیکا   ر بواها
Arabica & Robusta 

27 

 مهواا تا تیفه 
Medium to dark 

 اتیوپی 
Ethiopia 

 ( %1۰۰عفبیکا )
Arabica (100%) 

28 

 تیفه 
Dark 

- 
 ( %1۰۰عفبیکا )

Arabica (100%) 
29 

 مهواا
Medium 

- 
 ( %1۰۰عفبیکا )

Arabica (100%) 
30 

 مهواا تا تیفه 
Medium to dark 

- 
 عفبیکا   ر بواها 

Arabica & Robusta 
31 

 مهواا
Medium 

- 
 ( %1۰۰عفبیکا )

Arabica (100%) 
32 

- - 
 عفبیکا   ر بواها 

Arabica & Robusta 
33 

 ر شن
Light 

- 
 ( %1۰۰عفبیکا )

Arabica (100%) 
34 

 مهواا
Medium 

- 
 عفبیکا   ر بواها 

Arabica & Robusta 
35 

 آ ری شد.های گفیداری شده جنعبندی قهوهاامعات تا ود منکن از اامعات ر ی بسهح ** آ ری شدند. ها جنعشا اامعات تا ود منکن از مسئولین کافی * 

*Information was collected from coffee shops. **Information was collected from labels of packaging 

 

 آمید به روش کروماتوگرافیتعیین مقدار آکریل 

از این منظور  فاز HPLC  (KNAUER  بفای  بح افیق  آلنان(،   ،
  قطف    ۲۵۰، با اول  Eurospher 100-5 C18مهکوس با کنک اهون  

پنپ  میلی  ۶/4 بح  مجهز  گف ماتوگفافی  شد.  اهگاه  انجا   مهف 
(Smartline Pump 1000( اتومات  انرلف   ،)Smartline 

Autosampler 3900ففابناش آشکارااز     )-(  PDAمفئی 

Detector 2800 بو  )( آب  تفکیب  شامل  مهحفک  فاز   .۹7% ) -  
میکف لیهف از   ۲۰لیهف بف  قیقح بو . میلی 7/۰( با افع  %۳ااهونیهفیل )

  ۲۵های ااهاندار ( بح اهون  ر  مای  ننونح )عصاره تنیز شده یا محلول
اانهی  آکفیل رجح  شنااایی  گف ید    تزریق  موج  گفا ،  اول  آمید  ر 

افزار  های کف ماتوگفافی نیز با نف  نانومهف انجا  گفف . پف ازش  ا ه   ۲۰۲
EZChrom Elite     جه شد.  ننونح انجا   آنالی   ر  مقدار  تهیین 

کالیبفاایون  ر   منحنی  رام  گارجی    ااهاندار   ر ش  از  مجهول 
گف  بف لیهف آب ااهاا ه شد. شنااایی  میلی  ۲۵/۰-۳۰محد  ه غلظهی  

ننونحآکفیل ایف آمید  ر  باز اری    زمان  مقایسح  با  مجهول    های 

 آمید  ر ننونح مجهول   محلول ااهاندار  صورت گفف . آکفیل
 

 اعتبارسنجی روش کروماتوگرافی

پارامهفهای ضفیب   گففهن  نظف  با  ر  کف ماتوگفافی،  بهینح  ر ش 
(   LOD)1(، صح  ) رصد بازیابی(، وداقل مقدار تشخیص  2R) تهیین

 
1- Limit of detection (LOD) 

اندازه  مقدار  محاابح  LOQ)۲گیفی وداقل  جه   شد.  انجی  اعهبار   )
  S/N( ااهاا ه شد.  ر این مها لح،  1، از مها لح )LOD     LOQمقا یف  

(، 1۰مها ل    LOQ  بفای    ۳مها ل    LODنسب  ایگنال بح نویز )بفای  
C    ،غلظ  ننونحN      مقدار نویز زمان شنااایی ننونح شاهدH   ارتااع

 ,.Khaloo Kermani et al)باشد  ایگنال  ر زمان شنااایی ننونح می 

2023) . 

(1     ) 𝐿𝑂𝐷, 𝐿𝑂𝑄 =
𝐶 × 𝑆 ̸𝑁 × 𝑁

𝐻
 

 
 بررسی ارزیابی خطر 

مصرف   قیاز طر(  EDI)  دیآمل ی روزانه آکر  افت یدر  تخمین

 اسپرسو  قهوه

مصف   ،  ( Nematollahi et al., 2020)نهن  اللهی   هنکاران  
 صورت های انی مهاا ت  ر جامهح ایفانی را بح  ر گف ه  )گف /ر ز(  قهوه
  نوجوانان ر    8۵/۰±   ۰۳/۲،   (اال  ۳-1۰)  کو کان ر    ±47/۰   7۰/1
  ۶8/۲اال(      1۶-۶۰)  بزرگساهن ر    7۹/1±   ۶۳/4  (،اال  17-11)

 ر نهیجح مقا یف   . گزارش کف نداال(    ۶1-۹۶)  اففا  مسن ر    ±۶۶/۰ 
تفتیب بفای نوجوانان   بزرگساهن  ر پژ هش  گف   ر ر ز بح   ۲     8۵/۰

گفف  قفار  ااهاا ه  مور   نیز   ;Karami et al., 2022)  واضف 

Nematollahi et al., 2020) . 17الی  11نوجوان ) ک ی زن  نیانگ یم  

2- Limit of quantification (LOQ) 
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ود     )بزرگساکیلوگف       ۶۰اال(  ر  نیز  ۶۰الی    18ل    7۵  اال( 
شد    لوگف یک گففهح  نظف  این    .(Nematollahi et al., 2020) ر  بف 

از    (μg/kg bw/dayآمید )آکفیل  ر زانح    ریاف   ینیمقدار تخناااس،  
اارفاو  نوشیدن قهوه  )  ی هف گف ه ان  یبفا  افیق  مها لح  ( ۲از ر ی 

آن محاابح   کح  ر  غذایی   ر    دیآملیآکف  مقدار  ،iC  گف ید،    iما ه 
(g/kgμ)،  iIR ما ه غذایی    مصف    زانیمi  (g/day)،     bw زن بدن  

 ,.Nematollahi et al)  اا   یان  یها( بف اااس گف ه kg)  هف فف 

2020) .   

(۲ ) 
Estimated Daily Intake (EDI)

=  
∑ 𝐶𝑖  ×  𝐼𝑅𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑏𝑤 × 1000
 

 

 آمیدمواجهه با خطر آکریل  تخمین

  ، ریاف  شده از رنیم غذایی  دیآمل یگطف آکفمیزان    ی ابیارز  یبفا
اا     (MOE) 1آمید واشیح مواجهح با گطف آکفیلا لین مفولح تهیین  

( محاابح شد.  ر این مها لح،  ۳از افیق مها لح )  یان  یهاگف ه   یبفاکح  
MOE  10  هد(، بُآمید )بد ن  واشیح مواجهح با گطف آکفیلBMDL    ود

  ی نیمقدار تخن  EDI     (g/kg bw/dayμ) ۲اانینان پایین   ز محک
اف  آمیدآکفیل ر زانح     ریاف  غذایی    ق یاز  ما ه   i  (μg/kgمصف  

bw/day   اا  )(Nematollahi et al., 2020) .  تخنینبفا اثف    ی 
 رباره   FAO/WHO مشهفک  هحیکن   د،یآملیآکف  ییزاافاان 
ود اانینان پایین    مقدار مهاا ت از ( JECFA) ۳یی غذا یهایافز  ن

هنان   یا  محک  آکفیل  10BMDL  ز  بفای  کف هرا  پیشنها   : اندآمید 
شف ع   ۳1۰)الف(   بفای  ر ز  بدن  ر  کیلوگف   زن  بف  میکف گف  

میکف گف     18۰های صحفایی ما ه،   )ب(  تومورهای پسهانی  ر موش
هار رین غده  تومورهای  بف ز  بفای  ر ز  بدن  ر  کیلوگف   زن   ر  4بف 

مقدار   ،(EFSA)۵ار پا  ییغذا یننیا مفجعموش. این  روالی اا  کح 
ر ز    لوگف یبف ک  کف گف یم  17۰ بدن  ر  بف ز  بفارا   زن    ی امدهایپی 

بفای    4۳۰    ۶ک ینئوپماه را  ر ز  بدن  ر  کیلوگف   زن  بف  میکفگف  
تهیین کف ه اا . این پژ هش، انی  عصبی  ر موش صحفایی     ر 

 
1- Margins of Exposure (MOE) 

2 - Benchmark dose lower confidence limit 10 

(BMDL10) 

3- Joint FAO/WHO Expert Committee on  Food Additive 

(JECFA) 

4- Harderian gland 

5- European Food Safety Authority (EFSA) 

 ی ها ر نن  کیاررومات  یهاجهش  ای ازمجنوعحمهنوهً بح   کینئوپمارره ندیففآ -۶
. برح عبرارت  یگف  دنرشرررویتومور م  جرا یبراعرث ا   مههراقبراکرح    شرررو یم  اامقگراص  

 ای(  یاررفاان  فی)غ  میگتواند گوشیاارر  کح م یبافه  یهیاب  فینئوپماررم رشررد غ 
 ( باشد.ی)افاان میبدگ

10BMDL  زن بدن  ر    لوگف یبف ک  کف گف ی م  4۳۰     ۳1۰،  17۰  های 
 ، مور  ااهاا ه قفار گففهند. ر ز

(۳ ) MOE =  
 𝐵𝑀𝐷𝐿10

𝐸𝐷𝐼
 

 

 در طول عمرسرطان  شیخطر افزا تخمین

افزا از   دیآملیآکف   لیل  ریاف  ر اول عنف بحافاان    شیگطف 
آنانا وااظ  از  تواا    ) ر اینجا مصف  قهوه( کح  افیق رنیم غذایی

بف اااس  پیشنها  شده اا ،  (  USEPA)7  مهحده  اهتیا  س یزایمح
( م4مها لح  شد.(  مها لح،   حاابح  این  (  بهدبد ن  پارامهف  )  8ILCR ر 

کند. پارامهف یک فف  را بیان می   یافاان  ر اول زندگ   اوهنال افزایش

iC  آمید  ر ما ه غذایی  مقدار آکفیلi   (g/kgμ  ،)iIR  میزان مصف  ما ه
مان قفار گففهن  ر مهفض  ز  ۹ED (،g/day ر هف گف ه انی )  iغذایی  
نوجوانان  آکفیل بفای  اال،  )بف وسب  بزرگساهن    7آمید  بفای    4۳ 
ر ز  ر اال(،    ۳۶۵آمید )تنا ب قفار گففهن  ر مهفض آکفیل  1۰EFاال(،

11SF  آکفیل شیب  )عامل  فاکهور    1۲CF(day/(mg/kg ،)) -1  ۵/۰آمید 
  ی ابسهح بح ان )بفا  لیتهد  بیضف   1۳ADAF(،  gμmg/  ۶-1۰تصحی  )

بفا  ۳اال    1۵تا    ۳ گففهح    1اال    1۶از    شهفیب  نیان  ی   نظف   ر 
)  bwشو (،  می نظف  مور   انی  گف ه  فف   ر  هف   kg    )14AT زن 
  7۰ز بف مبنای ان  ر   ۲۵۵۵۰)  یی موا زاافاان   یزمان بفا  نیانگیم

 Nematollahi et)  باشدمی(  اال  17بف مبنای ان  ر ز    ۶۰۲۵اال    

al., 2020). 
(4 ) 𝐼𝐿𝑅𝐶 

=  
 𝐶𝑖 ×  𝐼𝑅𝑖 × 𝐸𝐷 × 𝐸𝐹 × 𝑆𝐹 × 𝐶𝐹 × 𝐴𝐷𝐴𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
 

 

 یی زاسرطانغیرخطر  تخمین

هد   بیضف غتخنین    منظوربح (  THQ)1۵  گطف    فیگطف 
هنگا   ریاف زاافاان  بح  غذایی    دیآملی آکف  یی  ما ه  بح کنک   iاز 
( آن  ۵مها لح    یک    گطف هد   بیضف،  THQ( محاابح شد کح  ر 

آمید از افیق ما ه  ، میزان  ریاف  آکفیلEDIپارامهف بد ن بهد اا .  

7 - United States Environmental Protection Agency 

(USEPA) 

8- Incremental lifetime cancer risk (ILCR) 

9- Exposure duration (ED) 

10- Exposure frequency (EF) 

11- Slope factor of acrylamide (SF) 

12- Correction factor (CF) 

13- Age-dependent adjustment factor (ADAF) 

14- Average time (AT) 

15- Target hazard quotient (THQ) 
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یا    دیآملیآکف  ی  ز مفجع گوراک  i  (day/g/kg bwμ  ) 1RFDغذایی  
تحنل"عبارتی  بح  قابل  ر زانح  اا .    "(TDI)۲  مصف   تفکیب  آن 

JECFA    مقدارRFD    بفای بف    4الی    1 ر    دیآملی آکفرا  میکف گف  
این مطالهح مقدار  تهیین کف ه اا  کح  ر  کیلوگف   زن بدن  ر ر ز 

از    THQاگف    .(  ر نظف گففهح شدμg/kg bw/day)  ۲مهواا   بیشهف 
امم     ی قبول بفا  فقابلیغ     گطف بالقوه  کیک باشد، بیانگف  جو  ی

 Aghvami et al., 2023; Karami)ی مور  مطالهح اا   انسان  جامهح

et al., 2022) . 

(۵ ) 𝑇𝐻𝑄 =  
 𝐸𝐷𝐼

𝑅𝐹𝐷
 

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
صورت ر    تکفار انجا  شده   نهایج بح ها  ااهخفاج تنامی ننونح 

  نهایج مور  تجزیح   تحلیل  اریاناانحفا  مهیار بیان شدند.    ±میانگین  
(ANOVA)  با    یشی آزما  یها ا ه   نیانگیم  انی م  سحیمقا  ح   قفار گففه

  جینهاپذیفف .  انجا     (>۰۵/۰p)   رصد  ۵  نانیآزمون  انکن  ر اط  اان
نف   ننو ار  زیآنال  Minitabافزار  با  نف    از  ااهاا ه  با    Excelافزار  ها 

 شدند.  میتفا
 

 نتایج و بحث 
 اعتبارسنجی روش کروماتوگرافی

موجو   ر قهوه با نسب    آمیدمنظور شنااایی آکفیلتفکیب ومل بح 
  ۲۰۲لیهف بف  قیقح  ر  میلی  7/۰(   افع   %۳( / ااهونیهفیل )%۹7آب )  

تاکیک(A-1)شکل  نانومهف   بح  منجف  آنالی    ،  مطلوب  پذیفی 
امکان  تداگل از ننونح گف ید کح  باریک    شناااییگفها   ظهور پیکی 
از  آکفیل را  ر زمانی کنهف  با   .(B- 1)شکل   قیقح ففاهم کف     ۶آمید 

 ,Michalak, Gujska, & Kuncewicz)  توجح بح نهایج اایف محققین

2013; Wang, Feng, Guo, Shuang, & Choi, 2013)    ومل
ااهونیهفیل نسب  بح مهانول توانایی بههفی  ر جدااازی پیک ننونح    

پهنتداگل جلوی  را میگفها  ار ،  پیک  بف شدگی  فشار  ار   گیف ،   
می  کاهش  را  مهماهون  این هد.  هنح  از  اولتف  ااهونیهفیل  ر   کح 

را نسب  بح مهانول کنهف   UVنانومهف(، تابش    ۲۰۲های کم )مانند  موج
 لیل کاهش نویز پا زمینح، گا پایح از     ر نهیجح بح   کندجذب می

بو    گواهد  بفگور ار  بیشهفی  مشاهدات    .( Shimadzu, 2021) ثبات 
از بح مفاتب آلو ه  ES-Cهای  تجفبی ما نشان  ا  کح کف ماتوگفا  تف 

ES-H  لیل ااهاا ه از مقا یف بیشهف قهوه، ااهاا ه از  تواند بح بو  کح می 
ها با تفکیب شینیایی    رجات بفشهگی مهاا ت،   یا  ما   فشار قهوه

 
1- Oral reference dose (RFD) 

ایف   ااهخفاج  بح  منجف  کح  باشد  تجاری  اارفاواازهای  باهتف  ر 
  ایهی از تفکیبات گواهد شد. 

کح  ر   اعهبارانجی  بیانگف   ۲جد ل  نهایج  اا ،  شده    نشان  ا ه 
 بیبا ضف  هفیل  بف  کف گف یم  ۲۵-۳۰۰۰  ی ر محد  ه غلظه  یپااخ گط

قابل قبول بو ه   ضفیب تغییفات    هابو . تکفارپذیفی  ا ه  ۹۹7/۰  تهیین
 ا  آمد.  رصد( بح ۶۵/۰-۵۹/۳ رصد )   4ای اح ر ز مهوالی کنهف از  

لیهف   ۶۲/۳۰     1۹/۹تفتیب  حب  LOD     LOQمقا یف   بف  میکف گف  
مقا یف   بح  شدند.  ک  کف گف یم  4/۲۰     ۵محاابح  از افیق   لوگف یبف 

HPLC-DAD  (Endeshaw & Belay, 2020) ،  ۶     ۲۳  کف گف یم  
     SPE-HPLC-UV  (Haiyan Wang, 2008)از افیق    لوگف یبف ک

 ,HPLC-UV  (Oroianتواا    1/1۲-۳/14   ۶/۳-۳/4محد  ه  

Amariei, & Gutt, 2015)   تفتیب بفای  بحLOD     LOQ    ر منابع 
 رصد عفبیکا با  رجح    1۰۰ رصد بازیابی از ننونح قهوه  اشاره شده اا .  
آنالیز بح    هایکارایی انواع ر ش بدا  آمد.    ۹۲  ±  ۵/1بفشهگی مهواا  

شکل قابل توجهی بح ر ش ااهخفاج   آنالیز بسهگی  ار .  ر یک مقالح  
های ااهخفاج    انواع ر ش   ،(Sebastià et al., 2023)مف ری جامع  
آکفیل بفرای آنالیز  گففهند.  قفار  بفرای  مور   کح  آمید  نشان  ا ند  ها 

آکفیل بازیابی  از   رصد  مطالهح  مور   مقاهت  بین    1۰۹تا    7۰آمید  ر 
  رصد مهغیف بو .

 

 های اسپرسوآمید در قهوهمقدار آکریل 

 هنده  نشان  گمصح شده کح  ۲  شکلها  ر  آمید ننونحمقدار آکفیل
. مقدار  باشدیم   ر اارفاوهای مور  مطالهح  آمیدمحهوای آکفیلتنوع  

بف    ۰۶/4  ±  11/۲ننونح    ۳۵میانگین  ر   لیهف میلی  1۰۰میکف گف  
این با  شد.  غلظ گزارش  تغییفات  ایف    ES-Cآمید  ر  آکفیل  وال، 

 4۵/۰تا    1۵/۲  ±  11/۰  از  ES-Cاین مقدار  ر    بو .  ES-H  تف ازگسهف ه
تا    ۹۳/۰  ±  ۰۵/۰ از  ES-Hلیهف    ر  میلی  1۰۰میکف گف  بف    1۶/۹  ±
  نکح یتوجح بح ا  بالیهف بدا  آمد.  میلی  1۰۰میکف گف  بف    ۰۰/4  ±  11/۰
تنها ،  افزایش  هدرا    ییزاافاان   گطف  تواندیم  آمیدباهی آکفیل  فیمقا 

  قفار    ر محد  ه گطف  ،قیتحق  نی ر ا   بفرایمور     یهاننونحاز    ی رصد
ر ش  های بهدی بح آن گواهیم پف اگ . اگفچح، کح  ر بخش  فندیگیم

قابل توجهی  ار ، با   فیتأث آمید  ر قهوهآکفیل غلظ    کف ن قهوه بف  
گزارش  اایف  با  پژ هش  این  از  مقا یف واصل  وال،  ها هنخوانی این 

بف    4/۲  -  ۹/4     7/۲  -  8/۵ اش .  ر مقاهت بح مقا یف   میکف گف  
بحمیلی  1۰۰ اارفاوهای  لیهف  بفای  کافئنیکافئتفتیب  بد ن   ن ی  ار   

بازار   موجو   یتجار  پو رهای  ,Alves, Soares, Casal)   ر 

Fernandes, & Oliveira, 2010)  ،۰/4  -  77/۰    1۰۰میکف گف  بف  

2- Tolerable daily intake (TDI( 
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ماشینمیلی اارفاوی  ندینگ   ,Mesías, & Morales) 1ها لیهف  ر 

آکفیل  ۹/1۵الی    4/۰  ، (2016 قهوه   هفیلیلیم  ۲۰۰آمید  ر  میکف گف  
فور  ۲۲) بفا  1۲تفک،    ی قهوه انه  7  ،یقهوه  آما ه    یقهوه    کف ه 

 8۵/۲الی    ۰۵/1  ،(Basaran, Aydin, & Kaban, 2020)(  دنینوش
  ، (Galuch et al., 2019)لیهف قهوه فیلهف شده  میلی   1۰۰میکف گف  بف  

  تفتیب  ر لیهف نیز بح میلی   1۰۰میکف گف  بف    1۳/۲     ۹۵/۲،  1۹/۳،  1۰/4

تفک شده  قهوه  فیلهف  ففانسوی،   ,Michalak)اارفاو    ، 

Czarnowska-Kujawska, Gujska, Klepacka, & Tońska, 

 ,Han)  لیهف  ر قهوه اف میلی  1۰۰نانوگف  بف    ۳۹۰  -  ۵۵۰  ، (2020

Boo, & Chung, 2020)     4۳۰-۳۵۰     ۵4۰-41۰    1۰۰نانوگف  بف  
بحمیلی اف   تفتیب  لیهف  قهوه  گف     قهوه   ,Kang, Lee) ر 

Davaatseren, & Chung, 2020)   . اشاره شده اا 

A B 

  
 درصد عربیکا(   100آمید. )ب( كروماتوگرام نمونه واقعی ))الف( طیف محلول استاندارد آكریل –1شکل 

 Fig. 1. (A) Spectra of acrylamide standard solution. (B) Chromatogram of real sample (100% Arabica coffee)  

 
 با كارایی بالا كروماتوگرافی مایعآمید توسط پارامترهای اعتبارسنجی آنالیز آكریل  -2جدول 

Table 2- Validation parameters for acrylamide analysis using HPLC-DAD 
 اعتبار 

Values 
 پارامترها 

Parameters 

   محد  ه گطی منحنی کالیبفاایون  25-3000
Linearity range (µg/L) 

0.997  
 ( N=  ۶)  ضفیب تهیین

*Coefficient of determination (N = 6) 

 وداقل غلظ  قابل تشخیص    9.19
** (µg/L)Limit of detection (LOD)  

30.62  
 گیفی وداقل غلظ  قابل اندازه

**Limit of quantification (LOQ) (µg/L) 

 بازیابی   1.5 ± 92
Recovery (%) 

3.5 ± 0.29 250 µg/L ضفیب تغییفات (CV% بفای اح محلول ااهاندار ) ای اح ر ز مهوالی*** 

Coefficient of variation (%CV) for three standard solutions during the three 
sequential days *** 

2.8 ± 0.11 500 µg/L 
0.65 ± 0.02 1000 µg/L 

* N   1۰۰۰   ۵۰۰،  ۲۵۰ یهاغلظ   *** ، (گیفیود اندازه) 1۰(   ود تشخیص) ۳محاابح شده از نسب  ایگنال بح نویز  **  ، کالیبفاایون  ااهاندار  منحنیهای محلولتهدا  
 .مور  آزمون قفار گففهند یاح ر ز مهوال  یا فاتیی تغ  بیضف نییته یانهخاب شده   بفا  ونیبفاایکال  یمنحن ا یعنوان اطوح کم، مهواا   زبح بی تفتبح هفی بف ل کف گف یم

*𝑁 number of calibration curve standard, **Calculated from the signal to noise ratio of 3 (LOD) and 10 (LOQ), *** The 
concentrations of 250, 500, and 1000 µg/L were selected as the low, medium, and high levels of the calibration curve, 

respectively, and were tested to determine the coefficient of variation over three consecutive days.   

 

 
1- Vending machines   
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 لیتر( در قهوه اسپرسومیلی 100آمید )میکروگرم در مقدار آكریل -2شکل 

(،  35الی  27نارنجی )كد   های( و ستونES-Cهای سطح شهر )آوری شده از كافی شاپهای جمع( نمونه26الی  1های آبی رنگ )كد ستون 

 باشند.( میES-Hانواع تهیه شده توسط اسپرسوساز خانگی )

Fig. 2. Concentration of acrylamide (μg/100 mL) in espresso coffee analyzed in the present study 
 Blue columns (code 1 to 26) are espresso coffee obtained from coffee shops (ES-C); Orange columns (code 27 to 35) are 

espresso prepared using household espresso machine (ES-H) 
 

 بررسی ارزیابی خطر 

مصرف قهوه   ق یاز طر  دی آملیروزانه آکر  افتیدر  نیتخم

 اسپرسو

      ،ییمصف  موا  غذا  قیاز اف  دیآملیمواجح با آکف  نیتخن  یبفا
آمده(   ا بح   قهوه ر    دیآملی قوع )غلظ  آکف  یهانوع  ا ه شامل  ا ه 

   یجنه  کیتواا    ییمحصول غذا  اف ی ر  زانیمصف  )م  یها   ا ه
قفار گففهن  ر   .(Nematollahi et al., 2020)  اا   ازی( مور  ننیمه

    ا ه    نیبا ضفب ا  ما ه غذاییمصف     قیاز اف  دیآملیمهفض آکف
شو   یم  میتقس   ی زن بدن جنه  نیانگیشو    ارا بف می محاابح م

 زن بدن  ر    لوگف یکبف    دیآملیآکف  کف گف یم  ایگف   یلیصورت م  بح 
 ر این مطالهح،    .(Akbari-Adergani et al., 2023)  شو ی م  انیر ز ب

بین   اارفاوها  انواع  بح میلی  7۰  تا  4۰وجم  کح  بو ند  مهغیف  اور  لیهف 
 ر نظف گففهح شد. بف این اااس، هنانطور کح  ر    لیهفمیلی   ۵۰میانگین  
آمید  ر هف اور مهواا مقدار آکفیلنشان  ا ه شده اا ، بح   ۳جد ل  
  41/۲±   ۹۲/۰تفتیب  بح   ES-C     ES-Hلیهفی بفای  میلی  ۵۰فنجان  

ننونح مور    ۳۵   ر مجنوع  لیهف  میلی  ۵۰میکف گف   ر    ۹۳/۰  ±  ۵۳/۰   
با ففض  .  بدا  آمدلیهف  میلی  ۵۰میکف گف   ر    ۰۳/۲  ±  ۰۶/1مطالهح  

هف    کحاین ااهخفاج  اارفاو،  میلی  ۵۰بفای  قهوه    ۵/7لیهف  پو ر  گف  
مور  مطالهح    پو ر قهوه ر  مهناظف  آمید  مقدار آکفیلمصف  شده باشد،  

بح   اینهز  بح ذکف اا  کح    .(۳جد ل  )محاابح گف ید   منظور ففض 

ا  یااهاندار ااز شد.  گففهح  نظف  محد  ه    نیمحاابات  ر  مقدار  ر 
اارفاو قفار  ار    با توجح بح تاا ت    حیته   یمهدا ل بفا  فیوداقل مقا 

پفتاف ابد  اندازه  نوع  اهگاه،  آا  لهف،ی ر  عا ات    ابی رجح    
شفامصف  اا   ر  منکن  قهوه   ی  اقه  ا یکنندگان،  پو ر  مقدار 
مطالهح،   نیمقدار باشد.  ر چارچوب محاابات ا  نیاز ا  شهفیشده بمصف 

هنان وجم اارفاو، مقدار    حیته   یپو ر قهوه بفا  شهفیااهاا ه از مقدار ب
 جحی   ر نه  هوهپو ر ق   لوگف یبف ک  کف گف  یمهناظف بف وسب م  د یآملیآکف

  ۵/7ااهاا ه از مقدار    ن، ی. بنابفا هدی ر زانح را کاهش م  اف یبفآ ر   ر
کف ه     یفیبفآ ر  شدن مواجهح   گطف جلوگگف   ر محاابات، از کم

مکارانحمحافظح  یبفآ ر  ارائح  ا هدی تف  با  تبد  نی.  مقدار   لیوال، 
مبنا  دیآملیآکف مبنا  ی دنینوش  یاز  قهوه      یبح   اف ی ر  بفآ ر پو ر 

با  رجات هنچنان  عد    یر زانح،  اا .   یقطهاز  پژ هش    هنفاه   ر 
آکفیل"اهون    هایواضف،  ا ه قهوه ر  مهناظف  آمید  مقدار   ر    "پو ر 

ما ه   ر    دیآملیآکف  یا هنان مقدار  iC  عنوانتنامی محاابات بهدی بح
مور    iغذایی   گطف  ارزیابی  مطالهح  جه   کیلوگف (  بف  )میکف گف  

ار پا بح   حیذکف اا  کح ابق مقفرات اتحا  انیشا ااهاا ه قفار گففهند.
  یبفا  دیآملیآکف  اری، اط  مه۲۰17مصوب اال    ۲۰17/۲1۵8شناره  

  8۵۰  یقهوه فور  ی  بفا  لوگف یبف ک  کف گف ی م  4۰۰شده  قهوه بفشهح 
 ,Strocchi, Rubiolo) ر نظف گففهح شده اا     لوگف یبف ک  کف گف یم

Cordero, Bicchi, & Liberto, 2022) . 
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 *های اسپرسو و تخمین مقدار متناظر آن در پودر قهوهآمید در قهوهحداقل، حداكثر و میانگین مقدار آكریل  -3جدول 

Table 3- Minimum, maximum and average concentration of acrylamide in espresso coffees and estimation of its respective content 

in coffee powder* 

 پودر قهوه در متناظر آمید مقدار آكریل
Acrylamide content in respective coffee 

powder (µg/kg) 

 های اسپرسوآمید در نمونهمقدار آكریل
Acrylamide content in espresso 

samples (µg/50 mL) 

 ها تعداد نمونه
Number of 

samples 

 نمونه 

Sample 

 میانگین 
Average 

 حداكثر 
Max 

 حداقل 
Min 

 میانگین 
Average 

 حداكثر 
Max 

 حداقل 
Min 

  

320.90 ± 122.57 610.50 143.33 2.41 ± 0.92 4.58 1.08 26 
 کافی شا   –اارفاو 

Espresso – Coffee shop 
(ES-CS) 

124.30 ± 71.59 266.99 61.83 0.93 ± 0.53 2.00 0.46 9 

 تهیح شده  ر منزل  –اارفاو 
Espresso – Household 

espresso machine 

(ES-H) 

270.35 ± 140.90 - - 2.03 ± 1.06 - - 35 
 ها مجنوع ننونح

All samples 
 گف  قهوه آایاب شده ااهخفاج شده باشد. 7/ ۵باشد   از  لیهفمیلی ۵۰ها ففض شد کح هف فنجان قهوه اارفاو مها ل  ر تنامی ننونح * 

 * It was assumed that each espresso cup contains 50 mL and was prepared using 7.5 g coffee powder 
 

  –   ۰۰۹/۰بفای نوجوانان  ر محد  ه    EDIاور گمصح، میزان  بح 
محد  ه    ۰۰1/۰ بزرگساهن  ر  بفای    ۰1۶/۰  –  ۰۰۲/۰  

بدن  لوگف یک/کف گف یم) بو     ر ز(/ زن  بح  .  (4)جد ل  مهغییف  توجح  با 
مواجهح با  غذایی، مقا یف مهاا تی بفای    عا ات    هاففهنگ تاا ت  ر  

گزارش   مخهلف   یکشورها   نیب ر    از افیق مصف  قهوه  د یآملیآکف
بح  اا .  آکفیلشده  مقدار  ریاف   مثال  وسب  عنوان  بف  آمید 

بدن  لوگف یک/کف گف یم) انگلسهان / زن  مانند  کشورهایی  ر ز(  ر 
(۰۰۵/۰( ایفلند   ،)۰۰4/۰( هلند   ،)۰48/۰( هتویا  (،  اننارک  ۰۲۹/۰(، 

( تاا ت قابل توجهی با هم  171/۰(،   اوئد )1۶8/۰(، ففانسح )1۰۶/1)
قهوه تهیح شده  ر  ندینگ  آمید از   ر اارانیا، مقدار  ریاف  آکفیل.   ارند

محد  ه  ماشین  زن   لوگف یک/کف گف یم)  ۰۵۶/۰الی    ۰18/۰ها  ر 
 ر تفکیح نیز    .(Mesías, & Morales, 2016)ر ز( گزارش شد  /بدن

EDI   ۰84/۰اال  ر ود      ۶۵الی    18های مخهلف انی از  گف ه   ±

بدن  لوگف ی ک/کف گف یم)11/۰ آمد  / زن  بدا    & ,Basaran)ر ز( 

Aydin, 2020) . 

 

سال( و   11-17توسط نوجوانان ) اسپرسو  از طریق مصرف قهوه (روز/وزن بدن  لوگرمیك / کروگرمیم) آمیدتخمین دریافت آكریل -4جدول 

 سال(  18-60بزرگسالان )
Table 4- Estimation of dietary intake of acrylamide (µg/body weight/day) via espresso coffee in adolescents (11–17 years) 

and adults (18–60 years) 

 بزرگسالان 

Adults 
 نوجوانان 

Adolescents 
 ها تعداد نمونه

Number of 

samples 

 نمونه 

Sample  میانگین 
Average 

 حداكثر 
Max 

 حداقل 
Min 

 میانگین 
Average 

 حداكثر 
Max 

  حداقل
Min 

0.009 0.016 0.004 0.005 0.009 0.002 26 
 کافی شا   –اارفاو 

Espresso – Coffee shop (ES-C) 

0.003 0.004 0.002 0.002 0.004 0.001 9 

 تهیح شده  ر منزل  –اارفاو 
Espresso – Household espresso 

machine 

(ES-H) 

0.007 - - 0.004 - - 35 
 ها مجنوع ننونح

All samples 
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، محهوای  (Nematollahi et al., 2020)نهن  اللهی   هنکاران  

  4۲ننونح نان صنههی   انهی،    ۲۵غذایی ) ننونح  1۹۵   ر  آمید راآکفیل
ننونح اانک    ۵۰ننونح شکمت   شفینی،    ۲۶  ننونح کیک   بیسکوئی ، 

ننونح مغزیجات بفشهح    ۲4ننونح قهوه،    1۶زمینی   ذرت،  بف پایح ایب 
هنبفگف(    1۲    اوایا    پیهزا،  مانند  فو   فس   موجو   ر  ننونح 

  ارزیابی گطف ناشی از  ریاف   گیفی کف ه  اندازه   های تهفان اوپفمارک
آن را  ر ایف  ایهی از مف   اعم از کو کان، نوجوانان   بزرگساهن  

آکفیل مقدار  کف ند.  تا    1۰۶  نیبقهوه  مخهلف    یبفندهاآمید  بفرای 
 ل ی لبح   ،غلظ  باه  فغمیعلبدا  آمد کح    لوگف یبف ک  کف گف  یم  171۰
  1تنها    ،یان  یهاتنا  گف ه  بفایمصف   ر ر ز  پایین    زانیم  نیکنهف

 Nematollahi)را بح گو  اگهصاص  ا ند    از  ریاف  ر زانح  رصد    ۲تا  

et al., 2020) . ا  ر نظف  نهایج ما با این پژ هشگفان هنخوانی  اش . ب
اهم   بح   ۵/1گففهن  مقدار   رصد،  مهواا  نوجوانان    EDIاور  بفای 

ر ز(  / زن بدن  لوگف یک/کف گف یم)  ۰۰۹/۰  بفای بزرگساهن    ۰1۵/۰
مصف  قهوه    اند کح ها عا کف محاابح شد. مطالهات اگیف  ر اارانیا نیز  

 اا   ر این کشور    آمید آکفیلر زانح     ریاف  رصد از    ۳تنها مسئول  
(Peris-Camarasa, Pardo, Fernández, Dualde, & Coscollà, 

2023) . 

 
 آمیدحاشیه مواجهه با خطر آکریل

ناشی از مصف   گطف    یابیارز  یراه بفا  نیمهنهف  MOEااهاا ه از  
غ  .اا قهوه   ر    دیآملیآکف موا  از    فیبح  اایف  بفای  آشامیدنی،  آب 

بح    نشده اا . حیار پا توص حی ر اتحا مشخص   مهینی  TDIگوراکی 
  نانسا  این آهینده بف امم گطف    یابیرزمنظور ابح  MOEهنین  لیل،  

هنانطور کح  ر بخش    .( Xu et al., 2014)ارائح گف ید    JECFAتواا  
،  17۰  مها ل  10BMDLبا ااهاا ه از    MOEها ذکف شد،  موا    ر ش 

بدن  لوگف یک/کف گف یم)  4۳۰     ۳1۰ گف ید.  ر ز(/ زن  محاابح   ،
BMDL  آهینده از  یا   مقداری  اپیدمولونیک  مطالهات  از  کح  اا  

آید   وداقل   ز از  مطالهات بف ر ی ویوانات آزمایشگاهی بدا  می 
می بیان  را  آهینده  گطفی  ایک  کح  ایجا   کند  اممهی  بفای  ض  

تفتیب بیانگف غلظهی ، بح  10BMDL یا 5BMDLعنوان مثال کند. بح می
یا   افاان  یالقا  ی رصد  1۰  یا  ۵  شیافزااز آهینده هسهند کح باعث  

می  تومف  رشد  کلی،  بح   . (Kashani et al., 2021)شوند  شف ع  اور 
MOE  از    یناش  ننیااطوح    محققین بفای بیاناا  کح تواا    یابزار
 Barrios-Rodríguez)شو   ااهاا ه می   ر غذا   گوراک  آهینده  جو   

et al., 2021)    رهننو هایی را بفای مسئولین مدیفی  گطف ففاهم  
 هد کح مواجهات انسانی تا چح ود بح مواجهات قابل  کف ه   نشان می 

 انجش  ر ویوانات آزمایشگاهی، نز یک هسهند. 

توص   MOE  فیمقا  ،EFSAقوانین  ابق       WHO  یهاح یابق 

یک تفکیب   "قفار گففهن  ر مهفض  اطحی از"یا باهتف،    1۰۰۰۰مها ل  
   یفیمد  ی بفا  نییپا   یا لوبا    کننده نیس   کند کح نگفان را بیان می 

،  MOE  بفای   1۰۰۰۰مقا یف کنهف از    .  ر مقابل، شو ی گطف شناگهح م
ر ند  بح شنار می  جامهح هد    امم   بفای   گطف   یباه  لیپهانس  بیانگف 

(Akbari-Adergani et al., 2023; Fan et al., 2023 )  .  مقدار
MOE   ۳)شکل  ها   بفای هف    گف ه انی نوجوانان   ر هنح ننونح-

A)  بزرگساهن از  (B-۳)شکل  ،    بیشهف  گطف    نیبنابفا  بو .  1۰۰۰۰، 
 ر  مصف  اارفاو  زایی  ر اثفاثفات نامطلوب بف اممهی مانند افاان

محاابح    MOEکنهفین مقدار    اا .  زیناچ  مور  مطالهح اوهناه   یجنه
تواند با اط  گطف نسبها باه هنفاه باشد، شده  ر این پژ هش کح می

کد    1۰44۲ اارفاوی  کح  ر  تواا    1بو   بزرگسال،  اففا   بفای    

10BMDL  مقدار ( محاابح  ر زبدن/ زن    لوگف یک/کف گف یم)  17۰  با 
ناشی از میانگین    بفآ ر  شده  MOEاور کلی،  . بح (B-۳)شکل  گف ید  

از   بزرگساهن  تواا  اارفاو  قهوه  مصف   افیق  از  ر زانح   ریاف  
آمید بف اممهی بزرگساهن نوجوانان کنهف اا . بح عبارتی، گطف آکفیل

نوجوانان اا .  ر هف    گف ه انی مور  مطالهح،  جدی از   ES-Cتف 
بح   آکفیلبح   ES-Hنسب   بیشهف  مقا یف   MOEآمید،   لیل  اشهن 

کنهفی را نشان  ا ند کح با گطف بیشهف بفای اممهی رابطح مسهقیم  
   ار .

ارز  نییته اممه  یابی   آکف  یگطف  پو ر    انواع ر    دیآملیاطوح 
کفمی    موجو   ر بازار تهفان تواا  میکاگالص قهوه فوری   کافی

نهایج    ( Karami et al., 2022)هنکاران   گفف .  قفار  مطالهح  مور  
امید  ر پو ر گالص قهوه فوری نسب   بیانگف بیشهف بو ن مقدار آکفیل

کافی  آن بح  بو .  )میکا  از  ااهاا ه  با   زن    لوگف یک/کف گف یمها 
)پو ر گالص(     ۵۰۰۰۰۰را    MOEمقدار    ،10BMDL=    17۰ ر ز(/بدن

میکا(    ۵۲۰۰۰۰ از  )کافی  ااهاا ه  با   زن    لوگف یک/کف گف یم)  
)پو ر گالص(   ۲۰۰۰۰۰را    MOEمقدار    ،  10BMDL=    4۳۰  ر ز(/بدن
میکا(    ۲۰8۰۰۰    مقا یف  )کافی  از  مفاتب  بح  کح  کف ند  محاابح 

بیانگف گطف ناچیز  نهایج  این  بو .  باهتف  این پژ هش  محاابح شده  ر 
مصف آکفیل جامهح  امم   بفای  محصوهت  این  اا  آمید  کننده 

(Karami et al., 2022).  بفگ آن  پیشیناز مطالهات    ی  ر  ها  کح  ر 
MOE   ارتباط مثبهی بین  ، با مقا یف کم بدا  آمده بوEDI     یان   

 & ,Riboldi, Vinhas)  گزارش شد   آمیدیی آکفیلزا  افاان   یکیننه

Moreira, 2014) . 
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A 

 
B 

 
،  310، 430 (روزبدن/وزن  لوگرمیك / کروگرمیم)با استفاده از ( MOEآمید )زایی آكریلسرطانحاشیه مواجه با خطر  مقدار  -3شکل 

170  =10BMDL  ( نوجوانان )سال(.  18-60سال( و )ب( بزرگسالان ) 11-17در )الفC-ES  ها(، )اسپرسوی كافی شاپH-ES  

 وی تهیه شده با اسپرسوساز خانگی( )اسپرس
Fig. 3. Margin of exposure (MOE) values for carcinogenicity of acrylamide based on BMDL10= 170, 310, 430 

(μg/kg bw/day) for (A) adolescents (11–17 years), and (B) adults (18–60 years). ES-C (espresso obtained from 

coffee shops), ES-H (espresso prepared using household espresso machine)  
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غ )زارسرطانیخطر    ( ILCR)  زاییسرطان  و(  THQیی 

 آمیدآکریل 

ااهاا ه، تخن  یهای از گف ج  گف ی   یکی با محاابح    نیقابل  گطف 
ILCR   مقا یف واصل از تخنین گطف افزایش افاان  ر اول  اا .

هنان   یا  تنامی    ۵جد ل   ر    ILCRعنف  اا .  ر  شده  نشان  ا ه 
   ر هف    گف ه انی مور  مطالهح، مقدار محاابح شده کنهف   هاننونح 

مهاا ت    EDIرغم  اا . نکهح قابل توجح این اا  کح علی   1×1۰-۵از  
چند بسیار ناچیز( بفای هف      زایی )هفبین    گف ه انی، گطف افاان 

یهنی   عد   این  بو .  مشابح  نسبها  انی  مجاز گطف  1×1۰-۵گف ه  ، ود 

تهیین   USEPAتواا  آمید  ر اول عنف اا  کح  زایی آکفیلافاان 
نافی کح  ر مواجهح با این  1۰۰۰۰۰شده   بدین مهنی اا  کح از هف 

آمید قفار گیفند، ود مجاز ابهم بح افاان  ر اول عنف،  غلظ  آکفیل
بنابفاین، ابق نهایج   .(Eslamizad et al., 2019)یک ناف گواهد بو   

با مصف  انواع قهوه اارفاو    مور  مطالهح  یان  گف ه ، هف     ۵جد ل  
افاان  گطف  مهفض  ندارند.  آکفیل  ییزا ر  قفار  شواهد    چیهآمید 

  ی  ر   زها  دیآملی جو  ندار  کح نشان  هد آکف  ی اضح  کیولونیدمیاپ
بح   ،نییپا را  افاان  توجه گطف  قابل   هد ی م  شیافزا  یاور 
(Eslamizad et al., 2019) . 

 
   (THQزایی )غیرسرطانخطر   و (ILCR) در طول عمرسرطان  شیخطر افزا تخمین –5جدول 

Table 5- Estimation of incremental lifetime cancer risk (ILCR) and target hazard quotient (THQ) 
THQ  ILCR آمید  مقدار آكریل 

Acrylamide content 

(µg/kg) 

 ها تعداد نمونه
Number of 

samples 

 نمونه 

Sample 
 بزرگسالان 

Adults 
 نوجوانان 

Adolescents 
 بزرگسالان  

Adults 
 نوجوانان 

Adolescents 

0.0019 0.001  0.117 × 
5-10 

0.129 ×5-10  143.33 
 وداقل
Min 

26 
 کافی شا   –اارفاو 

Espresso – Coffee 
shop (ES-CS) 

0.0081 0.0043  0.500 × 
5-10 

0.550 ×5-10  610.50 
 وداکثف 
Max 

0.0043 0.0023  0.263 × 
5-10 

0.289 ×5-10  320.90 ± 
122.57 

 میانگین
Average 

0.0008 0.0004  0.050 × 
5-10 

0.055 ×5-10  61.83 
 وداقل
Min 

9 

 تهیح شده  ر منزل  –اارفاو 
Espresso – 

Household espresso 
machine 

(ES-H) 

0.0036 0.0019  0.219 × 
5-10 

0.241 ×5-10  266.99 
 وداکثف 
Max 

0.0017 0.0009  0.102 × 
5-10 

0.112 ×5-10  124.30 ± 
71.59 

 میانگین
Average 

0.0036 0.0019  0.221 × 
5-10 

0.244 ×5-10  270.35 ± 
140.90 

 میانگین
Average 

35 
 ها مجنوع ننونح

All samples 
 

غیفافاان  آکفیلتخنین گطف  گطف    ب یضفبا محاابح    آمیدزایی 
تقسیم  (  THQ)1  هد  از  کح  شد  اور بح )  RFDبف    EDIمحاابح 

بدن  لوگف یک/کف گف یم  ۲مهواا   می   (ر ز/ زن  آید بدا  
(Aghvami et al., 2023).  آکفیل گطف  ارزیابی  مطالهات  آمید   ر 

اگف   کح  اا   شده  از    THQمشخص  اثفات    اوهنال،  باشد   1کنهف 
  ایبفابف    THQکح  ی،  ر والناچیز اا    ی اممه  بف  آمیدآکفیلی  نامطلوب

امم     یقبول بفا فقابلیغ   گطف بالقوه کبیانگف  جو  ی  ،1بیشهف از 
اا     جامهح  ,.Aghvami et al., 2023; Karami et al)هد  

از اف  بفآ ر   THQیانگین  م ر پژ هش ما،  .  (2022 مصف    قیشده 
  ۰۰1۹/۰ننونح مور  مطالهح بفای نوجوانان    ۳۵قهوه اارفاو  ر مجنوع  

اا . این   1مفاتب کنهف از  بدا  آمد کح بح   ۰۰۳۶/۰بزرگساهن     ر  
آمید از افیق مصف  قهوه بدان مهنی اا  کح اگفچح  ریاف  آکفیل

 
1- Target hazard quotient (THQ) 

اارفاو منکن اا  بفای اممهی مضف باشد، اما این گطف بسیار ناچیز 
تقفیبا    بفابف بیشهف از    ES-Cواصل از مصف      THQاا . هنچنین

ES-H   آمید  ر این  اهح از   لیل مقدار بیشهف آکفیلبدا  آمد کح بح
زایی بفای بزرگساهن نیز  ر  اارفاوها بو . هنچنین، گطف غیفافاان

 ود      بفابف بیشهف از نوجوانان بفآ ر  شد. 
 

 گیری نتیجه
آمید از افیق مصف   ر این پژ هش، گطف ناشی از مصف  آکفیل
گفف .   قفار  ارزیابی  مور   اارفاو  از    ۲۶قهوه  اارفاو  قهوه 

جنعشا کافی شهف  اط   )های  شدند  نیز    ES-C    )۹آ ری  ننونح 
(. ES-Hتواا اارفاوااز گانگی   از پو رهای تجاری، تهیح شدند )
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آکفیل نشان  ا  کح  این مطالهح  ننونهایج  تنامی  های قهوه  ح ن آمید  ر 
ننونح  آن  ر  غلظ   بو     شنااایی  قابل  بفرای،  مور   های اارفاو 

کافیتهیح تهیح شا شده  ر  اارفاوهای  از  باهتف  عنوماً  از  ها  شده 
شفای تجاری  ر  می پو رهای  کح  آمد،  بدا   گانگی  بح ا   لیل تواند 

های قهوه، مقدار قهوه جه  ااهخفاج   نیز تاا ت  ر  تاا ت  ر  اریهح 
میزان   فشار،  ) ما،  ااهخفاج  پو ر  اگل  فشف هپارامهفهای  کف ن 

باشد 1لهفیپفتاف اارفاوااز  مدل  اهگاه  ر زانح    .(    میانگین  ریاف  
بح آمآکفیل بزرگساهن  نوجوانان    تواا    ۰۰7/۰     ۰۰4/۰تفتیب  ید 

شاگص  )میکف گف /کیلوگف   زن مقا یف  آمد.  بدا   های  بدن/ر ز( 
( مواجهح  واشیح  شامل  گطف  افاان MOEارزیابی  گطف  زایی    (، 

غیفافاان  گطف  محد  هشاگص  هنگی  ر  کح  زایی  قفار  اشهند  ای 
 هنده نگفانی اندک از نظف امم  عنومی اا . بنابفاین، مصف   نشان

تنهایی  ر جامهح مور  مطالهح تهدید جدی بفای امم   قهوه اارفاو بح 
ننی مصف  کح  کنندگان محسوب  توجح  اش   باید  وال،  این  با  شو . 

آکفیل بالقوه  ریاف   منابع  از  اارفاو یکی  رنیم غذایی قهوه  آمید  ر 
تواند بح افزایش  ریاف  تجنهی این تفکیب  ر  اا    مصف  آن می 

ایی  آمید  ر ایف  ایهی از موا  غذبدن منجف شو . از آنجا کح آکفیل
های  زمینی، نان   ففآ ر هشده وفارتی مانند محصوهت ایبففآ ری

شو ،  ریاف  هنزمان آن از چندین منبع غذایی  غمت نیز تشکیل می 
منکن اا  اط  مواجهح کلی را افزایش  هد. از این ر ، ارزیابی گطف  

اا  آکفیل باشد   هز   بح یک ما ه غذایی  نباید صففا محد    آمید 
ای، این الگوی کلی رنیم غذایی  ر نظف گففهح شو . هنانند هف مطالهح

های  هایی هنفاه بو ه اا . از جنلح محد  ی  پژ هش نیز با محد  ی  
می مطالهح  ننونح،این  کم  تهدا   بح  میان    توان  تاا ت  عد   نیز    

های مصف  اشاره کف . هنچنین  ا ه (انیبانوان   آقا)کنندگان مصف 

ف  ر زانح بف اااس ففضیات عنومی مصف  بو ه    بفای بفآ ر   ریا
ها نباشد.   هنده  قیق الگوی مصف   ر هنح جنهی  منکن اا  بازتاب 

تواند  ای  قیق   گسهف ه اا  کح میاین مور   ر ایفان نیازمند مطالهح
پفاش  تکنیل  افیق  بح نامحاز  منجف  مخهلف،  شهفهای  ها  ر 

با توجح بح     ،ی ر نهاقبول   نز یک بح  اقهی  گف  .  هایی قابلارزیابی
افزا بح  ر   ا  شیر ند  انواع قهوه  ر جامهح  تاا ت   یفانیمصف    ی ها  

(   ان )نوجوانان    انی)بانوان   آقا   یمصف  بف اااس جنس  یالگو
ضف رت   نحیزم  نیتف  ر ا  گسهف ه  یلیمطالهات تکنبزرگساهن(، انجا   

ا م  نی ار .  آغازبح   تواندیپژ هش  نقطح  شناگ     فیمس ر    نیعنوان 
ارز  زان یم  تفقی ق از منظف    یابیمواجهح    بالقوه مصف  قهوه  گطفات 

تف بفای عم ه بف این، انجا  مطالهات جامع  شو . یتلق  یامم  عنوم
آکفیل  تجنهی  کنار  ارزیابی  ریاف   غذایی  ر  مخهلف  منابع  از  آمید 

تواند  های انی مخهلف میبفرای الگوهای  اقهی مصف  قهوه  ر گف ه
تف از اط  مواجهح   مدیفی  بههف گطفات اوهنالی بح ارائح بفآ ر   قیق 

 بفای امم  جامهح کنک کند.

 

 مین مالی أمنابع ت
 ی مال  یبانیپشه  (۳/    ۵17۰8 انشگاه فف  ای مشهد )  تواا   کار  نیا
 . شد

 میزان مشاركت نویسندگان
ارازی، ماهو  مرضییه معین فرد:ها. انجا  آزمایش شییما تقوی:

افزار،  مین مالی، مدیفی  پف نه، تحقیق   بفرارری، نف أنظارت، منابع، ت
 -اصررلی، نوشررهن نویاپیش  -تحلیل راررنی، اعهباراررنجی، نوشررهن
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