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Abstract 

1Introduction: Coffee is the second most profitable commercial products in the world and in addition to beverage 
consumption, it is widely used in food industry. Among natural sources, coffee has the highest amount of caffeine. The 
amount of caffeine in coffee varies depending on the variety of coffee and how it is brewed. Coffee beans contain other 
compounds such as phenol, magnesium, potassium and fiber. Plants are the most important route for the transfer of heavy 
metals to the human food chain and the natural cycle. Heavy metals in the body can cause everything from biochemical 
changes in low levels of contamination to effects on the nervous system and even death in high concentrations. They slow 
down the reaction with enzymes and even stop the body's essential physiological reactions and have the ability to be 
stored in the bones, which enter the bloodstream after being saturated in the bone. Heavy metals are important because 
they are non-degradable in the human body. Contamination with mycotoxins in coffee beans such as ochratoxin produced 
by Aspergillus and Penicillium occurs under the influence of environmental conditions such as temperature, humidity, 
water activity, transport conditions, storage until consumption. Therefore, the aim of this study was to investigate and 
compare the physicochemical properties, fungal contamination and metal elements in 4 samples of instant coffee powder 
Eagle Lux, Good Day, Nestle and Torabika. 

 
Materials and Methods: In 4 samples of instant coffee powder fat, moisture, ash, pH, total sugar, caffeine (using 

HPLC), ochratoxin A contamination (using HPLC) and lead and arsenic metallic elements (using hydride atomic 
absorption spectroscopy) were determined. The results were reviewed and compared with national and international 
standards. All experiments were performed in a completely randomized design. Data analysis was performed using SPSS 
software. The means were compared using Duncan's test at 5% probability level. 

 
Results and Discussion: Comparing the results obtained with the permissible limits of national and international 

WHO standards, all results are within the permitted standard range (pH 5 to 7, maximum moisture 4%, total sugar 
maximum 72%, ash 4%, fat in cappuccino powder maximum 30%, Caffeine was based on dry matter up to 2.8%, lead 
0.5 mg/ kg, arsenic 1 mg/ kg, ochratoxin 10 ppb). The highest pH value (6.83± 0.05) was determined in Good Day sample. 
The low pH in the Nestle sample may be due to acid rain and low soil pH in the exporting countries. Minimum amount 
of ash (2.38± 0.05%), moisture (1.41± 0.05%), lead (0.026± 0.000 mg / kg) and arsenic (0.013± 0.000) mg / kg) was 
observed in Torabika sample. Lead level was similar in Good Day and Torabika samples. The highest amount of caffeine 
(0.23 ±0.05 wt %) was obtained in Good day sample. Ochratoxin A was not detected in all samples. The lowest amount 
of total sugar (42.75± 0.05 g /100 g) was observed in Nestle sample. Therefore, it is the most suitable sample for diabetic 
patients. Torabika sample is recommended as the best sample due to the low amount of lead, arsenic, ash and fat, as well 
as low moisture content. With increasing moisture and sugar, the possibility of liquid steps forming between particles 
increases and this causes the degree of cohesion and agglomeration of the powder and the marketability of the powder 
disappears. Increased mineral consumption causes disease due to inhibition of the mechanism of control of absorption in 
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the small intestine and accumulation in the body. Therefore, as the amount of total ash in coffee increases, its adverse 
effects on the body intensify. Torabika is the most suitable sample for people with cardiovascular disease due to the lower 
fat content. 

 
Keywords: Food chain, Heavy metals, Instant coffee powder, Ochratoxin A 



 پژوهشی-مقاله علمی

عناصر فلزی سرب و آرسنیک در پودرهای تجاری و A اکراتوکسین آلودگی  و مقایسه بررسی

 قهوه فوری
 

 1مریم حقیقی -1طاهره زندی لک -2شادی جوکار -*1پناهصدیقه یزدان

 

 32/80/9211تاریخ دریافت: 
 91/99/9211تاریخ پذیرش: 

 چکیده
 و شکلات باشد و علاوه بر مصرف نوشیدنی در صنایع غذایی کاربرد فراوانی دارد. در تهیه بستنی، شیرینیدنیا می در تجاري سودآور وردهآفر دومین قهوه دانه

ابل تجزیه بودن، دلیل غیرفلزات سنگین به شوند.گیاهان مهمترین مسیر انتقال فلزات سنگین به زنجیره غذایی انسان و چرخه طبیعت محسوب می شود.استفاده می
اکراتوکسین  شیمیایی، آلودگیفیزیکوق، بررسی و مقایسه خصوصیات هدف از این تحقیباشد. لذا اثرات سوء آنها بر سلامتی موجودات زنده و انسان حائز اهمیت می

A نمونه پودر قهوه فوري  4، عناصر فلزي سرب و آرسنیک درEagle Lux ،Good day،Nestle   وTorabika دست آمده با حدود باشد. در مقایسه نتایج بهمی
، (ماده خشک گرم 011)گرم در  %4حداکثر رطوبت ، 7تا  5( %01)محلول  pH) ، همه نتایج در محدوده مجاز استانداردWHOمجاز استانداردهاي ملی و بین المللی

 %01 حداکثرپودر کاپوچینو ، چربی در (ماده خشک بدون چربی گرم 011)گرم در  %4، خاکستر (ماده خشک بدون چربی گرم 011)گرم در  %77حداکثر  قند کل
( 01ppbاکراتوکسین  گرم بر کیلوگرم،میلی 0 آرسنیک، گرم بر کیلوگرممیلی 5/1سرب ،  %8/7 حداکثر کافئین بر اساس ماده خشک ،(ماده خشک گرم 011)گرم در 

(، 08/7±15/1کمترین مقدار خاکستر )% .تعیین گردید Nestleدر نمونه  pHمقدار  ترینپایین و Good day( در نمونه 15/1±80/6) pHقرار داشتند. بیشترین مقدار 
مشاهده شد. مقدار  Torabika( در نمونه گرم بر کیلوگرممیلی 100/1± 111/1( و آرسنیک )گرم بر کیلوگرممیلی 176/1 ±111/1)(، سرب 40/0±15/1رطوبت )%

در تمام  حاصل شد. Good day( در نمونه درصد وزنی 70/1±15/1) کافئینمشابه تعیین گردید. بیشترین مقدار  Torabikaو  Good dayهاي سرب در نمونه
دلیل ناچیز  به Torabikaمشاهده شد. نمونه  Nestle( در نمونه گرم در صد گرم 75/47±15/1کمترین مقدار قند کل )منفی بود. A ن میزان اکراتوکسی هانمونه

 شود.عنوان بهترین نمونه پیشنهاد میبودن مقدار سرب، آرسنیک، خاکستر و چربی موجود در آن، همچنین پایین بودن مقدار رطوبت به

 
 .A اکراتوکسین  ،فلزات سنگین نجیره غذایی،ز پودر قهوه فوري، کلیدی: ایهواژه

 

 1مقدمه
 قرار دارد.پرمصرف در سراسر جهان هاي وشیدنیگروه ن درقهوه، 

ر جهان اسکه در سرت ،قهوه و محصولات بر پایه قهوه ترکیباتی هستند
تاریخچه پیداش قهوه  .شودمتنوعی تولید میهاي در طعم، بافت و شکل

ترکیه،  ،نعربستا سپسنخستین بار به قرن یازدهم میلادي در اتیوپی و 
 Rubiaceaeگیاهی از خانواده  ،درخت قهوه .گردداستانبول و اروپا برمی

که در  ،متر دارندمیلی 08تا  05اي بین هاي قهوه اندازهباشد. دانهمی
 .یردگاي گیلاسی به خود میآغاز سبز رنگ و پس از رسیدن، رنگ قهوه

 وهقهاساس مکان جغرافیایی و گونه گیاه هاي قهوه برمرغوبیت دانه
 هاي مختلف قهوه به ترتیب سه گونهشود. بین گونهبندي میدسته

Coffea Arabica ،Aliberica Coffea و Coffea robusta  از سایر
 ،در میان منابع طبیعی .شودباشند و بیشتر کشت میتر میمعروفها گونه

                                                           
 .رانی، کازرون، ایآزاد اسلام دانشگاه ،واحد کازرون ،ییغذا عیگروه علوم و صنا -0

آزاد  دانشگاه ،واحد کازرون ،گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی -7
 .رانی، کازرون، ایاسلام

طور متوسط یک فنجان به. دارا استمیزان کافئین را  بالاترین هوهق
میزان کافئین موجود در قهوه  .گرم کافئین داردمیلی 011تا  01قهوه 

 و حاوي ترکیبات کردن آن متفاوت استبسته به نوع قهوه و روش دم
کافئین در حدود  .دیگري از جمله فنول، منیزیم، پتاسیم و فیبر است

تواند سیستم عصبی مرکزي را تحریک، خستگی را گرم میمیلی 711
در مورد  .(Naidu, 2008) کاهش و فعالیت ذهنی را افزایش دهد

و  Bhumiratanaخصوصیات قهوه مطالعاتی انجام شده است. 
( خصوصیات آرومایی قهوه را بررسی کردند، نتایج 7100همکاران )

د کردن و ترکیبات شیمیایی مول سازي، میزان برشتهنشان داد که آماده
 ,.Bhumiratana et al) باشندعطر و طعم باعث ایجاد آروما می

2011). Vittayaporn و Wirunthanakrit (7106 ) بر خصوصیات
اند و گزارش کرده انداتی انجام دادهمطالع 0در  0حسی پودر قهوه فوري 

 (yazdanpanah2004@gmail.com              نویسنده مسئول:  ایمیل )* 

DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.67078.0 
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 2016) بودن آن باعث گسترش استفاده از آن استکه فوري
,Vittayaporn and Wirunthanakrit).Ghirisan   وMiclaus 
در تولید قهوه دو روش خشک کردن پاششی و خشک کردن ( 7107)

مورد مطالعه قرار دادند را اکسیدانی انجمادي در حفظ خصوصیات آنتی
دن کراکسیدانی قهوه درخشکو گزارش کردند که خصوصیات آنتی

 & Ghirisan,2017 ) بالاتري حفظ شده استپاششی به میزان 

Miclaus).  
استري متیل، NCl6O18H20C با فرمول شیمیایی  Aاکراتوکسین

به دنبال رشد  .شودخوبی حل میهاي آلی قطبی بهللااست که در ح
ت عنوان متابولیبهسیلیوم و آسپرژیلوس ها از جنس پنیبرخی قارچ

در طیف وسیعی از مواد  A حضور اکراتوکسین. شودتولید میثانویه 
هاي هاي خشک، آب انگور و فراوردهت، قهوه، میوهلاغذایی شامل غ

 و در مناطق با آب. شده است شده گزارش آوري و خشکگوشتی عمل
مناسب منشأ آلودگی نگهداري ناو  شودهواي سرد و مرطوب تولید می

مهمترین مایکوتوکسینی است که خاصیت  A اکراتوکسیناست. 
تراتوژنیک، نوروتوکسیک، ژنوتوکسیک، ایمنوتوکسیک و نفروتوکسیک 

 ها و تومورهاي مجاري ادراري مثانه استفیبروز کلیه باعث .دارد
(Zinedine et al., 2007.) 

وسیعی از دنیا تحت تاثیر آلودگی عناصر سنگین قرار امروزه مناطق 
 توان یکی از عوامل مهماند که توسعه صنعتی در کشورها را میگرفته

فلزات سنگین موجود در منابع آب و خاک، یا  .این فرآیند برشمرد
ر بالاي مقادی .دنشووارد این منابع می بصورت طبیعی و یا در اثر آلودگی

بر سلامت انسان تاثیر سوء داشته و منجر به ب آفلزات سنگین در 
این فلزات، زمانی که در مقادیر زیاد  .شودشدن آب میغیرقابل مصرف

هاي وسیله ریشه گیاهان جذب و به اندامدر خاک وجود داشته باشند به
هوایی منتقل شده و موجب اختلال در سوخت و ساز گیاهان و کاهش 

مقادیر زیاد فلزات سنگین در خاک شود. علاوه بر این وجود رشد می
معضل اصلی مربوط به فلزات سنگین آن . باشدیک تهدید جدي می
پذیر هاي آلی تجزیههاي غیرآلی بر خلاف آلایندهاست که این آلاینده

باشند. این واقعیت فلزات سنگین را به یکی از خطرناکترین گروه نمی
میان فلزات سنگین،  از. هاي زیست محیطی مبدل ساخته استآلاینده
له منابع وسیبهباشد که یک فلز سنگین بسیار خطرناک می کآرسنی

شود این فلز با ایجاد انواع طبیعی و مصنوعی وارد محیط زیست می
طوري که در کند. بهها، سلامتی انسان را تهدید میبیماري

تعدادي از مردم  .شودهاي حاد، حتی باعث مرگ افراد میمیتمومس
ها میلیون اند واز بین رفته ،کجهان به دلیل استفاده از آب آلوده به آرسنی

هاي پوستی و انواع مختلف سرطان ناشی از آلودگی رنج نفر، از بیماري
سرب یک فلز سنگین است  (.Mandal & Suzuki, 2002) برندمی

 یا تنفس براي سلامتی انسان مضر باشد. آثارتواند در صورت بلع که می
گرفتن در معرض آلودگی بستگی دارد  میزان قرار سرب بر روي بدن به

طور کلی اثرات شناخته شده سرب بر روي بدن از تغییرات و به

بیوشیمیایی در مقادیر کم آلودگی تا تاثیر بر روي سیستم عصبی و حتی 
باعث کند کردن واکنش با باشد. سرب می هاي بالامرگ در غلظت

هاي فیزیولوژي ضروري بدن کردن واکنشها و حتی متوقفآنزیم
ها را نیز دارد که پس از اشباع شدن در استخوان شود و توانایی ذخیرهمی

و  Zazouli .(Shiomi, 2015) دشووارد خون می ،استخوان از سرب
( میزان غلظت سرب و کادمیوم را در چندین نمونه 7101) همکاران

مشخص گردید که در  قرار دادند و چاي سیاه تجاري مورد مطالعه
دقیقه،  01دقیقه به  05آوري چاي از صورت افزایش مدت زمان عمل
. تگیري خواهد داشها افزایش چشمغلظت کادمیوم و سرب در نمونه

Kulhari آوري بر گیاهان دارویی پرکاربرد جمع (7100) و همکاران
هن، آفلزات سنگین شمال غربی هند میزان  هاي مختلفبخششده از 

عه الطرا مورد مو نیکل ت، کروم، منگنز البجیوه، روي، سرب، کادمیوم، ک
ر گیاهان دارویی و گیاهان پ. نتایج نشان داد که باید از کشت قرار دادند

ی در نزدیک یمنظور اجتناب از خطرات بهداشتمصرف در رژیم غذایی به
 آوردویژه مناطق صنعتی جلوگیري به عمل هاي آلوده بهمحیط

(Kulhari et al., 2013). ها و گیاهان با فلزات سنگین، آلودگی خاک
حاضر  هدف از پژوهش . لذاگسترش استیک مشکل جدي در حال 

فلزات  و تعیین غلظتشیمیایی یفیزیکهاي مقایسه و بررسی ویژگی
 ت.اس تجاري فوريچهار نمونه پودر قهوه رسنیک در آسنگین سرب و 

 

 هامواد و روش
 مورد استفاده در این پژوهش هاي مختلف پودر قهوه فورينمونه

Eagle Lux (Adak East Trading Company ،مالزي)،Good 

day  (KAPAL API Company ،مالزي)،  Nestle(Anglo-Swiss 

Condens Milk Company ،و (سوئیس Torabika (Mayura 

Company ،که از فروشگاه مواد غذایی شیراز خریداري  بود (اندونزي
 Coffea Arabicaپودرها مخلوطی از دانه قهوه استفاده شده در  شد.

، ()وانیل دهندهشکر، طعم ملپودرها شا دهندهتشکیل ترکیباتبود. 
پودر  (،E481امولسیفایر )، (E340،E331 ) شربت گلوکز، استابیلایزر

 ،مالتودکسترینشده،  ، شکر پالم، روغن نارگیل هیدروژنهقهوه فوري
 بنی،اي کننده لپودر خامهشده،  روغن نارگیل تصفیهسدیم، کازئینات

 ،E340iiهاي اسیدیته )کنندهروغن هیدروژنه پالم، تنظیم
E331iii،E452i،) آنتی( کیکینگE170i،) کننده  ايپودر خامه
ودر شیر خشک بدون چربی، پ کننده مصنوعی،، نمک، شیرینغیرلبنی

مواد شیمیایی شامل اسید نیتریک، اسید  بود.و پودر کاکائو  پنیرآب 
د نیترات منیزیم، بوروهیدرید سدیم، یدی هیدروکلریک، کلرید منیزیم،

 نیلفاتر، پترولیوم اتر، دي اتیلپتاسیم، متانول، اکسید منیزیم، دي
سید ا تیوکاربازن، کلروفرم، سیترات آمونیوم سه آبه، سیانور پتاسیم،دي

یلیک، ات سدیم، الکل متافسفات سولفوریک، اسید پرکلریک، هگزا
ساگر آبی شنا، اسید کلریدریکونیاک، مین، آمآ کلرهیدرات هیدرواکسیل



 28     ... یعناصر فلز و  A نیاکراتوکس یآلودگ سهیو مقا یبررسو همکاران/  پناهیزدان

کلرهیدرات  و نیترات سرب خالص آزمایشگاهی، بروموتیمل
جهت انجام  (آلمان، Merck) خالص آزمایشگاهی آمینهیدرواکسیل

 ها تهیه شدند. آزمون
 

 شیمیایی یگیری خصوصیات فیزیکاندازه
اساس روش  )بر ، رطوبت(باساس روش رزگاتلی )بر مقدار چربی

اساس  بر)، خاکستر گراد(درجه سانتی 010± 7گذاري در دماي آون
 کل و مقدار قند (گراددرجه سانتی 575 ±75گذاري در دماي روش کوره

 بر اساس استانداردبر روي پودر قهوه فوري ( محلول فهلینگ اساس بر)
 ,ISIRI) شدگیري اندازه 4704و00007شماره  تیب بهرتبه ملی ایران،

2018, 4714 ISIRI, 2012, 11137;). 
 

 pH ی گیراندازه
لیتر آب مقطر رقیق شده و کاملا میلی 011گرم نمونه پودر با  01

، انگلستان( که با محلول JENWAYمتر )pHبا استفاده از  مخلوط شد.
 ,ISIRI) گیري شداندازه ،(7و  4)بافر تامپون مناسب کالیبره شده بود

2012, 11137.) 
 

 گیری کافئیناندازه
لیتر آب جوش مخلوط شد و میلی 5گرم پودر قهوه با میلی 511

به ، آلمان( SONOPULS ،HD- 4200)سوند سپس در دستگاه اولترا
لیتر از عصاره حاصل را برداشته و میلی 5/7دقیقه قرار گرفت.  01مدت 

مورد  IIو  Iهاي کاریز استفاده از محلولگیري کافئین با براي اندازه
 I (6/01هاي کاریز لیتر محلولمیلی 0/1آزمایش قرار داده شد. 

 011 پتاسیم هگزاسیانوفرات سه آبه با آب مقطر به حجمگرم میلی
گرم II (0/70هاي کاریز لیتر محلولمیلی 0/1لیتر رسانده شد( و میلی

ا آب شد و ب مخلوطسیال لااستیک گلیتر اسید میلی 7استات روي با 
لیتر نوشیدنی قهوه میلی 5/7 اب( لیتر رسیدمیلی 011مقطر به حجم 

 01:01)لیتر با محلول آب: متانول میلی 51به حجم ، سپس شد مخلوط
حرکت گداشته شد. فاز رویی دقیقه بی 01رسانده شد.  (حجمی/ حجمی

ر در دقیقه سانتریفوژ دو 4111دقیقه با سرعت  5براشته شد و به مدت 
(4232 -ALCآمریکا ، ).دستگاهاز گیري مقدار کافئین، جهت اندازه شد 
0HPLC (Agilent،Infinity lc1220،USA)  ستونبا استفاده از RP 

LiChroCART-18   با کمک استفاده گردید.متر سانتی 75به طول 
استاندارد یا میکرومتر( محلول  45/1) PTFE7 فیلترهاي سرنگی از نوع

 کروماتوگرافی تزریقمیکرومتر به ستون  01عصاره فیلتر شد و به مقدار 
 pH8/7  شد. فاز متحرک شامل متانول/ محلول آبی اسید استیک با

لیتر در دقیقه بود. میلی 0حجمی( و سرعت جریان  حجمی/ 65/05)

                                                           
1High Performance Liquid Chromatography  

2 Polytetrafluoroethylene  

 نانومتر 777 در طول موج 0آشکارساز آرایه دیودشناسایی ترکیب با 
هاي استاندارد ابتدا یک محلول اصلی به انجام شد. براي تهیه محلول

، 75 هايلیتر تهیه شد و سپس غلظتمیکروگرم بر میلی 011غلظت 
لیتر از محلول اصلی با میکروگرم بر میلی 711و  051، 011، 51

هاي استاندارد در مقابل سطح با رسم غلظتدست آمد. هسازي برقیق
( بر حسب XWمقدار کافئین ) .تهیه شد ی کالیبراسیونزیر نمودار منحن
 شدگرم قهوه محاسبه  011عددي معادل گرم در  صورتماده خشک به

(Moeenfard et al., 2021.)  
 

 گیری سرباندازه
 مقطرآب لیتر میلی71 نمونه درگرم  01گیري سرب، براي اندازه

و  افزوده شداسید کلریدریک غلیظ به آن  لیترمیلی 5/7گردید. حل 
 به عمل این همراهحاصل شد. و بخش د ،زده شدبهم دقیقه 5 مدت

اسید لیتر میلی 5/7 ،مقطرب آ لیترمیلی 75 حاوي پایینینمونه 
ک ر یه به لوبروموتیم آبی شناساگر طرهق 6تا  5 .افزوده شدکلریدریک 

ه وسیلبهو روي هر یک  افزوده شد پایینیبخش از دو نمونه آزمون و 
. تا به رنگ آبی درآید اضافه شدیک بورت محلول آمونیاک قطره قطره 

 سیترات لیترمیلی 0آمونیاک و پس از آن لیتر میلی 5/0 سپس به هر یک
 تویات آنمحاضافه گردید. محلول سیانور پتاسیم  لیترمیلی 0آمونیوم و 

محلول  لیترمیلی 01تا  5 و به آن بین گردیدوسیله تکان دادن مخلوط به
لروفرمی تا لایه کاضافه شد، طور افزایشی هبگرم در لیتر میلی 71ویتیزن

وانی آبی یا ارغ ،زیرین از رنگ قرمز آجري دیتیزنات سرب به رنگ سبز
 .ردیدگو مخلوط اضافه نیز محلول دیتیزن  پایینیبه نمونه . آید رد

لیتر میلی 01 با و منتقل دیگري جداکننده قیف به کلروفرمی محلول
 حوين به همزده شد شدته ب و گردیداسید نیتریک یک درصد مخلوط 

 . در این صورت لایه کلروفرمی به رنگشدکه سرب به لایه آبی منتقل 
مونه . روي نریخته شد دور شده سبز کلروفرمی یهلا آمد. سبز خالص در

 سیدا هايمحلول از یک هر روي .گردیدنیز عملیات فوق انجام  پایینی
محلول لیتر میلی 7/1 پایینی نمونه و نمونه از آمده دستهب نیتریکی

محلول سیانور پتاسیم لیتر میلی 7/1 ،آمونیاک قطره 5 ،سیترات آمونیم
گرم در لیتر میلی 71 و به قدر کافی محلول اضافه و مخلوط گردید

رمز زدن رنگ قتا پس از بهم اضافه گردیددیتیزن به قیف حاوي نمونه 
و محلول دیتیزن به قیف  آمد درآبی یا ارغوانی  ،آجري به رنگ سبز

ا به همحتویات قیف .زده شدو بهم  گردیدنیز اضافه  پایینینمونه 
 ایینیپو به آهستگی در لوله حاوي نمونه  گردیدنسلر منتقل  يهالوله

ا ت اضافه گردیدمحلول رقیق استاندارد سرب ضمن بهم زدن پیوسته 
 و محلول رقیق شودرنگ آن با رنگ لوله نسلر حاوي نمونه یکسان 

وله نمونه با ل پایینیرنگ شدن لوله استاندارد سرب اضافه شده براي هم

3 Diod Array Detector 
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 به سرب مقدار .گردیدو یادداشت شد  خواندهاز روي بورت مقدار حجم 

 Shah) شودزیر محاسبه می طبق رابطه نمونه کیلوگرم یک در گرممیلی

et al., 2013). 
(0                   )10 V/ M هنمون کیلوگرم یک در سرب گرمیلی=م 

 که در آن :
V  =رنگ مه براي که سرب استاندارد رقیق محلول لیترمیلی تعداد

  است.شدن با محلول نمونه مصرف شده 
M  =گرم حسب بر نمونه اولیه جرم 
 

 رسنیکآگیری اندازه
 0با استفاده از طیف سنجی جذب اتمی هیدریدرسنیک آگیري اندازه

 محیط، دماي در که واقعیت این اساس بر. مورد بررسی قرار گرفت
 اکنشو شده تولید فعال هیدروژن با سلنیم و رسنیکآ مانند عناصري

 دریدهی تولید روش کنند، تولید هیدروژن گازي ترکیبات تا دهندمی
با  لنیمآرسنیک و س مانند عناصري گیرياندازه براي تکنیکی عنوانبه

روش معمول مورد استفاده براي  حساسیت بالا شناخته شده است.
 3AsH اسپکتروسکوپی جذب اتمی شامل ارسال گاز هیدروژن ترکیبی

یک سلول جذب کوارتز و اتمیزه تولید شده در ژنراتور بخار هیدرید به 
کردن عناصر توسط تجزیه حرارتی است. سپس براي گرم کردن سلول 

رمایش شود. گجذبی از شعله یا گرمایش الکتریکی )کوره( استفاده می
الکتریکی نیاز به تدارک گاز لازم براي روش شعله )استیلن و هوا( را 

 روش شعله برايبرابر بیشتر نسبت به  5/0نداشته و حساسیت حدود 
 .(Seenivasan et al., 2008) دهدگیري آرسنیک ارائه میاندازه
 

 کراتوکسینآ میزان گیریاندازه
 %0لیتر از محلول میلی 011گرم پودر قهوه با  5اکراتوکسین از 

استخراج شد. محلول  pH 4/7( در NaHCO3سدیم هیدروژن کربنات )
 OS-20،Boeco ،Staufenکنی که لرزش مداري )در مخلوط

،Germany  دور در دقیقه  081دقیقه  با سرعت  01( داشت به مدت
 4مخلوط شد. سپس محلول با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره 

(NJ،USA  فیلتر شد و با )لیتر میلی 71PBS .محلول  مخلوط شد
مخلوط شد و بر روي ستون ایمونوافینیتی  PBSلیتر میلی 01حاصل با 

ده ه رقیق شو با عبور عصار هاي اختصاصی استکه داراي آنتی بادي)
هاي اختصاصی درون ژن موجود در عصاره به آنتی بادياز ستون، آنتی

 71تون متصل شد( بارگذاري شد. سپس ستون ایمونوافینیتی با س
 4ده شد. در مرحله بعد اکراتوکسین با لیتر آب مقطر شستشو دامیلی
لیتر متانول شستشو داده شد و در برابر جریانی از نیتروژن در دماي میلی

گراد ترکیباتی که براي شتشو استفاده شده بود تبخیر درجه سانتی 41
لیتر فاز میلی 511شد. قبل از کروماتوگرافی ترکیبات باقی مانده با 

                                                           
1 HG-AAS: Hydride Generation Atomic Absorption 

متر )با اندازه میلی PVDF 00تر سرنگی متحرک و با استفاده از فیل
تزریق  HPLCمتر( فیلتر شد. محلول حاصل به دستگاه میلی45/1منافذ 

 سازي، تشخیص و تعیین مقدار با روش فاز معکو، جداسشد. تزریق
قسمت حجمی از  50) فاز متحرک:  الاکروماتوگرافی مایع با کارایی ب

قسمت حجمی از اسید قسمت حجمی از استونیتریل و یک  48آب با 
 7/1کرده و با استفاده از صافی با منافذ  استیک گلاسیال مخلوط

لیتر میلی 0یکرومتر، صاف شد. سرعت جریان فاز متحرک در ستون م
)با  فاز معکوس( Monolitic RPC18)ن تفاده از ستوبا اسدر دقیقه( 

ر و دتکتو ازسمشتق میکرومتر(، 5متر و اندازه ذرات میلی 6/4 ×051ابعاد 
نانومتر  000فلوئورسانس )شناسایی فلورسانس با طول موج تحریک در 

ارد تاندح زیر منحنی اسنانومتر( و مقایسه سط 461و طول موج نشر در 
م ب نانوگرم بر گرن آلودگی برحسبا نمونه مجهول و ضریب رقت میزا

تاندارد کالیبراسیون، قبل از هاي اسه منحنیمحاسبه شد. جهت تهی
هاي استاندارد هاي معین از محلولا غلظتریق نمونه ابتدتز

  HPLCتگاهگیري به دسمورد اندازه  Aتوکسیناکرا
(Waters،ALIANS 2695 ،USA ) تزریق شد (Galarce-Bustos 

et al., 2014). 
 

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری
تصادفی انجام گرفت. تجزیه ها در قالب طرح کاملا کلیه آزمایش

انجام گرفت. مقایسه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمو تحلیل داده
درصد صورت  5ها نیز با کمک آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین
  گرفت.
 

 نتایج و بحث
pH 

 داري وجودها اختلاف معنینمونهبین  (0شکل ) pH گیريدر اندازه
داري اختلاف معنی Torabikaو  Nestle هانمونهولی بین  ،دارد

 نمونه( در 01/1± 80/6) pHبیشترین مقدار  .(p<15/1)مشاهده نشد 
Good day ( در07/6 ±01/1و کمترین مقدار ) نمونه Nestle  مشاهده

 01)محلول  pHمیزان  00007شماره ایران بر طبق استاندارد ملی شد. 
و کاپوچینو  0در  7، 0در  0براي پودر ( 5- 7) بین در محدودهدرصد( 

 در محدوده قابل قبول pHها از لحاظ کلیه نمونهگزارش شده است. 
تواند ناشی از بارش می Nestle نمونهدر  pHاند. پایین بودن قرار داشته

 تولید کننده باشددر کشورهاي  پایین خاک pHهاي اسیدي و باران
(Hollier & Rutherglen, 2005.) pH  و اسیدیته قابل تیتر دو

هاي قهوه را تحت تاثیر قرار پارامتري هستند که کیفیت نوشیدنی
دهد. را تحت تاثیر قرار می pHکردن مقدار  دهد. روش خشکمی
 داسید سیتریک، اسید مالیک، اسید کوئینیک، اسیهاي قهوه حاوي دانه
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د. اسید ندهرا تحت تاثیر قرار می pHمقدار باشند که میکلروژنیک 
است.  pHشود و باعث کاهش استیک در طی تخمیر دانه قهوه تولید می

پس  یندآواسطه منطقه جغرافیایی، میزان رسیدن، فرهقهوه ب pH مقدار
کردن متغیر است کردن و دماز برداشت، نوع فرایند برشته

(Salamanca et al., 2017 .)Leroy ( 7116و همکاران )مقدار pH 
گزارش کردند  00/6تا  77/5از  C. canephoraهاي قهوه در دانه

(Leroy et al., 2006.)  مقادیر گزارش شده و مشابه با پژوهش حاضر
است در حالی  05/5تا  85/4درمحدوده  pHقهوه عربی داراي  است.

که به علت  است 41/5تا  75/5درمحدوده  pHقهوه ربوستا داراي که 
 ,Vitzthum) استاوت از اسیدهاي آلی نامبره شده فحضور مقادیر مت

1975). 

 
 پودر قهوه فوری  Torabikaو  Eagle Lux ،Good day،Nestleهای در نمونه pHنتایج  -1شکل 

 .با یکدیگر دارند %5داري در سطح حروف کوچک متفاوت، تفاوت معنی
Fig. 1. PH results in Eagle Lux, Good day, Nestle and Torabika instant coffee powder samples 

Different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. 

 

 

 پودر قهوه فوری  Torabikaو  Eagle Lux ،Good day،Nestleهای رطوبت در نمونهنتایج  -2شکل 

 .با یکدیگر دارند %5داري در سطح حروف کوچک متفاوت، تفاوت معنی

Fig. 2. Moisture results in Eagle Lux, Good day, Nestle and Torabika instant coffee powder samples 
Different lowercase letters have a significant difference at the 5% level.  

 
 رطوبت

وجود دارد  رطوبتداري در مقدار اختلاف معنی هانمونهبین تمامی 
(15/1>p).  ( در گرم در صد گرم 78/7 ±01/1) رطوبتبیشترین مقدار

( در گرم در صد گرم 40/0 ±05/1و کمترین مقدار ) Nestle نمونه

، که ممکن است علت آن تنوع (7شکل ) مشاهده شد Torabika نمونه
بت گیري رطو)اندازه زمان نگهداري باشد بندي، شرایط ودر نحوه بسته
 مقدار رطوبت درجبندي بسته زیرا بر رويهاي انجام شد بر روي نمونه

ها در محدوده استاندارد قرار مقدار رطوبت در تمامی نمونه .(نشده بود

Treatment 
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در پودر رطوبت میزان  00007شماره ایران بر طبق استاندارد ملی  دارد.
گزارش گرم  011گرم در  4با بیشینه و کاپوچینو  0در  7، پودر  0در  0

حفظ ماندگاري محصول و  جهت .(ISIRI, 2012, 11137) استشده 
 .جلوگیري از افت کیفیت باید رطوبت در سطح بسیار پائینی حفظ شود

 رطوبت نسبی در برابرالرطوبه بودن، پودرهاي غذایی به دلیل جاذب
ت عنوان مثال رطوب. بههستندمتفاوتی برخوردار  هايمحیط از حساسیت

رتیب تچرخ و آرد، بهنسبی بحرانی براي پودر چاي، آب پنیر، شیر پس
 ايباشد که در این رطوبت، فرآیند کلوخهدرصد می 66و  44، 00، 00

و  Shittu .(Teunou et al., 1999)شدن آنها صورت می گیرد 
Lawal (7117 بر روي )نمونه از پودرهاي تجاري کاکائو مطالعه  01

 .گزارش کردند 6/0تا  8/1ها را بین کردند و میزان رطوبت نمونه
Oberoi  وSogi (7105)  در تولید در پژوهش خود گزارش کردند که

، با درصد 01تا  0مقدار  بهسترین با استفاده از مالتودکقهوه فوري 
توان تولید ، محصولی با رطوبت کمتر میافزایش غلظت مالتودکسترین

مقدار رطوبت در  Vittayaporn (7108) و  Wirunthanakrit.کرد
هاي قهوه خام عربی دست آمده از دانههبهاي فوري پودر قهوه

 ترتیببهرا  درصد 05و  01نکپسوله شده با مالتودکسترین یا
نتایج گزارش شده مشابه ند. گزارش کرد 60/0±10/1و  14/1±18/4

 پژوهش حاضر است.

 
 قند کل

 نمونه ( درگرم در صد گرم 07/54 ±06/7) قندبیشترین مقدار 

Eagle lux ( در نمونه گرم در صد گرم 75/47 ±05/0کمترین مقدار ) و

Nestle  هاي . بین نمونه(0شکل )مشاهده شدEagle lux  و
Torabika اختلاف معنی( 15/1داري مشاهده نشد>pکلیه نمونه .) ها

محدوده قابل قبول از لحاظ مقدار قند بر طبق استاندارد ملی ایران در 
، مقدار قند کل 00007قرار داشته اند. طبق استاندارد ملی ایران شماره 

ترتیب و کاپوچینو به 0در  7، پودر 0در  0گرم( براي پودر  011)گرم در 
از  (.ISIRI, 2012, 11137) گزارش شده است 77و  41، 77با بیشینه 

آنجایی که مصرف کمتر مواد قندي براي بیماران دیابتی، کنترل وزن و 
 Nestleبنابراین نمونه  .شودجلوگیري از خرابی دندان همواره توصیه می

ترین نمونه براي بیماران دیابتی است. قندهاي سوکروز، گلوکز، مناسب
اي قهوه هانههاي گوناگون دفروکتوز، مانوز، آرابینوز و گالاکتوز در واریته

چسبندگی قندهاي آمورف باعث  .(Belitz et al., 2009دارد )وجود 
 ياتأثیر گذار شیشهتحتدلیل قند بالا( پودر )بهموجود بین ذرات 

 مرطوبباعث  هاي آبمولکول، در طی حل کردن پودر در آبشوند. می
 تر آبامکان نفوذ سریعشوند که نتیجه پودر می سطح ذراتشدن 

است. افزایش مقدار قند پودر  ذرات کاهش اتصال ذاتی داخلیدلیل به
 ( افزایشهاي مایع بین ذرات جامدپل باعث افزایش رطوبت )افزایش

 شودافزایش زمان خیس شدن پـودر میشدن و  ايکلوخه
(Fitzpatrick, 2013). Shittu و Lawal (7117گزارش کردند )  که

استویا در فرمولاسـیون، درصد  5/1ر و درصد شک 05دن وبا اضـافه نم
هبود ب داريطور معنیشوندگی و بازسازي پودر فوري کاکائو بهپخش

 د.وه بتیاف

 

 پودر قهوه فوری  Torabikaو  Eagle Lux ،Good day،Nestleهای نمونهقند کل در نتایج  -3شکل 
 .با یکدیگر دارند %5داري در سطح حروف کوچک متفاوت، تفاوت معنی

Fig. 3. Total sugar results in Eagle Lux, Good day, Nestle and Torabika instant coffee powder samples 
Different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. 

 خاکستر
( در نمونه گرم در صد گرم 07/0 ±71/1) خاکستربیشترین مقدار 

Nestle ( در نمونه گرم در صد گرم 08/7 ±71/1و کمترین مقدار )

Torabika  ها اختلاف تمامی نمونه. بین (4شکل )مشاهده شد
ها از لحاظ (. کلیه نمونهp<15/1وجود دارد ) خاکسترداري در مقدار معنی

میزان خاکستر  00007مقدار خاکستر بر طبق استاندارد ملی ایران شماره 
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و کاپوچینو  0در 7، پودر 0در  0گرم )بیشینه( براي پودر  011گرم در  4
مصرف مواد  افزایش (.ISIRI, 2012, 11137است )گزارش شده 

معدنی به دلیل جلوگیري از مکانیسم کنترل جذب در روده کوچک و 
گردد. بنابراین هرچه میزان تجمع در بدن موجب بروز بیماري می

خاکستر کل موجود در قهوه افزایش یابد اثرات نامطلوب آن بر روي 
هاي خاکستر در دانه (.Vauzour et al., 2010) گرددبدن تشدید می

گزارش شده است  درصد 4/5تا  0و عربی به مقدار  قهوه خام ربوستا

(Belitz et al., 2009 .)Wirunthanakrit و Vittayaporn (7108 )
دست آمده از دانه هاي قهوه هخاکستر در پودر قهوه هاي فوري ب مقدار

به ترتیب  درصد 05و  01خام عربی اینکپسوله شده با مالتودکسترین 
 Wirunthanakrit,2018 ) گزارش کردند 6/0 ± 10/1و ±08/7 10/1

and Vittayaporn گزارش شده (. نتیجه مشابهی در پژوهش حاضر
 است.

 

 پودر قهوه فوری  Torabikaو  Eagle Lux ،Good day،Nestleهای خاکستر در نمونهنتایج  -4شکل 
 .با یکدیگر دارند %5داري در سطح حروف کوچک متفاوت، تفاوت معنی

Fig. 4. Ash results in Eagle Lux, Good day, Nestle and Torabika instant coffee powder samples 
Different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. 

 
 چربی

 نمونه( در گرم در صد گرم 75/04 ±05/1) چربیبیشترین مقدار 
Good day ( در گرم در صد گرم 40/00 ±61/1و کمترین مقدار )نمونه 
Torabika هاي نمونه. بین (5شکل ) مشاهده شدNestle  و
Torabika داري مشاهده نشداختلاف معنی (15/1>p)ها . کلیه نمونه

طبق  براند. از لحاظ مقدار چربی در محدوده قابل قبول قرار داشته
چرب و کم 0در  0در پودر  00007استاندارد ملی ایران به شماره  

گرم،  011گرم در  01گرم و  011گرم در  00ترتیب بیشینه معمولی به
گرم  011گرم در  04ترتیب بیشینه کم چرب و معمولی به 0در  7پودر 

گرم  011گرم در  01گرم و پودر کاپوچینو بیشینه  011گرم در  01و 
 نمونهاین رو  از (.ISIRI, 2012, 11137) شده استگزارش 

Torabika بی هاي قلبراي افراد مبتلا به بیماري نمونهترین مناسب
ترتیب و عربی بهربوستا در دانه هاي قهوه خام  چربی .باشدعروقی می

 Belitz) گزارش شده است درصد 08تا  05 درصد و 07تا  8به مقدار 

et al., 2009).  .نتیجه مشابهی در پژوهش حاضر گزارش شده است
در پوذرات با چربی بالا زمان خیس شدن  حضـور چربـی و یـا سـطوح

 (.Schuck et al., 2012) دهدرا افزایش می

 

 کافئین
عنوان یکی از چاي و قهوه بهماده فعال فارماکولوژیکال اصلی در 

و  کافئین یک محرک استها، کافئین است. پرطرفدارترین نوشیدنی
د. دههاي بدن را تحت تاثیر قرار میسیستم عصبی، قلب و ماهیچه

کردن آن میزان کافئین موجود در قهوه بسته به نوع قهوه و روش دم
یر قرار تاثها را تحت گونه نوشیدنیو کنترل کیفی این متفاوت است

درصد  70/1 ±17/1) کافئینبیشترین مقدار  .(Crocq, 2003)دهد می
درصد  71/1 ±17/1و کمترین مقدار ) Good day( در نمونه وزنی
ها اختلاف . بین نمونه(6شکل )مشاهده شد  Eagle lux( در نمونه وزنی
(. بر طبق استاندارد p<15/1وجود ندارد ) کافئینداري در مقدار معنی

ترتیب و کاپوچینو به 0در  7،  0در  0در پودر  00007ملی ایران شماره 
 گرم گزارش شده است 011گرم در 04/1و  06/1، 06/1کمینه 

(ISIRI, 2012, 11137.) ها از لحاظ مقدار کافئین در نمونه کلیه
( بر 7107) Beyeneو  Motoraمحدوده قابل قبول قرار داشته اند. 

هاي قهوه خام و برشته شده مطالعه کردند و روي میزان کافئین در دانه
کردن و کاهش میزان رطوبت، گزارش کردند که با افزایش زمان برشته

(. اگر Motora and Beyene, 2017یابد )ش میمقدار کافئین افزای
 نسبت مواد جامد به آب در تهیه نوشیدنی قهوه ثابت باشد ولی آسیاب
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هاي قهوه در حد زیادي انجام شود و نوشیدنی تا دماي جوش کردن دانه
 Bell etیابد )حرارت داده شود میزان کافئین در نوشیدنی افزایش می

al., 1996.) 4/0تا  8/1هاي خام قهوه عربی مقدار کافئین در دانه 
درصد وزنی/ وزنی یافت  4تا  7/0درصد وزنی/ وزنی و در واریته ربوستا 

 و Belitz et al., 2009) .)Wirunthanakritشده است 
Vittayaporn  (7108) دست ههاي فوري بمقدار کافئین در پودر قهوه

و  01هاي قهوه خام عربی اینکپسوله شده با مالتودکسترین آمده از دانه
نتیجه  گزارش کردند. 77/1± 10/1و  11/0± 10/1 ترتیببه درصد 05

و همکاران  Cabreraمشابهی در پژوهش حاضر گزارش شده است. 
ترکیبات  ،وريآعملیات فر( گزارش کردند که در حین تخمیر و 7110)

 Cabrera et) یابدمی افزایش کافئینو  کاهشسبز و سیاه فنلی چاي 

al., 2003.)  

 

 پودر قهوه فوری  Torabikaو  Eagle Lux ،Good day،Nestleهای در نمونهچربی نتایج  -5شکل 
 .با یکدیگر دارند %5داري در سطح حروف کوچک متفاوت، تفاوت معنی

Fig. 5. Fat results in Eagle Lux, Good day, Nestle and Torabika instant coffee powder samples 
Different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. 

 

 پودر قهوه فوری  Torabikaو  Eagle Lux ،Good day،Nestleهای کافئین در نمونهنتایج  -6شکل 
 .با یکدیگر دارند %5داري در سطح حروف کوچک متفاوت، تفاوت معنی

Fig. 6. Caffeine results in Eagle Lux, Good day, Nestle and Torabika instant coffee powder samples 
Different lowercase letters have a significant difference at the 5% level.  

 
 سرب

داري وجود ها با یکدیگر اختلاف معنیاز نظر مقدار سرب بین نمونه
داري اختلاف معنی Torabikaو  Good dayهاي ولی بین نمونه دارد

 107/1±110/1) سرب(. بیشترین مقدار p<15/1مشاهده نشد )
و کمترین مقدار  Eagle luxنمونه ( در گرم بر کیلو گرممیلی

و  Good dayهاي نمونه( در گرم بر کیلوگرممیلی 110/1±176/1)
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Torabika ها از لحاظ مقدار سرب . کلیه نمونه(8شکل ) مشاهده شد
ماره شایران بر طبق استاندارد ملی  اند.در محدوده قابل قبول قرار داشته

 ,ISIRI) استگرم بر کیلوگرم میلی 0 سرببیشینه مقدار مجاز  00007

مقدار  (WHO)جهانی توصیه سازمان بهداشت  طبق (.11137 ,2012
قرار  .(WHO, 2007) گرم بر کیلوگرم استمیلی 5/1 سربمجاز 

گرفتن در معرض سرب با تعدادي از عوارض جانبی از جمله نوروپاتی 
 .خونی، آسیب کلیوي و اختلال شناختی همراه استمحیطی، کم

قرمز،  هايهمچنین بین افزایش سطح سرب خون با کاهش تعداد گلبول
 Landsteiner et) هموگلوبین و هموتوکریت نیز ارتباط وجود دارد

al.,2016). استفاده ازفرونشست سرب موجود در اتمسفر،  دلیلهب 
کودهاي فسفاته حاوي سرب، لجن فاضلاب و کودهاي  ،هايکشآفت

ژه اسیدي وی، شرایط رویشگاه بهمانند سرب آلی آلوده به فلزات سنگین
شود، مجاورت افزایش انحلال عناصر می باعثبودن خاک که 

 فراهمی این عنصر برايها با مناطق صنعتی ، تحرک و زیسترویشگاه

شان، غییر بر عملکرد ظاهريمعمولا گیاهان، بدون ت .شودگیاه می
 Senanayake)توانایی بالایی در جذب و تجمع این فلز را دارا هستند 

et al., 2013 .)Nogaim  بر روي آلودگی فلزات ( 7104)و همکاران
ا سرب را ب هاي قهوه سبز یمنی مطالعه کردند و مقدارسنگین در دانه

مقدار گزارش شده در پژوهش  کردند. گزارش ppm 17/7 میانگین
و  Lathan بود. (7104) و همکاران Nogaimتر از مطالعه حاضر پایین

هاي متفاوت از چاي و قهوه را بر تاثیر تهیه عصاره (7100) همکاران
ب مورد مطالعه قرار دادند و نتایج آنها نشان داد که کاهش میزان سر

گراد و داخل یک فلاسک درجه سانتی 61تا  51کردن )در دماي دم
گراد به درجه سانتی 00تا  01نگهداري شد( و تهیه عصاره آبی داغ )

دقیقه( از آنها تاثیر زیادي بر کاهش میزان سرب دارد نسبت  5مدت 
تهیه عصاره آبی داغ در قهوه فوري  کردن وهاي دمکاهش در روش

 50:67درصد، پودر قهوه )آسیاب شده(  88:00درصد، چاي  70:05
 .درصد بود 50:50درصد و دانه قهوه 

 

 
 Torabikaگیری کافئین در نمونه ای از کروماتوگرام اندازهنمونه -7شکل 

Fig. 7. An example of a caffeine measurement chromatogram in a Torabika sample 

 

 پودر قهوه فوری  Torabikaو  Eagle Lux ،Good day،Nestleهای سرب در نمونهنتایج میزان  -8شکل 

 .با یکدیگر دارند %5داري در سطح حروف کوچک متفاوت، تفاوت معنی
Fig. 8. Results of lead content in Eagle Lux, Good day, Nestle and Torabika instant coffee powder samples 

Different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. 
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 رسنیکآ
اما مقدار آرسنیک  داري مشاهده نشد ،اختلاف معنی هانمونهبین 

 دارددیگر  نهنمو سه باداري معنی تفاوتTorabika  نمونهدر 

(15/1>p.)  گرم بر میلی 177/1 ±117/1) آرسنیکبیشترین مقدار
 ±110/1و کمترین مقدار ) Eagle luxو  Good day نمونه( در کیلوگرم

شکل ) مشاهده شد Torabikaنمونه  ( درگرم بر کیلوگرممیلی 100/1
ها از لحاظ مقدار آرسنیک در محدوده قابل قبول قرار . کلیه نمونه(0

بیشینه مقدار مجاز  00007شماره  ایران بر طبق استاندارد ملی اند.داشته
 سطح (.ISIRI, 2012, 11137) کیلوگرم استگرم بر میلی 0 رسنیکآ

براي حداکثر غلظت  قابل قبول استاندارد سازمان بهداشت جهانی
 41و براي خاک  گرم بر لیترمیلی 10/1 آرسنیک در آب آشامیدنی سالم

مقداري که حداکثر  FAOاست. همچنین توصیه گرم بر کیلوگرم میلی
میکروگرم بر کیلوگرم  51 ،آرسنیک غیرآلی استمصرف روزانه ناشی از 

هاي زیرزمینی در برخی مناطق به مقدار زیادي . آبباشدمیوزن بدن 
فاده گیرند. استجهت آشامیدن، پخت و پز و آبیاري مورد استفاده قرار می

هاي سطحی و زیرزمینی آلوده به آرسنیک جهت آبیاري مزارع از آب
کشاورزي باعث افزایش غلظت این آلاینده در خاک شده و انتقال آن 

دهد که در نتیجه در برخی اه را افزایش میهاي مختلف گیبه بخش

موارد، منجر به مختل شدن رشد طبیعی گیاه و یا تمرکز بالاي آرسنیک 
آلودگی محیط زیست و مواد غذایی به فلز سمی آرسنیک  .در گیاه شود

یکی از مسائل مهمی است که موجب به خطر انداختن بهداشت عمومی 
فلزات سنگینی  .(WHO, 2007)شود و سلامت موجودات زنده می

ها و هاي گیاه قهوه ذخیره شده سپس به ساقهرسنیک در ریشهآمانند 
ها کمتر از سایر رسنیک در دانهآشود ولی غلظت دانه انتقال داده می

اب آسی ،رسنیک در قهوه برشته شدهآهاي گیاه قهوه است. حضور بافت
اندازه دانه قهوه،  (.Matés et al., 2010شده و پودر شده متفاوت است )

که باعث کاهش مقدار روش استخراج و نوع تولید محصولات قهوه 
زایش و افرسنیک آبر حضور فلزات سنگین مانند رطوبت )کاهش آب( 

شود هیه قهوه استفاده میتاثیر دارد. فرآیند تزریق که براي تغلظت آنها 
تأثیر زیادي بر غلظت فلزات دارد. غلظت کمتر فلز در تزریق به احتمال 
زیاد به دلیل آزاد شدن فلز به شکل یون ساده در ماتریکس قهوه است 

(et al., 2013 Stelmach.) Welna ( میزان 7100و همکاران )
مورد  0OES-ICP-HGآرسنیک را در محصولات قهوه به روش 

میکروگرم  747/1تا  004/1ارزیابی قرار دادند و میانگین غلظت آن را 
تر از مقدار گزارش شده در پژوهش حاضر پایین در گرم گزارش کردند.

 بود. (7100) و همکاران Welnaمطالعه 

 
 پودر قهوه فوری  Torabikaو  Eagle Lux ،Good day،Nestleهای آرسنیک در نمونهنتایج میزان  -9شکل 

 .با یکدیگر دارند %5داري در سطح حروف کوچک متفاوت، تفاوت معنی
Fig. 9. Results of arsenic in Eagle Lux, Good day, Nestle and Torabika instant coffee powder samples 

Different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. 

 
  A کراتوکسینا

منفی بود. طبق استاندارد   Aکراتوکسینامیزان  هادر تمام نمونه
 ppb 01 کراتوکسینابیشینه مقدار مجاز  00007ملی ایران شماره 

آلودگی به  (.ISIRI, 2012, 11137) شده استگزارش 
یلیوم سکراتوکسین که توسط آسپرژیلوس و پنیامانند ها مایکوتوکسین

                                                           
1 Hydride generation inductively coupled plasma optical 

emission spectrometry 

ت دما، رطوبت، فعالی شاملتحت تاثیر شرایط محیطی  ،شودتولید می
جایی، انبارداري تا زمان مصرف، میزان حساسیت آبی، شرایط جابه

وري در برابر تهاجم قارچ آو فر برداشت ،محصول در زمان کاشت، داشت
هاي پس از برداشت مانند خشک کردن تحت شرایط روش .دارد

نامطلوب و تماس دانه هاي قهوه با خاک باعث رشد قارچ و تولید 
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و  Mounjouenpou (.Batista et al., 2009کراتوکسین است )ا
قهوه خالص عربی، قهوه  آلودگی اکراتوکسین در (7100همکاران )

خالص ربوستا و قهوه میکس را مورد مطالعه قرار دادند و گزارش کردند 
اگرچه حرارت  .میکروگرم در کیلوگرم بود 08تا  6/1که میانگین آلودگی 

شود ولی کردن باعث دناتوره شدن اکراتوکسین می دادن و برشته
هاي تجاري برشته شده داراي مقداري اکراتوکسین بسیاري از قهوه

ترکیبات  حضور دلیلهب .(Mounjouenpou et al., 2013هستند )
زیست فعال مهم در قهوه و حفظ کیفیت وایمنی محصول و سلامت 

میکروگرم  5هاي قهوه برشته بیشترین آلودگی در دانه ،مصرف کننده
میکروگرم در کیلوگرم در  01در کیلوگرم و در پودرهاي قهوه فوري 

 The Commission of) اي توسط کمیته اروپا گزارش شده استبیانه

the European Communities, EC No. 1881/2006).  

 گیرینتیجه
ها نشان داد که میزان تمامی دست آمده در نمونهبررسی نتایج به

پارامترهاي بررسی شده در محدوده حد مجاز و قابل قبول قرار دارند. 
ترتیب به میزان اندک فلزات سنگینلحاظ ها بهنمونهبهترین 

Torabika ،Good day ،Eagle lux  وNestle نمونهباشد. می 
Nestle  ترین بها، مناسنمونهبه دلیل داشتن قند کمتر نسبت به سایر

به دلیل داشتن چربی  Torabika نمونهبراي بیماران دیابتی و  نمونه
عروقی  هاي قلبیبراي افراد مبتلا به بیماري نمونهترین کمتر، مناسب

با وجود رطوبت و خاکستر کمتر به  Torabika نمونههمچنین  باشد.می
 اشد.بي برخوردار میهتردلیل قابلیت نگهداري بیشتر، از کیفیت ب
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