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Аннотация. Кофе  является  одним из  популярных  продуктов  (напитков)  во  всем  мире  из-за  своих  уникальных  органо-
лептических  качеств  (аромат  и  вкус).  Цель  исследования  –  определение  содержания  антиоксидантной  составляющей  в 
сублимированном  и  капсульном  кофе  из  торговой  сети  и  выявление  перспективных  видов  кофе  как  исходного  сырья  для 
производства  экстрактов  с  точки  зрения  профилактики  заболеваний,  вызываемых  окислительным  действием  свободных 
радикалов.  В  статье  приведены  результаты  исследования  химического  состава  (содержания  сухих  веществ,  фенолов,  фла-
воноидов), антирадикальной активности и антиоксидантного действия в растворимых образцах растворимого и капсульного 
кофе из торговой сети г. Самара (Coffea Premfium, Coffesso, Nescafe doflche gusto, Jacobs Mfiflficano, Bushfido, Egofiste, Fresco). 
Образцы  кофе  Coffea  Premfium  и  Coffesso  показали  наивысшие  результаты  по  всем  проведенным  испытаниям  и  могут  яв-
ляться  дополнительными  источниками  для  получения  организмом  антиоксидантных  веществ.  Образец  Coffea  Premfium  по 
содержанию  фенольных  веществ,  флавоноидов  и  силе  антирадикальной  активности  безусловный  фаворит  среди  иссле-
дованных  образцов  (со  значением  1338  мг  галловой  кислоты/100  г  исходного  вещества;  854  мг  катехина/100  г  исходного 
вещества  и  0,84  мг/см3  соответственно).  Образцы  кофе  Nescafe  doflche  gusto  (капсульный  кофе),  Jacobs  Mfiflflficano  и  Fresco 
(растворимый кофе) показали средние значения, незначительно отличающиеся друг от друга по всем фенольных анализам. 
Образцы кофе Bushfido и Egofiste являются аутсайдерами по содержанию фенолов, флавоноидов, сухих веществ, показывают 
низкие значения антирадильной активности и восстанавливающей способности. В результате исследований можно выбрать 
в качестве источников дополнительного количества антиоксидантов из множества брэндов кофе Coffea Premfium и Coffesso.

Ключевые слова. Кофе, кофе в капсулах, растворимый кофе, антиоксидантные вещества, фенолы, флавоноиды, антиради-
кальная активность, восстанавливающая сила

Для цитирования: Пугачева, А. С. Сравнительный анализ химического состава и антиоксидантных свойств кофе растворимого и для кофе-

машин / А. С. Пугачева, Н. В. Макарова, Д. Ф. Игнатова // Техника и технология пищевых производств. – 2019. – Т. 49, № 2. – С. 312–319.  

DOI: https://dofi.org/10.21603/2074-9414-2019-2-312-319.

Orfigfinafl artficfle                                                                                                                     Avafiflabfle onflfine at http://fptt.ru/eng

Chemficafl Composfitfion and Antfioxfidant Propertfies of Instant Coffee  
and Coffee Capsufles: Comparatfive Anaflysfis

A.S. Pugacheva*, N.V. Makarova , D.F. Ignatova

 Samara State Technficafl Unfiversfity, 

Recefived: Aprfifl 23, 2019  244, Moflodogvardeyskaya Srt., Samara, 443100, Russfia

Accepted: June 21, 2019

*е-mafifl: pugachevaaflexandra@gmafifl.com

 

 © A.S. Pugacheva, N.V. Makarova, D.F. Ignatova, 2019

Abstract. Coffee fis one of the most popuflar drfinks fin the worfld due to fits unfique sensory propertfies, fi.e. aroma and taste. Coffee 
consumptfion  fincreases  from  year  to  year,  whfich  makes  fits  functfionafl  property  a  reflevant  fissue.  The  present  research  featured  the 
antfioxfidant  component  fin  freeze-drfied  coffee  and  coffee  capsufles  obtafined  from  a  commercfiafl  network.  The  mafin  objectfive  was 
to  fidentfify  the  most  advantageous  types  of  coffee  to  serve  as  a  raw  materfiafl  for  extract  productfion.  Coffee  fis  known  to  prevent 
dfiseases caused by the oxfidatfive actfion of free radficafls. The paper presents a revfiew of mufltfipfle scfientfific sources on the beneficfiafl 
propertfies of coffee. It aflso features some resuflts of the study fin the chemficafl composfitfion of coffee, fi.e. dry matter content, phenofls, 
flavonofids, etc. The antfi-radficafl actfivfity was descrfibed wfith the heflp of the DPPH method, whfifle the FRAP method was empfloyed 
to study the antfioxfidant propertfies of severafl coffee sampfles. The sampfles of finstant coffee and coffee capsufles were obtafined from 
a  dfistrfibutfion  network  (Samara,  Russfia)  and  fincfluded  such  brands  as Coffea  Premfium,  Coffesso,  Nescafe  Doflche  Gusto,  Jacobs 
Mfiflficano, Bushfido, Egofiste, and Fresco. Coffea Premfium and Coffesso showed the best resuflts fin aflfl the tests and can be addfitfionafl 
sources of antfioxfidant substances. These two varfietfies of coffee capsufles are produced for capsufle coffee machfines and are roasted 
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Введение
Кофе является одним из самых употребляемых 

напитков в мире. Однако споры между диетологами 
относительно полезного и вредного действия кофе на 
организм только постоянно увеличиваются.

В статье итальянских ученых приводятся данные 
по многочисленным исследованиям влияния употре-
бления кофе на уровень глюкозы, инсулина в крови, 
метаболизм липидов, а также сведения об изучении 
механизма этого действия [1]. По мнению большин-
ства исследователей, небольшое употребление кофе 
положительно сказывается на здоровье человека. 
Данные по исследованию состояния венозной си-
стемы свидетельствуют в положительном влиянии 
кофеина из 1 чашки кофе. Споры о функциональных 
свойствах кофе ведутся постоянно. Однозначного 
мнения по этому вопросу не существует. Кофе вхо-
дит в группу пищевых продуктов с масштабным 
исследованием механизмов антиоксидантного 
воздействия на организм человека. Благодаря нали-
чию кофеина и хлорогеновой кислоты кофе может 
использоваться как антиоксидант [2]. Важнейшими 
биологически активными веществами в кофе на дан-
ный момент считаются кофеин и хлорогеновая кис-
лота, а также ее производные. 

Вопрос о различии кофе сортов Арабика и Ро-
буста является предметом внимания не только 
любителей кофе, но и ученых. Так, для кофе двух 
видов, а также для их смесей исследовано влияние 
обжаривания на показатели химического состава 
(содержание кофеина, тригонеллина, никотиновой 
кислоты, хлорогеновой кислоты) и уровня цветности. 
Кофе разных видов почти не различаются друг от 
друга, но влияние степени обжаривания очень вели-
ко [3]. Для образцов растворимого кофе выполнены 
исследования микроструктуры и антиоксидантной 
активности в зависимости от технологии сушки: 
сублимационная или распылительная [4]. Образцы 
растворимого кофе, высушенного сублимационным 
методом, имеют более мелкую структуру, но образ-
цы, высушенные распылительной сушкой, обладают 
более высоким уровнем антиоксидантной активно-
сти. С точки зрения многих ученых, именно техноло-
гические параметры обжаривания являются наиболее 
существенными факторами, изменяющими свойства, 
в том числе химический состав и антиоксидантную 
активность, зеленого кофе. С использованием метода 

поверхности отклика удалось выбрать оптимальные 
параметры обжаривания (время, температура, ско-
рость аэрации) для содержания полифенолов, DPPH- 
и ORAC-антирадикальной активности зерен кофе [5]. 
Для 70 образцов кофе сорта Арабика были оценены 
показатели качества влажности, содержания белков, 
липидов, углеводов, хлорогеновой кислоты, кофеина 
[6]. Определены пределы этих показателей для кофе 
из Йемена. Два вида зерен кофе сортов Арабика и 
Робуста в разной степени обжаривания (зеленый, лег-
кий, средний, сильный) были исследованы на общее 
содержание фенолов, антиоксидантную активность 
по FRAP, ABTS, DPPH методам [7]. Практически по 
всем показателям зерна кофе сорта Робуста опережа-
ют зерна кофе сорта Арабика; по мере обжаривания 
показатели убывают. Растворимый кофе является 
продуктом, полученным из экстрактов с помощью 
различных технологий сушки. Из материалов статьи 
C. T. Marcucci можно сделать вывод, что существуют 
различия в показателях общего содержания фенолов 
и антиоксидантной активности в зависимости от тех-
нологий сушки [8].

Качество зерен кофе определяется большим ко-
личеством факторов, из которых важнейшую роль 
играет количество исходного сырья, технология 
переработки и хранения. В работе российских уче-
ных было определено, что выход  водорастворимых 
веществ  возрастает с уменьшением среднего раз-
мера частиц при любом режиме экстрагирования. 
Опыты по кинетике  процесса экстрагирования  во-
дорастворимых веществ  из  кофе  проводились в 
диапазоне изменения температур 20–95 °С в режиме 
перемешивания. Использование пониженных тем-
ператур (90–95 °С) для процесса экстрагирования 
водорастворимых веществ из кофе позволяет до-
биться высокой степени отработки зерна. Наиболее 
рациональным, с точки зрения увеличения выхода 
водорастворимых веществ  и улучшения качества 
готового продукта, является диапазон температур 
85–95 °С. Соотношение фаз один из основных пара-
метров, определяющих процесс извлечения водорас-
творимых веществ из кофе. Процесс периодического 
извлечения из кофе при больших соотношениях 
фаз (например, 1:20 и 1:30) приведет к низким кон-
центрациям водорастворимых веществ  в растворе. 
Осуществление процесса  низкотемпературного 
экстрагирования  на «тонкой» фракции может обе-

ground coffee beans. Coffea Premium demonstrated the best results in phenolic substances, flavonoids, and anti-radical activity with 
1338 mg of gallic acid and 854 mg of catechin per 100g of the original substance and 0.84 mg per cm3. Nescafe Dolche Gusto coffee 
capsules and such varieties of instant coffee as Jacobs Millicano, and Fresco showed similar but average results according to all the 
phenolic analyzes. Bushido and Egoiste were found lacking in phenols, flavonoids, and dry substances. These samples demonstrated 
low values ​​of antiradiation and regenerating ability, which indicates a worse quality than that of coffee capsules. This may be due to 
some processing peculiarities: instant coffee undergoes thermal treatment when coffee granules are formed, while solvents are used 
to obtain coffee extract. Thus, the research revealed that Coffea Premium and Coffesso are the best sources of antioxidants.

Keywords. Coffee, coffee capsules, instant coffee, antioxidant substances, phenols, flavonoids, anti-radical activity, regenerating 
power
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спечить максимальный выход  водорастворимых 
веществ в раствор [9]. В работе В. Н. Лысовой и др. 
показано, что менее энергоемкий метод, в частности 
метод  холодного экстрагирования  (при температуре 
не выше 100 °С), является перспективной альтер-
нативой сложившейся технологии экстрагирования 
[10].  В настоящее время проводится большое коли-
чество работ по разработке новых технологий пере-
работки кофе, улучшающих микробиологические и 
органолептические показатели зерен кофе. Одной 
из таких технологий является Semi-Dry Processing-
Honey coffe, приводящая к получению напитка с 
уникальным вкусом [11]. В статье Н. А. Ковальченко 
и др. приведены рекомендации к степени помола для 
наилучшего экстрагирования растворимых веществ 
при производстве растворимого кофе [12]. 

Для образцов зеленого кофе сорта Арабика и 
вида Rio Minas, подвергающихся обжарке при темпе-
ратурах 167 °С, 171 °С, 175 °С в течение 25 или 26 
мин, было исследовано общее содержание фенолов, 
флавоноидов, флавонолов, а также антирадикальная 
активность по методам DPPH и ABTS [13]. Накопле-
нию фенолов и флавоноидов способствуют высокие 
температуры, а антиоксидантная активность харак-
терна для образцов с легкой степенью обжарки. 

Целый ряд статей касается детального изучения 
технологии обжаривания зерен кофе. Например, ки-
нетики убыли массы кофе сорта Арабика при обжа-
ривании [14]. 

В статье индийских ученых были проведены ис-
следования химического состава, общего содержания 
фенолов, флавоноидов и способности улавливать 
свободные радикалы 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила 
(DPPH) и оксида азота для двух видов кофе: сорта 
Arabica Special A и Kumbakonam [15]. Интересно от-
метить, что такие классы соединений, как алколоиды, 
флавоноиды и хиноны обнаружены в обоих видах 
кофе, а класс танинов характерен только для кофе 
Special A. Два вида кофе практически не отличают-
ся по способности улавливать свободные радиалы 
DPPH, но обладают разным ингибирующим действи-
ем против оксида азота.

Богатый химический состав в сочетании с уни-
кальными органолептическими показателями (аромат 
и вкус) привел к тому, что кофе является одним из 
самых популярных напитков в мире (занимает вто-
рое место по величине объемов продаж в мире после 
нефти). Можно считать, что кофе один из основных 
и распространенных источников антиоксидантов для 
организма человека.

Целью исследования является определение содер-
жания антиоксидантных веществ (общее содержание 
фенольных веществ, общее содержание флавонои-
дов), антирадикальной активности (метод DPPH), 
восстанавливающей силы (метод FRAP) в субли-
мированном и купсульном кофе из торговой сети и 
выявление перспективных видов кофе как исходного 
сырья для производства экстрактов с точки зрения 
профилактики заболеваний, вызываемых окислитель-
ным действием свободных радикалов.

Объекты и методы исследования
1. Метод определения общего содержания фе-

нольных веществ. Определение фенольных веществ 
основано на их способности связываться с белко-
выми веществами, осаждаться солями металлов, 
окисляться и давать цветные реакции. Исследования 
проводились по методу [16]. Колориметрическим ме-
тодом при помощи реактива Folin-Ciocalteu. 

2. Исследования содержания флавоноидов про-
водят по методу [17]. Содержание флавоноидов 
определяли спектрофотометрическим методом на 
спектрофотометре. Спектр поглощения снимали 
при длине волны 510 нм в кювете с толщиной слоя 
жидкости 10 мм. В кювету сравнения помещали ди-
стиллированную воду. Калькуляцию флавоноидов в 
мг катехина/100 г продукта проводили по калибро-
вочной кривой.

3. DPPH-метод (метод определения радикалудер-
живающей способности с использованием реактива 
2,2-дифенил-1-пикрилгидразила). Одним из спосо-
бов оценки антиоксидантной активности является 
колориметрия свободных радикалов. Данный метод 
основан на реакции стабильного синтетического ра-
дикала DPPH, растворенного в этаноле, с образцом 
антиоксиданта, содержащегося в экстракте [18]. Ко-
лориметрию свободных радикалов 2,2-дифенил-1-пи-
крилгидразила проводили спектрофотометрическим 
методом при длине волны 517 нм. 

4. FRAP-метод (метод определения железосвя-
зывающей активности экстрактов). Исследование 
восстанавливающей силы было проведено по методу 
[19]. Определение железосвязывающей активности 
проводили спектрофотометрическим методом при 
длине волны 593 нм. В кювету сравнения добавляли 
дистиллированную воду. Определение железосвя-
зывающей активности проводили по калибровочной 
кривой в ммоль Fe2+/1 кг исходного сырья.

5. Определение сухих веществ экстрактов.
Массовая доля растворенных сухих веществ экс-

тракта определяют рефрактометрическим методом 
по ГОСТ 28562-90. «Продукты переработки плодов 
и овощей. Рефрактометрический метод определения 
растворимых сухих веществ» [20].

Опыты проводились в трехкратном повторением.
Исследуемы объекты были закуплены в торговых 

сетях г. Самара в разделах «Кофе». Характеристика 
объектов исследования представлена в таблице 1.

Результаты и их обсуждение
В большей степени фенольные вещества оказыва-

ют сильное влияние на формирование цвета, вкуса и 
аромата, а также защищают растение от внешнего не-
благоприятного воздействия. Фенольные соединения 
демонстрируют сильный антиоксидантный эффект 
путем замедления продуцирования различных воспа-
лительных медиаторов, тем самым предотвращая воз-
никновение окислительного стресса для организма 
человека [21]. По результатам исследования общего 
содержания фенолов можно отметить, что лидером 
по содержанию фенольных веществ является кофе 
в капсулах Coffea Premium со значением 1338 мг  



315

Пугачева А. С. [и др.] Техника и технология пищевых производств. 2019. Т. 49. № 2 С. 312–319

ГК/100 г. Средние показатели содержания феноль-
ных соединений у образцов Coffesso, Nescafe dolche 
gusto, Fresco – 806, 792, 706 мг ГК/100г соответствен-
но. Все остальные образцы имеют средние показате-
ли, мало отличающиеся друг от друга, и коллеблются 
от 806 до 641 мг ГК/100 г. Полученные результаты 
изображены на рисунке 1.

Флавоноиды оказывают укрепляющее действие 
на стенки клеток и молекул, защищая их от разруше- 
ния [22]. Максимальные значение содержания флаво-
ноидов выявлены у кофе в капсулах Coffea Premium 
– 854 мг К/100 г. У остальных образцов значения 
незначительно отличаются и колеблются от 409 до  
317 мг К/100 г. Наихудший результат обнаружен у об-
разца Fresco – 281 мг К/100 г. На рисунке 2 показаны 
результаты содержания флавоноидов испытаний кофе.

Сухие вещества – это питательные и физиологи-
чески-активные соединения (например, минеральные 
соли, витамины, азотистые соединения), содержащи-

еся в клетке в растворенном виде [23]. Измеренные 
значения массовой доли растворенных сухих веществ 
для испытуемых образцов представлены на рисунке 3.

Максимальное количество сухих веществ содер-
жится в капсулах кофе Coffesso – 17,83 %, Coffea 
Premium – 14,65%, Nescafe dolche gusto – 12,4 %, а 
также в растворимом кофе Jacobs Millicano – 13,4 %. 
Минимальные значение содержания сухих веществ 
наблюдается в экстрактах растворимого кофе Egoiste 
– 11,96 %, Fresco – 10,8 % и Bushido – 10,23 %. 

Coffea Premium и Coffesso показали наилучшие 
результаты среди трех показателей (содержание 
фенольных веществ, флавоноидов и сухих веществ). 
Все остальные образцы показали стабильные и сред-
ние результаты.

Способность улавливать свободные радикалы 
важная составляющая часть антиоксидантной защиты 
организма человека от окислительного стресса. Извест-
но, что свободные радикалы играют главную роль в 

Таблица 1. Характеристика объектов исследования – кофе в капсулах и растворимый кофе

Table 1. Characteristics of the samples: coffee capsules and instant coffee

№ Сорт Форма выпуска Сорт Степень обжарки
1 Coffee Premium Капсула Арабика Сильная
2 Coffesso Капсула Арабика Слабая
3 Nescafe dolche gusto Капсула Арабика Средняя
4 Jacobs Millicano Растворимый Арабика Средняя
5 Bushido Растворимый Арабика Сильная
6 Egoiste Растворимый Арабика Средняя
7 Fresco Растворимый Арабика Слабая

Рисунок 1. Общее содержания фенольных веществ в 
различных видах кофе

Figure 1. Total content of phenolic substances in various types of coffee

Рисунок 2. Общее содержания флавоноидов в различных 
видах кофе

Figure 2. Total content of flavonoids in various types of coffee
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Рисунок 3. Массовая доля растворенный сухих веществ 
экстрактов кофе

Figure 3. Mass fraction of dissolved solids in coffee extracts

Рисунок 4. Антирадикальная активность по методу DPPH 
для различных видов кофе

Figure 4. Anti-radical activity according to DPPH method in various 
types of coffee
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образовании и развитии многих заболеваний, ускоряя 
процесс окисления молекул, тем самым разрушая  
их [24]. Наилучшая антирадикальная активность выяв-
лена у кофе в капсулах Coffea Premium со значением – 
0,84 мг/см3, растворимый Fresco – 0,86 мг/см3 и Bushido 
– 0,89 мг/см3. Среднюю активность проявили Jacobs 
Millicano и Egoiste – 2,13 мг/см3, 2,68 мг/см3 соответ-
ственно. Наихудшая активность проявлена у кофе в 
капсулах Nescafe dolche gusto – 4,45 мг/см3 и Coffesso – 
9,1 мг/см3. Результаты исследования антирадикальной 
активности для кофе представлены на рис. 4.

Восстанавливающая сила – это сила, которая по-
могает замедлить реакции окисления и разложения 
молекул, клеток в организме [25]. Максимальные 
значение восстанавливающей силы выявлены у 
капсул Coffesso – 11,16 ммоль Fe2+/1 кг исходного 
сырья и Nescafe dolche gusto – 9,00 ммоль Fe2+/1 кг 
исходного сырья. У остальных образцов средние по-
казатели, которые колеблются от 7,65 до 6,75 ммоль 
Fe2+/1 кг исходного сырья. На рисунке 5 показаны 
результаты испытаний восстанавливающей силы в 
образцах. 

Если суммировать данные по двум последним по-
казателям (антирадикальной активности и восстанав-
ливающей силе), то кофе Coffea Premium и Coffesso 
показали наиболее высокие результаты среди осталь-
ных образцов по антирадикальной активности и вос-
станавливающей силе.

Выводы
В ходе проведения исследования нескольких 

видов кофе, различных по способу производства и 
по форме выпуска, было определено, что лидером 
среди представленных сортов кофе является Coffea 
Premium сильной степени обжарки, который имеет 
высокие результаты по всем проведенным анализам 
(определение содержания фенольных веществ, фла-

воноидов и общее содержание растворенных сухих 
веществ, антирадикальной активности по методу 
DPPH, восстанавливающей силы по методу FRAP). 
Все остальные образцы исследуемого кофе можно 
разделить на две группы:

1. Группа со средними показателями изученных 
значений. В нее входят кофе: Coffesso, Nescafe dolche 
gusto, Jacobs Millicano, Fresco;

2. Группа с низкими показателями изученных зна-
чений. В нее входят: Bushido и Egoiste.

Таким образом, можно сделать следующие  
выводы:

1. Кофе может выступать в качестве источника 
антиоксидантных веществ;

2. Растворимый кофе также является полезным 
продуктом с антиоксидантным действием, как и кофе 
для кофемашин. Среди исследованных образцов вы-
деляется кофе Coffea Premium как источник веществ 
для профилактики заболеваний, возникающих как 
следствие окислительного стресса.

Авторами было выявлено, что качество кофе в 
капсулах (молотый кофе из зерен помещенный в 
специальные капсулы для капсульных кофемашин) 
превосходит по своим функциональным качествам 
растворимое кофе. Причина превосходства капсуль-
ного кофе над растворимым связана с производ-
ством гранулированного кофе: очень высокие или, 
наоборот, очень низкие температуры при изготов-
лении гранул кофе, а также, использование жестких 
растворителей при получении кофейного экстрак-
та). Также при производстве капсульного кофе ис-
пользуются только обжаренные кофейные зерна (в 
некоторых случаях в капсулы закладываются еще и 
различные добавки, сухие сливки, пряности, сухой 
порошок карамели, какао-порошок и т. д.). Следова-
тельно, при тепловой обработке в зернах кофе будет 
меньше потерь антиоксидантных веществ, чем при 
производстве кофейных экстрактов (растворимый 
кофе). Таким образом, перспективными видами 
кофе для профилактики заболеваний, возникающих 
как следствие окислительного стресса, а также как 
исходного сырья для выделения комплекса биологи-
чески активных веществ, получения биологически 
активных добавок, введение кофе в состав различ-
ных кулинарных изделий и напитков является кофе 
в капсулах сортов Арабика Coffea Premium сильной 
степени обжарки, Coffesso слабой степени обжарки и 
Nescafe dolche gusto средней степени обжарки.

Конфликт интересов
Авторы заявляют об отсутствии конфликта инте-

ресов.

Рисунок 5. Восстанавливающая сила по методу FRAP  
в различных видах кофе

Figure 5. Restoring force according to the FRAP method in various 
types of coffee
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