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W naparach kawy oznaczono metodą spektrometrii absorpcji atomowej (AAS) 
zawartość: Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn, Al, Pb, Cd, Cr oraz Ni. Napary kawy przygo-
towano uwzględniając następujące kryteria: czas parzenia, rodzaj kawy (mielo-
na, rozpuszczalna), sposób parzenia („po turecku”, ekspres przelewowy) i rodzaj 
wody stosowanej do parzenia (dejonizowana, wodociągowa, mineralna). Stwier-
dzono, iż wszystkie badane czynniki mają wpływ na migrację metali do naparu.

Hasła kluczowe: napary kawy, pierwiastki, spektrometria absorpcji atomowej.
Key words: coffee infusions, elements, atomic absorption spectrometry.

Kawa jest powszechnie spożywanym napojem. Najwięcej piją jej mieszkańcy 
krajów skandynawskich (Finowie i Szwedzi ok. 15 kg rocznie), Polacy natomiast 
3,7 kg (1). Ziarna kawy zawierają obok białek (13%), tłuszczów (15%), węglowoda-
nów (8%), wody (11%), polifenoli (8%), kofeiny (1,5–2,3%) sole mineralne w ilości 
7% (2). W kawie mielonej oznaczono średnie ilości następujących pierwiastków: 
(mg/100 g) Ca – 84,1, Mg – 210, K– 1369, Na – 42,0, Zn – 0,53, Cu – 1,61, Fe 
– 4,16, Mn – 2,24, Cr – 0,03 i Ni – 0,16 (3). Podobne ilości pierwiastków oznaczyli 
także inni autorzy (4, 5, 6). Część z pierwiastków podczas parzenia kawy przechodzi 
do naparu. O stopniu ich migracji decyduje szereg czynników fi zykochemicznych, 
m.in. temperatura, powierzchnia ekstrakcji, wartość pH, czas ekstrakcji, obecność 
tych samych lub innych jonów i związków chemicznych, a także forma chemiczna 
w jakiej występują. Określono dużą zmienność ługowania (wyrażoną w %) szcze-
gólnie dla Ca (1,87–70,9) i Zn (0,6–90,4) (3). Ci sami autorzy ustalili, iż średnio 
do naparu ekstrahuje się: Ca – 30,6%, Mg– 55,1%, K – 75,8%, Na – 47,7%, Zn 
– 28,7%, Cu – 3,28%, Fe – 7,80%, Mn – 24,5%, Cr – 62,2% i Ni – 41,6%. 

Celem pracy było oznaczenie zawartości pierwiastków (Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Al, 
Mn, Pb, Cd, Cr i Ni) w naparach tej samej kawy sporządzonych z uwzględnieniem 
takich czynników, jak: czas parzenia, rodzaj stosowanej kawy i wody oraz sposób 
parzenia („po turecku” i w ekspresie). Wybrane pierwiastki pełnią istotną rolę w or-
ganizmie, bądź też stanowią dla niego zagrożenie np. Pb, Cd, Al i Ni.

MATERIAŁ I METODY

Do badań wybrano kawę mieloną i rozpuszczalną Astra Cafe (100% arabica Cafe 
de Colombia, f-my PPK Astra Sp. z o.o.). Przyrządzono napary kawy z uwzględnie-
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niem następujących kryteriów: czas parzenia, rodzaj kawy (mielona, rozpuszczal-
na), sposób parzenia („po turecku”, ekspres przelewowy), rodzaj wody stosowanej 
do parzenia (dejonizowana, wodociągowa, mineralna – źródlana, Dar Natury, f–my 
Nestle). Liczba gramów kawy (1 g – kawa mielona i 0,5 g – kawa rozpuszczalna 
w 25 cm3 wody), którą odważano do sporządzenia naparów odpowiada warunkom 
parzenia kawy w fi liżance tj. 6 g kawy mielonej i 3 g kawy rozpuszczalnej (dwie 
łyżeczki) w 150 cm3 wody. Próbki naparów po 5, 10 i 20 min parzenia i po prze-
sączeniu, przenoszono do kolbek miarowych. Czas sporządzania naparów z wodą 
dejonizowaną i mineralną wynosił 10 min. Napary kawy w ekspresie przelewowym 
(f-my Philips) przygotowano z 20 g kawy mielonej zaparzonej w 500 cm3 wody 
wodociągowej. Próbki naparów oraz odpowiednie próbki ślepe wykonano w trzech 
równoległych powtórzeniach. Do wszystkich naparów dodano HNO3 65% Ultranal 
(f-my Cheman), tak by ostateczne jego stężenie w próbce wynosiło 1%. Podczas 
pobierania próbek kawy, przygotowywania naparów oraz wykonywania analizy in-
strumentalnej kontrolowano możliwość kontaminacji. Stopień czystości stosowa-
nych odczynników odpowiadał wymogom spektrometrii absorpcji atomowej.

W próbkach naparów oznaczono wartość pH (pH-metr CP 501, f-my Elmetron). 
Zawartość pierwiastków: Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Al i Mn oznaczono techniką pło-

mieniową (FAAS) za pomocą spektrometru absorpcji atomowej AVANTA Σ (GBC) 
w płomieniu acetylen – powietrze i acetylen – podtlenek azotu (Al) w warunkach 
standardowych. Zawartość Pb, Cd, Ni i Cr oznaczono w piecu grafi towym GF3000 
techniką bezpłomieniową GFAAS.

Poprawność stosowanych procedur analitycznych sprawdzono w oparciu o ana-
lizę materiałów referencyjnych (NCS ZC 81002, SRM 1577b, Medisafe® level 1) 
oraz określając odzysk wzorca w próbkach naparów kawy. Pomiary wykonano me-
todą dodatku wzorca i krzywej kalibracyjnej. Warunki analizy instrumentalnej i jej 
charakterystykę przedstawiono w tab. I, a w tab. II zamieszczono wyniki oznaczeń 
zawartości pierwiastków w naparach w postaci średniej arytmetycznej (x) i odchy-
lenia standardowego (s).

Ta b e l a  I. Warunki analizy instrumentalnej i analityczna jej charakterystyka

Ta b l e  I. Instrumental and analytical performance data

Pierwiastek Długość fali
(nm)

Czułość
(μg/cm3, pg*))

Granica wykrywalności
(μg/cm3, ng/cm3*))

Odzysk
(%)

Ca 422,7 0,05 0,03 98,0

Mg 285,2 0,004 0,003 101,9

Zn 213,9 0,015 0,01 108,0

Cu 324,7 0,03 0,013 110,0

Fe 248,3 0,08 0,02 105,0

Mn 279,5 0,021 0,012 96,7

Al 396,2 0,56 0,136 94

Pb 283,3 3,2*) 0,81*) 100,0

Cd 228,8 0,24*) 0,06*) 101,7

Cr 357,9 1,44*) 0,51*) 108,9

Ni 232,0 4,82*) 0,66*) 92,7
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WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Oznaczona wartość pH w próbkach naparów była zbliżona do siebie i mieściła 
się w przedziale od 4,60 (kawa rozpuszczalna) do 5,00 (kawa zaparzona wodą mi-
neralną).

Zawartość pierwiastków w wodzie dejonizowanej, wodociągowej i mineralnej nie 
przekraczała najwyższych dopuszczalnych ich stężeń określonych w Rozporządze-
niu Ministra Zdrowia (4 września 2000 r i 13 marca 2007 r.). Natomiast w próbkach 
naparów kawy stężenie Mn, Al i Fe (kawa rozpuszczalna) było wyższe niż przewi-
dziane w wyżej wymienionych normach dla wody pitnej. Stężenie badanych pier-
wiastków (oprócz Ca) było najwyższe w wodzie wodociągowej. Największe ilości 
w badanych próbkach naparów kawy oznaczono Mg i Ca (tab. II). Jedna fi liżanka 
kawy (6 g kawy, 150 cm3) pokrywa dzienne zapotrzebowanie na Ca w ok. 0,6% 
(rozpuszczalna – 3%), Mg – 2,5% (5%), Zn – 0,1% (0,33%), Cu – 0,1%, Fe – 0,1% 
(1,5%), Mn – 1,3% (5,8%) i Cr – 0,2% (0,7%) (ryc. 1). W przypadku innych metali 
ciężkich, zawartość Pb w jednej fi liżance stanowi ok. 0,1% PTWI (Tymczasowe 
Tygodniowe Tolerowane Pobranie), Cd – 0,02% i Al – 0,3% (kawa rozpuszczalna 
– 0,8%). Natomiast ilość Ni w fi liżance naparu kawy wynosi ok. 0,3% przeciętnego 
dziennego spożycia (100 – 300 μg wg rekomendacji WHO) (7). Otrzymane w tej 
pracy wyniki zawartości wyżej wymienionych pierwiastków w naparach kawy są 
zbliżone do publikowanych przez innych autorów (2, 8, 9, 10). W naparze kawy 
mielonej parzonej wodą dejonizowaną ilość oznaczanych pierwiastków (poza Pb) 
jest większa lub porównywalna do naparów przygotowanych z wody wodociągowej 
i mineralnej, z wyjątkiem kawy rozpuszczalnej i kawy z ekspresu (Ca, Mg, Cu, Fe, 
Mn, Cr i Ni). W naparach kawy sporządzonych w czasie 5, 10 i 20 min obserwowano 
niewielkie różnice o charakterze rosnącym lub malejącym w zawartości Ca, Mg, Zn, 
Cr i Ni. W próbkach kawy zaparzonych wodą źródlaną w porównaniu do próbek 
kawy parzonych wodą wodociągową w ciągu 10 min zwartość pierwiastków (Mg, 
Fe, Mn, Al i Cr) była zbliżona lub wyższa. W kawie rozpuszczalnej stwierdzono 
wyższą zawartość Ca, Mg, Zn, Fe, Mn, Al, Cr i Ni w porównaniu do naparów kawy 
mielonej. W naparze kawy sporządzonym w ekspresie większa była zawartość Mg, 
Fe, Mn i Al (ponad dwukrotnie) w odniesieniu do naparów kawy mielonej (10 min). 

Ryc. 1. Zawartość pierwiastków śladowych w fi liżance naparu kawy mielonej i rozpuszczalnej, (μg).
Fig. 1. Content of trace elements in a cup of ground and soluble coffee infusion, (μg).
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WNIOSKI

1. W wybranym przedziale czasowym stwierdzono nieznaczne różnice w zawar-
tości badanych pierwiastków w naparach kawy.

2. Wpływ na zawartość pierwiastków ma rodzaj kawy (mielona i rozpuszczalna). 
Napar kawy rozpuszczalnej zawierał największą ilość biopierwiastków, ale także 
znaczną ilość Al i Ni.

3. Sposób parzenia kawy także decyduje o ilości pierwiastków migrujących do 
naparu.

4. Obecność pierwiastków w wodzie stosowanej do sporządzania naparów rów-
nież wpływała na stopień ich ługowania do naparu.

5. Dobrym naparem kawy jest napar przygotowany w ekspresie, biorąc pod uwa-
gę znaczną zawartość biopierwiastków i niską metali toksycznych, w szczególności 
Pb i Cd.

M.  D ł u g a s z e k,  J.  P o ł e ć,  M.  M u l a r c z y k - O l i w a

THE CONTENT OF CHOSEN ELEMENTS IN COFFEE INFUSIONS 
DEPENDING ON THE METHOD OF THEIR PREPARATION

S u m m a r y

The contents of Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn, Al, Pb, Cd, Cr, and Ni in coffee infusions were determined by 
atomic absorption spectrometry (AAS). Coffee infusions were prepared taking into account the following 
criteria: brewing time, type of coffee (ground or soluble), method of extraction (Turkish coffee, coffee 
machine), and type of water (deionised water, tap water, mineral water). It was found that all tested factors 
affect the migration of the elements to infusions. The ranges of elemental contents were as follows (μg/g): 
Ca 936–4961, Mg 1157–3182, Zn 2.0–8.2, Cu 0.36–0.69. Fe 1.70–37.51, Mn 7.57–38.59, Al 3.29–27.43, 
Pb 0.02–0.06, Cd <0.001–0.003, Cr 0.020–0.110 and Ni 0.07–0.34.
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