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Аннотация. Введение. Холодный способ приготовления кофе относительно новый. Целью ра-

боты являлось исследование динамики биологически активных соединений и антиоксидантной 

активности при экстрагировании кофе холодным способом на примере кофе арабика, реализуе-

мого на российском потребительском рынке. Методы. Экстрагирование осуществляли в течение 

24 часов в двух вариантах, отличающихся температурой воды для экстрагирования (+20°С и 

+4°С). В разновременные интервалы (5 минут, 1, 3, 6, 12 и 24 часа) в экстрактах определяли: спек-

трофотометрически содержание кофеина, сумму хлорогеновых кислот, фенольные соединения; 

антиоксидантную активность кулонометрическим методом. Контролем служил экстракт кофе, за-

варенный в френч прессе в течение 5 минут горячим способом. Результаты. Основная часть био-

логически активных соединений перешла в экстракт через 6 и 12 часов при использовании для 

экстрагирования воды температурой +20°С и +4°С, соответственно, составляя более 90 и 95% от 

их общего количества, экстрагированного за 24 часа. В то же время их антиоксидантная актив-

ность составила только 83,89 и 87,45%. Содержание биологически активных соединений и анти-

оксидантная активность экстрактов достигла или превысила контроль после 24 часов экстрагиро-

вания. В напитках, приготовленных в течение 6 и 24 часов (температура воды +20 °С) и 12 и 24 

часов (температура воды +4°С), дополнительно определяли растворимые сухие вещества, рН, тит-

руемую кислотность, интенсивность коричневого цвета. При более высокой температуре за 24 

часа экстрагирования кофе приобретает горький привкус, что снижает его органолептическую 

оценку. Заключение. Для формирования оптимальных органолептических и антиоксидантных 

свойств при приготовлении кофе арабика холодным способом можно использовать воду темпера-

турой +20°С и +4°С с продолжительностью экстрагирования 6 и 24 часа соответственно. 
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Abstract. Introduction. Cold brewing is a relatively new method of preparing coffee. The goal research 

was to study the dynamics of biologically active compounds and antioxidant activity during cold extrac-

tion of coffee using Arabica coffee sold on the Russian consumer market. The Methods. Extraction was 

carried out for 24 hours in two versions differing in the temperature of the water for extraction (+20°C 

and +4°C). At different time intervals (5 minutes, 1, 3, 6, 12 and 24 hours) the following were determined 

in the extracts: spectrophotometrically for caffeine content, the amount of chlorogenic acids, phenolic 

compounds; antioxidant activity by the coulometric method. The coffee extract brewed in a French press 

for 5 minutes using the hot method served as a control sample. The Results. The main part of biologically 

active compounds passed into the extract after 6 and 12 hours when using water at a temperature of +20°C 

and +4°C for extraction, respectively, constituting more than 90 and 95% of their total amount extracted 

in 24 hours. At the same time, their antioxidant activity was only 83.89 and 87.45%. The content of 

biologically active compounds and the antioxidant activity of the extracts reached or exceeded the control 

after 24 hours of extraction. In drinks prepared for 6 and 24 hours (water temperature +20 °C) and 12 and 

24 hours (water temperature +4°C), soluble dry substances, pH, titratable acidity, and brown color inten-

sity were additionally determined. At a higher temperature, coffee acquires a bitter taste during 24 hours 

of extraction, which reduces its organoleptic assessment. The Conclusion. To form optimal organoleptic 

and antioxidant properties when preparing Arabica coffee using cold brewing method, water at a temper-

ature of +20°C and +4°C can be used with an extraction time of 6 and 24 hours, respectively. 
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Введение. Кофе – один из самых попу-

лярных напитков в мире, при заваривании 

которого происходит экстракция аромати-

ческих веществ, кофеина и антиоксидант-

ных соединений фенольной природы, что в 

совокупности обуславливает его вкусовые 

качества, тонизирующий эффект и антиок-

сидантные свойства [1, 2]. 

Эффективность процесса экстракции 

связана с множеством переменных факто-

ров: соотношения кофе и воды, темпера-

туры воды, диаметра частиц молотого кофе 

и времени заваривания [3, 4]. Существуют 

разные способы заваривания кофе [4-7], в  

которых преимущественно экстракция 

происходит под действием горячей воды 

под давлением или без него, обеспечивая 

довольно быстрое приготовление напитка. 

Высокая температура воды при заварива-

нии кофе обеспечивает лучшую раствори-

мость соединений средней полярности, та-

ких как кофеин и фенольные соединения, а 

также способствует высвобождению липи-

дов кофе, которые могут препятствовать 

ускоренной экстракции при понижении 

температуры [8]. 

При использовании для заваривания 

кофе холодной воды (холодный способ) 
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получают напиток называемый «колд брю» 

(Cold Brew) [3, 7, 9, 10]. Длительность про-

цесса экстракции будет зависеть от темпе-

ратуры воды, которая может колебаться от 

+4 до +37°С, и доходить до 24 часов, при 

этом равновесная концентрация основных 

биологически активных соединений (кофе-

ина и хлорогеновых кислот (ХК) может не 

совпадать с оптимальными органолептиче-

скими показателями, формируемыми аро-

матическими веществами [10, 11, 12]. По 

мнению некоторых авторов [7, 9, 13, 14], 

более медленные процессы экстракции из-

меняют вкус и аромат кофе «колд брю», 

уменьшая выраженность кислого вкуса и 

увеличивая его сладость, по сравнению с 

горячими способами заваривания. По дан-

ным [13], титруемая кислотность различа-

ется между ними на 20,3–43,8%.  

Холодный способ заваривания кофе от-

носительно новый, и в настоящее время 

продолжается поиск оптимальных условий 

проведения холодной экстракции. В от-

крытой печати опубликованы противоре-

чивые данные интенсивности экстракции 

биологически активных соединений, раз-

личающиеся продолжительностью экс-

тракции при одинаковой температуре или 

меньшей продолжительностью при более 

низких температурах [3, 4, 7, 13]. При этом 

экстрагирование осуществляют минераль-

ной [4] или дионизированной [13, 15] во-

дой. Температуру воды регулируют на во-

дяной бане [7] или в холодильнике [14]. Ис-

следования проводят при различном соот-

ношении кофе и воды: 1/10 [4, 13, 15]; 1/15 

[14]; 2,5/100; 5,5/100 [3, 4]; 8/100 или 12/100 

[9]. В России существует стандартизиро-

ванная процедура приготовления кофе, от-

личающаяся от представленных в научной 

литературе условий, что может изменить 

результаты экстрагирования. 

Цель работы. Исследование динамики 

биологически активных соединений и ан-

тиоксидантной активности при экстрагиро-

вании кофе холодным способом при раз-

ной температуре. 

Объекты и методы исследований. Ис-

следования проводили на примере кофе 

арабика молотый «Живой кофе», произве-

денный в России, воды питьевой, бутили-

рованной «Святой источник». Для экстра-

гирования согласно ГОСТ 34116–2017 ис-

пользовали 7 г кофе и 100 мл воды разной 

температуры: +20°С; +4°С. Продолжитель-

ность экстракции – 24 часа (1440 минут) 

при комнатной температуре. Контролем 

служил напиток, полученный горячим спо-

собом заваривания в френч-прессе кипя-

щей водой с выдержкой 5 минут. 

В экстрактах после фильтрования через 

бумажные фильтры с разной периодично-

стью (5 минут, 1, 3, 6, 9, 12 и 24 часа) опре-

деляли: на спектрофотометре «UNICO-

2800» содержание кофеина, сумму хлоро-

геновых кислот (ƩХК), общие фенольные 

соединения (ОФС); на кулонометрическом 

титранте «Эксперт-006» – антиоксидант-

ную активность (АОА). 

Кофеин определяли в хлороформенных 

вытяжках экстрактов после предваритель-

ного их подщелачивания до pH 12,5, изме-

ряя оптическую плотность при длине 

волны 276 нм с учетом оптической плотно-

сти фона при длине волны 310 нм. Для 

определения суммы ХК проводили обезжи-

ривание экстракта петролейным эфиром, 

затем горячей водой, охлаждали на льду, 

проводили измерения при длине волны 324 

нм. Общее cодержание ФС определяли по 

ГОСТ Р 55488–2013 с реактивом Фолина-

Чокальтеу, измеряя оптическую плотность 

при длине волны 765 нм. 

Кулонометрическим титрованием с 

электрогенерированным бромом опреде-

ляли время (сек.), затраченное на титрова-

ние 2 мл каждого экстракта, после чего со-

гласно прописи прибора пересчитывали 

время в количество электроэнергии, полу-

чая значения АОА в кулонах. Электролити-

ческую ячейку прибора калибровали по ру-

тину.  

Из физико-химических показателей 

определяли: растворимые сухие вещества 
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(РСВ) рефрактометрически по ГОСТ 2173–

2013; значения pH на лабораторном pH-

метре; титруемую кислотность (ТК) путем 

титрования 40 мл образца кофе 0,1 N рас-

твором NaOH до pH 6,5 [13], выражая в мл, 

пошедших на титрование; интенсивность 

коричневого цвета (А420) напитка предва-

рительно разбавленного питьевой водой до 

1:20, измеряли на спектрофотометре при 

длине волны 420 нм [8].  

Дегустационная оценка напитков кофе 

проводилась специалистами в области ка-

чества в количестве 5 человек по органо-

лептическим показателям: цвет, вкус и аро-

мат – с максимальной оценкой 5 баллов. 

Измерения проводили в 3-6 кратной по-

вторности на каждом временном этапе, об-

рабатывая полученные экспериментальные 

данные осуществляли с использованием в 

Microsoft Excel 2010. 

Результаты и обсуждение. Эффектив-

ность экстракции биологически активных 

соединений зависела от температуры воды 

для холодного заваривания кофе и носила 

аналогичный характер для исследуемых 

соединений. При использовании воды тем-

пературой +20 °С их экстракция происхо-

дила интенсивно даже в первые пять минут 

(табл. 1) благодаря хорошей растворимо-

сти соединений средней полярности. Уже 

через 5 минут экстракт содержал 48,6% ко-

феина от общего количества, извлеченного 

в течение 1440 мин. (24 часа). Максималь-

ной эффективности экстракция достигла 

через 360 мин. (6 часов), когда количество 

кофеина в экстракте составило 90,76%, по-

сле чего скорость экстракции снизилась, 

особенно в последние 12 часов.  

Использование для заваривания более 

холодной воды температурой +4 °С замед-

лило скорость экстракции кофеина, кото-

рого в первые 5 минут извлеклось на 28,2% 

меньше. Более медленная экстракция при-

вела к тому, что основное количество кофе-

ина 98,27% извлеклось в экстракт только 

через 12 часов. Количество кофеина в экс-

трактах достигло контрольных значений 

(горячий способ заваривания) (табл. 2), че-

рез 6 и 12 часов, соответственно для воды 

температурой +20 °С и +4 °С. Через 24 часа 

количество кофеина в экстрактах превы-

сило контроль на 16,5 и 5,2% соответ-

ственно, что подтверждает данные, опуб-

ликованные Fuller & Rao [3]. 

Динамика экстракции ƩХК и ОФС была 

похожа на динамику кофеина (табл. 1). Их 

количество достигло контрольных значе-

ний (табл. 2) через 6 и 12 часов соответ-

ственно при использовании воды темпера-

турой +20 °С и +4 °С, составляя от общего 

количества за 24 часа экстракции: ƩХК – 

91,8 и 97,79%; ОФС – 93,61 и 95,16%. Не-

смотря на хорошую растворимость ХК в 

горячей и холодной воде за счет диффузии 

через внутригранулярные поры внутри мо-

лотого кофе, по данным [3], полная экс-

тракция ƩХК требует длительного периода 

экстрагирования. При этом холодное экс-

трагирование в течение 24 часов увеличи-

вает концентрацию ОФС в экстрактах по 

сравнению с традиционным горячим зава-

риванием [1]. 

АОА экстрактов имела такую же дина-

мику (см. табл. 1), что отражает влияние на 

ее формирование исследованных биологи-

чески активных соединений. Через 6 и 12 

часов экстракции, соответственно при тем-

пературах +20 °С и +4 °С, АОА кофейных 

экстрактов составляла 83,89 и 87,45% от 

значений, полученных за 24 часа экстрак-

ции, что меньше, чем доля экстрагирован-

ных биологически активных соединений. 

Во многих исследованиях [8, 13, 14] не 

установлено влияние количества ХК на 

АОА кофейных экстрактов. При увеличе-

нии времени заваривания с 9 до 24 часов 

АОА кофейных экстрактов может как 

уменьшаться, так и увеличиваться, воз-

можно, из-за выбранных методов опреде-

ления, что показано в работе [1]. Бразиль-

ский и колумбийский кофе за этот период 

повышал АОА по отношению к DPPH ра-

дикалу, но хелатирующая способность 

(FRAP-тест) при этом уменьшалась.  
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Во время длительного процесса холодного 

заваривания происходит также экстракция 

остаточных промежуточных продуктов ре-

акции Майяра, образующихся в процессе 

обжарки (например, продукты перегруппи-

ровки Амадори, редуктоны и дикарбо-

нилы), а также продуктов полимеризации 

низкомолекулярных меланоидинов, обла-

дающих худшей растворимостью в холод-

ной воде, тем самым увеличивая коричне-

вую окраску в кофейных экстрактах [12]. 

Было проведен сравнительный анализ 

физико-химических характеристик кофе, 

полученных холодным способом при двух 

температурах за полные 24 часа (1440 ми-

нут) экстракции и на промежуточном этапе 

при достижении равновесной концентра-

ции биологически активных соединений – 

720 минут при температуре +4 °С и 360 ми-

нут при температуре +20 °С (табл. 2). Кон-

тролем служил кофе, полученный горячим 

способом в френч-прессе. 
 

Таблица 1. Динамика биологически активных соединений и АОА  

при экстрагировании кофе холодным способом  

Table 1. Dynamics of biologically active compounds and AOA during cold  

extraction of coffee 

Вещество, 

мг/100 мл 

Продолжительность экстрагирования, мин. 

5 60 180 360 540 720 1440 

Температура + 20°С 

Кофеин 13,10 17,65 21,20 24,47 25,80 26,54 26,96 

Ʃ ХК 12,50 20,00 29,10 36,50 38,12 39,00 39,75 

ОФС 149,3 228,5 311,0 357,7 370,4 380,0 382,1 

АОА 135,2 211,0 258,3 275,2 288,0 297,4 307,9 

Температура + 4°С 

Кофеин 10,22 12,00 15,10 18,72 21,78 23,90 24,32 

Ʃ ХК 8,75 12,65 19,96 26,62 31,88 34,10 34,87 

ОФС 105,4 135,8 198,3 268,0 312,8 350,2 368,0 

АОА 102,4 130,6 182,4 207,2 233,4 254,5 291,0 
 

Таблица 2. Физико-химические характеристики экстрактов кофе  

Table 2. Physicochemical characteristics of coffee extracts 

Показатели 

Температура заваривания 

+4 °С + 20 °С + 100°С 

продолжительность, мин. 

720 1440 360 1440 5 

РСВ, % 0,96 1,08 1,06 1,10 1,08 

А420 0,360 0,400 0,395 0,410 0,412 

рН, ед. 5,15 5,13 5,13 5,12 5,12 

ТК, мл 0,1 N NaOH 4,37 4,60 4,55 4,66 4,85 

Кофеин, мг/100мл 23,90 24,32 24,47 26,96 23,22 

Ʃ ХК, мг 100 мл 34,10 34,87 36,50 39,75 34,28 

ОФС, мг ГК / 100 мл 350,2 368,0 357,7 382,10 361,55 

АОА, мг рутина /100 мл 254,5 291,0 258,3 307,90 276,00 
 

Количество РСВ в напитках, полученных 

холодным способом независимо от темпера-

туры заваривания, достигло контрольных 

значений (горячий способ) только при  

полном экстрагировании в течение 24 часов. 

С увеличением РСВ повышалась интенсив-

ность коричневого цвета (А420), но, тем не 

менее, была менее выражена при заварива-
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нии холодным способом даже в случае боль-

шего количества РСВ (+20 °С 24 часа), чем 

при горячем способе, что подтверждает ис-

следование авторов, утверждающих худшую 

смачиваемость частиц и растворимости ме-

ланоидинов в холодной воде [12]. 

рН напитков практически не отличалось 

от контроля, и только при заваривании при 

+4 °С имело место повышение уровня рН в 

щелочную сторону. Многие авторы [1, 3, 4, 

12, 13] отмечают, что холодный кофе харак-

теризуется более щелочной реакцией. При 

этом никакой корреляции между восприни-

маемой кислотностью во вкусе кофейных 

экстрактов, титруемой кислотностью и pH, 

не наблюдалось. pH характеризует концен-

трацию водных ионов водорода, отражая 

количество депротонированных молекул 

кислоты в тестируемом образце, тогда как 

общая титруемая кислотность является ме-

рой всех кислотных протонов в образце, 

включая недиссоциированные протоны 

[13]. По их мнению, сложность экстракции 

депротонированных кислотных соединений 

приводит к существенным различиям тит-

руемой кислотности кофе при разных спо-

собах заваривания [11, 13]. Тем не менее, в 

наших исследованиях прослеживается уве-

личение значений титруемой кислотности 

при более длительном экстрагировании и 

зависимость от температуры.  

Все напитки, приготовленные холод-

ным способом при разных температурах за 

24 часа заваривания, не уступали контролю 

или превышали по содержанию биологиче-

ски активных соединений и антиоксидант-

ной активности. Однако более укорочен-

ное время заваривания не позволило пол-

ностью извлечь ОФС, что отразилось на 

АОА экстрактов, которая была ниже, чем в 

контроле на 6,8 и 8,4% соответственно при 

использовании для экстрагирования воды 

температурой +20 °С и +4 °С. 

Проведенная органолептическая оценка 

(см. табл. 3) выявила, что самыми лучшими 

органолептическими показателями харак-

теризовался кофе, приготовленный в ре-

зультате заваривания водой температурой 

+4 °С в течение 24 часов. Дегустаторы от-

мечали мягкий вкус напитка, с легкой кис-

линкой, характерной для арабики, интен-

сивного коричневого цвета. Более корот-

кий промежуток времени – 720 мин. (12 ча-

сов) – для заваривания при этой темпера-

туре не позволили получить выраженный 

вкус и аромат кофе. Напротив, при исполь-

зовании для заваривания воды температу-

рой +20 °С напиток с более выраженными 

органолептическими показателями был по-

лучен за 6 часов заваривания. Увеличение 

времени заваривания до 1440 мин. (24 часа) 

придало напитку выраженную горечь, не-

характерную для арабики, что может быть 

обусловлено извлечением олигомеров 4-

винилкатехина, для экстракции которого 

требуется длительное время, усиливающе-

еся более высокой температурой холод-

ного заваривания [3]. 
 

Таблица 3. Результаты балльной оценки органолептических показателей напитков из 

кофе разных способов заваривания 

Table 3. The results of scoring the organoleptic characteristics of coffee drinks brewed  

in different ways 

Показатели 

Температура заваривания 

+4 °С + 20 °С + 100°С 

продолжительность, мин. 

720 1440 360 1440 5 

Цвет напитка 4,2 5,0 5,0 5,0 5,0 

Вкус 3,8 5,0 4,6 3,6 4,8 

Аромат 4,2 5,0 5,0 5,0 5,0 

Итого: 12,2 15,0 14,6 13,6 14,8 
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Заключение. При приготовлении кофе 

холодным способом интенсивность экс-

тракции биологически активных соедине-

ний зависит от температуры воды, извле-

кая их в количестве более 90% при темпе-

ратуре +20°С за 360 мин. (6 часов) и 95% 

при температуре +4°С за 720 мин. (12 ча-

сов) от их общего количества, экстрагиро-

ванного за 1440 мин. (24 часа), при этом ан-

тиоксидантная активность экстрактов была 

меньше, составляя 83,89 и 87,45% соответ-

ственно. 

Кофе, приготовленный холодным спо-

собом в течение 1440 мин. (24 часа), содер-

жит больше кофеина, ОФС и характеризу-

ется большей АОА независимо от темпера-

туры воды для экстрагирования по сравне-

нию с горячим способом, а ƩХК только при 

использовании воды температурой +20°С. 

При более высокой температуре воды 

(+20°С для экстрагирования) кофе приоб-

ретает горький привкус, что снижает его 

органолептическую оценку. 

Приготовление напитков из кофе ара-

бика холодным способом можно осуществ-

лять с использованием воды температурой 

+20°С с длительностью экстракции 360 

мин. (6 часов) или воды температурой +4°С 

с длительностью экстракции 1440 мин. (24 

часа), что позволит обеспечить высокие ор-

ганолептические и антиоксидантные свой-

ства готового напитка. 
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