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題目名稱： 『啡 』你莫屬，咖啡的分段成分分析

一、摘要

本研究把咖啡根據沖泡開的先後順序分成五段，用調配過的萃取液與每一段咖啡混合萃

取後放入光譜儀做分析，紀錄每一段的咖啡因以及綠原酸的多寡，得到咖啡因、綠原酸隨著

時間的濃度變化。

二、探究題目與動機

咖啡是日常生活中常見的飲品，具有提神、抗氧化...等有益的功效，但飲用過多會造成失

眠等負面影響，因此我們希望藉由一些實驗，測量不同種咖啡的咖啡因含量、抗氧化力...等
條件。

三、探究目的與假設

分析不同種沖泡方式的咖啡以及沖泡時啡咖前、中、後段的成分變化。測量不同咖啡成分

隨時間的變化以及給予咖啡攝取方式建議。

四、探究方法與驗證步驟

一、研究設備與器材

(1)研究設備：

(1)超聲波振盪器

(2)紫外光－可見光光譜儀

(3)電子天平

(2)器材：

(1)微量吸量管(Micropipette)
(2)石英比色槽

(3)藥品：

(1)咖啡因標準品

(2)綠原酸標準品

(3)乙酸乙酯

(4)酒精

二、研究方法及過程

本次實驗主要研究咖啡在冰滴(低溫長時間)及手沖(高溫短時間)下的差異，我們將咖啡由

前至後分成5組，再將各組分別檢測，比較各組差異。

1.咖啡因及綠原酸測試

咖啡因及綠原酸的測試，我們將乙酸乙酯與酒精以6:4體積混合作為有機相，再將有機相

與咖啡原液混合進行萃取，接著將有機相稀釋後以光譜儀測量咖啡因及綠原酸濃度，檢量線

的實驗步驟與咖啡相同，只是將咖啡替換成已知濃度的咖啡因及綠原酸標準品。
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步驟:
(1)將乙酸乙酯與酒精以6:4體積混合

(2)取 10 mL咖啡與 10 mL有機液於樣品瓶，搖晃後靜置分層，取出有機相

(3)取 0.02 mL萃取後的有機相，加 3 mL乙酸乙酯稀釋後以光譜儀測量

(4)對照檢量線，定出咖啡因(272 nm)與綠原酸(324nm)濃度

檢量線:
(1)咖啡因檢量線

(圖一)、咖啡因減量線

(2)綠原酸檢量線

(圖二)、綠原酸減量線

2.還原力測試

還原力的部份我們使用DPPH進行測試，我們取 1.75 mL的 DPPH(濃度0.08mM,溶劑甲

醇)，與 0.7 mL咖啡溶液(原液稀釋1000倍)於樣品瓶，在暗室反映20分鐘後，取出用光譜

儀分析，我們還做了清水與 0.01mg/mL的維生素C作為對照。

步驟:
(1)配製 0.08 mM的DPPH溶液(甲醇)及 0.01 mg/mL、過量(1 mg/mL)的維生素C溶液(水)
(2)取 1.75 mL DPPH溶液及0.7 mL試液(咖啡溶液、清水、維生素C溶液)加入試管，於

暗室反應20分鐘
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(3)用光譜儀測量溶液吸光度，再以清水組為0％，過量維生素C組為100％換算還原的

DPPH比例

(4)以0.01mg/mL的維生素C為基準，換算咖啡的還原力對應維生素C濃度

3.冰滴咖啡實驗結果

(1)樣本製作

如圖，重複圖中步驟五次，取五組，最先滴出的為第一段(最濃)。

(圖三)、冰滴咖啡製作流程

(2)咖啡樣本資料

1 2 3 4 5

時間 30:02 26:43 25:22 27:15 28:34

累積時間 30:02 56:45 1:22:07 1:49:22 2:17:56

咖啡汁重量(g) 60 63 67 60 62

累積咖啡量(g) 60 123 190 250 312

咖啡粉量:20g

上表為咖啡樣本資訊，由於咖啡一般常用水粉比為10:1，對照上表可知前三組的

平均大約會是實際上的咖啡情形，另外由於每次取樣後都會將上層水加滿，每組的

水壓會相近，可假設水滴出速率是固定的。
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(3)咖啡因及綠原酸實驗結果

對照前面繪製的兩條檢量線，經過計算後得到每段咖啡中咖啡因和綠原酸的濃度

1 2 3 4 5

咖啡因濃

度(mg/g)
5.56 2.45 1.60 1.29 1.06

綠原酸濃

度(mg/g)
1.87 1.23 1.06 1.01 0.95

(4)還原力實驗結果

水 維生

素C
過量維

生素C
1 2 3 4 5

吸光度(517 nm) 0.532 0.261 0.020 0.225 0.370 0.437 0.437 0.462

還原力對應維生

素C濃度(mg/ml)
* * * 10.22 8.29 5.75 3.51 2.59

4.手沖咖啡實驗結果

(1)五段咖啡樣本收集

用玻璃漏斗裝濾紙以及咖啡粉來模擬手沖咖啡沖泡，在漏斗下方放置量筒依時間順

序每收集20mL咖啡為一段，最先滴出的20mL為第一段，總共收集五段共100mL咖啡。

(2)咖啡因及綠原酸實驗結果

對照前面繪製的兩條檢量線，經過計算後得到每段咖啡中咖啡因和綠原酸的濃度

1 2 3 4 5

咖啡因濃

度(mg/g)
6.14 4.41 3.14 2.35 1.83

綠原酸濃

度(mg/g)
2.44 1.97 1.60 1.37 1.21

(3)還原力實驗結果

水 維生

素C
過量維

生素C
1 2 3 4 5

吸光度(517 nm) 0.538 0.231 0.019 0.241 0.387 0.477 0.485 0.514

還原力對應維生

素C濃度(mg/ml)
* * * 10.54 4.92 2.00 1.73 0.79
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五、結論與生活應用

1.冰滴咖啡

(圖四)、冰滴咖啡咖啡因與綠原含量(橫軸：第幾段，縱軸：濃度mg/g)
根據圖表，冰滴咖啡中的咖啡因與綠原酸都隨著時間呈現遞減趨勢，我們定義濃度

遞減律為： ，咖啡因(樣本𝑛 − 1的吸光度 − 樣本𝑛的吸光度)/樣本𝑛 − 1的吸光度

第2,3,4,5樣本的濃度遞減律分別為56%，34.7%，19.4%，17.8%，綠原酸第2,3,4,5樣本

的濃度遞減律分別為34.7%，13.8%，4.8%，6%，綠原酸後面四組的濃度遞減不明顯。

兩者的濃度遞減隨著時間增加變慢，其中第一樣本與第二樣本的濃度差距最大，並

且咖啡因隨時間遞減程度相較綠原酸隨時間遞減程度更為明顯。

2.手沖咖啡

(圖五)、手沖咖啡咖啡因與綠原含量(橫軸：第幾段，縱軸：濃度mg/g)
圖表中手沖咖啡中的咖啡因與綠原酸也隨著時間呈現遞減趨勢，咖啡因第2,3,4,5樣本

的濃度遞減律分別為28.1%，28.8.%，25.2%，22.2%，綠原酸第2,3,4,5樣本的濃度遞減律

分別為19.3%，18.8%，14.4%，11.7%。兩者的濃度遞減隨著時間變化稍微下降，並且咖啡

因隨時間遞減程度相較綠原酸隨時間遞減程度也更為明顯。
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3.還原力比較

(圖六)、還原力對水粉比值圖

根據圖表，相同水粉比的條件下，冰滴的還原力表現優於手沖。圖中冰滴的還原力

大致是穩定下降，而手沖則是先快速下降再持平再下降。

4.咖啡攝取建議

(1)冰滴咖啡

歐盟食品科學專家委員會評估，咖啡因每日攝取量建議在300mg以下，最多不超

過400mg，綠原酸每日最佳攝取劑量則為300-600mg，第一段的咖啡因含量過高，第

四、第五段的咖啡風味已經變得很淡，綜合考量下，我們認為第二、第三段，也就是

累計時間30分鐘到一小時二十分鐘左右的咖啡為最佳選擇，取第二段、第三段分別

可以喝120mL、180mL的咖啡而不超過咖啡因建議攝取量，由於綠原酸後面四段含

量差異不大，第三段可以在不超過咖啡因建議攝取量的情況下攝取最多的綠原酸，

第二段則是味道更為濃郁。

(2)手沖咖啡

手沖咖啡咖啡因和綠原酸的遞減律相對冰滴咖啡較為線性，咖啡因隨時間遞減

程度相較綠原酸隨時間遞減程度明顯，越後面的段數在相同咖啡因的情況下，可攝

取到的綠原酸更多，我們建議可以取第二到第五段，也就是第20-100mL，共80mL飲
用，或是取用後面風味更淡的40-140mL，共100mL取用，兩者都不會超過建議攝取

量。
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