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 چکيده

، 650)  یو و از مایکرو  هدف:   عطر و طعم ضعیفی دارد و قبل از مصرف باید بو داده شود.دانه قهوه خام    زمينه مطالعاتي:

روش    استفاده شد.  دانه قهوه سبز جهت بودادن  (  قهیدق   15  و   C°  220آون )هوای داغ    و دقیقه(    5/1وات به مدت    900و    750

بت، سختی بافت،  یی )رطو ایمیکوشی زیف   هایویژگیو  شد  داده  بو  یو  ومایکروتوانهای مختلف  دانه قهوه سبز با آون و    کار:

آنتی فعالیت  فرار(رنگ،  ترکیبات  و  با    هانمونهو حسی    اکسیدانی  فاکتوریل  آزمایش  قالب  پایهدر  های طرح  کامل   بلوک 

قهوه در اثر بودادن کاهش   یهادانهی  دانیاکسیآنت  تیفعال  ، روشنایی وسختی  ،رطوبت  زانیم  نتايج:  .بررسی شدند  تصادفی

یمعنی حالیکه    افتداری  موجب  در  دانهبودادن  زردی  و  قرمزی  شدت  شد.  افزایش  قهوه  با تیمار  های  نمونههای  شده 

بودادن های بوداده شده با آون داشتند.  بیشتری نسبت به نمونه  یدانیاکس  یآنت  تیفعالمایکروویو میزان سختی کمتر و  

در   کیو فنول  ینیرازیپ  ،یفوران  ،ی دیآلده   ،یکتون  ،یالکل  باتیترک  ریمقاد  ولی  را درپی داشت  یدیاس  باتیترک  مقدارکاهش  

بافتداری یمعنی  شیافزا  شده   تیمار  یهاقهوه   با شده    تیماردر قهوه    ترتیب  به  فرار  باتی ترک  زانیمو کمترین    نیشتری. 

قهوه بو داده   . قهوه شد  یبودادن منجر به افزایش مقبولیت رنگ ظاهر  وات مشاهده شد.  900و    650  هایدر توان  ویکرویما

برخوردار    ییبالاهای حسی ویژگیها از  نمونه ر ینسبت به سا ی داریوات به طور معن 650یو با توان وشده توسط مایکرو 

  بهتر  یحس  رشی قهوه، پذ  یهادر دانه  شتریمعطر ب  باتیترک   جادیاا  وات ب  650توان    با  وی وکرویما  گيري نهايي:نتيجه  بود.

 . باشد  هقهوهای دانهبودادن   یبرا یتواند روش مناسبیم  شتریب یدانیاکسیآنت تیو فعال
 

 فرار  ترکیباتگازکروماتوگرافی،  فعالیت آنتی اکسیدانی، بودادن،  قهوه،  : واژگان کليدي

 

 مقدمه

های جهان اسییت که با قهوه از پرطرفدارترین نوشیییدنی

تولیید سیییالییانیه بیش از ده میلیون تن بیه عنوان دومین  

باشیید )آگیویارا و  کالای مهم تجاری پس از نفت مطرح می

فعیا    (. قهوه حیاوی ترکیبیات زیسییییت2016همکیاران  

کافئین، کلروژنیک اسییید و مشییتقات آن،   زیادی همچون
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یی  هاترپن، کافاسییتو  و ریزمیذیای دیهها، الکلفنلپلی

اسییت که    هاپتاسیییم، منیزیم، نیاسییین و توکوفرو نظیر  

)کیم و همکاران    اثرات مفیدی بر سییی مت انسیییان دارند

(. قهوه بیه دلییل داشیییتن  2019گوکان و سیییانلیار    ;2019

همچنین دارا  اکسیییییدانی و  مقیادیر بیالای ترکیبیات آنتی

در پیشیییییری از    ،رادیکالی مناسیییبفعالیت ضیییدبودن  

ها، دیابت نوع  سییرطان  ،نارسییایی قلبی  مثل  هاییبیماری

هیای عصیییبی و  یاقی مسثر اسیییت )ایکیف و  دو، بیمیاری

و سییییارامالی و    2019 ؛ گوکان و سیییانلیار2018همکاران  

دانیه قهوه بیه ریییورت خیام و فرآوری  (.  2019  همکیاران

 کهشیود  یده مینام 1و قهوه سیبزاسیت  بز  به رنگ سی  نشیده

ایجیاد عطر و طعم مطلو  و بیه منظور  قبیل از مصیییرف  

مهمترین   ازدادن  برشییته کردن یا بوباید برشییته شییود.  

فرآوری قهوه اسیییت کیه بیا اعمیا  دمیای بیش از    احیلمر

راتیییییییرات    سییییانیتیییییراددرجییه    200 در    مشیییهیودی 

، شییمیایی، سیاختاری و حسیی دانه    فیزیکیخصیورییات 

. عوامیل متعیددی  ون نوع قهوه و  آوردپیدیید میقهوه  

ترکیبیات موجود در قهوه اثر می   روینحوه بودادن آن  

 (.2016پن و همکاران   ;2001گذارند )پیتا و همکاران، 

حقهوه  دانه    یبترک ن  یندر  در  و  کردن    یجهت برشته 

کاراملیرولیزپ واکنش  یزه ،  و  شدن  هوهق  یهاشدن  ای 

م حظهییرتی  مای رد قابل  که  طوریبه   کند. یم  ایات 

ب  یباتترک   برخی برخیم  یناز  و  جدید  یروند    ترکیبات 

که این تیییرات به عوامل مختلفی از جمله    شوند یم  یلتشک

(.  2020و وانیتا    جنوع برشته کردن بستیی دارد )بوتیرا

درجه    200کردن قهوه از دمای حدود  معمولا در برشته

شود که طی حرارت دادن تیییرات  استفاده می  سانتییراد

می بوجود  قهوه  دانه  در  زیادی  از  ریزساختاری  و  آید 

واکنش واسطه  به  متعددی  طرفی  ترکیبات  های شیمیایی، 

می تاثیر  ایجاد  قهوه  نوشیدنی  طعم  و  عطر  بر  که  شود 

)اسکینکر و همکار قهوه سبز و  (.  2002ن  ابسزایی دارد 

بونداده حاوی مقادیر کمی کافئین و مقادیر زیادی اسید  

 ی فنل  باتی ترک(.  1397کلروژنیک است )تقوی و همکاران  

 
1 Green Coffee 

  کیکلروژن  دیها، اسدراتیکربوه   ی حرارت  بیقهوه از تخر

ل تول نیینیو  ناژک    شوندیم  دیها  و    (.1995)شهیدی 

از عوامل موثر  که دما و زمان بودادن  تحقیقات نشان داده  

اکسیدانی دانه قهوه هستند، زیرا این  های آنتیویژگیبر  

ترکیباتی نظیر کافئین و اسیدکلروژنیک  عوامل بر مقادیر  

ناژک،    باشندمیتاثیرگذار   و  و  ; 1995)شهیدی  نبسنی 

(. امروزه مایکروویو به دلیل سرعت بالا،  2003  بودرین

جویی در مصرف انرژی و کنتر  دقیق فرآیند در  ررفه

استفاده میطور گستردهبهرنایع غذایی   گردد و در  ای 

داشته  مطلوبی را به همراه  نتایج    یا بودادنبرشته کردن  

بودن زمان فرآیند بویژه  است و از طرفی به دلیل کوتاه  

حفظ  موجب  غذایی  مواد  آ   حذف  و  کردن  خشک  در 

  ;2016حجتی و همکاران  گردد )بیشتر ترکیبات میذی می

امکان این تحقیق  انجام  (. هدف از  2018دانگ و همکاران  

مایکروویو از  و    استفاده  بودادن  روش  یک  عنوان  به 

شیمیایی و  فیزیکی خصوریات برخی بررسی اثر آن بر  

حسی دانه قهوه در مقایسه با روش مرسوم استفاده از  

 هوای داغ آون بود.  
 

 هامواد و روش

( سبز  قهوه  از  .Coffea arabica Linnدانه  وارداتی   )

رطوبت   میانیین  با  برزیل  بازار    27/6کشور  از  دررد 

های قهوه شکسته شده و ناهمین  تهران تهیه گردید. دانه

دانه از  و  شدند  شکل  جدا  و  اندازه  با  سالم  قهوه  های 

کلیه  ظاهری یکسان جهت انجام این تحقیق استفاده گردید.  

های مرک آلمان و  مواد شیمیایی مورد استفاده از شرکت

 سییماآلدریچ آمریکا تهیه شدند. 

 فرآيند بودادن 

از    هایدانه  نبودادبرای   قهوه   Binder)  آونسبز 

WTC, Tutlingen, Germany)    دمایبا  C°  220  ه  ب

 ,NN-ST756W 44L)مایکروویو    ودقیقه    15مدت  

Panasonic, Tokyo, Japan)  و    750،  650های  با توان

مدت    900 به  گردیددقیقه    5/1وات  هر    .  استفاده  برای 
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حدود   قهوه    200تیمار  سبز  دانه  شد.گرم  گرفته    بکار 

سبز دانه قهوه  آنها   های  روی  حرارتی  فرآیند  هیچ  که 

نپذیرفت گرفته    رورت  نظر  در  شاهد  نمونه  عنوان  به 

 شدند.

 شيمياييفيزيکي هاي ويژگي

 محتوي رطوبت 

نمونه رطوبت  قهوه  میزان  آونهای  روش  در  به  گذاری 

گیری  ثابت اندازهتا رسیدن به وزن  C° 105دمای حدود 

 شد.

 سختي بافت

های قهوه با استفاده از دستیاه  بافت دانه  1میزان سختی

 Texture Analyzer TA-XT2i, Stableآنالیز بافت )

Micro Systems, Surrey, UK  و پرو   یک  ( 

انجام شد. بیشترین نیرو    (A/WEGآلومینیومی برشی )

های قهوه به عنوان میزان سختی  جهت شکسته شدن دانه

 (. 2021نژاد و همکاران نیوتن گزارش شد )علیبر حسب 

 خصوصيات رنگي

های قهوه شامل میزان روشنایی خصوریات رنیی نمونه

(L*( شدت قرمزی ،)a*( و شدت زردی )b*  با استفاده )

سنج   رنگ  دستیاه   ,CR-400, Konica Minolta)از 

Inc., Osaka, Japan)  بررسی شد و بدین منظور دانه-

  پارامترهایای نمونه قهوه، ابتدا آسیا  شده و سپس  ه

 (.  2001)پیتیا و همکاران گیری شد اندازهرنیی آنها 

 اکسيداني فعاليت آنتي

آنتی فعالیت  بررسی  تجزیه  برای  روش  از  اکسیدانی 

  DPPH)پریکیل هیدرازیل )  -2-دیفنیل  -1،1رادیکا  آزاد  

قهوه پودر شده    هایاستفاده گردید. بدین منظور ابتدا دانه

در یک ظرف      C°  100و با نسبت یک به ده با آ  مقطر

دقیقه مخلوط و سپس به کمک یک    15در  بسته به مدت  

عصاره   گردید.  سرد  محیط  دمای  تا  یخ  کو ک  تشت 

غلظت و  شد  داده  عبور  واتمن  رافی  از  های  حارل 

آن    میلییرم در میلی لیتر(  8/0و    4/0،  2/0،  1/0مختلف )

 
1 hardness 
2 Solid Phase Microextraction 

لیتر از  میلی  2آزمون آنتی اکسیدانی استفاده گردید.  جهت  

در آ  گرم    10به    1هر غلظت عصاره قهوه که به نسبت  

لوله در  بود  شده  با  رقیق  آزمایش  از  میلی  2های  لیتر 

در متانو  مخلوط و به    DPPHمولار  میلی 1/0محلو   

دقیقه در یک محل تاریک در دمای اتاق نیهداری    30مدت  

جذ  سپس  اسپکترو  شد.  دستیاه  با  فتومتر   نمونه 
(WPA model, Biowave II, 

Biochrom,Cambridge, UK)     موج طو     517در 

گیری و در نهایت دررد مهارکنندگی قهوه  نانومتر اندازه

از   استفاده  )  رابطهبا  الکالطام و  زیر محاسبه شد  سعید 

 (: 2003نبسنی و بودرین  ;2020همکاران 

𝐷𝑃𝑃𝐻 𝑠𝑐𝑎𝑣𝑒𝑛𝑔𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 (%)

=
(𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘 − 𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘
× 100 

این معیادلیه   پس از    DPPH: جیذ  محلو    sampleAدر 

: جیذ  محلو   blankAواکنش بیا غلظیت معینی از قهوه و

DPPH باشد.با متانو  به جای قهوه می 

 ترکيبات معطر و شناسايي استخراج

ترکیبیات معطر و فرار قهوه بیه روش بیاگنسیییتو  و   

(  بیا انیدکی 2021نژاد و همکیاران )( و علی2008همکیاران )

  2تیییرات و بیا اسیییتفیاده از ریزاسیییتخراجی بیا فیازجیامید

ها با دسییتیاه کروماتوگرافی  و شییناسییایی آناسییتخراج 

انجام شییید. بدین   3سییینج جرمیگازی متصیییل به طیف

نه قهوه آسییا  شیده درون ویا   منظور حدود یک گرم دا

شییییشیییه ای درپیچ دار ویژه این کیار ریختیه شییید و بیا  

دقیقیه در    50-60ه میدت  لیتر آ  بی میلی  10حیدود  افزودن  

قرار گرفت که در این مدت فیبر وارد   C ° 50دمای حدود

ای، مواد فرار خارج شده از نمونه را  شیده به ویا  شییشه

به دسییتیاه کروماتوگرافی      به خود جذ  کرده و سییپس

 GC-6890A and) سیینج جرمیگازی متصییل به طیف

MSD 5975 Agilent, Agilent Technologies, 

China)   تزریق گردید . شیییرایط کار بدین طریق بود که

، گاز هلیوم با سرعت جریان  C °  250 دمای محل تزریق

3 Gas Chromatography- Mass Spectrophotometry (GC-

MS)  
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لیتر در دقیقیه بیه عنوان گیاز حیامیل و سیییتون  میلی  8/0

بیه عنوان فیاز جیداکننیده بود. برنیامیه (  HP-5MS)  موئینیه

دمایی و زمانی پیش بینی شییده سییتون نیز بدین طریق  

و مدت نیهداری در    C ° 40 بود که دمای ابتدایی سیتون

بیا   C °  180 دقیقیه بود، سیییپس افزایش دمیا تیا  5این دمیا  

دقیقه و    5درجه در دقیقه و زمان ماندگاری تا  5سیرعت 

درجه    15با سیییرعت   C ° 240 در نهایت افزایش دما به

دقیقه بود. ترکیبات    10مدت  ه  در دقیقه و زمان نیهداری ب

اسییتخراج شییده براسییا  زمان بازدارندگی و براسییا  

و داده   1اسیتانداردها  و فناوری ملی اسیتاندارد مسسیسیه

 .کتابخانه ای موجود در دستیاه شناسایی گردیدهای 

 ارزيابي حسي

هیای قهوه و نوشیییییدنی هیای  هیای حسیییی نمونیهویژگی

( و  2012حیاریییل از آنهیا بیه روش بودرین و همکیاران )

( همکیاران  و  (  2007نیبسییینی و  تیییرات  انیدکی  بیا  بیا 

اسیتفاده از ارزیابی حسیی توسیط ده نفر ارزیا  حسیی 

  گسییتره  بازن و  هار مرد  شییش  شییاملآموزش دیده  

نمونه    ابتدا بدین منظوربررسیی شید.  سیا    47تا   25سینی 

 ,Sayona)خانیی  برقی  توسییط آسیییا  های قهوه  دانه

SCG-133, China ) الک یک  پودر شد و پس از عبور از

 Delonghiسیاز خانیی )دسیتیاه قهوهبه کمک یک    ،ریز

EC685  ریورت اسیپرسیو  قهوه بهنوشییدنی  هانمونه( از

کو ک    هایفنجاندرون های نوشیدنی  . نمونهگردیدتهیه  

که با اعداد تصیادفی سیه رقمی    کریسیتالی ویژه سیر قهوه

به عنوان محصیو     وشیدند  ریخته    ندکدگذاری شیده بود

قرار  هیا  ارزییا در اختییار  ارزییابی حسیییی    جهیتنهیایی  

فرمهیای ارزییابی از قبیل طراحی شیییده شیییامیل   .نیدگرفت

و پذیرش  ظاهری بو، رنگ  شیدت ویژگیهای حسیی طعم،  

  11)امتییازدهی    10تیا    0بیه ریییورت کمی از  بود کیه  کلی  

  0امتیازدهی گردید. امتیازهای ها  توسیط ارزیا ای( نقطه

امتییازی بود کیه  بیه ترتییب کمترین و بیشیییتر  10و   ین 

 شد.  ها به ویژگی مورد بررسی داده  توسط ارزیا 

 

 
1 National Institute of Standards and Technology (NIST) 

 آماري  تجزيه و تحليل

پیژوهیشدر   میخیتیلیف   ایین  تیوانیهییای  از  اسیییتیفییاده  اثیرات 

هیای دانیه قهوه  و هوای داغ بر برخی ویژگی  میایکرویو

بلوک   طرح پیاییهسیییبز در قیالیب آزمیایش فیاکتورییل بیا  

مورد بررسییی  با حداقل سییه تکرار   کامل تصییادفی های

نتایج با اسییتفاده از آزمون واریانس یکطرفه  .  قرار گرفت

مورد    23نسیییخیه    SPSSنرم افزار آمیاری  و بیه کمیک  

ها  یانیینم یسیییهمقاجهت  و  تجزیه و تحلییل قرار گرفتنید  

 ینان دانکن و در سییطا اطم یااز روش آزمون  ند دامنه

 .  دررد استفاده شد  95
 

 حثنتايج و ب

 محتوي رطوبت 

اثر بودادن بر میزان محتوی رطوبت دانه قهوه در شییکل  

شیود،  نشیان داده شیده اسیت. همانطور که مشیاهده می  1

دانییه رطوبییت  بودادن  میزان  فرآینیید  طی  در  قهوه  هییای 

یافته اسییت. میزان رطوبت قهوه سییبز  داری معنیکاهش 

بو    145/0±27/6 بود و میزان کیاهش رطوبیت در قهوه 

بیشیتر از سیایر    900داده شیده توسیط مایکرویو در توان  

بود هیا  محتوی  نمونیه  بیا  اخت ف معنی داری  اگر یه   ،

رطوبتی نمونیه هیای بوداده شیییده در آون و میایکروویو  

با افزایش قدرت مایکروویو در زمان   وات نداشیییت.  750

 نمونه ها ت  های مشیییابه، نسیییبت کاهش محتوی رطوب

افزایش یافت که مطابق نتایج گزارش شییده توسییط دانگ 

با   .بود(  2012و همکاران ) بودرین و   (2018) و همکاران

موثر   پیذیری رطوبیت  نفوپ  میایکروویو،  قیدرت  افزایش 

ییابید زیرا بیا افزایش انرژی گرمیایی، انرژی  افزایش می

های آ  تسییریع می شییود و در نتیجه  مولکو  جنبشییی

 .  (2017د )ژائو و همکیاران  رطوبیت افزایش می ییابی نفوپ  

و   وانییگ  مطییالعییه  قهوه  2015)  لیمدر  رطوبییت  میزان   )

روش  بوداده شیییده بیا توجیه بیه میزان بو دادن، زمیان و  

محتوای   گزارش شیییید.  %1-5خنیک کردن در محیدوده  

به گونه،    تواند متفاوت باشید کهمی های قهوهرطوبت دانه
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بسیتیی  و شیرایط بودادن  رشید دانه  شیرایط کشیت، محیط  

 .(2020دارد )سعید الکالطام و همکاران

 

 
 قهوه سبزوات( بر ميزان رطوبت دانه 900و  750، 650هاي مختلف مايکروويو )اثر بودادن با آون و توان -1شکل 

Figure 1- Effect of roasting with oven and different microwave powers (650, 750, and 900 watts) on the moisture 

content of green coffee bean 
 

 سختي بافت

نشان داده    2های قهوه در شکل  میزان سختی بافت دانه

می مشاهده  که  همانطور  است.  اثر  گردد  شده  بودادن 

 داری در کاهش سختی بافت دانه قهوه داشته است. معنی

به طور کلی هر  ه میزان نیرو جهت شکسته شدن دانه  

و براسا  نتایج   کمتر باشد یعنی دانه قهوه تردتر است

قهوه سبز    (  2حارل از بررسی میزان سختی بافت )شکل

بیشترین سختی بود که با اعما  فرایند بودادن به  دارای  

شود    همانطور که مشاهده میداری تردتر شد.  طور معنی

مایکرقهوه بو  توان  وداده شده توسط  وات    900ویو در 

همان    تردترین  دارای یا  ترین  و  .    بافتشکننده  بود 

بنابراین می توان بیان کرد که استفاده از توان های بالاتر  

بو فرایند  برای  نیروی    مایکرویو  کاهش  باعث  دادن 

می توسط  دشوشکستیی  شده  انجام  مطالعه  در   .

( همکاران  و  با  نیز    (2019اگزاکویک  که  شد  مشاهده 

بو حرارت  و شکنندگی  افزایش درجه  تردی  میزان  دادن 

ها در حین بودادن  تخریب ساختار دانه  .دانه افزایش یافت

تواند باعث تیییر در خصوریات بافتی قهوه شود به  می

 طوری که تردی افزایش یافته و مقاومت آن کاهش یابد 

 (. 2016)حجتی و همکاران 

 هاي رنگيويژگي

حسی  رفات  در  تأثیرگذار  عوامل  مهمترین  از  رنگ 

محصولات غذایی است و نقش مهمی در ارزیابی کیفیت  

(.  2018همکاران  غذا توسط مصرف کننده دارد )دانگ و  

طی در  فرآیند  کنتر   برای  پارامتر  یک  عنوان  به   رنگ 

زیرا قهوه استفاده می شود  دادن  ای  خشک کردن و بو 

مستقیم   رابطه  استفاده  مورد  دمای  با  غیرآنزیمی  شدن 

طو  در  قهوه  های  دانه  رنگ  تیییر  بر  نظارت  و   دارد 

 برای کنتر  و بهینه سازی فرآیند خشک کردن و بو دادن

همکاران  ض و  )دانگ  است  مقدار  2018روری  از    .)

-برای استنباط درجه بودادن استفاده می *L روشنایی یا

حدود  ش روشنایی  میزان  قبلی  مطالعات  براسا   و  ود. 

به ترتیب به درجه بودادن    20و کمتر از    20-25، بین  30

سبک، متوسط و تیره نسبت داده می شود )وانگ و لیم  

های دادن بر پارامترهای رنیی دانهنتایج اثر بو (.  2015

نشان داده شده است. بودادن موجب    1قهوه در جدو   

a

bc b
bc c

0

1

2

3

4

5

6

7

green coffee oven MW-650 MW-750 MW-900

m
o

is
tu

re
 c

o
n

te
n

t 
(%

)

treatment



 1402/ سال 1شماره  33هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهشو ...                                                                                   ی مهربد، حجت     38

 

های قهوه شد که نشان دهنده  کاهش میزان روشنایی دانه

های قهوه در حین بودادن است. ای شدن دانهتیره و قهوه

بیشترین کاهش در میزان روشنایی در قهوه بوداده شده  

وات مشاهده گردید.     900به روش مایکروویو در توان  

های بوداده شده توسط  قهوه همانطور که مشخص است  

توان   و  با    650آون  قهوه  به حصو   منجر  مایکروویو 

  750درجه بودادن متوسط شده است اما توان مایکروویو  

با   900و   قهوه  ایجاد  باعث  مشابه  زمان  مدت  در  وات 

 یادرجه تیره شد. در این مطالعه همچنین میزان زردی  

b* های سبز بیشتر بود.  های قهوه بوداده شده از دانهدانه

-در دانه   *bشود میزان افزایش همانطور که مشاهده می

داری از  ای قهوه بوداده شده توسط آون به طور معنیه

های قهوه بوداده شده توسط مایکرویو بیشتر بود.   دانه

مایکروویو   توسط  شده  داده  بو  های  دانه  میان  در 

  750و  650به ترتیب در توان     *bرین افزایش مقداربیشت

نشان    *bمشاهده شد. به طور کلی  افزایش مقدار  900و  

های قهوه سبز پس از بو دادن افزایش  دهد زردی دانهمی

-دانه *a شود مقداریافته است. همانطور که مشاهده می

های قهوه سبز  ای قهوه بوداده شده در مقایسه با دانهه

-افزایش یافته است که نشان دهنده قرمزی بیشتر در دانه

  *aهای بوداده شده است. براسا  نتایج بیشترین میزان  

  650های بوداده شده توسط مایکروویو در توان  در دانه

میزان حا ،  این  با  شد.  مشاهده  تیمارهای  *a وات  در 

ان بود که نش  83/3تا    -38/0مختلف قهوه در محوده ی  

های قهوه سبز و بوداده شده  دهنده شدت کم قرمزی دانه  

افتد  اتفاق می در حین فرآیند بودادن، واکنش می رد   .بود

و باعث تیییر رنگ قهوه می شود )پرامودیتا و همکاران 

همکاران  2017 و  دانگ  توسط  شده  انجام  مطالعه  در   .)

با افزایش مدت زمان خشک شدن   *L و *b ( مقدار2018)

یافت  و در مقابل مقدارهدان افزایش     *aهای قهوه سبز 

مقدار   دییر  مطالعه  در  بود.  ثابت  نتیجه    *Lتقریباً  در 

بودادن کاهش یافت و سرعت این کاهش در دماهای بالاتر  

(. نشان داده شده  2017بیشتر بود )پرامودیتا و همکاران  

است که واکنش می ردی که بین کربونیل موجود در قند  

ها یا اسیدهای آمینه ننده و آمین موجود در پروتئیناحیا ک

های بوداده می شود  رخ می دهد باعث قهوه ای شدن دانه

ای  و تیییر رنگ ناشی از بودادن عمدتا مربوط به قهوه

آنزیم زیرا  است  غیرآنزیمی  بالا  شدن  دماهای  در  ها 

(.  2016شوند )حجتی و همکاران دناتوره می

 

 
 قهوه سبز وات( بر سختي بافت دانه 900و  750، 650هاي مختلف مايکروويو )اثر بودادن با آون و توان -2شکل 

Figure 2- Effect of roasting with oven and different microwave powers (650, 750, and 900 watts) on the texture 

hardness of green coffee bean 
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 قهوه سبزوات( بر پارامترهاي رنگي دانه 900و  750، 650هاي مختلف مايکروويو )اثر بودادن با آون و توان -1جدول

Table 1- Effect of roasting with oven and different microwave powers (650, 750, and 900 watts) on the 

instrumental color parameters of green coffee bean 

 

MW-900MW-750 MW-650 oven green coffee

d11.45±0.91 c18.91±0.55 b21.46±0.83 b21.83±0.42 a±1.4562.16 L* 
b2.72±0.21a3.61±0.12a3.83±0.16b2.89±0.25c0.38±0.13-a* 
c21.05±1.52b22.98±0.6124.58±0.32ba26.34±0.97d18.94±0.43b* 

The values with different superscript letters in a row are significantly different (p<0.05) . 
 

 اکسيداني فعاليت آنتي

آنتی اکسیدانی   نتایج نشان داد که فرایند بودادن  فعالیت

ها در همه غلظتداری  یرا به طور معنی قهوه سبز  هادانه

  های قهوهمارشود تی همانطور که مشاهده میکاهش داد.  

مایکرو بو امواج  وداده شده به روش    750و    650یو در 

دارای فعالیت آنتی اکسیدانی بالاتری در مقایسه با تیمار  

داده شده به روش آون بودند بنابراین می  بوهای قهوه  

تر  پایین  توانهای بوداده شده با  توان اظهار کرد که  قهوه

ویو دارای قابلیت بهتری برای حفظ فعالیت آنتی ومایکر

روش  تیمارهای  بودند.    اکسیدانی به  شده  بوداده  قهوه 

میلی    2/0و    1/0وات در غلظت    900و در امواج  یومایکرو

دارای فعالیت آنتی اکسیدانی کمتری در    گرم بر میلی لیتر 

مقایسه با تیمارهای بو داده شده به روش آون بودند اما 

بوبکووااین مسئله در غلظت بالاتر برعکس بود.  و   های 

ه قهوه سبز عربیکا و  کردند ک  گزارش (  2020همکاران )

-روبوستا در مقایسه با قهوه بوداده حاوی ترکیبات پلی

و   کل  نتیجه  فنو   بیشتری  در  اکسیدانی  آنتی  فعالیت 

همکاران    همچنین  . بودند و  کاهش  نیز(  2012)پرون 

های قهوه سبز را هنیام بودادن  اکسیدانی دانهظرفیت آنتی

   . گزارش کردند

قهوه به دلیل وجود ترکیبات فنلی  اکسیدانی دانه  اثر آنتی

است کلروژنیک  اسید  ویژه  به  آن  در  )سعید    موجود 

همکاران   و  بودرین    ;2020الکالطام  و  .  (2003نبسنی 

برخی از ترکیبات فعا  زیستی مانند اسیدهای کلروژنیک  

شوند که به نوبه خود  در طی فرآیند بودادن تخریب می

تواند فعالیت آنتی اکسیدانی دانه قهوه را کاهش دهد  می

در    فعا کیفیت ترکیبات زیست(.  2012)پرون و همکاران  

مانند روش خشک کردن و    دانه قهوه تحت تأثیر عواملی

داردبو قرار  روشهای  دادن  مانند   و  بودادن  مختلف 

مایکروویو   و  آون  از  زیست  تواند  میاستفاده  ترکیبات 

)سعید الکالطام و  دهدرا تحت تاثیر قرار  فعا  دانه قهوه  

. همچنین، انتخا  پارامترهای خاص در (2020همکاران  

زمان بو دادن ، دمای بودادن ،  مثل    طی فرآیند بودادن  

خصوریات بر  غیره  و  مایکروویو  فیزیکی     قدرت 

سعید الکالطام )محصو  تأثیر زیادی می گذارد  شیمیایی

پرامودیتا و    ;2018ن  دانگ و همکارا  ;2020و همکاران  

 .  (2017همکاران 
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قهوه  دانه DPPHوات( بر فعاليت مهار راديکال  900و  750، 650هاي مختلف مايکروويو )اثر بودادن با آون و توان -3شکل 

 سبز

Figure 3- Effect of roasting with oven and different microwave powers (650, 750, and 900 watts) on the DPPH 

scavenging activity of green coffee bean 
The columns with different superscript letters in each concentration are significantly different (p<0.05) 

 

 قهوهترکيبات فرّار  

بیاتوجیه بیه  ییک فرآینید بسیییییار پیچییده اسیییت کیه  بودادن  

شیییمیایی  و   دمای بالا واکنش های مختلف فیزیکی اعما 

در ترکیب قهوه   که تیییرات زیادی  را درپی خواهد داشت

دادن بیه عنوان عیامیل اریییلی  ن، بوایجیاد می کنید. بنیابرای

)مونوز و    تیأثیرگیذاری بر طعم قهوه پکر شیییده اسیییت

ترکیبیات موجود در دانیه هیای قهوه در  .  (2020همکیاران  

نشیان داده شیده اسیت و میانیین غلظت ترکیبات    2جدو   

  4شیییکیل  در    ترکیبیات، با گروه بنیدی  تیمیارفرار برای هر 

بودادن    همانطور که مشیاهده می شیود .ارائه شیده اسیت

موجب افزایش تعداد و مقدار ترکیبات فرار دانه قهوه شد  

فرار در دانیه قهوه بوداده شیییده  ترکییب    59  بیه طوریکیه

گردد،  مشیاهده می  4همانطور که در شیکل شید.  شیناسیایی  

مقدار کل ترکیبات اسیییدی قهوه سییبز در اثر بودادن به  

هیای بوداده شیییده  شیییدت کیاهش ییافتیه و در همیه نمونیه

که مقدار ترکیبات  برابر کاهش یافته است در حالی ندین  

الکلی در قهوه سیبز بسییار نا یز بوده که در اثر بودادن  

داری  ندین برابر افزایش یافته اسیت. لازم  به طور معنی

به پکر اسیت که هیچ ترکیب فنولی در قهوه سیبز مشیاهده 

کیه بیا بودادن مقیادیر ترکیبیات فنولی  نشییییده در حیالی

نشیان    4 نین شیکل  افزایش  شیمییری داشیته اسیت. هم

دهید کیه مقیادیر ترکیبیات کتونی، آلیدهییدی، فورانی،  می

ها در اثر بودادن افزایش یافته  پیرازینها و هتروسیییکلیک

- 2فورییل الکیل،  رفودهید کیه  نشیییان می  2اسیییت.  جیدو   

گیامیاتییلم ترکیبیات  -پیرازین،  بوتیرولاکتون و پیرییدین 

اسیییییدهیا )بیه ویژه    قهوه بوداده بودنید.غیالیب موجود در  

( و  گاما بوتیرولاکتونه  اسییتیک اسییید(، کتون ها )به ویژ

متییل پیرازین و پیرازین( ترکیبات  -2پیرازین ها )به ویژه  

هیای قهوه  غیالیب موجود در قهوه سیییبز بودنید. در نمونیه

ها به عنوان ترکیبات غالب ها و پیرازینبوداده شده کتون

به طور کلی همانطور که مشییاهده شییناسییایی شییدند.  

  م ترکیبیات بیه جز اسیییییدهیا در قهوهشیییود میزان تمیامی

بوداده شییده افزایش یافت اما این افزایش در روش های 

نشیان داد که    2جدو   نتایج  مختلف بودادن متفاوت بود.  

بیشیترین افزایش در مقدار الکل به ترتیب در قهوه بوداده  

  900ویو )ومایکر، وات(  650ویو )وشیییده توسیییط مایکر

شییید.    گیریانیدازهوات(    750یو )ومیایکروو  آون    ،  وات(

ها به ترتیب در  بیشیترین افزایش در مقدار کتون نین هم
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 ، وات(  650یو )ومایکرو ،آونقهوه بو داده شییده توسییط  

وات( مشیاهده   900ویو )ومایکر  و وات(  750یو )ومایکرو

قهوه    ترتیب دربهها  شید. ترتیب افزایش مقدار در پیرازین

ویو  ومایکر ،وات(  900ویو )وبو داده شییده توسییط مایکر

)وومیایکر  ،وات(  750) مشییییاهیده  آون    و  وات(  650یو 

. در مطالعه حاضیر همینطور بیشیترین افزایش در  گردید

در قهوه  هیا و اسیییییدهیا  ترکیبیات فنولییک، هتروسییییلییک

میایکرو وات   650یو در توان  وبوداده شییییده توسیییط 

شییود میزان کل  مشییاهده شیید. همانطور که مشییاهده می

اسیییدها به ویژه اسییتیک اسییید پس از بو دادن به مقدار  

 و همکاران    دیویس در مطالعهزیادی کاهش یافته اسییت. 

نیز در راسییتای مطالعه حاضییر میزان برخی از  (  2019)

ترکیبات قهوه سیییبز مانند کلروژنیک اسیییید در حین بو  

تخریب اسییید  دادن به مقدار زیادی کاهش یافت و میزان  

تر   طولانی  دادن  بو  در  بییالاتر  و  کلروژنیییک  دمییای  در 

 بیشتر بود.  
 پیرازین هیا در مطیالعیات پیشیییین بییان شیییده کیه افزایش  

و درجیه حرارت بودادن قرار دارد و بیا    زمیانتحیت تیاثیر  

افزایش دمیا و زمیان میزان این ترکییب افزایش می ییابید بیه  

طوریکیه قهوه بو داده شیییده دارای درجیه  تیره حیاوی 

پیرازین بیشیتری در مقایسیه با قهوه بوداده روشین اسیت 

( کیه منطبق بیا نتیجیه مطیالعیه  2019)جییاکیالون و همکیاران  

مطیالعیه نیز با افزایش توان  حاضیییر اسیییت؛ زیرا در این 

مایکروویو و شییدت بیشییتر بودادن در زمانهای مشییابه 

میزان پیرازین هیا افزایش ییافتیه اسیییت و در این تحقیق  

وات   900و    750هیای  هیای بوداده شیییده بیا تواننمونیه

هیای بوداده شیییده بیا درجیه تیره  میایکروویو جزو قهوه

سیعید  در مطالعه انجام شیده توسیط گردند.  محسیو  می

( نیز بییان شیییده کیه میزان 2020الکیالطیام و همکیاران  )

ترکیبیات فنلی در اثر بودادن افزایش ییافتیه اسیییت کیه این  

میزان افزایش در قهوه بوداده شیده توسیط آون از قهوه  

در مطالعه بوداده شییده توسییط مایکرویو بیشییتر بود.  

( انجام شیید،  2020دییری که توسییط مونوز و همکاران )

که میزان برخی از ترکیبات فنولیک در حین   مشیاهده شید

داری افزایش یافته اسییت که مطابق بودادن به طور معنی

(.  2020بیا مطیالعیه حیاضیییر اسیییت )مونوز و همکیاران  

همچنین نتایج نشیان داد که میزان کافئین در قهوه بوداده  

شیده کاهش یافته اسیت و بیشیترین کاهش در میزان این  

ترکیب به ترتیب در قهوه بو داده شده توسط مایکروویو  

ده در آون مشیاهده وات و قهوه بو داده شی   900در توان  

 شد.  
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قهوه  وات( بر نوع و مقدار ترکيبات فرار در دانه 900و  750، 650هاي مختلف مايکروويو )اثر بودادن با آون و توان -2جدول 

 گرم ماده خشک(  100گرم در )ميلي سبز

Table 2- Effect of roasting with oven and different microwave powers (650, 750, and 900 watts) on the type and 

amounts of volatile compounds of green coffee bean (mg/100 g dry weight) 
Compounds chemical group Green* Oven MW-650 MW-750 MW-900 

2-Methylfuran furans 0 0.02 0.02 0.03 0.03 
2-buten-1-ol alcohol 0.34 0.27 0.34 0.39 0.34 

one-2-Butan ketones 0.14 0.67 1.03 1.09 0.89 

Hexanal aldehydes 1.27 0.09 0.08 0.09 0.05 
Pyridine Heterocyclic 0.08 1.98 2.87 2.43 2.05 

Pyrazine Pyrazines 0.68 0.77 0.76 0.78 0.56 

2-Methylpyridine Heterocyclic t 0.02 0.02 0.02 0.09 
Dihydro-2-methyl-3(2H)-furanone ketone 0.44 0.28 0.22 0.3 0.24 

2-methylpyrazine Pyrazines 0.68 2,65 3.26 3.55 3.78 
butanone-2-Hydroxyl-3 ketones 0.54 0.05 0.41 0.27 0.11 

hydroxyacetone ketones t 0.38 0.29 0.32 0.33 

2,5-dimethylpyrazine Pyrazines 0.02 0.36 0.74 0.71 0.91 
2,6-dimethylpyrazine Pyrazines 0.49 0.4 0.33 0.34 0.29 

2-Ethylpyrazine Pyrazines t 0.17 0.21 0.22 0.19 

1-hydroxy-2-butanone ketones 0.01 0.16 0.15 0.16 0.14 
2,3-dimethylpyrazine Pyrazines 0.18 0.17 0.13 0.14 0.32 

2-Ethyl-6-methylpyrazine Pyrazines 0.04 0.31 0.27 0.21 0.49 

2-Ethyl-5-methylpyrazine Pyrazines 0.02 0.14 0.15 0.13 0.26 
2-Ethyl-3-methylpyrazine Pyrazines 0.45 0.66 0.51 0.54 0.7 

trimethylpyrazine Pyrazines 0.01 0.33 0.28 0.31 0.3 

2,6-diethylpyrazine Pyrazines t 0.18 0.14 0.16 0.23 
2-amino-4-methylthiazole sulphide - - t 0.11 1.34 

acetic acid acids 3.78 0.33 0.44 0.37 0.29 

Acetonyl acetate ketones 0.48 0.55 0.59 0.53 0.57 
1-Acetoxy-2-propanone ketones - 0.56 0.31 0.33 0.39 

furfural aldehyde 0.14 1.65 1.87 1.98 1.23 

2-Furfuryl methyl sulphide sulphide - 0.27 0.78 0.81 0.87 
4,4-dimethyl-2-cyclopenten-1-one ketone - 0.09 0.09 0.05 0.07 

2-acetylfuran furans 0.04 0.77 0.56 0.57 0.63 

1-methylpyrrole Heterocyclic 0.63 0.54 0.57 0.54 0.51 
furfuryl acetate furans - 0.75 0.67 0.55 0.78 

propionic acid acids 0.22 0.14 0.18 0.11 0.1 

2,3-dimethyl-2-cyclopenten-1-one ketone - 0.21 0.13 0.16 0.16 
5-Methylfurfural aldehyde - 0.89 0.67 0.56 1.36 

1-methyl-1H-pyrrole-2-carboxaldehyde Heterocyclic 0.1 0.14 0.56 0.34 0.39 

γ-butyrolactone ketones 2.39 3.78 2.91 2.38 1.45 
furfuryl alcohol alcohols - 4.23 4.45 4.12 4.01 

2-acetyl-1-methylpyrrole Heterocyclic - 0.33 0.29 0.31 0.24 

3-methylbutanoic acid acids 0.23 0.01 0.01 0 0 
5-methyl-2(5H)-furanone ketone t 0.21 0.17 0.19 0.14 

Pyrazine carboxamide pyrazines - 0.27 0.24 0.28 0.21 

3-methyl-2(5H)-furanone furanones - 0.12 0.08 0.08 0.1 
3-Methyl-2-butenoic acid acids 0.47 t t t t 

Dihydro-3-methyl-2(3H)-furanone ketone 0.31 0 0.08 0 0 

2-hydroxy-3-methyl-2-cyclopenten-1-one ketones - 1.33 1.16 1.23 1.07 
2-methoxyphenol phenolic 0.03 1.48 1.12 1.08 0.98 

2-Hydroxy-2,3-dimethyl-2-cyclopenten-1-one ketones - 0.34 0.37 0.29 0.19 

maltol alcohol - 1.28 1.43 1.31 1.01 
2-(1H-pyrrol-2-yl)-ethanone ketones 0.06 0.11 0.09 0.05 - 

phenol phenolic - 0.89 1.34 1.14 0.97 

1-H-pyrrole-2-carboxaldehyde Heterocyclic 0.14 0.21 0.17 0.16 0.05 
2,5-Dimethyl-4-hydroxy-3(2H)-furanone ketone - 0.51 0.53 0.5 0.37 

2-methoxy-4-vinylphenol phenolic - 0.99 0.95 0.87 0.45 

Hydroxymaltol alcohol - 0.43 0.38 0.49 0.12 
6-methyl-3-pyridinol alcohol - 0.23 0.09 0.11 0.14 

Catechol phenolic - 0.11 0.1 0.09 0.13 

Caffeine others 2.08 0.23 0.43 0.39 0.17 
Total amount (mg/100g)  16.49 34.04 36.02 34.27 32.74 

*Green: green coffee, Oven: oven roasting, MW-650: Microwave 650 watts, MW-750: Microwave 750 watts, MW-900: Microwave 900 watts, t: 

trace, -: non-detected. 

 



 43                                          شيميایی و خواص حسی دانه قهوه سبزی هاي فيزیکویژگیفرار و برخی  ترکيباتبا روش مایکروویو بر تاثير بودادن مطالعه 

 

 

 
 قهوه سبز وات( بر مقدار ترکيبات فرار در دانه 900و  750، 650هاي مختلف مايکروويو )اثر بودادن با آون و توان -4شکل 

Figure 4- Effect of roasting with oven and different microwave powers (650, 750, and 900 watts) on the amounts 

of volatile compounds of green coffee bean 
 

 حسي هايويژگي

ه شیده اسیت و  نشیان داد 5در شیکل   یحسی   یابیارز جینتا

تییاث  گرددمشییییاهییده می بودادن  بر    یدار  یمعن  ریکییه 

بو دادن    کهیقهوه داشییت به طور یحسیی   اتیخصییوریی 

قهوه شیید و قهوه    یمنجر به افزایش مقبولیت رنگ ظاهر

وات( دارای   650)  ویووبو داده شیده توسیط آون و مایکر

قهوه بوداده شیده توسیط  همچنین   بیشیترین امتیاز بودند.

نسیییبیت   یداریوات بیه طور معن  650ویو بیا توان  ومیایکر

  ی یشییترب  طعمبو و  ات حسییی ها از امتیازنمونه  ریبه سییا

  و یکروویوات ما  650داده شده با قهوه بو  برخوردار بود.

را داشتند   یکل رشیپذ نیبالاتر  یداریو آون به طور معن

  و یوکرویوات ما  900شیییده با    هیته  یهانمونه کهیدر حال

  برخوردار بودند  تیمقبول  نیبه همراه قهوه سیبز از کمتر

بررسیییی  کیه تیاییید کننیده نتیایج بیه دسیییت آمیده در بخش 

ترکیبیات فرار در  کیه بیشیییترین میزان    ترکیبیات فرار بود

وات   650قهوه بو داده شیییده توسیییط مایکرویو با توان  

. بیشیترین امتیاز طعم در قهوه بو  (2)جدو     مشیاهده شید

وات( مشییاهده   650سییط آون و مایکرویو)داده شییده تو

بیشییتر از سییایر     (˂05/0p)شیید که به طور معنی داری  

  امتیاز داده شده بهدانه های قهوه ها بود. همچنین میزان 

وات(   750ویو)وطعم در قهوه بو داده شیده توسیط مایکر

بیشیییتر از قهوه سیییبز و    (˂05/0p)به طور معنی داری  

وات( بود. به    900ویو)وقهوه بو داده شیده توسیط مایکر

طور کلی بیشیترین میزان پذیرش به ترتیب در قهوه های 

مییایکرویو) توسیییط  شییییده  داده  و    650بو  آون  وات(، 

وات( مشیاهده شید اما این اخت ف معنی    750ویو)ومایکر

کردند  ( نیز مشییاهده  2012و همکاران )  بودریندار نبود.  

قهوه ربوسیییتیا  کیه اسیییتفیاده از میایکروویو در بودادن  

قهوه  خصییوریییات حسییی داری در  معنیبهبود   موجب

 نسبت به استفاده از هوای داغ گردید.  
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 قهوه سبزحسي دانههاي وات( بر ويژگي 900و  750، 650هاي مختلف مايکروويو )اثر بودادن با آون و توان -5شکل 

Figure 5- Effect of roasting with oven and different microwave powers (650, 750, and 900 watts) on the sensory 

properties of green coffee bean 
The columns with different superscript letters in each sensory properties are significantly different (p<0.05) 

 

 گيري کلينتيجه

و  در توانهای مختلف    مایکروویواستفاده از  طور کلی  به

  هایویژگیبر  های قهوه  هوای داغ آون در بودادن دانه

  زانیم.  سبز تاثیرگذار بود و حسی قهوه  یی  ایم یکوشیزیف

سختی  رطوبت   کاهش   یهادانهو  بودادن  اثر  در  قهوه 

داده  رطوبت در قهوه بو  زانیم  نیکمتر  .افتداری یمعنی

ما توسط  توان    وی ووکریشده  کمترین  وات    900در  و 

در با  دانه  سختی  شده  بوداده  مشاهده    مایکروویوهای 

افزایش  شدت  بودادن موجب کاهش  .  گردید روشنایی و 

های  نمونههای قهوه شد و در شدت قرمزی و زردی دانه

در توانهای بالاتر تفاوت بیشتری    مایکروویو تیمارشده با  

در خصوریات رنیی قهوه بوداده شده با آون مشاهده  

  یدانیاکس  یآنت  تیبودادن باعث کاهش فعال  ندیفرا گردید.  

فرار    باتیترک نتایج بررسی  شد.  قهوه در غلظتهای مختلف  

  ید یاس باتیکل ترک یقهوه نشان داد که محتو یهانمونه

بو داده شده نسبت به دانه قهوه سبز کاهش    یهادر دانه

  ،یکتون ، یالکل باتیترک ر یمقاد کهیدر حال افتداری یمعنی

فنول  ینیرازیپ   ،یفوران  ،یدیآلده ها  کیو  قهوه  بو    یدر 

سبز  قهوه  به  نسبت  یمعنی  شیافزا   داده  در  افتداری   .

فرار در قهوه بو    باتی ترک  زان یم  نیشتریمطالعه حاضر ب

ما توسط  توان    و یکرویداده شده  مشاهده    650در  وات 

نشان داد که بودادن منجر به    یحس  یابیارز   جینتا  شد.

قهوه شد و قهوه بو داده    یافزایش مقبولیت رنگ ظاهر

وات( دارای بیشترین    650شده توسط آون و مایکرویو)

یو  قهوه بو داده شده توسط مایکرو همچنین    امتیاز بودند.

نمونه    رینسبت به سا  یدار  یوات به طور معن  650با توان  

قهوه بو داده    برخوردار بود.   یی ها از امتیاز بو و عطر بالا

  یدار   یو آون به طور معن  و ی کروویوات ما  650شده با  

حارل از  جیاسا  نتابر را داشتند. یکل  رشیپذ نیبالاتر

-در توان  و یوو کریاستفاده از ما  توانمیمطالعه حاضر  

مثل متوسط  دلرا  وات    650  های    جادیا  تیقابل   لیبه 

  یحس  رشی قهوه،  پذ  یدر دانه ها  شتریمعطر ب  باتی ترک

به عنوان یک روش    شتر یب  یدانی اکس  یآنت  تیو فعال  بهتر

 . پیشنهاد کرد هقهوهای  دانهبو دادن  ی برامطلو  
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Introduction: Coffee is one of the most popular beverages in the world, which contains large 

amounts of bioactive compounds and micronutrients that have beneficial effects on human health. 

Raw and unprocessed coffee beans are green and have a weak flavor and must be roasted before 

consumption to achieve the desired taste and flavor. The composition of coffee varies greatly during 

roasting and many factors, including the roasting method, have a great impact on the type and amount 

of compounds in coffee. Microwave as one of the roasting methods has advantages that have 

expanded its application in food processing. The aim of this study was to compare the effect of using 

the microwave as one of the roasting methods on the physicochemical including the moisture content, 

hardness, instrumental color, antioxidant activity, type and amounts of aromatic compounds, and 

sensory properties of green coffee beans with the common method of using hot air. For this purpose, 

200 g of coffee beans of uniform size were used for each one of the roasting treatments. 

Materials and methods: In the present study, Arabica green coffee (Coffea arabica) beans produced 

in Brazil were roasted using direct oven hot-air (220 °C) for 15 minutes and various microwave 

powers (650, 750, and 900 watts) for 1.5 minutes.  Moisture content was measured by accurately 

weighing ground coffee samples after drying them in an oven at 105 °C until constant weight. The 

hardness of coffee beans was investigated using a wedge probe (A/WEG) connected to a Texture 

Analyzer TA-XT2i equipped with a load cell of 25 kg. Instrumental color characteristics including 

lightness (L*), redness (a*), and yellowness (b*) were measured using a Konica Minolta Colorimeter 

CR-400.  The antioxidant activity of coffee beans was assessed by DPPH• radical scavenging assay. 

The aromatic compounds of coffee samples were extracted and identified by the solid-phase 

microextraction (SPME) method and gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS), respectively. 

Organoleptic attributes of brewed coffee samples including appearance color, odor intensity, taste, 

and overall acceptability were evaluated with a group of 10-trained panelists using an 11-point scale. 
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All experiments were carried out using a completely randomized factorial design and the data 

reported were the mean of a minimum of three replicates. 

One-way analysis of variance (ANOVA) test was taken using SPSS Software and Duncan’s multiple 

range test was used to show significant differences of the mean values at P ≤ 0.05. 

Results and discussion: The results of data analysis showed that the moisture content of coffee beans 

was significantly reduced by roasting and the lowest moisture content was observed in coffee roasted 

by microwave at 900 watts. The results also showed that roasting reduced the hardness of coffee and 

microwave-roasted beans had less hardness and the lowest texture hardness was observed in 

microwave-roasted coffee beans at 900 watts. Roasting decreased the lightness (L*) and increased 

the intensity of redness (a*) and yellowness (b*) of coffee beans, and in microwave-treated samples 

at higher powers, more differences were observed in the instrumental color characteristics of roasted 

coffee with the oven. The results revealed that the roasting process reduced the antioxidant activity 

of coffee in different concentrations; however, microwave-roasted coffees had more antioxidant 

activity than oven-roasted coffees. The results of the analysis of volatile compounds of coffee samples 

using solid-phase microextraction method by gas chromatography-mass spectrometer (SPME-

GC/MS) showed that the content of total acidic compounds in roasted beans was significantly reduced 

compared to green coffee beans, while the amounts of alcoholic, ketone, aldehyde, furan, pyrazine 

and phenolic components in roasted coffees raised significantly compared to green coffee. The results 

showed that the roasting method had a significant effect on the type and amount of volatile 

compounds in coffee (p<0.05). During the roasting process, some compounds were completely 

destroyed and some new compounds appeared instead. In the present study, the highest amount of 

volatile compounds was observed in coffee roasted by microwave at 650 watts. Furfuryl alcohol, 2-

methylpyrazine γ-butyrolactone, and Pyridine were the predominant volatile compounds in roasted 

coffee. The results of the sensory evaluation showed that roasting had a significant effect on the 

sensory properties of coffee, so that roasting increased the acceptance of the appearance color of 

coffee, and coffee roasted by oven and microwave (650 watts) had the highest score. In addition, 

coffee roasted by microwave with a power of 650 watts had a significantly higher odor and taste 

score. Roasted coffee with 650 watts of microwave and oven had the highest overall acceptability, 

while samples prepared with 900 watts of the microwave with green coffee had the lowest overall 

acceptability.  

Conclusion: In conclusion, based on the results of the present study, it could be stated that the use of 

microwave power at 650 watts due to the ability to create more aromatic components in coffee beans, 

better sensory acceptance, and more antioxidant activity could be a suitable method for roasting 

coffee beans. 
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