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 و ضد اکسایشیبر ظرفیت و نوع حلال فراصوت امواج پیش تیمار  تأثیر
  قهوهترکیبات فنلی 

 
 

  3، صدیف آزادمرد دمیرچی2، عباس جلیل زاده1هادي یوسفی ماکویی
  
 

  واحد ماکو، دانشگاه آزاد اسلامی، ماکو، ایران،یی غذاعی علوم و صنایگروه مهندس، کارشناسی ارشددانشجوي  -1

  واحد ماکو، دانشگاه آزاد اسلامی، ماکو، ایران،یی غذاعی علوم و صنایگروه مهندس ،مربی -2

  واحد ماکو، دانشگاه آزاد اسلامی، ماکو، ایران،یی غذاعی علوم و صنایگروه مهندس ، استاد-3

  )23/08/95:  تاریخ پذیرش95/ 13/05:  تاریخ دریافت(
  

  چکیده
 بـه خـاطر اثــرات   و باشـد  مـی  اســیدهاي کلروژنیـک  مخـصوصاً  کـافئین، هیدروکـسی سـینامیک اسـیدها     یـر نظهــا  قهـوه یـک منبـع غنـی از متیـل گـزانتین      

 پــیش تــأثیردر ایــن پـژوهش   .باشـد  مــی  گیـاهی هــاي بافـت از  مثبتـی بــر اســتخراج  تــأثیرامــواج فراصـوت داراي  . باشـد  مــی موردتوجـه سـلامتی بخــش  
 ترکیـب حـلال بـر    تـأثیر  آزاد و همچنـین  هـاي  رادیکـال لـی، فلاونوئیـدي و درصـد مهـار     تیمار فراصوت و سپس برشـته کـردن بـر اسـتخراج ترکیبـات فن          

ــات فنلــی و فلاونوئیــدي قهــوه مــورد ارزیــابی قــرار گرفــت   ــایج  .میــزان اســتخراج ترکیب ــشان داد کــه ایــن تحقیــق نت اعمــال پــیش تیمــار فراصــوت ن
ــی ــد م ــزان    توان ــه می ــی را ب ــات فنل ــتخراج ترکیب ــزان اس ــاندر %99/11  می ــانس در %52/13، 20س  فرک ــانس در %89/22 و 40 فرک  کیلــوهرتز 60 فرک

 و 40، 20 هــاي فرکـانس میــزان اسـتخراج ترکیبـات فلاونوئیـدي را بـراي      توانـد  مـی همچنـین نتـایج نـشان داد کــه پـیش تیمـار فراصـوت       . افـزایش دهـد  
 ـ. ددهــافـزایش  نـسبت بــه نمونـه شــاهد    درصــد 04/30 و 47/18، 65/13 کیلـوهرتز بــه ترتیـب   60  لاترین میــزان اسـتخراج ترکیبــات فنلـی مربــوط بــه  اب

 تــأثیراعمــال پــیش تیمــار فراصــوت .  بــر گــرم اســید گالیــک بــودگــرم میلــی 51/31 بــود کــه معــادل% 60 و حــلال ایزوپروپــانول کیلــوهرتز 60فرکــانس 
 بـه  مربـوط ن میـزان مهارکننـدگی رادیکـال آزاد    بیـشتری . )>0,05P(داشـت   دي فنیـل پیکریـل هیـدرازیل     آزادهـاي  رادیکـال ي بـر درصـد مهـار    دار معنـی 

 ضـد اکـسنده    بـر کیلـوگرم  گـرم  میلـی  25بـود کـه بـا غلظـت       بـر کیلـوگرم    گـرم   میلـی  200غلظـت   بـا    کیلوهرتز   60نمونه پیش تیمار فراصوت با فرکانس       
 بــه 60 یزوپروپـانول بــا آب بـه نـسبت   ترکیـب ا  ،مورداســتفاده هـاي  حـلال  در بــین ترکیـب  ).87(%برابـري داشـت   بوتیـل هیدروکـسی تولــوئن    مـصنوعی 

ــالاترین 40 ــأثیر ب ــدي داشــت  ت ــات فنلــی و فلاونوئی ــزان اســتخراج ترکیب ــر می ــن.  را ب ــی و   ترکیــب حــلال ای ــات فنل ــتخراج ترکیب ــزان اس ــست می توان
بـی امـواج فراصـوت و حـلال      ترکیتـأثیر بـا توجـه بـه    .  نـسبت بـه نمونـه شـاهد افـزایش دهـد       درصـد 14/28 و 51/37فلاونوئیدي را به ترتیب به میـزان   

 یـک روش بـراي اسـتخراج ترکیبـات فنلـی      عنـوان  بـه  توانـد  مـی کیلـوهرتز   60 درصـد و فرکـانس       60 حـلال ایزوپروپـانول      اسـتفاده از ایـن    ،  ایزوپروپانول
  . قرار گیردمورداستفادهو فلاونوئیدي 

 
  صوتفرا، اکسیدانی آنتیترکیبات فنلی، ظرفیت ، برشته کردن، قهوه:  واژگانکلید

 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: a.jalilzadeh@iaumaku.ir  
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  مقدمه - 1
) Rubiacea( خانواده Coffeaجنس درخت قهوه متعلق به 

قهوه یکی از  و دانه بومی مناطق گرم و استوایی است
سومین   رایج در کل جهان بوده و بعد از آب و چايهاي نوشیدنی

میزان تولید  .]1[ رود میبه شمار   در جهانپرمصرفنوشیدنی 
 ازلحاظ میلیون تن بوده و 8جهانی این محصول سالانه حدود 

دو . رود می غذایی به شمار باارزشتجاري یکی از محصولات 
. باشد می قهوه روبوستا و عربیکا ، در جهانشده شناختهنوع قهوه 

 عطروطعمکه از  محبوبیت و جذابیت قهوه در سراسر جهان
، آن را در حال حاضر به یکی از گیرد می نشاءت آن فرد منحصربه

قهوه .  در جهان مبدل کرده استپرمصرفلوب و نوشیدنی مط
نیمی از کل صادرات محصولات گرمسیري جهان را تشکیل 

. بو دادن قهوه گام خیلی مهم در فراوري قهوه است .]2[ دهد می
 تأثیرکه ) طعم، آروما و رنگ( ارگانولپتیکی ویژه هاي ویژگیچون 

این . شوند میبه سزایی در کیفیت قهوه دارد در این مرحله ایجاد 
در  فرایند به دما و زمان بستگی دارد و منجر به تغییرات متعدد

  .]3[ شود میترکیب شیمیایی و فعالیت بیولوژیکی قهوه 
 مزمن مانند سرطان، مشکلات قلبی و هاي بیماريبرخی از 

 عصبی با استرس اکسیداتیو در هاي آسیبعروقی، التهاب و 
 هایی نوشیدنی، ها سبزيو  ها میوه علاوه بر ].4[ ارتباط است

 در ها اکسیدان آنتی یک منبع مهم عنوان بهاز قبیل قهوه گیاهی 
 اکسیدانی آنتیظرفیت . ]5[  استشده مطرحرژیم غذایی انسان 

همانند قهوه سبز  دردانه موجود هاي اکسیدان آنتی قهوه هم به
 طی فرایند تولیدشده هاي اکسیدان آنتی  و همترکیبات فنولیک

دیگر میلارد واکنش محصولات  و ملانوئیدینهامانند  شدن، برشته
 ترکیبات ترین فراواناسیدهاي کلروژنیک . ]6[شود  مینسبت داده 
 عامل اسیدیته تنها نهاسیدهاي کلروژنیک . باشد می فنلی قهوه

 قوي نیز اکسیدانی آنتینهایی و تلخی قهوه هستند بلکه خواص 
 حدي سیدهاي کلروژنیک تاا، قهوه بودادندر طی . ]7[ دارند

به غیر کووالانسی پیوندهاي کووالانسی یا  و از طریق شده تخریب
 .]8[ شود میترکیبات ملانوئیدینی متصل 

 است که هایی تکنیک یکی از فراصوتاستخراج به کمک امواج 
 آزمایشگاهی و صنعتی جهت استخراج مواد هاي مقیاسدر 

ها بکار  فنل پلی، ئیدهافلاونو، پروتئین،  روغنازجملهمختلفی 

 استخراج استفاده از هاي روشدر مقایسه با سایر . شود میگرفته 
امواج .  استتر ساده ها آن و کاربرد تر ارزان فراصوتامواج 

 جذب منظور بهفراصوت مراحل فرایند استخراج یعنی تورم بافت 
حلال و نیز خروج ترکیبات از بافت به حلال را از طریق ایجاد 

 تسهیل ؛ و بهبود انتشار و انتقال جرمها سلول ریز در دیواره منافذ
 استفاده از این امواج در استخراج رو ازاین کند میو تسریع 

راندمان عمل و سرعت ،  گیاهیهاي بافتترکیبات مختلف از 
. دهد میفرایند استخراج را افزایش داده و مصرف حلال را کاهش 

  از آنغالباً فراصوتیکی امواج در اکثر موارد به دلیل اثرات مکان
 .]9[ شود می عامل کمکی در فرایند استخراج استفاده عنوان به

 هاي تکنیکاستخراج به کمک امواج فراصوت در مقایسه با 
 انتخابی بودن، راندمان و ازجملهاستخراج معمولی مزایاي بسیاري 

 بالا، افزایش کیفیت، کاهش مصرف انرژي، کاهش زمان وري بهره
تخراج و مصرف حلال، کاهش خطرات شیمیایی و فیزیکی و اس

در این تحقیق . ]13  و12، 11، 10[ دارد زیست محیطسازگاري با 
 60، 40، 20 هاي فرکانس پیش تیمار امواج فراصوت با تأثیر

، DPPH آزاد هاي رادیکالارزیابی فعالیت مهار کیلوهرتز بر روي 
دي قهوه مورد ارزیابی  فلاونوئیترکیباتترکیبات پلی فنولی و 

در این تحقیق از حلال آب و همچنین ترکیب دو . قرار گرفت
 و 60:40، 50:50 هاي نسبتحلال ایزوپروپیل الکل و آب به 

 حلال نیز مورد ارزیابی تأثیر و شده استفاده براي استخراج 70:30
  .قرار گرفت

  

  ها روشمواد و  - 2
  مواد اولیه -2-1
 Rio minas از شرکت واریته ،وبوستادانه سبز قهوه واریته ر 

سایر . تهیه شد محصول کشور برزیل از شرکت ماگوش کافی
  .شرکت مرك و سیگما آلدریج تهیه گردیداز مواد شیمیایی 

 دانه سبز قهوه در یک بشر توزین  گرم100 :روش انجام تحقیق
و % 70، %80 ایزوپروپانول هاي حلالو یا  و سه برابر آن آب مقطر

 دقیقه 10به مدت  pH  و پس از ثبت دما وشده اضافهد  درص60
و  کیلوهرتز 60 و 40، 20 هاي فرکانس با فراصوتتحت امواج 

 ساخت HD2200با استفاده از دستگاه اولتراسوند مدل  قدرت
 دانه قهوه از فاز مایع سپس. قرار گرفت آلمان بندلینشرکت 
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به مدت گراد  سانتی درجه 70 در آون در دماي ها دانه و جداشده
 مورد هاي آزمونفاز مایع جهت انجام  . ساعت خشک گردید5
 درجه 18نیاز در ) اکسیدانی آنتیمیزان ترکیبات فنلی و ظرفیت (

 قهوه سبز پیش تیمار هاي دانه . زیر صفر نگهداري شدگراد سانتی
 دستگاه با استفاده از شده با امواج فراصوت و نمونه شاهد

 6 به مدت گراد سانتی درجه 210در دماي  Toper مدل کن برشته
 گیري اندازهپس از برشته شدن . برشته شددر حد متوسط دقیقه 

 هاي رادیکالارزیابی فعالیت مهار و  ترکیبات فنلی، فلاونوئیدي
  .انجام گرفت )DPPH(اچ  پی پی ديآزاد 

   ترکیبات فنلی کلگیري اندازه -2-2
اده از روش فولین سیوکالتیو  ترکیبات فنلی کل با استفگیري اندازه

تعیین دستگاه اسپکتروفوتومتر  نانومتر توسط 765 موج طولدر 
 اسید گالیک در گرم عصاره گرم میلی برحسبگردید و نتـایج 

 آب با  از محلول عصارهلیتر میلی 1/0 خلاصه طور به. بیان شد
میکرولیتر  300 و رقیق شد لیتر میلی 5/7دیونیزه تا حجم مقطر 
 یقه دق5 گذشت بعـد از.  فولین سیوکالتو مخلـوط شـدمعرف

 و شده افزوده ها آنبه % 20  محلول کربنات سـدیم میکرولیتر300
 رسانده لیتر میلی 10حجم نهایی با استفاده از آب دیونیزه تا حجم 

 با دستگاه ها آندقیقه جذب  60 پـس از گذشـت. شد
در  Jenway 6305 مدل UV-Visible اسپکتروفتومتر

اسید استاندارد  هاي محلولاز .  شدقرائت  نانومتر765 موج طول
  .]14[گالیک براي کالیبراسیون استفاده شد 

   ترکیبات فلاونوئیديگیري اندازه - 2-3
مقـدار کـل ترکیبــات فلاونوئیـدي از طریــق روش رنـگ ســنجی     

ه          میلی 5/0. ارزیابی شد   5/1آزمـایش در     لیتـر از عـصاره درون لولـ
% 10کلراید  لیتر آلومینیوم      میلی 1/0سپس  . اتانول حل شد  لیتر    میلی

لیتر از محلول پتاسیم استات یک مـولار بـه آن اضـافه                میلی 1/0و  
ها اضافه گردید و بـه   لیتر آب مقطر به آن       میلی 8/2درنهایت  . شدند
 دقیقـه در دمـاي اتـاق نگهـداري شـد و سـپس جـذب              30مدت  

ــول  ــوط حاصــل در ط ــوج  مخل ــانومتر ت415م ــتگاه  ن وســط دس
 اسـتاندارد بـراي   عنـوان  بـه کوئرسـتین  . اسپکتروفتومتر خوانده شد  

رسم منحنی کالیبراسیون استفاده شد و مقـدار کـل فلاونوئیـدهاي         
 صـورت  بـه والانـت کوئرسـتین و     موجود در اسانس بر اساس اکی     

 .]15[  بیان گردید عصارهگرم در گرم میلی
 
  

    آزاد يها رادیکال  ارزیابی فعالیت مهار - 2-4
DPP  
 و از عـصاره  ppm 200 تـا  25  مختلفهاي غلظتبا  هایی  محلول

  حـلال متـانولبوتیل هیدروکسی تولوئن در  سـنتزياکسیدان آنتی
  غلظــت  بـا  (DPPH  از محلـول متـانولی     لیتر  میلییک  . تهیه شد 

  عـصـاره افــزوده و مخلــوط     لیتـر   میلـی  3  بــه  )مـولار  یک میلی 
 30 آزمـایش بــه مــدت        هـاي   لولـه .  هم زده شد   شدت  بهحاصل  

جـذب    مـدت، میـزان  بعدازاین. قرار گرفت دقیقه در محل تاریک     
اسـت کـه    لازم بـه ذکــر .  خوانـده شـد نانومتر 517 موج  طولدر  
. جـایگزین شـد    متــانول لیتر میلی 3  کنترل، عصاره بـاي نمونهدر 

 عـصاره بـا    توسـط DPPH هاي رادیکال، درصـد مهـار درنهایت
  .محاسبه شدزیر رمول ف

 100 × (Ac-As)/Ac = آزاد هاي رادیکالدرصد مهار DPPH 
 به ترتیب جذب شاهد و جذب نمونه As و Acدر فرمول فوق 

 .]16[ باشد می

  آماريتحلیل و  تجزیه - 2-5
 هاي حاصل با طرح پایهداده تکرار انجام و 3 با ها آزمایشتمام 
ي آزمون مقایسه. شدند وتحلیل تجزیه هاي کامل تصادفیبلوك

.  انجام گرفت5%ها نیز با روش توکی در سطح احتمال میانگین
افزار ها و مقایسه میانگین تیمارها توسط نرم دادهوتحلیل تجزیه

IBM SPSS Statistics version 22 و رسم نمودارها با 
 . صورت گرفتExcelافزار استفاده از نرم

  
  نتایج و بحث - 3
  امواج فراصوت بر ترکیبات فنلی قهوهتأثیر -3-1

و % 70 ثابتبا قدرت ( امواج فراصوت تأثیرنتایج حاصل از 
بر ترکیبات فنلی قهوه که  ) دقیقه براي کلیه تیمارها10 زمان مدت

 است، در جدول شده استفاده کننده استخراج عنوان بهاز حلال آب 
اریانس نشان داد که نتایج حاصل از آنالیز و.  آورده شده است1

داري  هاي فنولی اختلاف معنی بین تیمارها در استخراج ترکیب
)p<0.05 (در مرحله بعد براي تعیین دقیق اختلاف . وجود دارد

بالا بودن .  به روش دانکن استفاده شدآزمون پسها از  میان حلال
 این باشد مؤید تواند می شده برشتهمقادیر ترکیبات فنلی در دانه 

هاي  به دلیل انجام واکنشین ترکیبات در هنگام برشته شدن که ا
این موضوع در تحقیق ویگنولی و . یابند میافزایش اي شدن  قهوه

 .]17[ نیز به اثبات رسیده است) 2011 (همکاران
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Table 1 Effect of ultrasound waves on phenolic compounds of coffee  

Frequency 
Phenolic compounds 

content in solvent phase 
(mg GA/gr Extract)  

Phenolic compounds 
content in roasted coffee 

(mg GA/gr Extract)  

Total phenolic 
compounds content 
(mg GA/gr Extract)  

Increase 
compared to 
control (%)  

20 kHz  7.78±0.05b 15.03±0.14b 22.81±0.19b 11.99 
40 kHz  7.66±0.04b 15.46±0.43b 23.12±0.49b 13.52 
60 kHz  8.33±0.06c 16.71±0.27c 25.04±0.32c 22.89 
Blank  0a 20.37±0.05a 20.37±0.05a - 

Dissimilar Latin letters indicate a significant difference between treatments at the level of 5%. 
 

   امواج صوت بر ترکیبات فلاونوئیديتأثیر -3-2
 را ها آنترکیبات فلاونوئیدي ترکیباتی هستند که هسته ساختمانی 

. باشند می و شامل صدها ترکیب مختلف دهد میبنزو پیرن تشکیل 
بسته به موقعیت اتصال حلقه آروماتیک به هسته بنزوپیرن ممکن 

) 3(نوئیدها و ایزوفلاو) 2(فلاونوئیدها، ) 1(است به سه دسته 
این ترکیبات به دلیل داشتن .  شوندبندي تقسیمنئوفلاونوئیدها 

 داشته اکسیدانی آنتی خاصیت توانند میخصوصیت پلی فنلی 

 ها آن شرکت ،اهمیت دیگر این ترکیبات در قهوه و چاي. باشند
  .باشد میآنزیمی و غیر آنزیمی ن  شداي قهوهدر واکنش 

 زان استخراجیج فراصوت بر منتایج اعمال پیش تیمار اموا
نتایج آنالیز .  آورده شده است2ترکیبات فلاونوئیدي در جدول 

هاي  بین تیمارها در استخراج ترکیبواریانس نشان داد که 
  .وجود دارد) p<0.05(داري  فلاونوئیدي اختلاف معنی

Table 2 Effect of ultrasound waves on flavonoid content of coffee  

Frequency(kHz)  
Flavonoid compounds 

content at solvent phase 
(mg per gr of extract)  

Flavonoid compounds 
content in roasted coffee 

(mg per gr of extract)  

Total flavonoids 
compounds content 

(mg per gr of extract)  

Increase 
compared to 
control(%)  

20  2.72±0.22 c 5.26±0.05 c 7.98±0.72 c 13.65 
40  2.76±0.08 c 5.57±0.41 c 8.30±0.46 c 18.47 
60  3.04±0.29 b 6.10±0.08 b 9.14±1.09 b 30.04 

Blank ٠ a 7.03±0.30 a 7.03±0.30 a - 
Dissimilar Latin letters indicate a significant difference between treatments at the level of 5%. 

 مقدار این ترکیبات اولاًنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 
 با "دوما. یابد می افزایش توجهی قابل طور به در برشته شدن عمدتاً

نتایج . یابد می افزایش ها آنافزایش شدت فرکانس مقدار استخراج 
 تغییر فرکانس بر تأثیرحاصل از آنالیز آماري نشان داد که 

). P > 05/0( بوده است دار معنیلاونوئیدي استخراج ترکیبات ف
 )2011(این نتایج با نتایج از پژوهش هجیموویچ و همکاران 

این محققین ترکیبات پلی فنلی و مقدار  .]2[ همخوانی دارد
هاي مختلف قهوه با تغییر دماي برشته کردن  کافئین را در واریته

که دماي  نشان داد ها آننتایج پژوهش . قراردادند موردبررسی
 درجه 200  تا180 در دماي بالاي عمدتاً(برشته کردن 

منجر به تغییرات شیمیایی و فعالیت بیولوژیکی قهوه ) گراد سانتی
. باشد می شدن میلارد اي قهوه نتیجه واکنش آنهم که گردد می

همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که برشته کردن تا حد تیره 

هاي مختلف  وئیدي در واریتهمنجر به کاهش ترکیبات فلاون
 در حد متوسط ترکیبات شده برشته هاي نمونه و گردد می

 سبز یا برشته نشده هاي نمونهفلاونوئیدي بالاتري نسبت به 
  .خواهد داشت

 مختلف حلال بر میزان هاي ترکیب تأثیر - 3-3
 قهوهو فلاونوئیدي  فنلی ترکیبات

 میزان استخراج  حلال برتأثیر بررسی منظور بهدر این تحقیق 
ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي قهوه از ترکیب حلال آب و 

 استفاده شد 60: 40 و 70: 30، 80: 20 هاي نسبتایزوپروپانول به 
و میزان ترکیبات فنلی کل و فلاونوئیدي مورد ارزیابی قرار 

نتایج .  استشده خلاصه 3 جدول حاصل در هاي داده. گرفت
ها در  ان داد که بین نوع حلالحاصل از آنالیز واریانس نش
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داري  هاي فنولی و فلاونوئیدي اختلاف معنی استخراج ترکیب
)p<0.05 (ترکیب حلال بر تأثیر که نتایج نشان داد. وجود دارد 

 بوده و بیشترین میزان دار معنیمیزان استخراج ترکیبات فنلی 
 درصد ایزوپروپانول 60 حلال با ترکیب  بهمربوطاستخراج فنلی 

استفاده از ترکیب حلال ایزوپروپانول . باشد می درصد آب 40و 
 میزان استخراج نسبت به آب را در حدود 40: 60با آب به نسبت 

نتایج این پژوهش با نتایج حاصل از . دهد می درصد افزایش 37

ن ای. ]18[  همخوانی دارد)2008(تحقیق نیادو و همکاران 
محققین استخراج ترکیبات فنلی و اسیدهاي کلروژنیک دو نوع 

 مختلف هاي حلال ترکیبقهوه روبوستا و عربیکا را با استفاده از 
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که . قراردادند موردبررسی

 درصد راندمان استخراج بهتري 60استفاده از حلال ایزوپروپانول 
  .ترکیبات فنلی کل داردبراي اسیدهاي کلروژنیک و 

 
Table 3 Effect of solvent on phenolic and flavonoid compounds of coffee  

solvent Phenolic compounds 
(mg GA/gr Extract)  

Increase compared 
to control(%)  

Flavonoid compounds 
(mg per gr of extract) 

Increase compared 
to control(%)  

Isopropanol 80%  21.6±0.05b 6.04  7.60±0.66 a 8.14  
Isopropanol 70%  24.19 ±0.63 c 18.75  9.38±0.60 b 33.46  
Isopropanol 60%  28.01±0.63 d 37.51  9.01±1.24 c 28.14  

water  20.37±0.05a 0  7.03±0.3 a 0  
Dissimilar Latin letters indicate a significant difference between treatments at the level of 5%. 

  
 مختلف هاي حلال ترکیب امواج فراصوت و تأثیر -3-4

   فنلیترکیباتبر میزان 
 مختلف از حلال هاي ترکیب مختلف با هاي فرکانسنتایج اعمال  

 آورده 1در شکل   فنلیترکیباتایزوپروپانول و حلال بر میزان 
ان داد که بین نوع نتایج حاصل از آنالیز واریانس نش. شده است

هاي فنولی  ها و تیمارهاي فراصوت در استخراج ترکیب حلال
بالاترین میزان . وجود دارد) p<0.05(داري  اختلاف معنی

 کیلوهرتز 60و فرکانس % 60استخراج مربوط به ایزوپروپانول 
 افزایش شدت اعمال امواج دهد میهمچنین نتایج نشان . باشد می

یب دیواره سلولی به استخراج بهتر  با آستواند میفراصوت 

پژوهشی که توسط اوپاداهیاي و . ترکیبات فنلی کمک کند
 پیش تیمار امواج تأثیر، ]19[صورت گرفت ) 2012( همکاران

 آب، متانول هاي حلال وات و 800 و 600، 400میکروویو با توان 
. و اتانول بر روي ترکیبات مختلف قهوه مورد ارزیابی قرار گرفت

ج این پژوهش نشان داد میزان استخراج با حلال آب بالاتر از نتای
حلال اتانول و متانول بود و افزایش توان امواج میکروویو در 

 میزان استخراج ترکیبات ملانوئیدینی، تواند می دقیقه 5 زمان مدت
نتایج پژوهش . کافئین را افزایش دهد اسیدهاي کلروژنیک و

  . فوق همخوانی داردحاضر تا حدودي با نتایج محققین

 

  
Fig 1 Effect of ultrasound and different solvents on phenolic compounds content of coffee 
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 مهارکنندگی امواج فراصوت بر فعالیت تأثیر -3-5
  عصاره قهوه رادیکال
 با  عصاره قهوه آزاد توسطهاي رادیکال مهارکنندگیفعالیت 

اساس این روش بر .  شدگیري اندازه DPPHاستفاده از سیستم 
 قهوه با رادیکال آزاد هاي اکسیدان آنتیاین اصل استوار است 

 پیکریل هیدارازین که به رنگ بنفش - 2 دي فنیل 1،1پایدار یعنی 
درجه . شود می شدن رنگ بیسبب  تیره است واکنش داده و

. دهد میدیکال را نشان  رامهارکنندگی شدن پتانسیل رنگ بی
RSA آزاد هاي رادیکال درصد مهارکنندگی برحسب عصاره 

DPPH200 و 100، 50، 25 هاي غلظت.  محاسبه شد ppm از 
 تأثیر بررسی آماري منظور به . ارزیابی شدRSAعصاره تهیه و 

ظرفیت ( آزاد هاي رادیکالامواج فراصوت بر درصد مهار 

از ) ppm (200 و 100، 50، 25هاي  در غلظت) اکسیدانی آنتی
نتایج حاصل از آنالیز . طرح بلوك تصادفی کامل استفاده شد

 هاي فرکانس اکسیدانی آنتیواریانس نشان داد که بین ظرفیت 
این نتایج در . وجود دارد) p<0.05(داري  مختلف اختلاف معنی

ها و اثر متقابل بین   غلظتتأثیرهمچنین .  آورده شده است2شکل 
 عصاره قهوه RSA .دار است  معنیکاملاًها  ها و غلظت فرکانس

 کیلوهرتز بالاتر از بقیه پیش 60پیش تیمار شده با فرکانس 
 ppm این عصاره در غلظت مهارکنندگیدرصد . تیمارها بود

 در BHT سنتزي اکسیدانی آنتی مهارکنندگی معادل غلظت 200
نتایج این پژوهش با نتایج تحقیق .  بودppm 25غلظت 

 )2008(همکاران   و نیادو و)2012 (اوپاداهیاي و همکاران
  .]18و  19[ همخوانی دارد

  

  
Fig 2 Effect of ultrasound pretreatment on free radical scavening activity 

  

  کلی گیري نتیجه - 4
  امـواج فراصـوت در    تـأثیر نتایج حاصل از پژوهش نـشان داد کـه          

 کیلوهرتز بر میـزان اسـتخراج ترکیبـات     60 و   40،  20 هاي  فرکانس
ــوده اســتدار معنــیو فلاونوئیــدي فنلــی  نتــایج  (p<0.05) . ب

بیشترین میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئیـدي        همچنین نشان داد که   
 حـلال بـر میـزان       تـأثیر . گیرنـد   مـی در حین برشـته شـدن شـکل         

 بـود و  دار معنـی نیـز  وه استخراج ترکیبات فنلی و فلاونوئیـدي قه ـ  
. میزان استخراج ترکیبات فنلی کل و فلاونوئیدي را بهبـود بخـشید   

 درصد  60 به حلال با ترکیب      مربوطبیشترین میزان استخراج فنلی     

نتایج حاصل از آنالیز واریـانس  . بود درصد آب   40ایزوپروپانول و   
ها و تیمارهاي فراصـوت در اسـتخراج       که بین نوع حلال    دادنشان  
. وجـود دارد  (p<0.05) داري هاي فنـولی اخـتلاف معنـی    ترکیب

 کــه بـالاترین میـزان اســتخراج مربـوط بــه    دهـد  مــینتـایج نـشان   
 امـواج   تـأثیر  .باشـد   می کیلوهرتز   60و فرکانس   % 60ایزوپروپانول  

دار   معنـی  آزاد نیـز     هـاي   رادیکـال  مهارکنندگیفراصوت بر فعالیت    
 کیلـوهرتز  60 با فرکانس عصاره قهوه پیش تیمار شده RSA .بود

 کرد که اسـتفاده  گیري نتیجه توان می. بالاتر از بقیه پیش تیمارها بود    
اسـتخراج  ، اکـسیدانی  آنتی ظرفیت تواند میاز پیش تیمار فراصوت    
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ترکیبــات فنلــی و فلاونوئیــدي قهــوه را بهبــود بخــشد و افــزایش 
شـته   داشـده  ارزیـابی  بـا پارامترهـاي مـورد    معناداري تأثیرفرکانس  
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Coffee is a rich source of methylxanthines, especially caffeine, hydroxy-cinnamic acids, especially 
chlorogenic acids and, for health benefits has been considered. In this research the effect of ultrasound 
pretreatment and then roasting process on extraction of phenolic compounds, flavonoids and free radicals 
scavenging capacity as well as the effect of solvent composition on the extraction phenolic and flavonoid 
contents were evaluated. The results of this research showed that ultrasound pretreatment can increase the 
extraction of phenolic compounds up to the 11.99% for a frequency of 20 kHz, 22.89% for 40 kHz and 
13.52% for frequencies of 60 kHz frequency. The results also showed that ultrasound pretreatment can 
increase flavonoid extraction for the frequencies 20, 40 and 60 kHz; 13.65, 18.47 and 30.04 percent 
respectively compared to the control sample. The highest extraction of phenolic compounds related to the 
frequency of 60 kHz and isopropanol 60%, which was 31.51 mg per gram of Gallic acid. Ultrasound 
pretreatment had significant effect on the percentage of free radicals scavenging of DPPH (p< 0.05). 
Maximum free radical scavenging activity was due to the sample with ultrasound pretreatment at 
frequency of 60 kHz with a concentration of ppm 200 ppm which was equivalent BHT at 25 ppm 
concentration (87%). Among the combination of used solvents, isopropyl alcohol combined with water at 
a ratio of 60 to 40 had the highest impact on the extraction of phenolic compounds and flavonoids. This 
composition of the solvent increased extraction of phenolic compounds and flavonoids 37.51 and 28.14 
percent respectively compared to the control sample. Since the ultrasound pretreatment at a frequency of 
60 kHz and isopropanol 60% had the highest impact on the extraction of phenolic compounds, this 
combination is proposed to extraction of phenolic compounds of coffee. 
 
Key words: Coffee, roasting, Phenolic compounds, Antioxidant capacity, Ultrasound  
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