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 قهوه  یحس یهایژگیفرار و و باتیترک ل یبر پروفا یکاراثر دما و زمان برشته 

 1یکاظم یرض ایدن ،1*انی جعفر سارا

 ران ینور، ا ،یواحد نور، دانشگاه آزاد اسلام  ،ییغذا عیعلوم و صنا گروه-1

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 28/04/1404افت: یخ دریتار

 05/11/1404تاریخ داوری: 

 11/03/1405رش: یخ پذیتار

  یسازبرشته  ندیاست و فرآ  یدر بازار جهان  یتجار  یها یدنینوش  نیتراز مهم  یکیقهوه  

کننده دارد. هدف مصرف  رشیآن از نظر عطر، طعم و پذ  یینها  ت یفیدر ک   یدینقش کل

مؤثر بر عطر و طعم   باتیترک   لی بر پروفا  یسازاثر دما و زمان برشته  یمطالعه بررس  نیا

به مدت    وسی درجه سلس  260و    240،  220  ییسه سطح دما  ر قهوه د  ی هاقهوه بود. دانه

 SPME-GC-MSفرار با استفاده از روش    باتیبرشته شدند. ترک   قهیدق  17و    14،  12

آنال  ییشناسا همچن  زیو  حس  نیشدند.    یابیارز  یبرا   یانقطه پنج  ک یهدون  یآزمون 

موجب    یسازتهدما و زمان برش  شینشان داد که افزا  جیانجام شد. نتا  یحس  یهایژگ یو

ترک   نیراز یپلیمت-3-لیاتید-2,5مانند    باتی ترک   یبرخ  شیافزا کاهش  مطلوب    باتیو 

  ی بو   شیبالاتر با افزا  ی نشان داد که دماها  یحس  یابیداماسنون شد. ارز-و بتا  نالولیمانند ل

.  افت ی کننده کاهش  مصرف  یکل  رشیهمراه بوده و پذ  یو طعم سوختگ  یتلخ  ،یدیاس

  تیو مقبول  ت یفیقهوه با ک   د یدر تول  ینقش مهم  یسازبرشته  نهی به  طیشرا   ابانتخ  ن،یبنابرا

 بالا دارد.

 : ی دیکلمات کل

 ،یسازبرشته

 قهوه، 

GC-MS ، 

 عطر،

 .یآزمون حس

DOI: 10.48311/fsct.2026.84076.0 

 :مسئول مکاتبات  

drsjafarian2024@iau.ac.ir 

 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم

mailto:drsjafarian2024@iau.ac.ir
http://www.fsct.modares.ac.ir/


 ... لی بر پروفا  یکاراثر دما و زمان برشته                                نیا رضی کاظمییان و درا جعفرسا

 

75 

 

 ه مقدم-1

های جهان  ترین نوشیدنیترین و پرمصرفقهوه یکی از مهم

ویژه در  کشور در مناطق استوایی، به  70است و در بیش از  

شود.  آمریکای لاتین، آفریقا و آسیای جنوب شرقی تولید می

و  فرهنگ  اقتصاد،  در  گسترده  نقش  دلیل  به  نوشیدنی  این 

عنوان دومین کالای مهم تجاری  سبک زندگی، پس از نفت به

[. مصرف 1شود ] المللی شناخته میو صادراتی در سطح بین

طور چشمگیری افزایش یافته  های اخیر بهجهانی قهوه در دهه

، مصرف سالانه آن با نرخ  2030شود تا سال  بینی میو پیش

حدود   ترکیبی    از   ناشی  امر  این  یابد؛  افزایش  ٪2.5رشد 

کنندگان  مصرف  آگاهی  افزایش  نوظهور،  بازارهای  توسعه

نسبت به کیفیت و گسترش فرهنگ نوشیدن قهوه تخصصی 

 .[2,3] است 

تخمیر،  برداشت،  مانند  مراحلی  شامل  قهوه  فرآوری 

برشتهخشک آسیاب،  دمکردن،  و  اما  سازی  است،  آوری 

ایجاد  سازی حساسبرشته در  تأثیرگذارترین مرحله  و  ترین 

شود.  خصوصیات حسی و فیزیکوشیمیایی قهوه محسوب می

های سبز قهوه تحت شرایط خاص  سازی، دانهدر طول برشته

های شیمیایی متعددی مانند دما و زمان قرار گرفته و واکنش

تولید   و  لیپیدها  اکسیداسیون  قندها،  تجزیه  میلارد،  واکنش 

می رخ  آروماتیک  ] ترکیبات  فرآیند، 4,5دهد  این  حاصل   .]

نوع ترکیب فرار و غیر فرار است که در    800تولید بیش از  

 .[6] ایجاد عطر، طعم، رنگ و بافت قهوه نهایی نقش دارند

برشتهمهم از  حاصل  ترکیبات  پیرازینترین  شامل  ها  سازی 

ها )طعم کاراملی و  های خاکی و برشته(، فوران)ایجاد طعم 

فنولنان تیولها )طعمگونه(،  تند(،  )یادآور  های دودی و  ها 

)طعم  آلدهیدها  و  تازه(  قهوه  میوهرایحه  و  ای(  های شیرین 

ها کیفیت نهایی محصول هستند، که حضور یا غیاب نسبی آن

سازی تأثیر  زمان برشته[. شدت و مدت7,8کند ] را تعیین می

کاری با دمای بالا مستقیم بر غلظت این ترکیبات دارد. برشته

و زمان طولانی، گرچه موجب توسعه رنگ و بافت مطلوب  

های سوخته و تلخ ایجاد کند؛ در شود، ممکن است طعممی

برشته که  ملایمحالی  میکاری  آروماتیک  تتر  ترکیبات  واند 

داماسنون و استرهای خوشبو را حفظ  -لطیف مانند لینالول، بتا

 .[9] کند

های کلیدی در تعیین کیفیت های حسی یکی از مؤلفهارزیابی

های حسی مانند آزمون هدونیک و آزمون  قهوه هستند. آزمون

های ظریف در ادراک عطر،  توصیفی قادر به تشخیص تفاوت

کننده  طعم، تلخی، ترشی، بافت دهانی و پذیرش کلی مصرف

 (GC-MS) های تحلیلی[. بنابراین، ترکیب داده10هستند ] 

داده ارائه  با  قهوه  نهایی  کیفیت  از  جامعی  دید  حسی  های 

 .دهدمی

با توجه به رقابت شدید در صنعت قهوه تخصصی، درک بهتر 

برشته زمان  و  دما  مانند  فرآیندی  پارامترهای  بر  اثر  سازی 

کننده  های حسی و پذیرش مصرف ترکیبات عطری و ویژگی

اهمیت بیشتری یافته است. پژوهش حاضر با هدف بررسی  

جامع اثر شرایط مختلف دمایی و زمانی بر پروفایل ترکیبات  

دانه هدونیک  ارزیابی  و  طعم  و  عطر  بر  مؤثر  های فرار 

میفرآوری مطالعه  این  نتایج  است.  طراحی شده  تواند شده 

کاری در صنایع قهوه و  سازی فرآیند برشتهمبنایی برای بهینه

آورد فراهم  بالاتر  پذیرش  و  کیفیت  با  محصولاتی   تولید 

[11]. 

 ها مواد و روش-2

 مواد  -2-1

میانگین   با  برزیل  از  وارداتی  سبز  قهوه  دانه  کیلوگرم  دو 

دانه  ٪1.6رطوبت   شد.  تهیه  بیداستر  قهوه  شرکت  های  از 

های سالم با اندازه  شکسته یا ناهمگن جدا شدند و تنها دانه

 .و شکل مشابه برای مطالعه استفاده شدند

 سازی برشته -2-2
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گرم دانه سبز قهوه، از یک توستر    50برای برشته کردن هر  

ها در سه دمای مختلف خانگی با هوای داغ استفاده شد. دانه

 :برشته شدند

 دقیقه 12به مدت  C°220 :سبک •

 دقیقه 14به مدت  C°240 :متوسط •

 دقیقه 17به مدت  C°260 :تیره •

های سبز بود که هیچ فرآیند حرارتی  نمونه شاهد شامل دانه

 .[12] ها انجام نشدروی آن

 SPME-GC-MS تجزیه و تحلیل -2-3

برشتهدانه از  پس  قهوه  و های  تجزیه  مورد  بلافاصله  سازی 

سازی نمونه در سه تکرار انجام شد.  تحلیل قرار گرفتند. آماده

لیتر از محلول میلی  7انجام و    3ها با سطح  آسیاب کردن دانه

 .[13] لیتری منتقل شدمیلی 20قهوه در ویال 

در   (SPME) میکرواستخراج فاز جامد ترکیبات رایحه با  

مدت   C  40°دمای جمع  10به  تزریق دقیقه  شدند.  آوری 

با زمان  به C  240°نمونه در دمای صورت بدون اسپلیت و 

ستون  240 روی  ترکیبات  تفکیک  شد.  انجام  -ZB ثانیه 

Wax (60 m × 0.25 mm × 0.25 μm  ،

Phenomenexآلمان سری   (،  گازی  کروماتوگرافی  با 

سنج جرمی چهارقطبی انجام شد. یونیزاسیون  و طیف  8000

 و حالت مانیتورینگ تک یونی eV  70الکترون با پتانسیل  

(SIM)  ها در سه تکرار انجام  گیریاستفاده شد. تمام اندازه

 .شد

 آزمون حسی-2-4

متخصص صنایع غذایی انجام شد.    10ارزیابی حسی توسط  

صورت گرفت.    اینقطهامتیازدهی هدونیک پنجها با  ارزیابی

های رنگ، بو، طعم، بافت و احساس دهانی  ها ویژگیارزیاب

بیشترین شدت   5کمترین و عدد    1را بررسی کردند. عدد  

می نشان  را  ویژه    .دهدویژگی  حسی  پارامترهای  همچنین، 

اسیدی،  طعم  سوختگی،  طعم  سیتریک،  اسید  بوی  شامل 

دهنده شدت کم نشان  1تلخی و گسی نیز ارزیابی شد. عدد  

 .[14] شدت زیاد ویژگی مورد نظر بود 5و عدد 

 تحلیل آماری - 2-5

میانگین  داده به صورت  . شدند  گزارش  معیار  انحراف  ±ها 

ها با آزمون  و مقایسه میانگین (ANOVA) واریانس  تحلیل

معنی  سطح  در  و   P<0.05 داریدانکن  تجزیه  شد.  انجام 

   .انجام شد 24نسخه  SPSS افزارتحلیل با نرم

 نتایج   -3

 ترکیبات فرار - 3-1

شناساییاین  رد فرار  ترکیبات  -2شامل    شده  مطالعه 

Furanmethanethiol  ،2,3-Butanedione، β-

Damascenone،    2,5-Diethyl-3-methylpyrazine  

، 2-Methoxy-4-vinylphenol، 

Linalool،Guaiacol،3-Methylbutyric acid،  

Methional  3و-Mercapto-3-methylbutyl 

formate  بود. چند ترکیب دیگر نیز مشاهده شد اما مقادیر

بودآن  ناپایدار  دامنه  .ها  آماری چند  تحلیل  دانکنطبق   ای 

(P<0.05) (  شکل    1-4جدول ترکیبات  1-4و  مقادیر   ،)

دانه و  نمونه شاهد  در  دما  مختلف  در سه  برشته شده  های 

 .تفاوت معناداری داشتند

• 2-Furanmethanethiol   220با افزایش دما از  

 .افزایش یافت  C 260°تا

• 2,3-Butanedione   نمونه در  مقدار  بیشترین 

و   یافت  کاهش  دما  افزایش  با  سپس  بود،  شاهد 

 .دوباره افزایش جزئی داشت  C 260°در

• β-Damascenone برشته تیمارهای  شده  بین 

تفاوت معناداری نداشت اما همه تیمارها نسبت به  

 .نمونه شاهد کاهش داشتند
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• 2,5-Diethyl-3-methylpyrazine  بیشترین

 .مشاهده شد C 240°مقدار در دمای

• Linalool و Guaiacol:  با کاهشی  روند 

تیمارها  بین  معنادار  تفاوت  و  داشتند  دما  افزایش 

 .گزارش نشد

مانند   ترکیبات  ،  Methylbutyric acid-3سایر 

Methional   3و-Mercapto-3-methylbutyl 

formate   نیز بسته به دما تغییرات قابل توجهی داشتند، که

 .دهنده اثر دما و زمان بر ترکیبات عطری است نشان

 

Table 4-1. Concentrations of volatile compounds in control and roasted coffee beans (Mean ± SD) 

Compound Treatment Concentration (Mean ± SD) P value 

2-Furanmethanethiol Control 0.0130 ± 0.0010 a 0.0001  
Roasted 220°C 0.0192 ± 0.0001 b 

 

 
Roasted 240°C 0.0272 ± 0.0001 c 

 

 
Roasted 260°C 0.0365 ± 0.002 d 

 

2,3-Butanedione Control 0.2325 ± 0.010 d 0.0001  
Roasted 220°C 0.0132 ± 0.000 a 

 

 
Roasted 240°C 0.1128 ± 0.003 b 

 

 
Roasted 260°C 0.2095 ± 0.007 c 

 

β-Damascenone Control 0.2275 ± 0.010 a 0.0001  
Roasted 220°C 0.0190 ± 0.000 a 

 

 
Roasted 240°C 0.0161 ± 0.000 a 

 

 
Roasted 260°C 0.0153 ± 0.000 b 

 

2,5-Diethyl-3-methylpyrazine Control 1.1750 ± 0.035 a 0.015  
Roasted 220°C 1.8265 ± 0.239 b 

 

 
Roasted 240°C 2.5025 ± 0.371 c 

 

 
Roasted 260°C 2.1815 ± 0.012 bc 

 

2-Methoxy-4-vinylphenol Control 0.2050 ± 0.014 a 0.0001  
Roasted 220°C 0.3050 ± 0.001 b 

 

 
Roasted 240°C 0.4460 ± 0.001 c 

 

 
Roasted 260°C 0.6145 ± 0.000 d 

 

Linalool Control 0.1020 ± 0.117 a 0.499  
Roasted 220°C 0.0250 ± 0.000 a 

 

 
Roasted 240°C 0.0228 ± 0.000 a 

 

 
Roasted 260°C 0.0172 ± 0.000 a 

 

Guaiacol Control 0.1110 ± 0.000 a 0.160  
Roasted 220°C 0.1071 ± 0.000 a 

 

 
Roasted 240°C 0.1315 ± 0.000 a 

 

 
Roasted 260°C 0.1295 ± 0.020 a 

 

3-Methylbutyric acid Control 0.4455 ± 0.017 a 0.0001  
Roasted 220°C 0.5665 ± 0.000 b 

 

 
Roasted 240°C 0.7766 ± 0.000 d 

 

 
Roasted 260°C 0.6542 ± 0.001 c 

 

Methional Control 0.0713 ± 0.001 a 0.0001  
Roasted 220°C 0.0985 ± 0.000 b 

 

 
Roasted 240°C 0.1441 ± 0.001 c 

 

 
Roasted 260°C 0.1515 ± 0.003 d 

 

3-Mercapto-3-methylbutyl 

formate 

Control 0.0650 ± 0.015 a 0.001 

 
Roasted 220°C 0.1255 ± 0.000 b 

 

 
Roasted 240°C 0.1285 ± 0.002 b 
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Roasted 260°C 0.1900 ± 0.014 c 

 

Values are expressed as mean ± standard deviation of three replicates. Different superscript letters within each 

column indicate significant differences at P < 0.05 according to Duncan’s multiple range test. 

 

 نتایج آزمون حسی -3-2

، پارامترهای حسی ویژه  (P<0.05) بر اساس آزمون دانکن

 Citric Acid Aroma  ،Burnt Taste  ،Acidicمانند  

Taste  ،Bitterness  و Astringency   تفاوت معناداری

دادند )جدول   نشان  تیمارهای مختلف  بیشترین   .(2-4بین 

تیمار در  سیتریک  اسید  بوی  در  C  260°شدت  کمترین  و 

بیشترین   C  260°طعم سوختگی در دمای .نمونه شاهد بود

تیمارهای  که  حالی  در  داشت،  را  شاهد  C  220°مقدار  و 

تلخی با افزایش دما افزایش یافت و بیشترین   .مشابه بودند

در شد C  260°مقدار  شامل .مشاهده  کلی   پارامترهای 

Aroma  ،Flavor  ،Color  ،Texture  و Overall 

Acceptance   4نیز تحت تأثیر دما قرار گرفتند )جدول-

بود و   C  220°(. بالاترین امتیاز عطر و بو مربوط به تیمار 3

 .بیشترین پذیرش کلی نیز در همین تیمار ثبت شد

 

Table 4-2. Sensory evaluation of specific aroma and flavor parameters (Mean ± SD) 

Treatment Citric Acid 

Aroma 

Burnt Taste Acidic Taste Bitterness Astringency 

Roasted 

220°C 

2.33 ± 0.577 

(b) 

2.00 ± 1.000 

(a) 

1.33 ± 0.577 

(a) 

2.67 ± 1.154 

(b) 

2.00 ± 1.000 

(a) 

Roasted 

240°C 

2.67 ± 1.154 

(b) 

3.33 ± 0.577 

(b) 

3.67 ± 0.577 

(b) 

3.33 ± 0.577 

(b) 

2.00 ± 0.000 

(a) 

Roasted 

260°C 

4.33 ± 0.577 

(c) 

5.00 ± 0.000 

(c) 

2.33 ± 0.577 

(ab) 

5.00 ± 0.000 

(c) 

1.33 ± 0.577 

(a) 

Control 1.00 ± 0.000 

(a) 

1.33 ± 0.577 

(a) 

1.67 ± 1.154 

(a) 

1.00 ± 0.000 

(a) 

4.33 ± 0.577 

(b) 

P value 0.003 0.001 0.024 <0.0001 0.002 

Sensory evaluation was performed by 10 trained panelists using a 5-point hedonic scale (1 = very low intensity, 

5 = very high intensity). Different letters indicate significant differences at P < 0.05. 

Table 4-3. Sensory evaluation of general attributes (Mean ± SD) 

Treatment Aroma Flavor Color Texture Overall 

Acceptance 

Roasted 

220°C 

4.67 ± 0.577 

(c) 

4.00 ± 1.000 

(b) 

4.33 ± 0.577 (b) 4.33 ± 0.577 

(a) 

4.67 ± 0.577 (b) 

Roasted 

240°C 

2.67 ± 0.577 

(b) 

2.33 ± 0.577 

(a) 

4.00 ± 0.001 (b) 4.00 ± 0.001 

(a) 

2.33 ± 0.577 (a) 

Roasted 

260°C 

1.33 ± 0.577 

(a) 

1.00 ± 0.001 

(a) 

1.67 ± 1.154 (a) 3.67 ± 0.577 

(a) 

1.33 ± 0.577 (a) 

Control 3.33 ± 0.577 

(b) 

4.00 ± 1.000 

(b) 

2.67 ± 1.154 

(ab) 

4.00 ± 0.577 

(a) 

2.67 ± 1.527 (a) 

P value 0.001 0.003 0.019 0.363 0.012 

Sensory evaluation was performed by 10 trained panelists using a 5-point hedonic scale (1 = very low intensity, 

5 = very high intensity). Different letters indicate significant differences at P < 0.05. 
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 گیری بحث و نتیجه  -4

شناسایی فرار  ترکیبات  مطالعه،  این  شامل  در  -2شده 

Furanmethanethiolne،   2,3-Butanedionبودند.  

به   متعلق  مقدار  -Diethyl-3-2,5بیشترین 

methylpyrazine داری طور معنی بود که با افزایش دما به

حالی در  یافت،   Furanmethanethiol-2که  افزایش 

داشت.   دما  با  افزایشی  روند  و  داشت  را  مقدار  کمترین 

گل و  ملایم  عطری  با  مانند  ترکیبات  -βمانند 

Damascenone   وLinalool  به شاهد  نمونه  در  تنها 

کاهش   دما  افزایش  با  و  داشتند  توجهی حضور  قابل  میزان 

نشان که  حرارت  یافتند،  به  ترکیبات  این  حساسیت  دهنده 

[ همخوانی دارد که  7,9ها با مطالعات قبلی ] است. این یافته

کنترل دما و زمان برشته ترکیبات  بر اهمیت  کاری در حفظ 

 .کنندعطری تأکید می

کاری منجر به  ارزیابی حسی نشان داد که افزایش دمای برشته

ویژگی مانند  افزایش  ،  Citric Acid Aromaهایی 

Burnt Taste و Bitterness   شد، که با کاهش پذیرش

به بود.  همراه  در  کلی  فرار  ترکیبات  برخی  اگرچه  عبارتی، 

کاری بیش از حد اند، شدت برشتهدماهای بالا افزایش یافته

های مثبت حسی مانند عطر متعادل، طعم  باعث کاهش ویژگی

 .شودمطلوب و پذیرش کلی می

)زمان  C  240°کاری در دمای بالاتر از بر اساس نتایج، برشته

 پذیرش   کاهش  و  حسی  کیفیت  افت   باعث (  دقیقه  14  ≤

  C°دمای   با  حرارتی  تیمار  مقابل،  در.  شودمی  کنندهمصرف 

به مدت   C  240°دقیقه و در صورت نیاز تا   12به مدت   220

بهینه  14 شرایط  و  دقیقه،  عطری  ترکیبات  حفظ  برای  ای 

میویژگی فراهم  حسی  مطلوب  کیفیت  .کندهای  همچنین، 

کننده  کاری تعیینها با فرآیند برشتههای سبز و ترکیب آندانه

های طعمی است. رطوبت و دمای داخلی دانه  نهایی ویژگی

های تولیدکننده ترکیبات عطری ایفا  نقش کلیدی در واکنش

کنند. بیشترین تولید عطر معمولاً در مراحل میانی فرآیند می

کاری در دمای متوسط  دهد؛ بنابراین، برشتهزدایی رخ می آب

کاری در  شتهبرای دستیابی به عطر مطلوب ضروری است. بر

تواند به تخریب ترکیبات حساس منجر شده  دماهای بالا می

به را  محصول  عطری  پروفایل  دهد، و  تغییر  نامطلوب  طور 

در نهایت، این مطالعه نشان   .بنابراین باید از آن اجتناب شود

کاری )دمای متوسط و زمان  داد که انتخاب شرایط بهینه برشته

مناسب( نقش حیاتی در تولید قهوه با کیفیت بالا و پذیرش  

سازی فرآیند  تواند مبنایی برای بهینهکننده دارد و میمصرف 

 .در صنعت قهوه فراهم کند

  هادسترسی به داده

یافتهداده پشتیبان  صورت های  در  پژوهش،  این  های 

دسترس   در  مسئول  نویسنده  طریق  از  منطقی،  درخواست 

 .خواهند بود

  تضاد منافع

می اعلام  هیچنویسندگان  که  یا  کنند  مالی  منافع  تضاد  گونه 

شخصی که بتواند بر نتایج یا تفسیر این پژوهش تأثیر گذاشته 

 .باشد، وجود ندارد

  بیانیه تأمین مالی

هیچ پژوهش  سازماناین  سوی  از  مالی  حمایت  های  گونه 

دریافت   یا مؤسسات غیرانتفاعی  تجاری  دولتی، خصوصی، 

 .نکرده است 

 مشارکت نویسندگان

پردازی پژوهش، اجرای  تمامی نویسندگان در طراحی و ایده

ها، تفسیر نتایج، نگارش  آوری و تحلیل دادهها، جمعآزمایش

اند و نسخه نهایی مقاله  و بازنگری علمی مقاله مشارکت داشته

 .اندرا مطالعه، تأیید و برای انتشار تصویب کرده
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Coffee is one of the most widely traded beverages worldwide, 

and the roasting process plays a crucial role in its final quality 

in terms of aroma, flavor, and consumer acceptance. This study 

aimed to evaluate the effects of roasting temperature and time 

on the aroma and flavor profile of coffee. Coffee beans were 

roasted at three temperature levels (220°C, 240°C, and 260°C) 

for 12, 14, and 17 minutes, respectively. Volatile compounds 

were identified and analyzed using SPME-GC-MS. A five-point 

hedonic sensory test was also conducted to evaluate sensory 

attributes. Results showed that increasing roasting temperature 

and time led to an increase in some compounds, such as 2,5-

diethyl-3-methylpyrazine, and a decrease in desirable 

compounds such as linalool and β-damascenone. Sensory 

evaluation indicated that higher roasting temperatures increased 

sour aroma, bitterness, and burnt flavor, while overall consumer 

acceptance decreased. Therefore, selecting optimal roasting 

conditions is critical for producing high-quality coffee with 

favorable sensory properties. 
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