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  مقدمه -1
زايي اش  هاي منحصر به فرد سلامتي زردچوبه به سبب ويژگي

در سراسر جهان به عنوان يك ماده غذايي عملگر شناخته شده 
امروزه مطالعات مختلف نشان داده است كه كوركومين . است

هاي عملكردي چشمگيري است و خواص  داراي ويژگي
اكسيداني، خاصيت ضدالتهابي،  مختلف از جمله خاصيت آنتي

هاي  كنندگي از كبد و كليه، جلوگيري از تشكيل لخته محافظت
خون و بروز سكته قلبي، كاهش قند خون، خواص ضد 

 ].1 [رسيده استبه اثبات ميكروبي و ساير خواص آن 
همچنين درحال حاضر زردچوبه به خاطر خواص رنگي، 

دهندگي و قدرت نگهدارندگي در توليد موادغذايي  طعم
ها و غيره  ها، سس مختلف مانند مارگارين، كره، دسرها، نوشابه

  ].2 [باشد ه ميبسيار مورد توج
يك ) C12H20O6(متان  فروليل كوركومين با نام شيميايي دي

ريزوم . فنل هيدروفوب مشتق شده از گياه زردچوبه  است پلي
زردچوبه حاوي سه آنالوگ رنگي مهم شامل كوركومين، 

كوركومين  دمتوكسي و بيس) DMC(كوركومين  دمتوكسي
)BDMC (اميده باشد كه در مجموع كوركومينوئيد ن مي

اين تركيبات عامل ايجاد رنگ زردچوبه هستند كه در . شوند مي
موقعيت گروه متوكسي بر روي حلقه آروماتيك با يكديگر 

   ].3[ در ميان اين سه، كوركومين از همه فراوانتر است. متفاوتند
هاي مختلفي نظير  ها از روش به منظور استخراج رنگدانه

ن، جوشاندن، سوكسله و  هضم، دم كردون،ي پركولاسساندن،يخ
 ساندنيهاي فوق روش خ در ميان روش. شود غيره استفاده مي

 به تجهيزات خاص و سهولت ازيبه دليل هزينه پايين، عدم ن
 گستره وسيعي از از. گيرد بيشتر مورد استفاده قرار مي

 هگزان، بنزن، اتر، ايزوپروپانول، ريهاي مختلف نظ حلال
ول، اتيل استات، اتيل متيل كتون و كلرو اتان، اتانول، متان دي

شود كه در اين ميان  ي استفاده مني استخراج كوركومياستن برا
ترين و  هاي فوق، حلال استن و اتانول مناسب حلال

   ].2 [اشندها مي ب ارزشمندترين حلال
 ني استخراج رنگدانه كوركومي سازنهي از اين پژوهش بههدف
 در حلال و ساندنيوش خ زردچوبه با استفاده از رزومياز ر

  . باشدي استخراج منهي بهطي شرايسپس بررس
  
   

  روش ها و  مواد-2
   مواد شيميايي -2-1

 زردچوبه زومي پژوهش شامل، رنيمواد مورد استفاده در ا
 شده از شهرستان بجنورد واقع در استان خراسان يداريخر
  استاندارد تهيه شده از شركت سيگما آلمان،ني كوركوم،يشمال
 شده از شركت هي اتر، استن و اتانول تهومي پتروليها حلال

  . مرك آلمان بود
   ماده جامد ي آماده ساز-2-2
 خرد ي صنعتي چكشابي زردچوبه به كمك آسيها زومير

 اندازه ي داراشي مورد آزمايها  كه نمونهني ايبرا. شدند
كردن، پودر حاصل از  ابي باشند پس از آسيكساني وكنواختي

 و در نايلون در دماي اتاق  عبور داده شد30 مش الك با
  ].4 [نگهداري شد

   روغن از زردچوبه ي جداساز-2-3
 از ي از زردچوبه، ابتدا مقدار مشخصيريگ  روغنجهت

 در محفظه يزردچوبه توزين شده و در درون كاغذ صاف
 اتر ومي حلال پتروليدستگاه سوكسله قرار گرفت و مقدار

 حلال بر يبالن محتو. دستگاه اضافه شد شده درون بالن ريتقط
 دور در دقيقه و 500 با دور ي و حرارتيسي همزن مغناطيرو
 ساعت قرار گرفت تا 24 به مدت گرادي درجه سانت150 يادم

  ].3 [شود يريگ  روغنازيتمام پودر زردچوبه مورد ن
  ني نحوه استخراج كوركوم-2-4

ز پودر  اي ابتدا مقدار مشخصن،ي استخراج كوركومجهت
 از استن، ي مشخصري شده زردچوبه را با مقاديريگ روغن

اتانول مخلوط نموده و توسط  -  مخلوط استناياتانول و 
 دور در دقيقه به مدت 120 با دور Gerhardt مدل كريش

 شده را ماريمخلوط ت.  هم زده شدند در دماي محيطمشخص
 نموده و محلول حاصله از صاف واتمن يتوسط كاغذ صاف

  ].3 [گرفت مورد استفاده قرار ي بعداتي جهت عمليافص
   استخراج شدهني مقدار كوركومنيي تع-2-5

                ها با استفاده   استخراج شده در نمونهني كوركوممقدار
 مدل يدستگاه اسپكتروفتومتر( از روش اسپكتروفوتومتري

BC47358 شركت ،Biochromدر  )، ساخت انگلستان
 استفاده با استاندارد يمنحن. دي گرد نانومترتعيين425طول موج 

رسم  در استن ني با غلظت متفاوت كوركومياز محلول ها
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 با ي تجارني استاندارد از كوركوميجهت رسم منحن. ديگرد
غلظت .  درصد به عنوان استاندارد استفاده شد93خلوص 
  .استاندارد محاسبه شدبا استفاده از منحني   نمونه هانيكوركوم

  ي آمارلي و تحلهي و تجزشي آزماي طراح-2-6
RSMاست كه در ي آماريها كي از تكنيا  مجموعه 

رود كه پاسخ مورد نظر توسط  ي بكار مييندهاي فرآيساز نهيبه
 يكي گرافيشما. رديگ ي قرار مري تحت تاثرهاي از متغيتعداد
 پاسخ شده هي روي متدولوژي  واژهفي سبب تعرياضيمدل ر
 و افتهيها كاهش  شي تعداد آزما،ي طرح آمارني ابا كمك. است

 درجه دوم و اثر متقابل فاكتورها، وني مدل رگرسبي ضراهيكل
 آثار ي بررسقي تحقني مسئله انيمهمتر. ]5 [قابل برآورد هستند

 سطح ي رو طرح آمارني و متقابل فاكتورها بود، از اياصل
 اثر  مطالعهنيدر ا.  انتخاب شدي طرح مركب مركز وپاسخ
؛ X2 نسبت حلال به ماده جامد، ؛X1 مستقل شامل يرهايمتغ
 قرار يابي زمان، در سه سطح مورد ارز؛X3 حلال ها و تنسب

شش تكرار . نشان داده شده است) 1(گرفت كه در جدول 
همه .  استفاده شدشي آزماي خطاني تخمي براينقطه مركز

  .آزمون ها در دو تكرا انجام شدند

Table 1 Independent variables and their levels used in the CCD design  
S/S ratio 

(ml/g)(X1)  Time (h)(X3)  Solvents ratio 
(ml/ml)(X2) Level of factors  

1.5 24  0  -1  
1.75 36  50  0  

2 48  100  +1  
  
 شده و رابطه مدل مورد نشي گزي مرحله دوم طرح آماردر

 قرار يابيشده و مورد ارز برازش ،يني بشي پياستفاده برا
 درجه ي عموما رابطه RSMمدل مورد استفاده در . گرفت
 ي وابسته مدلري هر متغي براRSM روش در . باشديدوم م
 هر ي و متقابل فاكتورها را بر روي شود كه آثار اصلي مفيتعر
   ري به صورت زرهي مدل چند متغد،ي نماي ماني جداگانه بريمتغ
  

  
 0β شده، يني بشي پاسخ پYه ذكر شده در معادل.  باشديم

 اثرات β33, β22, β11 ،ي اثرات خطβ3, β2, β1 ثابت، بيضر
از نرم افزار .  باشندي اثرات متقابل مβ23, β13, β12 و يبعمر

Design Expert 7.1.6اطلاعات و لي و تحلهي جهت تجز 
  .دي مربوط به روش سطح پاسخ استفاده گرديرسم نمودارها

Y = β0 + β1x1+ β2x2+ β3x3+ β11x1
2+ β22x2

2 + 
β33x3

2 + β12x1x2 + β13x1x3 + β23x2x3 
 
Table 2 Experimental conditions from the CCD and the experimental results for curcumin extraction 

No. 
Solvent/Solid ratio 

(ml/g) 
Solvents ratio 

(ml/ml) Time (h) 
Concentration 

(mg/l.) 
1 1.75 50 24 3.63179 
2 1.75 50 36 3.5839 
3 1.75 50 36 3.61174 
4 1.5 0 24 3.64886 
5 1.5 100 48 3.63699 
6 2 0 24 3.70084 
7 1.75 50 36 3.6329 
8 1.5 0 48 3.68525 
9 1.75 50 36 3.58464 
10 1.75 0 36 3.66223 
11 2 0 48 3.82298 
12 2 100 24 3.75356 
13 1.75 50 36 3.60988 
14 1.5 100 24 3.598 
15 2 50 36 3.68785 
16 1.75 50 48 3.68859 
17 2 100 48 3.69787 
18 1.75 50 36 3.59541 
19 1.75 100 36 3.6136 
20 1.5 50 36 3.55457 
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 طي شرانيي مدل و تعي رابطه يكي سوم شامل ارائه گرافمرحله
 پاسخ و كنتور هي نمودار روي لهي بود كه به وسنهي بهياتيعمل

 ني استخراج كوركومي برانهي بهياتي عملطيشرا. رفتيانجام پذ
 ي عددي سازنهي بهكي زردچوبه، با استفاده از تكنزومياز ر

 با استفاده از خ پاسي مذكور، فضاكيدر تكن. جستجو شد
 كه يطي شراني بهترافتني شده و به منظور جادي ايها مدل

. جستجو شد ، مورد نظر را برآورده كندي سازنهياهداف به
 را مشخص كرده و ي سازنهي منظور، در ابتدا اهداف بهنيبد

 كرده و با مي مستقل را تنظيرهايسپس سطوح پاسخ و متغ
  جواب ها به دست آمدنيتر بهنگ،يوني تني فاكياستفاده از تكن

 3 در جدول ي سازنهي بهندي فرآي اعمال شده براماتيتنظ. ]6[
  .ارائه شده است

  
Table 3 The amount of coefficient of quadratic model for curcumin extraction from turmeric rhizome 

0β 1β  2β  3β  12β  13β 23β  11β  22β  33β  Coefficient 
3.61 0.054 -0.022 0.02 3.341 -1.114 -0.022  0.011 0.028  0.05 Response  

  

   و بحثجينتا -3
  ي مدل ساز-3-1
  آزمون20افزار،   شده توسط نرمنيي تعطي توجه به شرابا

 شي به دست آمده از آزماجي نتا2جدول . استخراج انجام گرفت
 استخراجي در اين كوركومين غلظت . دهديها را نشان م

 بازده) 2010(سوگي و همكاران .  بود82/3 تا 55/3 مطالعه بين
 % 89/12 تا 49/4كوركومين استخراجي از زردچوبه را بين 

 را بازده) 2007( اگرچه مندال و همكاران ؛]7 [گزارش كردند
مندال و همكاران . ]8 [بدست آوردند % 28/3 تا 83/2بين 

ش گزار % 98/4 تا 37/1 را بازدهدر تحقيقي ديگر ) 2008(
 كوركومين در مطالعات بازدهعلت تفاوت در . ]9 [كردند

، شرايط )منابع مختلف( به تركيب زردچوبه عمدتامختلف 
 ) HPLCاسپكتروفتومتري يا (استخراج و روش هاي آزمون 

  . مرتبط مي باشد
  

  
 ي استخراج بر روطي اثر شرا،وني رگرسبي به كمك ضرا

 حاصل جينتا) 5 (و) 4(جداول .  وابسته محاسبه شديرهايمتغ
 يي كه مدل تواناني ايبرا.  دهدي را نشان مي آمارهياز تجز

 برازش اطلاعات داشته باشد لازم است كه ي برايخوب
R2

adjusted و R2تبيين بي مقدار باشد؛ ضرني بالاتري دارا 
)R2 (شده توسط مدل به في توصراتييبه عنوان نسبت تغ 
 درجه تناسب برازش  ازياريشود كه مع ي ماني كل براتييتغ
 تر شود، كي نزدكي به R2 هر چه مقدار نيرابناب.  باشديم

 پاسخ به عنوان راتيي تغفي در توصافتهيقدرت مدل برازش 
 مدل با كي يبرا. باشد ي مشتري ب، مستقليرهاي از متغيتابع

، لازم ]10[ باشد 8/0 حداقل يستي باR2برازش خوب، مقدار 
 قي تحقني به دست آمده در امدل تبيين بيبه ذكر است ضر

بنابراين مدل رگرسيوني درجه دوم تحت شرايط ؛  بود91/0
مختلف نسبت حلال به ماده جامد، نسبت حلال ها و زمان به 

 . كوركومين را پيش بيني مي كندغلظتخوبي 

Table 4 Analysis of variance (ANOVA) and significance of regression coefficient for yield of 
curcumin  

Source 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F-

Value 
p-value  

Model 0.072 9 7.982 12.05 0.0003 significant 

X1- solvent/solid ration 0.029 1 0.029 43.94 < 0.0001  

X2-Solvents ratio 4.847 1 4.847 7.32 0.0221  

X3-Time 3.945 1 3.945 5.96 0.0348  

X1X2 8.932 1 8.932 0.49 0.5016  

X1X3 9.926 1 9.926 3.15 0.1065  

X2X3 3.838 1 3.838 10.30 0.0093  

X1
2 3.218 1 3.218 0.13 0.7211  

X2
2 2.083 1 2.083 0.015 0.9050  

X3
2 6.820 1 6.820 5.8 0.0368  
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Table 5 The final amount of different variable during optimization  
Response Concentration 

(mg/l) 
Value Variable 

  2  solvent/solid ration(ml/g) 

  100% Acetone Solvents ratio (ml/ml) (v/v) 

3.80739  48  Time (h) 

  
   مستقل بر پاسخيرهاي متغري تاث-3-2

 نسبت يخطاثر  شود، ي مشاهده م4 كه در جدول همانطور
 P(دار بودند  معني زمان وسبت حلال هان، حلال به ماده جامد

 اثر همزمان نسبت حلال به ماده جامد و نسبت .)0.05 ≥
. ، نشان داده شده است1حلال ها بر غلظت استخراج در شكل 

 بر ي محسوسري اساس، نسبت حلال به ماده جامد تاثنيبر ا
 مستقل نسبت حلال به ماده جامد بر ريتاث.  استاشتهغلظت د

 ي به صورت خطرها،ي متغريلحاظ نمودن ساغلظت، بدون 
 زاني، ماين نسبت شي كه با افزايبه طور )P ≤ 0.01(است 

 يدار برا ي اثر معنتنها قتيكند ؛ در حق ي مداي پشيغلظت افزا
 يها  است كه در شكلينسبت حلال به ماده جامد، اثر خط

 نفوذ لي غلظت احتمالا به دلشيافزا.  و كنتور مشهود استهيرو
 تي قابل درنهايت اسمز بوده كهدهي پدشي حلال و افزاشتريب

 ني كوركومزاني مجهي و در نتهافتي شي افزانيشدن كوركوم حل
 به دست آمده جيبراساس نتا. ه استدش استخراج يشتريب

 استخراج ي اعمال شده براطي شرايامدر تممشخص شد كه 
ر  را بري تاثنيشتري نسبت حلال به ماده جامد بن،يكوركوم

 و دي توسط مجي مشابهجينتا. كند يغلظت استخراج اعمال م
 يريپذري بر تاثيمبن) 1967( وهمكاران ريو س) 1999(همكاران 

  حلال گزارش شده است و نوعزاني از منياستخراج كوركوم
 نيز مشاهده كردند كه )2010 ( سوگي و همكاران.]12 و 11[

ماده جامد با افزايش زمان همزدن، افزايش نسبت حلال به 
 كوركومين شد كه مي تواند به حضور غلظتموجب افزايش 

) تفاوت غلظت بيشتر(حلال كافي براي استخراج كوركومين 
 پالوكسي .]7 [در نسبت حلال به ماده جامد بيشتر مرتبط باشد

 1 به 6نسبت حلال به ماده جامد بهينه را ) 2013(و همكاران 
  .]13 [گزارش كردند

  

  
Fig 1 Response surface plot of the combined effect 

of S/S and solvents ratio during curcumin 
extraction 

 
 اثر نسبت حلال به ماده جامد طي زمان بر غلظت 2 شكل در

 بر غلظت گريكديها به  اثر نسبت حلال. نشان داده شده است
 نيشتري است كه بيا  به گونهرهاي متغريبدون در نظر گرفتن سا

 يي كه از استن به تنهاست اي استخراج مربوط به زمانلظتغ
 كه ستي به زمانوط مربغلظت نيشترياستفاده شد و پس از آن ب

 استخراج غلظت ني استفاده شد و كمتريياز اتانول به تنها
 50:50 كه از استن و اتانول به نسبت ست ايمربوط به زمان

  .استفاده شده است

  
Fig 2 Response surface plot of the combined effect 

of S/S and time during curcumin extraction 
هاي  ترتيب حلاليت كوركومين در حلال) 1993 (زي نورجس

ترتيب   و مشاهده كرد كهمختلف را مورد بررسي قرار داد
 <اتر<بنزن< هگزان در حلال ها به صورتحلاليت

 <اتيل استات < متانول< اتانول<كلرو اتان دي<ايزوپروپانول
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هاي فوق،  اما در ميان حلال. باشد  استن مي<اتيل متيل كتون
 و متانول نيز سمي نيستنداتر و بنزن از نظر تجاري مناسب 

ها مي  ترين و ارزشمندترين حلال  استن و اتانول مناسباست و
در پژوهش خود در ) 1999( و همكاران ديمج .]14 [دنباش

دچوبه، اظهار نمودند كه استن  زرزومي از رنياستخراج كوركوم
 .]11 [ بوده استني استخراج كوركومي برايحلال مناسب

استن را به عنوان حلال مناسب، ارزان ) 2013(پوپوري و پاگالا 
. ]15 [و با كارايي بالا جهت استخراج كوركومين انتخاب كردند

نيز استن را انتخاب كردند زيرا اين ) 2008(مندال و همكاران 
 قابليت انحلال پذيري بيشتري براي كوركومين حلال از

  . ]9 [برخوردار است
.  مدت زمان بر غلظت نشان داده شده استري تاث3 شكل در

 زمان بر غلظت بدون ريشود، تاث يهمان طور كه مشاهده م
 است كه كه با ي به گونه ارها،ي متغري ساراتييلحاظ نمودن تغ

 غلظت جيه تدر ساعت، ب48 ساعت تا 24 زمان از شيافزا
 شكل رهمانطور كه د. ابدي ي مشي افزانياستخراج كوركوم

 كمتر از اري زمان بر غلظت بسريشود نسبت تاث يمشاهده م
) 2013( پوپوري و پاگالا .نسبت حلال به ماده جامد است

استخراج كوركومين از ريزوم زردچوبه مشاهده كردند كه با 
غلظت افزايش يافت  ساعت، 3 تا 1افزايش زمان استخراج از 

پالوكسي و . ]15 [ثابت ماند)  ساعت4تا زمان (و  بعد از آن 
شرايط بهينه شده جهت  گزارش كردند) 2013(همكاران 

سوگي و . ]13 [ ساعت بود12استخراج كوركومين شامل زمان 
مشاهده كردند كه با افزايش زمان استخراج ) 2010(همكاران 

 استخراج كاهش پيدا كرد غلظت درجه، 60كوركومين در دماي 
   ].7 [بودو علت آن تخريب حرارتي رنگدانه در دماي بالا 

  
Fig 3 Response surface plot of the combined effect 

of solvents ratio and time during curcumin 
extraction 

بيان كردند خيساندن ساده فرآيند ) 1998( و همكاران پووي
هاي فراواني در   اين جهت تلاشبه. استخراج كندي است

جهت كاهش زمان مورد نياز براي عمل استخراج صورت 
 مورد ي فاكتورهايدر مورد اثرات درجه دوم برا .گرفته است

 درجه دوم مربوط به فاكتور دما در وني رگرسبي ضر،يبررس
  دار بودي درصد معن5 درصد و فاكتور زمان در سطح 1سطح 

]16[.  
.  نبوددار ي راندمان معني براي مورد بررسيرها متقابل فاكتوآثار

 دو فاكتور نسبت حلال به ماده جامد و نسبت نياثر متقابل ب
ها و  ها، نسبت حلال به ماده جامد به زمان، نسبت حلال حلال

دار نبود كه نشان دهنده عدم وجود  ي معنيزمان از نظر آمار
 راندمان انزي بر مي بررسمورد ي فاكتورهاني توام بيرابطه خط

  .باشد يم

  ي سازنهي به-3-3
 استخراج نهي بهطي نشان داد؛ شرا،يساز نهي بهندي فرآجينتا

، 81/3 زردچوبه به كمك حلال با غلظت زومي از رنيكوركوم
 درصد استن و زمان 100، 2شامل نسبت حلال به ماده جامد 

 ريشده با مقاد مشاهدهري مقادسهيمقا. دي گردنيي ساعت تع48
دهند  ي اعداد را نشان مني اكيشده تطابق نزد ينيب شيپ
 جي نتاني خوب باري بسي امر نشان دهنده همبستگني؛ ا)4شكل(

 شده با روش يني بشي پري و مقاديبه دست آمده با روش تجرب
  . استيآمار

  
Fig 4 The comparison of the experimental 

concentration of curcumin with the predicted 
amount 
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  يريگ جهي نت-4 
 هي روي متدولوژدي مفيي كارآانگري بقي حاصل از تحقجينتا

 زومي از رني استخراج كوركومندي فرآيسازنهيپاسخ در به
 از ني استخراج كوركومي كه برايطي شراانياز م. زردچوبه بود

 زردچوبه اعمال شد، مشخص شد كه غلظت استخراج زومير
 ؛پذيرد رميياده جامد و زمان تاثكوركومين از نسبت حلال به م

 زمان نسبت بهنسبت حلال به ماده جامد تاثير كه يبه طور
 نسبت به دو گريكديها به  نسبت حلال تاثيرو استخراج بيشتر 

 استخراج نهي بهطيشرا در نهايت، . كمتر بودگريفاكتور د
شامل %) 82/3( جهت دستيابي به بيشترين راندمان نيكوركوم

و )  درصد100(، نسبت استن )2( ماده جامد نسبت حلال به
تعداد زياد وجود با توجه به  .دي گردنيي ساعت تع48زمان 

كننده رنگ، عدم وجود   غذايي مصرفايعواحدهاي صن
هاي طبيعي در كشور و بالا بودن  واحدهاي توليدكننده رنگ

هاي طبيعي وارداتي، بحث استخراج رنگ از منابع قيمت رنگ
 و در اين راستا ناپذير است وري و اجتنابطبيعي امري ضر

  و صرفه اقتصاديغلظتبهينه سازي استخراج جهت افزايش 
  .حائيز اهميت فراوان است
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Food coloring are added to food to compensate colors lost during preparation, or to make food look 
more attractive. Natural colorant present in foods have attracted interest because of their safety and 
potential nutritional and therapeutic effect. Curcumin, the yellow colour constituent of turmeric, is 
used as a food colourant. In this research, in order to investigate the effect of solvent-solid ratio (1.5, 
1.75 and 2), ratio of aceton to ethanol (0, 50 and 100) and time (24, 36 and 48) on the curcumin 
extraction yield, response surface methodology (RSM) and central composite design (CCD) methods 
were used. The extraction was done by maceration method. The results showed that solvent-solid 
ratio, ratio of solvents and time, are the most effective factors on the yeild of curcumin (P< 0.05), 
respectively. Based on the experiments, the optimal conditions to extract the maximum yield of 
curcumin (3.80739) were including solvent-solid ratio (2), aceton ratio (100%) and time (48 hr). 
 
Keywords: Curcumin, Extraction, Turmeric rhizome, Response surface method (RSM). 
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