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 چکیده

ر این ب یی مشابه یا ایزومری بوده و افزونمیاهای موجود در ریزوم زردچوبه دارای طیفی از ساختارهای شیرنگدانه

 زرد تا نارنجی یطیف رنگ قادر به ایجاد هارنگدانه باشد ایننیز می IIIو  I، IIرنگدانه کورکومین خود مشتمل بر سه نوع 

 رنگی تا یمترهااراتوان با بررسی روند تغییرات مقادیر پبنابراین می باشند.میکورکومین(  ع)انواو زرد  )توتومری(

روش  باایط استخراج خی شردر این پژوهش اثر برحدودی از وجود یا میزان این ترکیبات در پودر حاصل اطلاع یافت. 

 و زمان استخراج (0-100)نسبت استون به اتانول ، (5/1-2)به ماده جامد  نسبت حلال مانند )ماسراسیون( خیساندن

مورد ه از روش سطح پاسخ با استفاد( پودر عصاره حاصل از استخراج *L* a* bپارامترهای رنگی ) ( برساعت 48-24)

ای )بر ( و خطی*a)برای پارامتر رنگی  F2های چند جمله ای مدل نتایج حاکی از آن بودند کهبررسی قرار گرفت. 

رهای متغی داری رابطه بینها بوده و به طور معنیداده رفتار به خوبی قادر به توصیف (*bو  *L پارامترهای رنگی

 ها را بیان کردند.ستقل و پاسخم
 

 ماسراسیون کورکومین، چوبه زردپارامترهای رنگی، رنگدانه، : واژگان کلیدی

 
 مقدمه

اخیرا مورد توجه در مطالعات هایی که انهاز جمله رنگد

کورکومین با نام باشد. رگرفته کورکومین میقرا

نل فیك پلی )6O20H12C(متان فرولیلشیمیایی دی

هیدروفوب مشتق شده از گیاه زردچوبه است. ریزوم 

زردچوبه حاوی سه آنالوگ رنگی مهم شامل 

و  (DMC)کورکومین کورکومین، دمتوکسی

باشد که در می (BDMC)کورکومین دمتوکسیبیس

شوند. این ترکیبات مجموع کورکومینوئید نامیده می

)در دامنه رنگی زرد تا عامل ایجاد رنگ زردچوبه 

هستند که در موقعیت گروه متوکسی بر روی رنجی( نا
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 .(1996)هیسرودت و همكاران  (1)شكل ندهست حلقه آروماتیك با یكدیگر متفاوت

 

 
 ساختار شیمیایی سه نوع کورکومینوئید متداول در پودر حاصل از زردچوبه و عامل رنگ آن -1شکل

 

د کننده رنگ در زردچوبه، ارهای تولیتساخدر بین 

تر است. از لحاظ شیمیایی کورکومین از همه فراوان

انول وجود -کورکومین در حالت تعادل توتومری کتو

دارد که البته این تعادل تا حدودی متمایل به سمت فرم 

انولی است. فرم انول از ساختارهای رزونانسی پایدار 

ت و )هیسرودبوده که ماهیتی شبه آروماتیك دارد 

  کورکومین خود به سه فرم کورکومین (.1996همكاران 

I، II  وIII  5-1در ریزوم وجود دارد که به حدود 

-رسد و عامل تولید رنگ زرد زردچوبه میدرصد می

این سه نوع  (2004)چیروائه و همكاران  باشند

 ،2های کورکومین و ساختار شیمیایی آتها در شكل

 نشان داده شده است.

 

 
 I، IIهای ساختارهای شیمیایی کورکوکین: Bدر کروماتوگرافی لایه نازک.  IIIو  I، IIجایگیری سه نوع کورکومین : A -2شکل

 IIIو 

 

 نظیر، مختلفی هایروش از هارنگدانه استخراج منظور به

 جوشاندن، کردن،دم هضم، پرکولاسیون، خیساندن،

 هایروش میان در. شودمی ستفادها غیره و سوکسله

 به نیاز عدم پایین، هزینه دلیل به خیساندن روش فوق

 قرار استفاده مورد بیشتر سهولت و خاص تجهیزات

هدف این پژوهش  .(2008)ونگ و همكاران  گیردمی

بررسی تاثیر میزان و نوع حلال و زمان استخراج بر 

های انهراج رنگدپارامترهای رنگی پودر حاصل از استخ

 ا روش ماسراسیون بوده است. ریزوم زرد چوبه ب
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 هامواد و روش

 مواد شیمیایی 

 زومیپژوهش شامل، ر نیمواد مورد استفاده در ا

شده از شهرستان بجنورد واقع در  یداریزردچوبه خر

شده  استاندارد تهیه نیکورکوم ،یاستان خراسان شمال

اتر، استن و  مویپترول یهاآلمان، حلال از شرکت سیگما

 شده از شرکت مرک آلمان بود.  هیاتانول ته

 ماده جامد  یآماده ساز

 یصنعت یچكش ابیزردچوبه به کمك آس یهازومیر

 یدارا شیمورد آزما یهاکه نمونه نیا یخرد شدند. برا

کردن،  ابیباشند پس از آس یكسانی و كنواختیاندازه 

گوئل و ) عبور داده شد 30ك با مش پودر حاصل از ال

 (.2008همكاران 

 روغن از زردچوبه  یجداساز

از  یاز زردچوبه، ابتدا مقدار مشخص یریروغن گ جهت

در  یزردچوبه توزین شده و در درون کاغذ صاف

حلال  یمحفظه دستگاه سوکسله قرار گرفت و مقدار

شده درون بالن دستگاه اضافه شد.  ریاتر تقط ومیپترول

 یو حرارت یسیمغناط همزن یحلال بر رو یبالن محتو

 24به مدت  C150° یادور در دقیقه و دم 500با دور 

 ازیساعت قرار گرفت تا تمام پودر زردچوبه مورد ن

 (.1386)مشرف بروجنی، گردد  یریروغن گ

 

 نینحوه استخراج کورکوم

از پودر  یابتدا مقدار مشخص ن،یاستخراج کورکوم جهت

از  یخصمش ریشده زردچوبه را با مقاد یریروغن گ

نموده و  اتانول مخلوط-مخلوط استن ایاستن، اتانول و 

دور در دقیقه  120با دور  Gerhardtمدل  كریتوسط ش

شده را  ماریزده شدند. مخلوط تبه مدت مشخص هم

نموده و محلول حاصله  صاف واتمن یتوسط کاغذ صاف

 گرفتر مورد استفاده قرا یبعد اتیجهت عمل یاز صاف

 (.2008)کاروبا 

 صویر گیری و پردازش تصویرت

های نمونه پودرهای بررسی رنگ نمونهبه منظور 

با  های مربوطکومین استخراج شده، تصاویر نمونهکور

با ( HP Scanjent 4010استفاده از اسكنر مسطح )

تهیه  RGB در فضای و نرم افزار dpi200 رزولوشن

گردید. در مرحله بعد جهت به دست آوردن سطوح 

ر نمونه با استفاده از نرم افزار فتوشاپ یكسان از ه

(Adob,v.7.0 تصاویر در اندازه )پیكسل جدا  130×150

ذخیره  RGBدر فضای رنگی  BMPگردید و با فرمت 

با استفاده  *L* a*b پارامترهای رنگی درفضای شدند.

با  pluginوسیله به Image J 1.40g  از نرم افزار

)سان  راج شداستخ Color-Space-Convertor عنوان

 (.2006و همكاران 

 

 سطوح متغیرهای مستقل وکدهای مربوطه -1جدول 

 کد و سطح مربوطه نماد ریاضی متغیرهای مستقل

 1+ 0 1- 

جامد   نسبت حلال به ماده

 )حجمی/وزنی(

1X 2 75/1 5/1 

 2X 100 50 0 ها )حجمی/حجمی(حلال نسبت

 3X 48 36 24 زمان )ساعت(
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 یآمار لیو تحل هیو تجز شیآزما یطراح

است  یآمار یهاكیاز تكن یامجموعه روش سطح پاسخ

رود که پاسخ یکار مه ب ییندهایافر یسازنهیکه در به

قرار  ریتحت تاث رهایاز متغ یمورد نظر توسط تعداد

ها شیتعداد آزما ،یطرح آمار نیا کمك اب. ردیگیم

و  درجه دوم ونیمدل رگرس بیضرا هیو کل افتهیکاهش 

مطالعه  نیاثر متقابل فاکتورها، قابل برآورد هستند. در ا

نسبت حلال به ماده  1Xمستقل شامل  یرهایاثر متغ

زمان، در سه سطح مورد  3Xها و حلال تنسب 2Xجامد، 

( نشان داده شده 1قرار گرفت که در جدول ) یابیارز

 یخطا نیتخم یبرا یاست. شش تكرار نقطه مرکز

مطابق معادله  رهایدر ضمن، متغ استفاده شد. شیآزما

 ریمتغ یمقدار واقع iXجا،  نیا در شدند: یکدگذار ریز ی

 یمستقل در نقطه  ریمتغ یمقدار واقع ند،یمستقل فرآ

 یرهای( متغ1است. در جدول ) یاپله رییتغ  و یمرکز

 آنها نشان داده شده است. ریو مقاد ندیمستقل فرآ

 

 و بحث نتایج

ترهاای رنگای تیمارهاای مختلاف مقاادیر پارام، 2جدول

طور هماندهد. پودر ریزوم زرد چوبه را نشان می روی

 هاای پاارامتربرای دادهگردد مشاهده می ،3که در جدول

ثرات اصلی و اثرات متقابال که شامل ا F2مدل  *aرنگی 

ی نشان داد در حالی کاه در ماورد باشد برازش خوبمی

قاباال زش باارا خطاای، ماادل *Lو  *bپارامترهااای رنگاای

 داشت. قبولی 

 
 های حاصلتیمارهای انجام گرفته بر روی ریزوم زردچوبه و پاسخ -2جدول 

نسبت حلال به ماده  تیمار

 جامد

زمان  هانسبت حلال

 )ساعت(

عصاره  غلظت

 استخراجی

*L a* b* 

1 75/1 50 24 63179/3 50 5/5  47 

2 75/1 50 36 5839/3 45/49  64/5  45 

3 75/1 50 36 61174/3 6/49  6/5  44 

4 50/1 0 24 64886/3 52 32/3  06/42  

5 50/1 100 48 63699/3 46 49/11  97/44  

6 2 0 24 70084/3 13/55  01/0  47/45  

7 75/1 50 36 6329/3 50 8/5  47 

8 50/1 0 48 68525/3 97/53  17/2  40 

9 75/1 50 36 58464/3 95/50  2/6  64/45  

10 75/1 0 36 66223/3 53 39/1  6/44  

11 2 0 48 82298/3 03/54  79/0-  45 

12 2 100 24 75356/3 97/51  9/6  52 

13 75/1 50 36 60988/3 43/51  5/5  47 

14 50/1 100 24 598/3 82/49  85/11  58/46  

15 2 50 36 68785/3 3/53  38/4  47 

16 75/1 50 48 68859/3 51 5 91/45  

17 2 100 48 69787/3 50 31/7  24/48  
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18 75/1 50 36 59541/3 52 34/5  48 

19 75/1 100 36 6136/3 56/48  9 27/54  

20 50/1 50 36 55457/3 18/51  77/6  86/45  

 
 دلم پیشگویی ضرایب و کورکومین استخراج مختلف تیمارهای رنگی پارامترهای مدل متغیرهای واریانس آنالیز -3جدول

 b*   L*  
 

  a *   

F 
جمع 

 مربعات
 F ضرایب

ع جم

 مربعات
 ضرایب

 درجه

 آزادی
F 

جمع 

 مربعات
 ضرایب

 درجه

 آزادی
 منبع

***31/13  99/124  3/46  ***48/13  04/62  17/51  3 ***71/191  56/197  42/5  مدل 6 

 خطی           

***61/10  24/32  82/1  ***55/8  12/13  15/1  1 ***68/184  72/31  78/1-  1 
1b  

***72/26  66/83  89/2  ***9/30  39/47  18/2-  1 ***47/952  59/163  04/4  1 
2b  

59/2  09/8  9/0-  1 53/1  39/0-  1 33/3  57/0  24/0-  1 
3b  

 اثرات متقابل           

- - - - - - - *98/5  03/1  36/0-  1 
12b  

- - - - - - - 91/0  16/0  14/0  1 
13b  

- - - - - - - 9/2  5/0  25/0  1 
23b  

 1/50    54/24   16  23/2  باقیمانده 13  

03/2  94/40   59/1  09/19   11 54/2  79/1  عدم برازش 8  

 16/9    45/5   5  44/0  خطا 5  

 09/175    59/86   19  79/199   91  کل 

  96/0    95/0     99/0 تبیین ضریب    

  93/0    85/0  
 

  98/0   
تبیین  ضریب

 اصلاح شده

  90/0    8/0  
 

  96/0   
تبیین  ضریب

 پیشگویی

  82/3    70/1     5/7  ضریب پراکندگی  

  95/19    17/13  

 

  26/7   

مربع های  مجموع

خطای پیش بینی 

 شده

            *05/0:P≤، :**01/0:P≤:*** ،001/0:P≤ 

 

 *aامتر رنگی پار

نسبت مدل نشان داد که اثر خطی نتایج آنالیز واریانس 

ها به یكدیگر بر مقادیر و نسبت حلال به ماده جامدل حلا

 بود و مثبت منفیبه ترتیب  *aپارامتر رنگی 

(001/0>P). دار همچنین اثر متقابل آنها نیز منفی و معنی

  (.P<05/0) بود

ها به یكدیگر نسبت حلالاثر نسبت حلال به ماده جامد و 

، نشان داده 3و  2در شكل *aبر مقادیر پارامتر رنگی 
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با افزایش نسبت حلال به ماده جامد، مقادیر شده است. 

روند کاهشی داشت. در حالی که با  *aپارامتر رنگی 

 *aافزایش نسبت استون به اتانول، مقادیر پارامتر رنگی 

در تمامی شرایط اعمال شده روند افزایشی نشان دادند. 

برای استخراج کورکومین، براساس نتایج به دست آمده 

مشخص شد که نسبت حلال به ماده جامد بیشترین 

تاثیر را بر کلیه پارامترهای رنگی پودر کورکومین 

نسبت حلال در رابطه با اثر متقابل  کند.حاصل اعمال می

 ور که درطبه ماده جامد و نسبت استون به اتانول همان

بر روند تغییرات مقادیر  گرددمشاهده می ،4شكل

   اثر کاهشی دارد. *aپارامتر رنگی 

های مورد استفاده به از آن جایی که میزان و نوع حلال

متفاوت  های فیزیكیو ویژگی های شیمیاییدلیل ماهیت

رسد بدیهی به نظر میکند لذا در این پژوهش تغییر می

استخراج های کورکومینوئید وگبر میزان و نوع آنال

حاصل  زان زردی یا نارنجی بودن رنگ پودرو میشده 

نیز تاثیرگذار باشد. به طور مثال طبق گزارشی که 

Wang ( در مورد برخی ویژگی2008و همكاران ) های

استفاده در فرایند استخراج مواد ارائه های مورد حلال

کشش  ،mmHg 52/229 دارای فشار بخاردادند استون 

می باشد  cP 32/0 و ویسكوزیته mN/cm 7/23 سطحی

در حالی که همین موارد در رابطه با حلال اتانول به 

است.  cP 2/1و  mmHg 02/59 ،mN/cm 7/23ترتیب 

ترتیب حلالیت نیز ( 1993) و همكاران ورجس همچنین

های مختلف را مورد بررسی قرار کورکومین در حلال

 >اتر>بنزن>هگزان داد. او بیان کرد حلالیت

اتیل  >متانول >اتانول >کلرو اتاندی>ایزوپروپانول

باشد. اما در میان استن می>اتیل متیل کتون >استات

های فوق، اتر و بنزن از نظر تجاری مناسب حلال

باشد. زا میزا و بنزن سرطاننیستند، اتر بسیار اشتعال

آیند سازی فرمتانول و ایزوپروپانول نیز به دلیل رقیق

مناسب نیستند. از سویی کورکومین در دی کلرواتان 

ها با آب غیر قابل امتزاج محلول بوده، اما این حلال

توان استخراج باشند و اجزاء محلول در آب را نمیمی

گزینه های استن و اتانول  بر این اساس حلال هایکرد. 

 .مناسبی هستند

 *Lپارامتر رنگی 

 نس حاکی از آن بود که نسبتنتایج حاکی از آنالیز واریا

حلال به ماده جامد و نسبت استون به اتانول دارای اثر 

بودند  *Lدار بر میزان پارامتر رنگی خطی و معنی

(001/0>P .) 

اثر نسبت حلال به ماده جامد و نسبت استون به اتانول 

، نشان داده شده 5در شكل *Lبر مقادیر پارامتر رنگی 

گردد با افزایش نسبت ه میطور که مشاهداست. همان

افزایش  *Lحلال به ماده جامد مقادیر پارامتر رنگی 

یافت در حالی که با افزایش و نسبت استون به اتانول، 

 یابد. کاهش می *Lمقادیر پارامتر رنگی 

 

 
 نحنی پاسخ سطحیبا استفاده از م *aاثر نسبت حلال به ماده جامد و نسبت استون به اتانول بر پارامتر رنگی  -2شکل
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 36در مدت زمان استخراج  *aمودار کنتور اثر نسبت حلال به ماه جامد و نسبت استون به اتانول بر پارامتر رنگی ن -3شکل

 ساعت

 

 
 ساعت 36 در مدت زمان استخراج *aاثر متقابل تسیت حلال به ماه جامد و نسیت استون به اتانول بر پارامتر رنگی  -4شکل

 

 
 طحیسبا استفاده از منحنی پاسخ  *Lاثر نسبت حلال به ماده جامد و نسبت استون به اتانول بر پارامتر رنگی  -5شکل
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 *bپارامتر رنگی 

نشان داد که نسبت حلال  از آنالیز واریانسنتایج حاکی 

به ماده جامد و نسبت استون به اتانول دارای اثر خطی 

بودند  *bدار بر میزان پارامتر رنگی و معتی

(001/0>P .)گردد ، مشاهده می6طور که در شكلهمان

با افزایش نسبت حلال به ماده جامد و نسبت استون به 

  یابد.افزایش می *bاتانول، مقادیر پارامتر رنگی 

( 4جدول) پیرسون از طرفی بررسی ضرایب همبستگی

و  *bوجود رابطه قوی بین پارامتر رنگی حاکی از 

و همكاران کومین بود. مجید کورمیزان استخراج 

افزایش راندمان ( 1963همكاران ) وسیر ( و 1999)

استخراج کورکومین را به دلیل نفوذ بیشتر حلال معرفی 

نمودند و علاوه براین آنها نیز مشاهده نمودند که نسبت 

نسبت به نوع حلال تاثیر بیشتری بر حلال به ماده جامد 

  غلظت استخراج کورکومین دارد.

 

 
 با استفاده از منحنی پاسخ سطحی *bاثر نسبت حلال به ماده جامد و نسبت استون به اتانول بر پارامتر رنگی  -6شکل

 

 ضرایب همبستگی بین غلظت کورکومین استخراجی و پارامترهای رنگی -4جدول

L* b* a* 

غلظت 

 کورکومین

 

   

 غلظت کورکومین 1

  

1 996/0-  * a* 

 

1 985/0-  * 965/0  * b* 

1 854/0  752/0-  511/0  L* 

 درصد 5داری در سطح آماری * معنی              

 

لظت ی پیرسون بین غبررسی ضرایب همبستگ

 ،4با پارامترهای رنگی در جدول کورکومین استخراجی

غلظت گردد طور که مشاهده میآورده شده است. همان

با  -996/0کورکومین استخراجی با ضریب همبستگی 

( و P<05/0دار در سطح آماری )معنی *aمتر رنگی پارا

( مرتبط 05/0>P) *bبا پارامتر رنگی  965/0با ضریب 

 باشد. می

 

 نتیجه گیری

این پژوهش نشان داد که در روش  نتایج حاصل از

های ریزوم زردچوبه، نهتخراج ماسراسیون رنگدااس
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د بر میزان و نوع استخراج توانشرایط استخراج می

های مربوط تاثیرگذار باشد که در پژوهش رنگدانه

 رد با استفاده از روش پردازشاحاضر بررسی این مو

ها به ماده نسبت حلالصورت پذیرفت.  و رنگتصویر 

جامد و نسبت میزان حلال استون به اتانول از جمله 

در مورد  فاکتورهای مهم این فرایند بودند در حالی که

های وع استخراج رنگدانهبر میزان و ن اثر زمان استخراج

علاوه بر این  مذکور نكته قابل توجهی مشاهده نگردید.

ضرایب همبستگی پیرسون حاکی از وجود رابطه مثبت 

 *bو قوی بین میزان استخراج و مقدار پارمتر رنگی 

   پودر کورکومین بود.

 

 تشکر و قدردانی

های غذایی از همكاری گروه پژوهشی افزودنی

و فناوری موادغذایی جهاد دانشگاهی  پژوهشكده علوم

مشهد به خاطر مساعدت در انجام این تحقیق کمال 

 تشكر و قدردانی را داریم. 
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Abstract 

The extracted dye from turmeric rhizomes has been used as natural colorant contains a various 

isomeric of chemical structures of curcuminoid. In addition, curcumin that is most pigment itself 

consists of three types I, II and III. These pigments were able to present the color spectrum of 

yellow to orange (tautomery) and yellow (variety curcumin). In this study, the effect of extraction 

conditions, the method of maceration as a solvent to solids ratio (1.5-2), compared with ethanol to 

acetone (0-100) and extraction time (24-48 hours), color parameters (L * a * b *) of extract powder 

were analyzed using response surface method. Results indicate that polynomial models 2F (for a* 

parameter) and linear (for L* and b* parameters) models adequately explained the data variation 

and significantly represented the actual relationship between the independent variables and the 

responses. 
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