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اري مواد غذايينشريه فرآوري و نگهد  

29جلد پنجم، شماره اول،   

92-57  
http://ejfpp.gau.ac.ir  

 

 (Curcuma longa)گیاه زردچوبه کورکومین از ریزوم سازی شرایط استخراج بهینه 

 خ فراصوت با استفاده از روش سطح پاسبه کمک امواج  
 

 3محمد خلیلیان و 2*، صفیه خلیلیان1شادی بلوریان
 دانشجوي دکتري مهندسي علوم 2هاي غذایي پژوهشکده علوم و فناوري مواد غذایي، استادیار، گروه پژوهشي افزودني1

ارشد مهندسي علوم و صنایع غذایي، دانشجوي کارشناسي 3و صنایع غذایي، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعي گرگان، 

 دانشگاه فردوسي مشهد

 22/10/22تاریخ پذیرش: ؛  22/11/22تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 دقیقه(، دماي فرایند 12-1دهي )یرهاي مستقل فراصوت شامل زمان صوتغدراین پژوهش مت

شد. نتابج حاکي  در نظر گرفته( درصد 111-11( و توان دستگاه فراصوت )گراددرجه سانتي 22-52) 

و نیز اثر متقابل زمان با توان دستگاه فراصوت ( P<11/1) دهي به صورت خطيزمان صوتاز آن بود که 

(11/1>P) ازي سبه منظور بهینه اشت.داري بر استخراج کوکومین از پودر ریزوم زردچوبه دتاثیر معني

بر میزان استخراج کورکومین از روش سطح  دهي، دماي فرایند و توان دستگاه فراصوتزمان صوتاثر 

به خوبي قادر به  F2اي چند جمله تفاده شد. نتایج نشان داد که مدلپاسخ، طرح مرکب مرکزي اس

هترین کند. بمي داري رابطه بین متغیرهاي مستقل و پاسخ را بیانطور معنيها بوده و بهتوصیف داده

و گراد درجه سانتي 32 دقیقه، 8 ترتیببه دستگاه فراصوتدهي، دماي فرایند و توان زمان صوتسطوح 

 بود.درصد  22

 

 1سازي، سطح پاسخکورکومین، امواج فراصوت، بهینه کلیدي: هايواژه

 

                                                             
  khaliliansafie02@gmail.com مسئول مکاتبه:*
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 مقدمه

امروزه طیف وسیعي از ترکیبات تحت عنوان افزودني جهت مقاصد مختلف، در تهیه و فرآیندهاي 

گیري از آنها، ها به حدي است که بدون بهرهاهمیت این افزودنيگیرند. غذایي مورد استفاده قرار مي

باشد. این دسته از مواد بر حسب هاي غذایي غیرممکن ميتولید و مصرف بسیاري از اقلام و فرآورده

، همکاران ي وشوند )حسینمي هاي مختلفي تقسیمدهند به گروهنوع کاري که در سیستم غذایي انجام مي

 (.1222دمان،  ؛2118

شود. رنگ با ایمني مواد غذایي هاي مهم کیفي مواد غذایي محسوب ميعنوان یکي از ویژگيرنگ به

ارتباط مستقیم داشته و یك رنگ نامطلوب از شرایط نامناسب فرآیند و حمل و نقل نادرست ناشي 

ي شرایط فرآور ابراینبنگردد. کننده فرآوري ميدرصد غذا قبل از رسیدن به دست مصرف 52شود. مي

اي و رفع مشکلات ، ارزش تغذیهءمنظور بهبود کیفیت، ارتقااست. به و حمل و نقل غذا ضروري

 شود.هاي غذایي استفاده ميتکنولوژیکي مواد غذایي از افزودني

ها کاربرد وسیعي در صنایع غذایي مختلف اعم از صنایع رنگ: ها در صنايع غذاييکاربرد گسترده رنگ

و غیره  سازيها، صنایع شکلاتها، نوشیدنيها و دسرهاي منجمد، اسنكبستنيتولید کیك و شیریني، 

تره ها در گسدارند. انتخاب رنگ مناسب در مواد غذایي بهترین تبلیغ براي مصرف است. از انواع رنگ

 شود.دهد استفاده ميیي که رژیم غذایي عموم مردم را تشکیل ميوسیعي از محصولات غذا

 هايي بسیاري از جانب سازمانهااخیرا محدودیت: هاي خوراکي از منابع طبیعيهمیت تولید رنگا

مصنوعي  هايي و انستیتوهاي تحقیقاتي مانند انستیتو ملي سرطان در مورد استفاده از رنگلالملبین

سطح جهاني مطالعه و جستجو براي  در بنابراین(. 2110، یچنامتلا و همکاران)ن خوراکي بیان شده است

سوء  هاي طبیعي اثراتعنوان رنگ افزودني آغاز شده است. پیگمانهاي طبیعي مناسب بهیافتن پیگمان

هاي مصنوعي را نداشته و در تحقیقات مختلف تاثیرات مثبت آنها بر سلامت عمومي ذکر شده براي رنگ

هنده طول دعنوان عوامل ضدسرطان، افزایشکاروتنوئیدها نیز به. استدفعات مورد تائید قرار گرفته به 

که انسیتو ملي سرطان طوريهاند. بعروقي معرفي شده-هاي قلبيعمر و بازدارنده زخم معده و بیماري

ذایي روزانه توصیه مریکا مصرف غذاهاي حاوي مقادیر زیاد کاروتنوئید را در رژیم غآایالات متحده 

 (.1381)زند،  استنموده

هاي وجود شرایط متنوع اقلیمي در ایران و نیز منابع گوناگون گیاهي و حیواني، زمینه تولید رنگ

ل شده، در حا هاي انجامطبیعي در کشور را بسیار مساعد ساخته است. طبق بررسي ءغذایي با منشا
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هاي مصنوعي و سنتزي موجود در کشور از نوع رنگ هاي خوراکي مصرفي در کارخانجاتحاضر رنگ

ا هاي خوراکي بشوند و هیچ واحد صنعتي براي تولید رنگباشند که از کشورهاي مختلف وارد ميمي

 ،هاي واردکننده مواد افزودنيمنشا طبیعي در داخل کشور وجود ندارد. برابر آمار تهیه شده از شرکت

ارش شود. طبق گزبوده و از این طریق ارز فراواني از کشور خارج مي هاي طبیعي وارداتي بالاقیمت رنگ

 522و  135، 125 ،5 در حدود جمعاً 1380و  1382هاي اداره گمرک جمهوري اسلامي ایران در سال

است. هاي خوراکي و غیرخوراکي وارداتي از کشور خارج شدهصورت ارز بابت رنگهزار ریال به

 دهد که میزان واردات این مواد سیر صعودي دارد.ميها نشان همچنین بررسي

تن در کشور وجود هزار  022و  180 ،32 واحد صنعتي با تولید حدود 052در حال حاضر حدود 

ي هاي غذایوردهن آمار در مقایسه با کل تولید فراکنند. ایهاي مجاز خوراکي استفاده ميدارند که از رنگ

 دهد. کشور، درصد بالایي را تشکیل مي

صنایع غذایي  نگ، تعداد زیادبا توجه به پتانسیل بالاي منابع طبیعي بالقوه جهت استخراج ر بنابراین

یعي در کشور، بالا بودن قیمت هاي طبکننده رنگ، عدم وجود واحدهاي تولید کننده رنگمصرف

دهنده اهمیت نشانز فراوان از این طریق، همگي وارداتي و به موازات آن خروج ار طبیعيهاي رنگ

 باشند.هاي خوراکي با منشأ طبیعي در داخل کشور ميتولید رنگ

دهد که این ماده شامل ترکیبات هاي انجام شده روي زردچوبه نشان ميتجزیه و تحلیل: زردچوبه

ها، آتلانتونها و زینجیبرن(، هاي ضروري )تورمرونمتعددي است که مهمترین آنها عبارتند از روغن

مواد  هتوان بدچوبه ميدیگر مواد موجود در زراز ین )یك پپتید محلول در آب( و کورکومینوئیدها. تورمر

 اشاره نمود. شدههو نشاسته ژلاتین Cپتاسیم(، کاروتن، ویتامین  معدني )نظیر

اي برخوردار بوده است. ( از اهمیت قابل ملاحظه1زردچوبه، از دیرباز در طب سنتي هند )آیورودا

هاي خوراکي ها و افزودنيدهد که شامل ادویهنوع داروي گیاهي را شرح مي 511آیورودا بیش از طب 

 (.1223ورجس، شوند )است که موجب تقویت سلامت مي

باشد. در مکتب پیروان این طب زردچوبه این طب دانشي از زیستن براي سلامت و تعادل زندگي مي

ساز شناخته کننده خون و خونگوارش و تثبیت فلور روده، تصفیه به عنوان آنتي بیوتیك، عامل کمکي در

 شود.مي

                                                             
-Ayurveda 
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با در ترکیب د. کنها کمك مياین گیاه سبب پیشبرد متابولیسم طبیعي بدن شده و به هضم پروتئین

ار که خارش ب دیدگي استخوان، کبودي ورگ به رگ شدگي، در رفتگي یا ضرب عسل جهت التیام

 رود و خصوصیاتکننده دستگاه تنفس به کار ميآسم و سرفه به عنوان نرم یررود. در مواردي نظمي

کند ضدرماتیسمي و ضد باکتریایي داشته و به هضم غذاهاي با محتواي پروتئین بالا کمك زیادي مي

   (.2118ژنگ، )

ن آ رود. به صورت پودر بهکار ميه ریزوم زردچوبه به طور وسیعي براي رنگ و طعم دادن به غذا ب

صورت موضعي براي درمان رگ گویند، تورمریك مخلوط با آهك آبدیده در طب سنتي بهمي 1تورمریك

رود. در طب سنتي هندي براي زردچوبه خواص دارویي به رگ شدن و تورم ناشي از ضربات به کار مي

سم و ، روماتیهاي دیابتي، اختلالات کبدياشتهایي، زکام، سرفه، زخمدر درمان اختلالات صفراوي، بي

 (.1223ورجس، سینوزیت ذکر شده است )

-هپتادي ان  -0و1متوکس فنیل( -3-هیدروکسي -5) )دي فرول متان یا  بیس 2کورکومین: کورکومین

که از خانواده زنجبیل   L.Curcuma longaهاي گیاه نگدانه زرد رنگي است که از ریشهر 3دي ان(-2 و3

، نیولئورزا شامل روغن زردچوبه، زردچوبه اهیگ ياصل ياجزایي ایمیش باتیترکآید. دست ميهباشد، بمي

 حقیقت باشد. کورکومین درمي گریزشد. کورکومین یك پلي فنل آبباو عطر زردچوبه مي دینوئیکورکوم

است. مولکول کورکومین ترکیبي از دو کروموفور  از روغن فرار يشده و عار شیپالا نیهمان اولئورز

اند. کورکومین تجاري فریلول است که به وسیله یك گروه متیلن به هم متصل شده -2آریل بوتن 

درصد  3کورکومین و درصد دمتوکسي 15درصد کورکومین،  55استخراج شده از ریزوم زردچوبه داراي 

ز دو ترکیب فعالیت ترکیب سوم ا یکسان اماماده اول تقریبا . فعالیت دو باشدمي کورکومیندمتوکسيبیس

هاي هکه گروشده  تشکیل زنجیر اصلي آلیفاتیكاز یك کورکومین . مولکول (1 )شکل دیگر کمتر است

 (. 2118 ژنگ،توانند در آن جایگزین شوند )غیراشباع و آریل مي

 

                                                             
- Turmeric  

- Curcumin 

- Diferuloymethane  

 

1
2
3
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 دهنده کورکومینوئید.ساختار شیمیايي ترکیبات تشکیل -1 شکل

 

 هاش مواد و رو

مواد شیمیایي مورد  ، خریداري شد.شهرستان بجنورد، استان خراسان شماليریزوم زردچوبه از 

از شرکت  2پلي وینیل پیرولیدون آلمان تهیه شدند. 1مرکاستفاده شامل پترولیوم اتر و استن  از شرکت 

 تهیه گردید. 3سیگما

به میزان لازم از بازار شهرستان بجنورد تهیه  1382ریزوم زردچوبه در خرداد  :سازي ماده جامدآماده

هاي مورد آزمایش داراي . براي این که نمونهکمك آسیاب چکشي صنعتي خرد شدندها به گردید. نمونه

عبور داده شده،  31از الك با مش  اندازه یکنواخت و یکساني باشند پس از آسیاب کردن، پودر حاصل

 یدگردها انجام هاي بعد بر روي آنهاي توضیح داده شده در بخشبق روشمطا سپس عملیات استخراج

 (.2110، )روحاني و همکاران

 ابتدا مقدار مشخصي از زردچوبه زردچوبه،گیري از جهت روغن :هاي از زردچوبهجداسازي روغن

ي حلال پترولیوم اتر تقطیر شده و مقدارشد  محفظه دستگاه سوکسله قرار دادهدرون کاغذ صافي در 

 211. بالن محتوي حلال را بر روي همزن مغناطیسي و حرارتي با دور درون بالن دستگاه افزوده گردید

. با این روش تمام پودر ساعت قرار داده شد 25به مدت  گراددرجه سانتي 121دور در دقیقه و دماي 

 (.2111)گیکر و همکاران،  شدگیري زردچوبه مورد نیاز را روغن

                                                             
1- Merck 

2- Polyvinylpyrrolidone- PVP 

3- SIGMA 

دمتوکسي -بیس

 کورکومین

دمتوکسي 

 کورکومین

 کورکومین
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 01زردچوبه را با  گرم پودر ریزوم 31جهت تهیه عصاره،  :با امواج فراصوتنحوه استخراج کورکومین 

 فارهاي فراصوت با شرایط مختلاي تیمبعد از همزدن با میله شیشه سي سي حلال استن مخلوط نموده و

اعمال ( 1جدول ) افزار سطح پاسخدست آمده از نرمهاي بهکه طبق فرمول توان، زمان و دماي صوت

دور  121با دور  Gerhardtتوسط شیکر مدل  ساعت در دماي محیط 58مدت ها بهنمونه سپسگردید. 

صاف و محلول  1توسط کاغذ صافي واتمنمخلوط حاصل  (.1223در دقیقه هم زده شدند )ورجس، 

 قرار گرفت.استفاده مورد جهت عملیات بعدي  گردید وسازي رقیق برابر محلول 11صاف شده تا 

جهت تعیین مقدار کورکومین استخراج شده، از دستگاه  :تعیین مقدار کورکومین استخراج شده

. براي این منظور تفاده شداس، ساخت انگلستان Biochrom، شرکت BC47358اسپکتروفتومتري مدل 

لیتر میلي 2/1ین منظور ده از روش مذکور استخراج شد. بدکورکومین از زردچوبه با حلال استن و با استفا

. سپس از این محلول درون سل ده شدرسانبا استن به حجم  21ر بالن ژوژه از محلول کورکومین د

لیتر میلي 5/2لیتر از محلول و میلي 3/1 صورت کهدرست نموده )بدین 1/1دستگاه اسپکتروفتومتري رقت 

ي استاندارد . منحنگیري شدنانومتر اندازه 522وج . سپس مقدار کورکومین در طول ممخلوط گردد( استن

هاي با غلظت متفاوت کورکومین در استن رسم گردید. جهت رسم منحني استاندارد با استفاده از محلول

 عنوان استاندارد استفاده گردید.درصد به 23ین تجاري با خلوص از کورکوم

هاي خوانده شده در معادله خط به منظور محاسبه غلظت کورکومین پس از قراردهي میزان جذب

 غلظت واقعي نمونه محاسبه گردید. هاي استاندارد میزاندست آمده از طریق نمونهبه

حلال موجود در عصاره کورکومین  Heidolphبراي این منظور با استفاده از دستگاه روتاري مدل 

تانول اجدا شد. سپس به عصاره خشك شده مقداري اتانول اضافه کرده و سپس با کمك دستگاه روتاري 

 افزوده شد. محلول به دست . به عصاره خشك شده آب مقطررا نیز از محلول جداسازي صورت گرفت

دور در دقیقه به  2211شرکت سیگما، ساخت آلمان با سرعت  ،16p-2با دستگاه سانتریفوژ مدل  آمده

ه و فاز جامد ک جدا شود. فاز مایع را جدا نمودهدقیقه سانتریفوژ نموده تا فاز جامد از فاز مایع  21مدت 

 شود. همان کورکومین است را داخل پلیت ریخته و در مجاورت هوا قرار داده تا خشك

 

 

                                                             
1- Waltman 
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 رح آماري ط

هاي آماري و ریاضي است که در اي از تکنیكمجموعه (،RSM) رویه پاسخ روش :رويه پاسخ روش

هاي دخیل در آنها به خوبي مشخص مورد فرآیندهایي کاربرد دارد که چند متغیري هستند یا مکانیسم

باشد، یا میان متغیرها بر هم کنش وجود داشته اند و اطلاعات موجود در مورد سیستم بسیار کم مينشده

هدف اصلي روش رویه پاسخ، رسیدن به  (.2111؛ میزوبوتي، 1200و پاسخ غیر خطي است )هیل، 

 ارجحیت دارد. شرایط بهینه است که طرح مرکب مرکزي

ده گذار بر فرآیند، گزینش شدر این مرحله، فاکتورهاي تاثیر :هاانتخاب متغیرهاي مستقل و سطوح آن

مربوط به  موفقیت فرآیند مستقیمادلیل این که شوند. تعیین این سطوح بهها تعیین ميو سپس سطوح آن

هاي دلیل این که این پارامترها در آزمایش، واحد یا محدودهباشد، داراي اهمیت است. بهاین سطوح مي

توان مستقیما انجام داد. در همین راستا، ابتدا بایستي پارامترها را متفاوت دارند، آنالیز رگرسیون را نمي

تا  -1در محدوده  1بندي شدهسازي کرد. هر کدام از متغیرهاي کدرمالپیش از انجام آنالیز رگرسیون، ن

شوند. مقادیر سطوح متغیرها به صورت کد بندي گیرند، به طوري که متغیرها بدون بعد مي+ قرار مي1

 روند.ر ميشده در آنالیز طرح به کا

هایي که کاربر مدنظر وروديهاي بهینه را بر پایه معیارهاي خاص و افزارهاي کامپیوتري، طرحنرم

و  2هاها با توجه به انتخاب نقاط آزمایش در تعداد آزمایشکنند. تفاوت این طرحدهند، ایجاد ميمي قرار

. شوندباشد. پس از گزینش طرح، رابطه مدل تعریف شده و ضرایب آن تخمین زده ميها ميو بلوک

درجه دوم  باشند. مدلمل یا درجه دوم کاسته مي، عموما رابطه درجه دوم کاRSMمدل مورد استفاده در 

 نوشت: توان به صورت زیررا مي
 jxixij+ Σ b 2

ixbii+ Σ  ixi+ Σ b0 У = b  
ترتیب عرض از مبدا، خطي، درجه دوم و بر هم کنش ضرایب رگرسیوني براي به ijbو  iibو  ibو  0bکه 

 متغیرهاي مستقل کدبندي شده هستند. jxو  ixو 

گردند که یك تکنیك رگرسیون چندگانه محاسبه مي 3هامدل با استفاده از روش حداقل مربعضرایب 

فاده توان به سادگي با استاست. پس از به دست آوردن ضرایب رگرسیوني، پاسخ تخمین زده شده را مي

                                                             
1- Coded variable 

2- Runs 

3- Least squares 
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دل بر م از رابطه مدل محاسبه کرد. معمولا رفتار سیستم ناشناخته است و بنابراین بایستي توان برازش

هاي مختلفي وجود دارند. تعدادي از هاي آزمایش را بررسي کرد. براي ارزیابي کفایت مدل، تکنیكداده

و  (Press) 3هاي خطاي پیش بیني، مجموع مربع2بندي خطاها، مقیاس1ها شامل آنالیز خطااین تکنیك

 R)2( 2توسط ضریب تعیینبیني کلي مدل به طور متداول باشند. قابلیت پیشمي 5آزمون ضعف برازش

تواند معیاري به تنهایي نمي 2Rگردد. ولي نبایستي فراموش شود که محاسبه مي Pressشود که از بیان مي

 کدهاي مشخص شده عبارتند از: (.2115از صحت مدل باشد )باس، 
 

 هانمايش متغیرهاي مستقل فرآيند و مقادير آن -1جدول 

 نماد ریاضي متغیرهاي مستقل
 سطح مربوطه کد و

1+ 1 1- 

 1X 12 8 1 رمان

 2X 52 32 22 دما

 3X 111 22 11 توان )وات(

 

در مرحله بعد، طرح آماري گزینش شده و رابطه مدل مورد استفاده براي پیش بیني برازش شده و 

 ویهرو رسم نمودارهاي مربوط به روش به منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات گیرد. مورد ارزیابي قرار مي

 استفاده گردید.  Design-Expert 7.1.6پاسخ از نرم افزارهاي 

دهي، دما و توان دستگاه در این تحقیق از طرح مرکب مرکزي با سه متغیر مستقل، زمان صوت

ررسي بسه سطح و شش تکرار در مرکز طرح )براي محاسبه تکرارپذیري فرآیند( به منظور فراصوت، 

دهنده نشان ،2جدول سازي فرایند مذکور استفاده خواهد شد. کورکومین و بهینهتاثیر شرایط استخراج 

 باشد:ها به یکدیگر و زمان ميتیمار استخراجي از نقطه نظر نسبت حلال به ماده جامد، نسبت حلال 21

 
 

 

                                                             
1- Residual analysis 

2- Scaling residuals 

3- Prediction error sum of squares (Press)  

4- Lack of fit 

5- Coefficient of determination 
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 تیمارهاي صوت انجام گرفته بر روي ريزوم زردچوبه -2دول ج

 تیمار )دقیقه( زمان دما )درجه سانتي گراد( )وات( قدرت صوت غلظت کورکومین استخراجي

28283/3  11 22 1 1 

2323/5  11 22 12 2 

13232/3  11 52 1 3 

28215/2  11 52 12 5 

181123/5  111 22 1 2 

21102/5  111 22 12 0 

12531/3  111 52 1 5 

115212/5  22 52 12 8 

05323/3  22 32 1 2 

180332/5  22 32 12 11 

111552/5  22 22 8 11 

112222/5  22 52 8 12 

112220/5  11 32 8 13 

112220/5  111 32 8 15 

2200/5  22 32 8 12 

121258/5  22 32 8 10 

112202/5  22 32 8 15 

135512/5  22 32 8 18 

18032/5  22 32 8 12 

23221/2  22 32 8 21 

 

 نتايج  و بحث

هاي آزمون صورت پذیرفت. بنابراین به برازش داده ،ترین مدلمناسبتعیین جهت در ابتدا : هابرازش مدل

 کهطور همان داري آن ها در مدل مورد آزمون قرار گرفت.رهاي مستقل به مدل افزوده و معنيترتیب فاکتو

، در سطح باشدو متقابل متغیرهاي مستقل مي گردد مدلي که داراي اثرات خطي، مشاهده مي3در جدول

 اشد. مده بهاي به دست آبراي برازش داده تواند بهترین مدلمي 12/1داري معني
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 هاي مورد بررسيپاسخهاي مورد استفاده جهت يافتن بهترين مدل براي آنالیز مدل -3 جدول

 F Pمقادیر  میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع
1511/358 میانگین  1 1511/358    

1225/5 خطي  3 3212/1  5821/5  1182/1  

2F 1018/2  3 0853/1  2323/3  1552/1  

1111/1 درجه دوم  3 1333/1  1221/1  2531/1  

0501/1 مکعب  5 1012/1  5812/1  5212/1  

1181/2 باقیمانده  0 3305/1    

2225/320 کل  21 8501/15    

 
 و ضرايب پیشگويي مدل شده میزان کورکومین استخراجآنالیز واريانس متغیرهاي مدل  -4جدول

F آزادي درجه ضرایب جمع مربعات  منبع 

5222/5  1152/0  1510/5  مدل 0 

 خطي    

2311/10  2225/3  0111/1  1 b1 

3122/1  1002/1  1810/1- 1 b2 

8315/1  3825/1  1253/1-  b3 

 اثرات متقابل    

5155/2  2132/1  2233/1  1 b12 

0282/5  2851/1  3215/1- 1 b13 

0232/2  2053/1  2020/1- 1 b23 

 5051/2  باقیمانده 13  

3020/1  1251/1  عدم برازش 8  

 5351/1  خطا 2  

 8810/8  کل 12  

   2025/1  ضریب  تبیین 

   2285/1  ضریب تبیین اصلاح شده 

   123/8  ضریب پراکندگي 

   2505/2  بیني شدههاي خطاي پیشمجموع مربع 
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و اثرات متقابل بر میزان استخراج کورکومین اثر صورت خطي زمان، دما و توان دستگاه فراصوت به 

( اثر P<11/1( نشان داد که زمان به صورت خطي )5 )جدول داشتند. نتایج جدول آنالیز واریانس

 (.P<12/1دار بود )نیز معني وان دستگاه فراصوتزمان و ت. اثر متقابل ي داشتدارمعني

، نشان داده شده است. 2اثر خطي زمان بر استخراج کورکومین به صورت خطي و مستقل در شکل 

 ج کورکومین افزایش یافت.میزان استخرا دهي،با افزایش زمان صوت

 3هاي در شکلمیزان استخراج کورکومین  بر زمان و دما زمان و توان دستگاه فراصوت وهم اتاثر

با  کهمیزان استخراج کورکومین افزایش نشان داد در حالي، زمانافزایش  . بانشان داده شده است ،5و 

گرچه این کاهش در ا .دش مشاهدهدر میزان استخراج کورکومین، کاهش ، و دماي فرایند افزایش توان

 ردید.مشاهده گ يبیشتربه میزان اثر کاهندگي توان فراصوت  دار نبود اماح آماري معنيوهیچ یك از سط

دما سبب افزایش ضریب نفوذ حلال و افزایش زمان نیز مدت زمان انتقال جرم را افزایش افزایش 

در یك مطالعه، شرایط بهینه استخراج سلولز سبوس برنج بررسي گردید؛ بر این اساس، استفاده  دهد.مي

ب دیواره یدلیل تخردقیقه بیشترین بازده را در راندمان استخراج داشت، این مسئله به 31از زمان فراصوت

دقیقه  2-11هاي این ترکیبات بود؛ در مقابل زمان سلولي و قابلیت خروج و در دسترس بودن بیشتر

اشت و لذا مستلزم به کارگیري داري در روند استخراج در مقایسه با استخراج معمولي ندافزایش معني

 .هاي صوتي بالاتر بودشدت

راج اپیمدین استفاده کرد؛ نتایج بررسي نشان داد، (، از پروب مستقیم فراصوت در استخ2118) زانگ

تر هاي بیشاستخراج شد اما به کارگیري زمان دقیقه منجر به افزایش بازده 21افزایش زمان فراصوت تا 

 .استخراج شد منجر به ظهور روند کاهشي در فرآینددقیقه  51از 

داري بر روي میزان طور معنيبهزمان استخراج ( بیان داشتند که افزایش 2112ن )هررا و همکارا

سي و گرومن در تحقیقي دیگر، مان. و تفاله انگور موثر بوداستخراج ترکیبات فنولیك از توت آسیاب شده 

الاي دماهاي ب بیان داشتند که در مورد بررسي قرار دادند وروند استخراج ترکیبات فنولیك را  (2111)

ه این محققان دلیل هم. استخراج ترکیبات فنولیك مشاهده شد، کاهش در میزان گراددرجه سانتي 51

 .بیان نمودند یزاسیون ترکیبات فنولیك با یکدیگرمرهاي پلياي را واکنشچنین پدیده
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 سطحي. اثر زمان و توان بر میزان استخراج کوکومین از ريزوم زردچوبه با استفاده از منحني پاسخ -2 شکل

 
 اثر زمان و توان بر میزان استخراج کوکومین از ريزوم زردچوبه با استفاده از منحني پاسخ سطحي. -3 شکل

 
 ريزوم زردچوبه با استفاده از منحني پاسخ سطحي.مان و دما بر میزان استخراج کوکومین از ز اثر -4لشک

 زمان )دقیقه(

 غلظت کورکومین

 غلظت کورکومین

 زمان )دقیقه(

 توان )وات(

 زمان )دقیقه(

 غلظت کورکومین

 دما )درجه سانتی گراد(
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یابي شرایط استخراج کورکومین از پودر ریزوم زرد چوبه بر اساس تیمارهاي منظور بهینهبه: يابيبهینه

زمان ( استفاده گردید. نتایج نشان داد که با 15/5فراصوت از ماکزیمم مقدار کورکومین استخراجي )

توان بیشترین مي وات 22 و توان دستگاه فراصوتگراد درجه سانتي 32 فرایند، دماي دقیقه 8 دهيصوت

، بي()غرقا در مقایسه با روش ماسراسیونمیزان کورکومین را از پودرهاي ریزوم زردچوبه استخراج نمود. 

 در استخراج کورکومین رخ داد.  درصدي( 2/1) افرایش بازدهي
 

 گیرينتیجه

درماني مفیدي از جمله خاصیت دهندگي داراي خواص از خانواده زنجبیل، علاوه بر رنگ کورکومین

 اشد.بعروقي، خاصیت ضدسرطاني و غیره مي -دهنده عوارض قلبياکسیداني، ضدمیکروبي، کاهشآنتي

 نیکياباشد. اثرات مکگسترش مي امروزه استفاده از امواج فراصوت با توجه به اثرات مؤثر آن، رو به

اي گیاهي هایش نفوذپذیري حلال به داخل سلولهاي تولید شده، باعث افزامواج فراصوت و کاویتاسیون

 گردد.زدهي استخراج در دماهاي پایین ميو به دنبال آن افزایش با

روش استخراج با فراصوت نسبت به روش غرقابي  به دست آمده در این پژوهش با توجه به نتایج

وت زمان ص ،علاوه بر این .بودز نظر استخراج کورکومین از پودر ریزوم زردچوبه داراي بازده بیشتري ا

راج استخ دهي نیز برزمان و توان صوتدهي مهمترین عامل شناسایي گردید و همچنین اثرات متقابل 

 گذار بود.کروکومین تاثیر

 8 بترتیبه دهي، دماي فرایند و توان دستگاه فراصوتزمان صوت دهي شاملشرایط بهینه صوت

 دست آمد.درصد به 22و گراد درجه سانتي 32 دقیقه،

 

 تشکر و قدرداني

جهاد  هاي غذایي پژوهشکده علوم و فناوري مواد غذایياز همکاري گروه پژوهشي افزودني

 دانشگاهي مشهد به خاطر مساعدت در انجام این تحقیق کمال تشکر و قدرداني را داریم. 
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Abstract 
In this study, independent variables were time (1-15 min0, temperature (25-45) 

and power of ultrasound. Results showed that time of ultrasound was linear (P<0.01) 

and also effect of interaction time with power (P<0.05) affect on extraction of 
curcumin significantly. In order to optimization of time, temperature and power of 

ultrasound response surface central composite deign was used methodology. Results 

represented that 2F generated adequately explained the data variation and 

significantly represented the actual relationship between the independent variables 
and the response. In the optimum point, time, temperature and power of ultrasound 

levels were found to be 8 min, 35° C and 55 %, respectively.  
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