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Background and objectives: Astaxanthin, an orange-red carotenoid 
pigment belonging to the xanthophyll group, is characterized by the 
presence of carbon, hydrogen, and oxygen atoms in its structure. 
Within oxygenated carotenoid derivatives, it holds the highest 
concentration. Astaxanthin sources can be categorized into two main 
groups: natural and synthetic. Extensive research has focused on the 
recovery of carotenoids, including astaxanthin, from solid by-
products of shrimp and crustaceans. This interest stems from its 
potential applications in pharmaceuticals, chemicals, food, and 
animal feed industries, attributed to its notable coloring and 
antioxidant properties. This study aims to compare the extraction of 
astaxanthin from the shells of shrimp (Fenneropenaeus merguiensis) 
and Gammarus (Pontogammarus maeoticus). Two methods, the 
traditional soaking method and an ultrasound method utilizing a 
microemulsion of ionic liquid in water, were employed for the 
extraction process. 
 
Materials and methods: The initial step involved the preparation of 
sample powder using a freeze dryer. Subsequently, the extraction 
process was initiated by combining the prepared samples with an 
ionic liquid microemulsion in water, maintaining a 5:1 ratio of 
solvent to sample. Two distinct methods were employed for 
extraction: the traditional soaking method conducted at room 
temperature for 24 hours and the ultrasound method, carried out at 
ambient temperature, utilizing a power of 60 watts for a duration of 
30 minutes. The assessment of astaxanthin extraction was conducted 
through a spectrophotometer. Various parameters, including 
astaxanthin extraction amount, total carotenoid amount, extraction 
efficiency percentage, and antioxidant activity, were scrutinized. 
The antioxidant activity was measured using the DPPH method. 
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Results: The ultrasound method proved to be highly effective in 
extracting astaxanthin from shrimp (Fenneropenaeus merguiensis), 
yielding a maximum amount of 76.30 ± 1.09 mg/ml. This result 
highlighted shrimp (Fenneropenaeus merguiensis) as a superior 
source for astaxanthin extraction compared to Gammarus 
(Pontogammarus maeoticus). Moreover, the study demonstrated the 
superior efficiency of the ultrasound method over the soaking 
method, with extraction efficiencies for shrimp (Fenneropenaeus 
merguiensis) calculated at 95% and 59%, respectively. The total 
carotenoid content for shrimp (Fenneropenaeus merguiensis) was 
measured at 77.98±1.33 ml/g and 79.77±0.46 ml/g using the soaking 
and ultrasound methods, respectively. Notably, the antioxidant 
activity of astaxanthin extracted through the traditional soaking 
method surpassed that of the ultrasound method. However, when 
compared to the synthetic antioxidant BHT, astaxanthin exhibited 
lower antioxidant activity at increasing concentrations in both 
methods.In summary, the ultrasound method demonstrated its 
superiority in astaxanthin extraction, with shrimp (Fenneropenaeus 
merguiensis) emerging as a more favorable source. Despite its lower 
antioxidant activity compared to BHT, astaxanthin's natural origin 
and extraction efficiency make it a promising candidate for various 
applications. 
 
Conclusion: In general, the results of this research showed the 
importance of waste and new methods in extracting valuable 
compounds. In the context of extracting astaxanthin from two 
selected sources, shrimp (Fenneropenaeus merguiensis) emerged as 
a superior source compared to Gammarus (Pontogammarus 
maeoticus). Furthermore, the study highlighted the ultrasound 
method as a promising alternative to traditional extraction methods, 
exhibiting superior performance and efficiency. These findings 
contribute to the broader understanding of sustainable practices and 
advanced techniques in maximizing the extraction of valuable 
compounds from natural sources. 
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 روش اولتراسوند و خیساندن براي استخراج رنگدانه آستاگزانتین از میگوي موزي مقایسه

(Fenneropenaeus merguiensis)  پوست گاماروس و سخت)Pontogammarus maeoticus(  به کمک
  میکروامولسیون مایع یونی در آب  
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قرمز است که به دلیـل داشـتن   -کارتنوئیدي بارنگ نارنجی رنگدانه آستاگزانتین: سابقه و هدف
. شـود  بنـدي مـی   طبقه ها گزانتوفیلدر ساختار خود، در گروه کربن، هیدروژن و اکسیژن هاي  اتم

منـابع   میـزان را دارا اسـت.   بـالاترین این رنگدانه در بـین مشـتقات اکسـیژن دار کاروتنوئیـدي     
طبیعی و سنتزي تقسیم کـرد. بازیـابی کارتنوئیـدهایی    توان به دو گروه عمده  آستاگزانتین را می

مانند آستاگزانتین از محصولات جانبی جامد میگو و سخت پوستان به دلیل کاربرد آن در صنایع 
طـور   دارویی، شیمیایی، غذایی و خوراك دام، به علت رنگ دهی و خواص آنتی اکسـیدانی بـه  

این مطالعه باهدف مقایسه استخراج آستاگزانین از گسترده مورد مطالعه قرارگرفته است. بنابراین 
ــوزي (  ــوي م ــته میگ ــاروس  ) و ســختFenneropenaeus merguiensisپوس پوســت گام

)Pontogammarus maeoticus       بـه کمـک روش سـنتی خیسـاندن و روش اولتراسـوند بـا (
  امولسیون مایع یونی در آب انجام شد. میکرواستفاده از 

  

کن انجمادي تهیه شـدند. پـس از تهیـه     ها با استفاده از خشک : ابتدا پودر نمونهها مواد و روش
فرایند اسـتخراج   ،نمونهبرابر حلال به  5ها و میکرو امولسیون مایع یونی در آب با نسبت  نمونه

سـاعت و روش اولتراسـوند تحـت دمـاي      24به کمک روش خیساندن در دماي اتاق به مدت 
دقیقه انجـام شـد. آنـالیز اسـتخراج آسـتاگزانتین بـه کمـک         30وات و زمان  60محیط با توان 

درصـد   هاي مقدار استخراج آستاگزانتین، مقدار کاروتنوئید کل، اسپکتروفتومتر انجام شد. آزمون
بازده استخراج و فعالیت آنتی اکسیدانی مورد بررسی قرار گرفتند. براي سـنجش فعالیـت آنتـی    

  استفاده شد. DPPHاکسیدانی از روش 
  

 Fenneropenaeus( بیشترین میزان آسـتاگزانتین اسـتخراج شـده از میگـوي مـوزي     : ها یافته

merguiensis( 09/1± 30/76 به کمک روش اولتراسوند بـه دسـت آمـد.    لیتر گرم بر میلی میلی 

پوست گامـاروس   نسبت به سخت )merguiensis Fenneropenaeus( بنابراین میگوي موزي
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)Pontogammarus maeoticus(     منبع بهتري براي استخراج آستاگزانتین بـود. عـلاوه بـراین
دارد و بـازده   ريها نشان داد که روش اولتراسوند نسبت به روش خیسـاندن کـارایی بـالات    یافته

ــراي میگــوي مــوزي  ــا اســتفاده )merguiensis Fenneropenaeus( اســتخراج ب از روش  ب
% بود. مقدار کاروتنوئید کل بـراي میگـوي مـوزي     59% و  95ترتیب  اولتراسوند و خیساندن به

)merguiensis Fenneropenaeus(  98/77±33/1به روش خیساندن و اولتراسوند به ترتیب 
بود. همچنین فعالیت آنتی اکسیدانی آستاگزانتین استخراج شـده   لیتر بر گرم میلی 77/79±46/0و 

 اکسـیدان سـنتزي   دیگر در مقایسه بـا آنتـی   از روش سنتی بالاتر از روش اولتراسوند بود ازطرف
BHT تـر از   آستاگزانتین در هر دو روش پـایین  افزایش غلظت همواره فعالیت آنتی اکسیدانی با
BHT .بود  

  

هـاي نـوین در   کلی نتایج حاصل از این پژوهش اهمیـت ضـایعات و روش  طور به: گیري نتیجه
استخراج ترکیبات با ارزش را نشان داد. طوري که از بین دو منبع انتخاب شده بـراي اسـتخراج   

نسـبت بـه سـخت پوسـت      )merguiensis Fenneropenaeus( آستاگزانتین میگـوي مـوزي  
ها نشـان داد  منبع بهتري بود. از طرف دیگر یافته )Pontogammarus maeoticus( گاماروس

هـاي سـنتی اسـتخراج باشـد زیـرا      تواند جایگزین مناسبی بـراي روش که روش اولتراسوند می
  عملکرد و کارایی بالاتري داشت.

 
روش  سـه یمقا). 1403. (ری ـام ،يبحـر  ؛يدمهدیس ـ ،يجعفر ؛يهد ،یطبرستان يریشه ؛ییحی، مقصودلو ؛سایپر ،یضیف: استناد

)  و Fenneropenaeus merguiensis( يموز يگویاز م نیاستخراج رنگدانه آستاگزانت يبرا ساندنیاولتراسوند و خ
فـرآوري و  . در آب یونی عیما ونیکروامولسی) به کمک مPontogammarus maeoticus( گاماروس پوست	سخت

  .53-66)، 2( 16، نگهداري مواد غذایی
  

                                                                             DOI: 10.22069/fppj.2024.21715.1778 
                نویسندگان. ©              رزي و منابع طبیعی گرگان       ناشر: دانشگاه علوم کشاو                         



  و همکارانی ضیف سایپر... / استخراج رنگدانه يبرا ساندنیروش اولتراسوند و خ سهیمقا  

57  

  مقدمه
 مهم مواد غذایی، یکی از مشخصات عنوان به، رنگ  
ــه ــیله  ب ــر پــذیرش    وس ــده و از نظ بینــایی درك ش

تمــام  تقریبــاًزیــرا  بســیار مهــم اســت کننــده مصــرف
خام بوده تا زمـانی   صورت به که هنگامیاز  ،ییغذامواد

 قبـول  قابـل د با یک رنگ نکه به غذاي کامل تبدیل شو
از هـا   رنـگ  .)2(شـوند  مـی شناخته  کننده مصرفبراي 

 تقاضـاي هسـتند و   غـذایی  هـاي  افزودنی ترین متداول
 اسـت  افـزایش  روبـه  هـا  آنجهت اسـتفاده از   جهانی

از  آگـاهی  دلیـل به  کنندگان مصرفامروزه ، وجود بااین
به  بیشتري تمایل سنتزي افزودنیاثرات نامطلوب مواد 

 طبیعی، منشأبا  ها رنگ. دارند طبیعی هاي رنگمصرف 
موتاژنیک و  اثرات آلرژیک، سنتزي هاي رنگ برخلاف
 هـاي  ویژگی ها آناز  برخیحتی و  نداشته زایی سرطان

 نیـز  سرطانیو ضد  میکروبیضد  اکسیدانی،آنتی مفید
 بارنـگ کارتنوئیـدي   رنگدانـه  آسـتاگزانتین  .)3( دارند

کـربن،  هـاي   اتمبه دلیل داشتن  است که قرمز-نارنجی
ــیژن   ــدروژن و اکس ــروه  هی ــود، در گ ــاختار خ در س

. ایـن رنگدانـه در بـین    شود می بندي طبقه ها گزانتوفیل
میـزان را   بـالاترین مشتقات اکسیژن دار کاروتنوئیـدي  

ــت ــد    .)4( دارا اسـ ــدهایی ماننـ ــابی کارتنوئیـ بازیـ
آستاگزانتین از محصولات جانبی جامد میگو بـه دلیـل   
کاربرد آن در صـنایع دارویـی، شـیمیایی و غـذایی و     
خـوراك دام، بـه علـت رنـگ دهـی و خـواص آنتــی       

گسـترده مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه       طور بهاکسیدانی 
ترکیب  صورت بهطبیعی  به طوراین رنگدانه  .)5(است

شده با پروتئین و چربی در پوسته خرچنـگ دریـایی،   
میگو و سایر سخت پوستان در رنگ آبی روشن وجود 
دارد که پـس از دنـاتوره شـدن پـروتئین طـی فرآینـد       

از  شـود.  حرارتی آزاد شده و به رنگ صورتی دیده می
 پوسـت  سـخت بین سـخت پوسـتان، گامـاروس یـک     

برخی کشورها است و در ناجورپا و گونه تجاري مهم 
ــواع یغلظــت بــالاي مــواد کاروتنوئیــدي، پروتئینــ ، ان

ي چرب ضروري غیراشـباع  و اسیدها ها مختلف آنزیم
از  نیاسـتخراج آسـتاگزانت   يبـرا  ).6( باشـد  میرا دارا 
 يهـا  روش ،یخـوراک  ياه ـ روغـن  دها،یها، اس ـ حلال

 ـ الاتیس اولتراسوند، ،ماکروویو ،یمیآنز  ،یفوق بحران
فشار  ندیفرا ،یکروبیم ریسوکسله، تخم ،یونی عاتیما

از ). 7( شـود  یاستفاده م ـ غیره و یسیمغناط دانیبالا، م
را  ها دانه رنگتواند استخراج  طرفی، عوامل متعددي می

هـاي رنگدانـه    قرار دهد که شـامل ویژگـی   تأثیرتحت 
هـاي موجـود و    مـاتریس نمونـه، فنـاوري   نوع هدف، 

اخیر  هاي در سال. )8( باشد هزینه روش مورد نظر می
هـاي فـرار و سـمی، از     لالدر جهت کاهش اثرات ح ـ

و  کننده خشل پلاح عنوان به دوست آب 1مایعات یونی
استخراج کننـده   لالح عنوان به گریز آبمایعات یونی 

استفاده شده است. مایع یـونی یـک نمـک در حالـت     
 قابـل  فیزیکوشـیمیایی  خـواص  دلیل که به مایع است

 بخـار  فشـار  و بالا حرارتی و شیمیایی پایداري تنظیم،
نظـر   در سـبز  هاي حلال ازجمله اتاق، دماي در ناچیز

ــه متشــکل از  ســاختار مولکــولی شــده و داراي گرفت
، حـال  بـااین  .)9( مختلف اسـت  هاي آنیونو  ها کاتیون

آلـی   هاي حلالویسکوزیته اکثر مایعات یونی بیشتر از 
نتیجه منجر به کـاهش نـرخ انتقـال جـرم      است که در

است که  امیدوارکنندهروشی  میکرو امولسیون .شود می
هـا را در صـنایع    امکان استخراج انتخـابی بیومولکـول  

 تعریف، ازلحاظ ).10( کند میغذایی و شیمیایی فراهم 
ــیون ــامانه یـــک امولسـ ــانس سـ ــایع دو از نامتجـ  مـ

 از یکـی  اي سـامانه  چنـین  در کـه  است امتزاج غیرقابل
 بیش قطر با هایی قطره صورت به دیگر مایع در ها مایع

 هـاي  ســـامانه  در. شـود  مـی  پراکنـده  میکرون 1/0 از
 در هســتند؛ آب و روغن اغلب مایــع دو این غذایی

 آب فــاز در روغــن قطــرات شــدن پراکنــده صــورت
 آب در روغـن  نـوع  از امولسیون )پیوسته فاز عنوان به(
)O/W (روغـن  در آب قطـرات  اگر و شود می تشکیل 

                                                             
1. Ionic liquids 
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 )W/O( روغن در آب نوع از امولسیون شوند، پراکنده
 نـوعی  هـا  میکـرو امولسـیون   کـه  درحـالی  بود، خواهد
 هـا  امولسـیون  فلابرخ که هسـتند امولسـیونی سـامانه

 پراکنـــده  فاز اندازه و پایدارند ترمودینامیکی لحاظ از
 بـراي  لاًاصـو . نانومتر اسـت  10-100 حدود ها آن در

 جـزء  ســه  بـه  میکـرو امولسـیونی   ســامانه یک تهیه
 لاًمعمــو( ســورفاکتانت و روغــن آب، شــامل اساســی

 مخلـوط  با است؛ نیاز) کوســورفاکتانت یک با همراه
میکـرو   سـامانه  اجزاء، این از مناسب هاي نسبت کردن

میکرو  درنتیجه،. گیرد می شکل خود خودي به امولسیون
 گرانـروي  با شفاف، ظاهري با هایی سامانه ها امولسیون

 مصرف با ،ها امولسیون فلابرخ و پایدارند بسیار و کم
 شـکل  انـرژي  مصرف بدون یا انرژي کم بسیار مقدار

مطلـوبی   هـاي  ویژگی ها امولسیونمیکرو ).1(گیرند می
ویســکوزیته کــم و  ،ترمودینــامیکی پایــداري ازجملــه

 آب دوستظرفیت انحلال پذیري زیاد براي ترکیبات 
میکـرو  از  ،). تا به امروز11دارند (را و چربی دوست 

و  هـا  دانـه  رنـگ ، ها پروتئینبراي استخراج  ها امولسیون
، اسـتفاده  دیگر ازطرف. اند کردهعناصر کمیاب استفاده 

 جهت کم، انرژي مصرف ویژگی با، از امواج فراصوت
 و بـزرگ  مقیـاس  در فـرآوري  عملیات، هزینه کاهش
. اصل استفاده از باشد می مفید استخراج میزان افزایش

به دلیل نیـروي برشـی بـالا ناشـی از      امواج فراصوت
کاویتاسیون امواج فراصوت همراه با بـرش   هاي حباب

زیستی ماننـد   هاي مولکولکه استخراج  مکانیکی است
را بـه مقـدار زیـاد     هـا  کاروتنوئید، لیپیدها و ها پروتئین
و همکاران  Gao، راستا همین ر. د)12(دهد میافزایش 
 عاتیاز ضـا  نی، به استخراج آسـتاگزانت 2020در سال 

 میکرو امولسیون و اولتراسوندبا استفاده از امواج  گویم
ي تـر ي حـاو  میکـرو امولسـیون  پرداختند.   مایع یونی

ــبوت ــوکتا  لی ــد ومیفســفون لی ــزابرومای  شی، باعــث اف
ــل ــه قابـ ــتاگزانت توجـ ــتخراج آسـ ــه دل نیاسـ ــبـ  لیـ

ــرهمکنش ــاي بـ ــتات هـ ــوي کیالکترواسـ ــر قـ و  تـ

 ـه ونـد یپ هاي برهمکنش روش  نی ـشـد. در ا  یدروژنی
 60وات،  50( کیاستخراج با امواج اولتراسـون  بیترک
 ـ عیمـا  امولسیونمیکرو) و استفاده از قهیدق ي تـر  یونی
رانـدمان   جیدر آب، نتا بروماید ومیفسفون لیوکتا  لیبوت

کـه   آورد بـه دسـت   نیآستاگزانتي براخوبی استخراج 
 هـاي  میکرو امولسـیون است که  تیواقع نیاز ا یحاک
ي بــرا یمناســب نیگزیجــا ،یــونی یعــاتبــر ما یمبتنــ

رنگدانـه   نیا یابیمرسوم در استخراج و باز يها حلال
 و Sharayeiدر همـین راسـتا،    .)13( هسـتند  یع ـیطب

، از امواج اولتراسـوند بـراي   2021همکارانش در سال 
کـارایی اسـتخراج آسـتاگزانتین از پوسـته      سـازي  بهینه

اسـتفاده   Penaeus semisulcatusمیگـوي ببـري سـبز   
هــاي غیــر  کردنــد. آســتاگزانتین بــا اســتفاده از حــلال

) هگزان، اتانول، اسـتون -اتر، ان ومیپترولقطبی/قطبی (
اتر، اسـتون،   تایی سههاي  جداگانه و در مخلوط طور به

در  15:75:10و  50:45:5 ،35:50:15هاي  آب به نسبت
 ساعت) اسـتخراج شـد.   6و  4، 2هاي مختلف ( زمان

 ـبا قطب ییها نشان داد که حلال جینتا  يبـالاتر بـرا   تی
زمـان   شیتر بودند و افزا مناسب نیاستخراج آستاگزانت

ســاعت باعــث بهبــود عملکــرد  6بــه  2اســتخراج از 
ده سایر مطالعات انجام ش ـ. بررسی )14(استخراج شد

براي استخراج سایر  ها میکرو امولسیوننشان داد که از 
در و همکـارانش   Qin شود. نیز استفاده می ها دانه رنگ
میکرو ، از ترکیب روش استخراج به کمک 2022سال 

اسـتخراج   بالا برايولتاژ  و تخلیه الکتریکی امولسیون
سـبز گـردو و    از پوستهطبیعی نفتوکینون  هاي دانه رنگ

ــانبی    ــول ج ــن محص ــاندن ارزش ای ــداکثر رس ــه ح ب
 کرو امولسـیون می 17کشاورزي پرداختند. ابتدا از بین 

فرمولاسـیون بهینـه   ، مختلـف  هـاي  نسبتتهیه شده با 
انتخاب شد. بالاترین بـازده   ها دانه رنگبراي استخراج 

 میکروگرم بر گرم گزارش شد. 3/0 ± 1/67نفتوکینون 
بنابراین ترکیب دو روش پیشنهادي ذکـر شـده باعـث    

 برابـري رنگدانـه شـد    52/1افزایش راندمان استخراج 
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با توجه به نتایج برتر استخراج آسـتاگزانتین در   .)15(
مایع یونی بین  میکرو امولسیونروش خیساندن توسط 

روغـن   ،)1:2اتیـل اسـتات(  : اتانول ،(اتانول هاي حلال
ایـن   .)1( مـایع یـونی)   میکرو امولسیونآفتابگردان و 

خیساندن به کمک  سنتی  مقایسه روش باهدفمطالعه 
بـا روش   مـایع یـونی در آب   میکرو امولسـیون حلال 

   انجام شد. دستگاهی التراسوند
  

  ها روشمواد و 
ــه ــواد اولی ــوزي :م ــوي م Fenneropenaeus ( میگ

merguiensis(  ــاروس پوســـــت ســـــختو  گامـــ
)Pontogammarus maeoticus(  از  نوع گونـه  تأییدبا

رنگدانـه  تهیه شدند.  فارس خلیجپژوهشکده اکولوژي 
ــا   ــاري ب ــتاگزانتین تج ــوص آس و  DPPH%، 98>خل

1BHT    ري شـدند.  از شرکت سـیگما آلـدریچ خریـدا
تـري   مایع یونی و HPLC اي تجزیهپروپانول با درجه 

و تریتون ) Br)4448p( 2بوتیل اکتیل فسفونیوم بروماید
بوتـانول   درصد و نرمال 99>با خلوص  1003ایکس 

تهیه درصد از شرکت سیگما آلدریچ  9/99با خلوص 
در معاونــت غــذا و داروي  هــا آزمــایشکلیــه . شــدند

  دانشگاه علوم پزشکی هرمزگان انجام گرفت.
ــاده ــه ســازي آم ــا نمون  میگــوي مــوزيپوســته  :ه

)merguiensis Fenneropenaeus(  پوســت ســختو 
ــاروس ــا آب ) Pontogammarus maeoticus( گام ب

 انجمـادي  کـن  خشکشسته شدند و در  خوبی بهمقطر 
)Alpha-Christ–، dryer freeze LD،  50در )، آلمـان- 

ساعت خشک و سـپس   48به مدت  گراد سانتیدرجه 
پودر شدند. پودرهاي حاصـل بـا الـک آزمایشـگاهی     

و در  میکرومتر الک شـده  15از  تر کوچکاي مش دار
  ).13( شدند یخچال نگهداري

                                                             
1. Butylated hydroxytoluene 
2. Tributyloctylphosphonium Bromide 
3. Triton X-100 

میکــرو حــلال مــورد اســتفاده  حــلال: ســازي آمــاده
بـا توجـه بـه     مایع یـونی در آب اسـت کـه    امولسیون

بدون صـرف   میکرو امولسیونتشکیل خود به خودي 
 :)13(به روش زیر تهیـه شـد   انرژي و فقط با هم زدن

تري بوتیل اکتیل فسـفونیوم برومایـد: تریتـون ایکـس     
تریتون ایکـس   1 به 3نسبت (با  بوتانولنرمال  –100
 هـاي  نسـبت با به ترتیب  آب،: به نرمال بوتانول) 100

 این ترکیبات .ندشد مخلوط 62/0: 25/0: 13/0جرمی
کمک سورفاکتانت و فـاز  -فاز غیر قطبی، سورفاکتانت

. ایـن حـلال   شوند میرا شامل  میکرو امولسیونقطبی 
 .در دماي اتاق قابل نگهداري است

ــا  در روش اســتخراج نحــوه ســنتی و اســتخراج ب
روش بــراي اســتخراج آســتاگزانتین بــه  :اولتراســوند

در  میکرو امولسـیون مـایع یـونی در آب    حلال سنتی،
مخلـوط   ها نمونهبرابر با پودر  5دماي محیط به نسب 

روش خیسـاندن در  تحـت   ساعت 24شد و به مدت 
ــت   ــرار گرف ــیط ق ــاي مح ــام   .دم ــتخراج در حم اس

کیلـوهرتز   40با فرکانس  سوئیس) ،Sono( اولتراسوند
برابـر   5در نسـبت   گـراد  سـانتی درجـه   1/41و دماي 

دقیقه انجـام   30و زمان وات  60توان به نمونه،  حلال
 8500دقیقه با  10سپس مخلوط حاصله به مدت شد. 

 ســـانتریفیوژدور در دقیقـــه تحـــت دمـــاي محـــیط 
ــان، Eppendorf( دار ســانتریفیوژ یخچــال( ، شــد) آلم

 نشـین  تـه قسمت بالایی نمونه را جدا کرده و قسـمت  
ه قبــل مجــدداً تحــت اســتخراج قــرار شــده بــه شــیو

 نشـین  تـه گرفت(جهت در نظر گرفتن بقایاي احتمالی 
و پس از سانتریفیوژ، بخش بالایی آن بـا مقـدار    شده)

 میکرومتري فیلتر شد 45/0با فیلتر قبل ترکیب شده و 
  ).16( تا براي آنالیز آماده گردد

محتــواي کــل کاروتنوئیــدها  ارزیــابی: هــا آزمــون
محتواي کاروتنوئید کل با اسـتفاده   :(آستاگزانتین کل)

ــدازهاز  ــري ان ــاي گی ــق روش   ه ــپکتروفتومتري طب اس
تعیین ) 2016و همکاران ( Haque توسط گزارش شده
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 4محتواي کل کاروتنوئیدها، جـذب   تعیین شد. جهت
ــی ــر میل ــولاز  لیت ــاي محل ــط   ه ــده توس اســتخراج ش

 UV-Visاســـپکتوفتومتر  (دســـتگاه 1اســـپکتروفتومتر
)Shimadzu ،نـــانومتر  450 مـــوج طـــولدر ) ژاپـــن

ــدازه ــري ان ــژه    گی ــی وی ــریب خاموش ــد و از ض  ش
 مطالعــات براســاس .شـد  اســتفاده 2100 آسـتاگزانتین 

 کاروتنوئیـد  محتـواي  ،پیشین انجام شده در این رابطـه 
آستاگزانتین کل در نظـر گرفتـه    ،موج طولدر این  کل
) با اسـتفاده  TAC( 2کل آستاگزانتین محتواي. بازده شد

 )ml( حجـم  Vکـه در آن،   بـرآورد شـد   )1(از معادله 
) grوزن خشـک (  Wجذب و  Aحلال مورد استفاده 

 ).17( شد نییدر حلال تع ماده مورد نظر
 

ܥܣܶ =
௏×஺×100

21×ௐ
)        1( معادله                             

 استانداردمنحنی  :آنالیز آستاگزانتین با اسپکتروفتومتر
 آسـتاگزانتین مختلـف   هـاي  رقـت با تهیـه  آستاگزانتین 

بـا  لیتـر   میلـی بر  گرم میلی 1-0 هاي غلظتدر  خالص
حلال رنگدانه خـالص   عنوان بهپروپانول -2استفاده از 

 هـا  عصارهگردید. جذب آستاگزانتین رسم آستاگزانتین 
ــولدر  ــوج طـ ــانومتر 478 مـ ــتگاه 478OD( نـ ) دسـ

در سـه تکـرار    و گیري اندازه UV-VISاسپکتروفتومتر 
بـا اسـتفاده از    هـا  عصـاره  نیآستاگزانت میزانثبت شد. 

مربوط به  Cگردید. در این فرمول  محاسبه )2(معادله 
  ).18پروپانول است(-2در  نیغلظت آستاگزانت

(݈݉/݃݉)ܥ                    ) 2( معادله  =
ODరళఴ

ଵ.ଽ଻
                            

ݕ     = 1.97X  3( معادله                                 (
    

براي این منظور  :محاسبه درصد بازیافت آستاگزانتین
رصـد  د. قـرار گرفتنـد   وتحلیـل  تجزیهمورد   ها عصاره

آســتاگزانتین آســتاگزانتین بـا محاســبه درصد  بازیافـت 
 از تحـت هریـک از شـرایط اسـتخراج     استخراج شده

                                                             
1. Spectrophotometr 
2. Total astaxanthin content 

(با توجه به توضیحات در  ونهنم کل آستاگزانتینمقدار 
  ).19( حاصل شد) 4( معادله طبق) 1-5-2بخش 

بازیابی%)             4( معادله =
عصاره آستاگزانتین

آستاگزانتین کل × 100                                
پیکریـل  -1-دي فنیـل -2،2 مهـار رادیکـال  فعالیت 

استخراج شـده   هاي آستاگزانتین :)DPPH( هیدرازیل
در یخچال نگهداري کرده تا جهت بررسی خاصیت را 

مورد اسـتفاده قـرار گیرنـد.     آستاگزانتین اکسیدانی آنتی
میلی مولار تهیه  2/0در غلظت  DPPHاتانولی  محلول

 2بـا   ها عصارهمختلف  هاي غلظتلیتر از  میلی 2. شد
شـدند.  ترکیـب   DPPHاتـانولی  از محلـول   لیتـر  میلی

دقیقـه نگهـداري در دمـاي     30پس از  ها نمونهجذب 
و  گیري اندازهنانومتر  517محیط و شرایط تاریکی در 

 )5( بـر اسـاس معادلـه    DPPHفعالیت مهار رادیکـال  
، اکسـیدانی  آنتـی  باقابلیـت ایـن آزمـون    .محاسبه شـد 

ــی ــیدان آنت ــنتزي  اکس ــه BHTس ــوان ب ــاهد در  عن ش
   ).20مشابه مقایسه شد( هاي غلظت

  )5معادله (
DPPH %فعالیت مهار رادیکال   =ቂA0 − (A − ୅ୠ

୅଴
)ቃ × 100 

A0 جذب محلول :DPPH بدون نمونه  
A : جذب نمونه مخلوط با محلولDPPH  

Ab:  محلول جذب نمونه بدونDPPH  
  

  آنالیز آماري
صـورت تصـادفی    ها به تحلیل آماري داده و  تجزیه  

ــه   ــانس یکطرفــ ــالیز واریــ ــتفاده از آنــ ــا اســ   بــ
 )ANOVAway-one بـــا  05/0) در ســـطح خطـــاي

صـورت   انجام گرفـت. نتـایج بـه    SPSS 26.0افزار  نرم
انحراف معیار گزارش شد. رسم نمودارهـا   ±	میانگین

ها با  تمامی آزمون انجام شد. Excel.2010در نرم افزار 
  .سه تکرار انجام شد

  نتایج و بحث
ارزیابی محتواي کـل کاروتنوئیـدها (آسـتاگزانتین    

ــل): ــد    ک ــل کارتنوئی ــواي ک ــه محت ــوط ب ــایج مرب نت
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هاي میگـوي   (آستاگزانتین کل) استخراج شده از نمونه
ــوزي ( و  )merguiensis Fenneropenaeusمــــ

ــخت ــاروس (  سـ ــت گامـ  Pontogammarusپوسـ

maeoticusهاي اسـتخراج سـنتی    ) با استفاده از روش
(خیساندن) و اولتراسوند به کمـک میکـرو امولسـیون    

برابر حلال به نمونـه) در   5آب (نسبت مایع یونی در 
، نشان داده شده است. طبق نتایج بـه دسـت   1جدول 

، میزان کل کارتنوئید استخراج شده از 1آمده از جدول 
و  )merguiensis Fenneropenaeusمیگـوي مـوزي (  

ــخت ــاروس (  سـ ــت گامـ  Pontogammarusپوسـ

maeoticus در روش اولتراسوند بالاتر از روش سنتی (
دهـد کـه    باشد. همچنین نتایج نشـان مـی   دن میخیسان

محتواي کـل کاروتنوئیـد اسـتخراج شـده از میگـوي      
در هـر دو   )merguiensis Fenneropenaeusمـوزي ( 

ــخت  ــتر از ســ ــاروس   روش بیشــ ــت گامــ پوســ
)Pontogammarus maeoticusباشد.  ) میChemat  و

، اولتراسـوند امواج ) گزارش دادند که 2020همکاران (
مراحل فرایند استخراج ترکیبات گیـاهی یعنـی تـورم    

منظور جذب حلال و نیز خـروج ترکیبـات از    بافت به
بافت به حلال را از طریق ایجاد تخلخـل و منافـذ در   

بخشـند و انتقـال جـرم را     هـا بهبـود مـی    دیواره سلول
هـاي   برخلاف شیوههمچنین  کنند. می تسهیل و تسریع

ریب دیواره سـلولی در  مرسوم، امواج صوتی باعث تخ
ى گیاهی در طـول   زمان کوتاه شده و عصاره یک مدت

. نتـایج حاصـل از   )21( یابـد  دیواره سلولی انتشار می
در پــژوهش حاضــر بــا ایــن گــزارش مطابقــت دارد. 

ــژوهش  و همکــاران در ســال  Gaoراســتاي همــین پ
بـا   گـو یم عاتیاز ضـا  نی، به استخراج آستاگزانت2020

مـایع   میکرو امولسـیون حلال  و سونداولترااستفاده از 
اسـتخراج   نتایج نشـان داد کـه میـزان   پرداختند.   یونی

 کیالکترواسـتات  هـاي  برهمکنش لیبه دلکارتنوئید کل 
با استفاده از  هاي پیوند هیدروژنی تر و برهمکنش قوي

طـور قابـل تـوجهی     میکرو امولسـیون مـایع یـونی بـه    
) با استفاده 2010و همکاران ( Bi ).13( افزایش یافت

اولتراسوند آسـتاگزانتین را از   روش از مایعات یونی و
نتـایج نشـان داد کـه    . نمودندضایعات میگو استخراج 

رسـید و   درصد 98 به شده میزان آستاگزانتین استخراج
). ایــن 22(نســبت بــه روش معمــولی افــزایش یافــت

مطابقت ها با نتایج به دست آمده در این پژوهش  یافته
  دارد.

 
با استفاده از خیساندن (روش سنتی) و  و میگوي موزي گاماروس پوست سختدر  بر گرم) لیتر میلی( محتواي کل کارتنوئیدها -1جدول 

  اولتراسوند
Table 1. The content of total carotenoids (ml/g) in Pontogammarus maeoticus and Fenneropenaeus merguiensis 

using soaking (traditional method) and ultrasound 
 سخت پوست گاماروس

Pontogammarus maeoticus 
  میگوي موزي  

Fenneropenaeus merguiensis  
  روش استخراج

Extraction method  5   5  
0.67bB±74.07    1.33bA±77.98  خیساندن  
1.62aB±76.26    0.46aA±79.77  اولتراسوند  

 است ها روشبین  دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان ستون هر در کوچک غیرمشابه حروفاند.  شده گزارش )n=3(معیار انحراف±میانگین صورت به ها داده
)05/0p<( . داري معنیتفاوت  دهنده نشانردیف  در هرحروف بزرگ )05/0p< ( ها است.در نمونه 

Data are reported as mean±standard deviation (n=3).Small dissimilar letters in each column indicate a significant 
difference between the methods (p<0.05). Capital letters in each row indicate a significant difference (p<0.05) in the 
samples. 

  

 در پـژوهش  :آنالیز آسـتاگزانتین بـا اسـپکتروفتومتر   
حاضر براي محاسـبه منحنـی اسـتاندارد از رگرسـیون     

. استفاده شـد  آوردن معادله خط به دستجهت  خطی
ــودن ) 9952/0) مقــدار (R2ضــرایب تعیــین( خطــی ب
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مطلوب را در محدوده انتخاب شده براي آسـتاگزانتین  
نتایج حاصل از استخراج آستاگزانتین با دهد.  مینشان 

 اولتراسوند به کمک استفاده از روش سنتی خیساندن و
، نشان 2جدول در  مایع یونی در آب میکرو امولسیون

آسـتاگزانتین موجـود در    داده شده است. طبـق نتـایج  
در  )merguiensis Fenneropenaeus( میگوي مـوزي 

ــود در   ــتاگزانتین موجـ ــالاتر از آسـ ــردو روش بـ  هـ
ــخت ــت سـ ــاروس پوسـ  Pontogammarus( گامـ

maeoticus( دهد میلاوه براین نتایج نشان ع .باشد می 
در  .باشـد  میکه روش اولتراسوند بهتر از روش سنتی 

، از 2021همکارانش در سال  و Sharayeiهمین راستا، 
کـارایی اسـتخراج    سـازي  بهینهامواج اولتراسوند براي 

  ســـبز آســـتاگزانتین از پوســـته میگـــوي ببـــري   
 Penaeus semisulcatus    استفاده کردند. نتـایج نشـان

اولتراسوند میـزان اسـتخراج   ج داد که با استفاده از اموا
و همکاران  Zhang. )14( یابد میگزانتین افزایش آستا

بـر روي اسـتخراج آسـتاگزانتین از     اي مطالعه) 2014(
محصولات جانبی میگو با استفاده از حلال یوتکتیـک  

. نتایج استخراج با ندعمیق و امواج فراصوت انجام داد
استفاده از حلال یوتکتیک نشـان داد کـه آسـتاگزانتین    

با افزایش زمان فراصـوت  پوسته میگو از  آمده دست به
بنــابراین اســتفاده از امــواج   . )23(افــزایش یافــت 

در اســتخراج  مــؤثریـک روش   عنــوان بــهاولتراسـوند  
  استفاده شود. تواند میگزانتین آستا

  
  گاماروس و میگوي موزي با استفاده  پوست سختاز  )لیتر میلیبر  گرم میلی( استخراج شده آستاگزانتین -2جدول 

  از خیساندن (روش سنتی) و اولتراسوند
Table 2. Astaxantin extracted (mg/ml) from Pontogammarus maeoticus and Fenneropenaeus merguiensis using 

soaking (traditional method) and ultrasound 
 سخت پوست گاماروس

Pontogammarus maeoticus 
  

  میگوي موزي
merguiensis Fenneropenaeus  

  روش استخراج
Extraction method  5    5  

1.35bB±36.39    0.91bA±54.22  خیساندن  
0.48aB±68.14    1.09aA±76.30  اولتراسوند  

 هـا  روشبـین   دار معنـی  اختلاف وجود دهنده نشان ستون هر در کوچک غیرمشابه حروفاند.  شده گزارش (n=3) معیار انحراف±میانگین صورت به ها داده
 ها است.در نمونه ) >05/0p( داري معنیتفاوت  دهنده نشانردیف  در هرحروف بزرگ . )>05/0p(است

Data are reported as mean±standard deviation (n=3). Small dissimilar letters in each column indicate a significant 
difference between the methods (p<0.05). Capital letters in each row indicate a significant difference (p<0.05) in the 
samples. 

 
ــتاگزانتین  ــت آس ــد بازیاف ــت   :درص ــد بازیاف درص

آسـتاگزانتین اسـتخراج   آستاگزانتین بـا محاسـبه درصد  
ــک از شــرایط اســتخراج  شــده ــدار از تحــت هری  مق

به ، 4) با توجه به معادله TAC( نمونه کل آستاگزانتین
ــت ــت     دس ــد بازیاف ــل از درص ــایج حاص ــد و نت آم

 میگـــوي مـــوزي  هـــاي نمونـــهآســـتاگزانتین از 
)merguiensis Fenneropenaeus(  پوســت ســختو 

با اسـتفاده   )Pontogammarus maeoticus(گاماروس 
ــاندن و روش اولتراســـوند در  از روش ســـنتی خیسـ

 بـه دسـت  ، نشان داده شده است. طبق نتایج 3جدول 

 از میگـوي مـوزي   آمده درصد بازیافـت آسـتاگزانتین  
)merguiensis Fenneropenaeus(   بــــــالاتر از

ــخت ــت سـ ــاروس  پوسـ  Pontogammarus(گامـ

maeoticus (عـلاوه بـراین بـازده اسـتخراج     باشد می .
ــالاتر از روش  ــوند بـ ــتاگزانتین در روش اولتراسـ آسـ

روش  ي. ایـن نتـایج کـارایی بـالا    باشـد  میخیساندن 
اولتراسوند در استخراج آستاگزانتین و افـزایش بـازده   

. دهـد  مـی استخراج در مقایسه با روش سنتی را نشان 
Khoo ) عنـوان  بـه ) از مایعات یونی 2021و همکاران 

یک حلال مطلوب براي نفوذ به دیواره سلولی جلبک 
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H. pluvialis  جهــت اســتخراج آســتاگزانین اســتفاده
نمودند. نتایج نشان داد که اسـتفاده از مایعـات یـونی    

 شـود  مـی باعث افزایش بازده اسـتخراج آسـتاگزانتین   
)، از 2022( همکاران و Qin در مطالعه مشابهی .)24(

و  میکـرو امولسـیون  ترکیب روش استخراج به کمـک  
 هاي دانه رنگولتاژ بالا براي استخراج تخلیه الکتریکی 
سـبز گـردو و بـه حـداکثر      از پوستهطبیعی نفتوکینون 

ــاورزي     ــانبی کش ــول ج ــن محص ــاندن ارزش ای رس
پرداختند. نتایج نشان داد ترکیـب دو روش پیشـنهادي   

برابري  52/1ذکر شده باعث افزایش راندمان استخراج 
) در 2022همکـاران (  و Lee). 15( شـود  مـی رنگدانه 

کـان اسـتخراج آسـتاگزانتین در    به بررسی ام اي مطالعه
با سـاختار   Haematococcus lacustrisدماي اتاق از 

دیواره سلولی ضخیم و پیچیده، با اسـتفاده از ترکیـب   
مـایع یـونی   کوارتز فوق نازك بـا  -هاي آلفا نانوصفحه

پرداختنــد.  ایمیــدازولیوم متیــل-3-مبتنــی بــر اتــیلن
از چهار نوع مختلـف   ا استفادهاستخراج آستاگزانتین ب

بـا   ایمیـدازولیوم  متیـل -3-اتـیلن  مایع یـونی بـر پایـه   
، دي اتیـل فسـفات، هیـدروژن    هـاي تیوسـیانات   آنیون

در روزه جلبک  90 هاي کیستبر روي  و کلرسولفات 
رانـدمان  درجه سانتیگراد) انجام شد و  28(دماي اتاق 
 کـه  درحـالی % پایین بود.  6/9-2/14 اندازه بهاستخراج 

-هـاي آلفـا   استفاده از امواج اولتراسـوند و نانوصـفحه  
در  هـا  کیسـت ، سبب تخریـب دیـواره سـلولی    کوارتز
دقیقه) شـد و رانـدمان اسـتخراج     5کوتاه ( زمان مدت

 ـاقابل توجهی افـزایش یافـت.    طور به آستاگزانتین  نی
کـوارتز و  -هاي آلفا نانوصفحهکه  دهد ینشان م ها یافته

ي عوامـل قـو   عنـوان  بـه  توانند یمفناوري التراسونیک 
ــب ــده د تخری ــکنن ــلول وارهی ــرا یس ــتخراج  يب اس
از  ،اتـاق  يدر دما مایعات یونی، واسطه به نیآستاگزانت

و همکـاران   zou .)25(عمـل کننـد   جلبـک  يها سلول
) استخراج آستاگزانتین به کمک اولتراسـوند از  2013(

ند. نتایج نشـان  پلویالیس را مطالعه کرد هماتوکوکوس
که استفاده از امواج فراصوت باعث کـاهش زمـان    داد

ــت  ــد بازیاف ــزایش درص ــتخراج و اف ــتاگزانتین  اس آس
بنابراین نتایج حاصل از این پـژوهش را   .)26(شود می

  .نمایند می تأیید

 
استفاده از خیساندن (روش سنتی) و اولتراسوندپوست گاماروس و میگوي موزي با  درصد بازیافت آستاگزانتین از سخت -3جدول   

Table 3. Astaxanthin recovery percentage from Pontogammarus maeoticus and Fenneropenaeus merguiensis using 
soaking (traditional method) and ultrasound 

 سخت پوست گاماروس
Pontogammarus maeoticus 

  میگوي موزي    
merguiensis Fenneropenaeus  روش استخراج  

Extraction method  5      5 

1.00bB±46.00      0.41bA±59.23  خیساندن  
1.00aB±89.33      0.57aA±95.33  اولتراسوند  

 است ها روشبین  دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان ستون هر در کوچک غیرمشابه حروفاند.  شده گزارش )n=3( معیار انحراف±میانگین صورت به ها داده
)05/0p<( . داري معنیتفاوت  دهنده نشانردیف  در هرحروف بزرگ )05/0p< ( ها است.در نمونه 

Data are reported as mean±standard deviation (n=3). Small dissimilar letters in each column indicate a significant 
difference between the methods (p<0.05). .Capital letters in each row indicate a significant difference (p<0.05) in the 
samples. 

 
پیکریـل  -1-دي فنیـل -2،2 مهـار رادیکـال  فعالیت 

آستاگزانتین بـه دلیـل سـاختمان     :)DPPH( هیدرازیل
ایی بسیار خاصی داشته و نقش ، خواص شیمیمولکولی

آزاد و فلـزات سـنگین    هـاي  رادیکالدر حذف  مهمی

کتـو بـر روي حلقـه یـونی      هـاي  قسمتحضور . دارد
 .باشد میاین ترکیب لا با اکسیدانی آنتیمسئول خواص 

 غیراشـباع هم در قسمت زنجیره کنژوگـه   آستاگزانتین
-حلقه(ترمینال  هاي حلقهو هم در قسمت  )انی-یپل(
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 ).27(انـدازد  مـی آزاد را بـه دام   هاي ) رادیکالC3يها

استخراج شـده   هاي آستاگزانتینفعالیت آنتی اکسیدانی 
ــا    ــه ب ــنتی در مقایس ــوند و روش س ــا روش اولتراس ب

 DPPHبــا اســتفاده از  BHTاکســیدانی فعالیـت آنتــی  
 DPPHهار رادیکال م نتایج حاصل از. شد گیري اندازه

، نشــان داده 1شــکل در  BHT توســط آســتاگزانتین و
آمـده فعالیـت آنتـی     بـه دسـت  شده است. طبق نتایج 

بـا اسـتفاده از    اکسیدانی آسـتاگزانتین اسـتخراج شـده   

ــوند    ــالاتر از روش اولتراس ــاندن ب ــنتی خیس روش س
به دماي بـالاتر فراینـد    توان میکه علت آن را  باشد می

و و پدیده کاویتاسـیون   استخراج در روش اولتراسوند
دن روش خیسـان  بـا ناشی از آن در مقایسه  هاي آسیب

ــت  ــراین فعالی ــلاوه ب ــبت داد. ع ــیدان نس ــی اکس ی آنت
از  تـر  پاییناستخراج شده در هر دو روش  آستاگزانتین

  .باشد می BHTفعالیت آنتی اکسیدانی 

  

  
  BHT  با روش خیساندن و اولتراسوند در مقایسه با شده استخراج آستاگزانتین DPPH رادیکال مهار فعالیت -1 شکل

Figure 1. DPPH radical scavenging activity of astaxanthin extracted by soaking and ultrasound compared to BHT. 
  

  کلی گیري نتیجه
اســتخراج در ایـن پـژوهش نشـان داد کـه      نتـایج   

 دو منبـــــع میگـــــوي مـــــوزيآســـــتاگزانتین از 
)merguiensis Fenneropenaeus(  پوســت ســختو 

ــاروس ، میگــوي )Pontogammarus maeoticus(گام
منبـع بـا بـالاترین میـزان آسـتاگزانتین       عنوان بهموزي 

بـراین مقایسـه دو روش   ه . عـلاو باشـد  میاستخراجی 
ــوند  ــتخراج  اســتخراج خیســاندن و اولتراس ــراي اس ب

ه روش اولتراسـوند نسـبت بـه    آستاگزانتین نشان داد ک
و بـازده   باشـد  مـی روش خیساندن روش کارآمـدتري  

قابل تـوجهی افـزایش    طور بهاستخراج آستاگزانتین را 
یک روش جایگزین مناسب  تواند میبنابراین دهد.  می

روش سـنتی اســتخراج باشـد. همچنـین نتــایج     بـراي 
ــال   ــار رادیکـ ــل از مهـ ــت  DPPHحاصـ ــا فعالیـ یـ

آستاگزانتین اسـتخراج شـده توسـط دو     اکسیدانی آنتی
ــا   ــون در مقایســه ب ــن آزم روش مــورد اســتفاده در ای

نشـان داد کـه بـا افـزایش      BHTسنتتیک  اکسیدان آنتی
افـزایش   اکسـیدانی  آنتـی فعالیـت   غلظت آسـتاگزانتین 

بـود.   BHTاز اما این افـزایش همـواره کمتـر     یابد می
شـده   اسـتخراج  هاي آستاگزانتیندر بین  دیگر  ازطرف
ذکر شـده آسـتاگزانتین اسـتخراجی     هاي روشتوسط 
 اکسـیدانی  آنتیخیساندن بیشترین فعالیت روش توسط 

بـه حفاظـت بهتـر     تـوان  مـی را داشت که علت آن را 
  در روش خیساندن نسبت داد. و عدم آسیب رنگدانه 
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  و قدردانی تشکر
  ا را ـاز معاونت محترم غذا و داروي هرمزگان که م  

پژوهش رساله دکترا یـاري دادنـد کمـال     در انجام این
  تشکر را داریم.
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