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   ( Fenneropenaeus merguiensis)کاربرد فراصوت در استخراج آستازانتین از زاندات میگوی موزی  
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 چکـــیده  نوع مقـاله 

استفاده  با     ( Fenneropenaeus merguiensis)استخراج آستازانتین از میگوی موزی    تحقیق حاضر  هدف از   مقاله پژوهشی اصیل 

استخراج با حلال آلی استون به وسیله روش خیساندن روی    روش فراصوت و بررسی خواص آنتی اکسیدانی آن بود.از  

دقیقه    15و    10،  5وات در زمان های    400و    200های  همزن مغناطیسی در دمای محیط به همراه فراصوت در توان

انجام    Fe+3احیا یون  و    ABTSو     DPPH  های خنثی کنندگی رادیکال های آزادآزمون  همچنین  وانجام گرفت  

بهترین بازده آستازانتین در شرایط   .شد گرفته بهره یکطرفه واریانس تجزیه از داده ها آماری تحلیل و تجزیه شد. برای

  / μg/g  012 /0  ±  5دقیقه با    10وات فراصوت با زمان    400دقیقه همزن مغناطیسی در دمای محیط به همراه    20

وات   400دقیقه همزن مغناطیسی در دمای محیط به همراه  15را با شرایط همچنین کمترین میانگین بازده بود و  79

   ABTS  ،DPPH  ی هر سه آزمون  نتیجه  .مشاهده شد    μg/g 049/0± 3/69  با مقدار  دقیقه  15فراصوت با زمان  

وات فراصوت با   400یط به همراه  دقیقه همزن مغناطیسی در دمای مح  20نشان داد که شرایط    Fe+3احیا یون    و  

های کمتر ثاتیر بهتری  در زمان  فراصوتبه طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از    .دقیقه بود  10زمان  

   .شود دارد و با افزایش زمان باعث کاهش بازده و کاهش خواص آنتی اکسیدانی می
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 مقدمه

محسوب مواد غذایی غنی از پروتئین  جزء  آبزی پروری سخت پوستان یکی از بزرگترین بخش های تولید غذاهای دریایی در سراسر جهان است که  

. گزارش شده است  باشدافزایش می رو به در سراسر جهان به طور گسترده ای  حاصل از آن. سالانه تقاضای مصرف میگو و محصولات می شود

  2025تا     2020درصد از سال    1/6  (CAGR)میلیون تن رسیده و انتظار می رود با نرخ رشد سالانه     03/5به   2020یگو در سال  تولید جهانی م

درصد وزن کل میگوی خام  60تا  48های حاصل از فرآوری میگو، بسته به شرایط فرآوری و گونه، شامل . باقیمانده[1]میلیون تن برسد  28/7به 

ها آستازانتین ترین رنگدانه ارزشبا  از جمله یکی از  است که  ها  شامل بسیاری از مواد با ارزش مانند کیتین، پروتئین و رنگدانه   که [2,3]  باشدمی

های اخیر  در سال  کهشود  ها و حیوانات دریایی یافت میدر میکروارگانیسم  اًآستازانتین یک کاروتنوئید گزانتوفیل قرمز است که عمدت.  [4]  باشدمی

به خود جلب کرده  را  زیادی  ) [5,6]  است  توجه  آستازانتین  بتا    -دی هیدروکسی    -'  3،  3.  اون(   -  ' 4،  4  -کاروتن    -بتا،  فعالیت   دی  دلیل  به 

پروری و داروسازی(  مانند مواد غذایی، آرایشی، آبزی طور گسترده در بسیاری از صنایع )اکسیدانی بالای آن در مقایسه با آستازانتین سنتتیک به  آنتی

اکسیدانی، دارای خواص مفید متعددی از جمله ضد سرطان،  است که آستازانتین علاوه بر خاصیت آنتی   شده  بیان  .[7]گیرد  مورد استفاده قرار می 

ها در انسان  حفظ سلامتتواند به طور بالقوه برای  ، بنابراین این رنگدانه می می باشدایمنی  و تقویت سیستم    DNAضد دیابت، ضد التهاب، ترمیم  

برابر    10اکسیدانی آستازانتین . گزارش شده است که فعالیت آنتی[8]نور خورشید مفید باشد  محافطت در برابر های سلولی و ها، جهشبرابر بیماری

های آزاد را در زنجیره غیراشباع  آستازانتین رادیکال . [9]برابر بهتر از آلفا توکوفرول می باشد  100روتن و حتیکا -بیشتر از لوتئین، کانتازانتین، بتا

 . [10] کند( مهار میc3های ن( و انتهای حلقه )حلقهمزدوج )پلی ا
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شود، اما کشت آن در مقیاس بزرگ دشوار می استخراج     Haematococcus pluvialis از  اًر حال حاضر، آستازانتین تجاری موجود عمدتد 

که غنی از آستازانتین هستند و    شودزیادی پوسته میگو و خرچنگ تولید می   مقادیرهای فرآوری غذاهای دریایی  شرکتدر  با این حال،  .  است

 دارد.   را به همراه ها مزایای اقتصادی زیادیاستخراج آستازانتین از آن 

شرقی آسیا،  در جنوب است که    Penaeidaeخانواده  از  ( یکی از هشت گونه اقتصادی  Fenneropenaeus merguiensis)  موزی  یمیگو

باشد که  های استان هرمزگان میهای میگو در صیدگاهترین گونهاز مهم  گونه  نی ا   .[11]  پراکنش داردهند، خلیج مکزیک، استرالیا و خلیج فارس  

دهد. ذخایر میگو نه تنها به خاطر ارزش غذایی و نقش به سزایی در اقتصاد کشور درصد از کل صید میگو در این استان را تشکیل می   60حدود  

را  یکی از محورهای اصلی توسعه در بخش شیلات جنوب کشور است و ایران دارد، بلکه در صنعت تکثیر و پرورش نیز از جایگاه خاصی برخوردار 

های استان هرمزگان توسط تعداد زیادی از شناورهای سنتی  در صیدگاه برداری از ذخایر میگوی موزیبه خود اختصاص داده است. هر ساله بهره

با  .[12]شود و تا حدودی شناورهای صنعتی به منظور تأمین نیاز بازار مصرف و همچنین تأمین میگوی مولد و صادرات به خارج از کشور انجام می 

رسد استفاده با بالاترین میزان بهره برداری از این میگو بخصوص از رنگدانه  توجه به در دسترس بودن این منبع ارزشمند در کشور به نظر می

 تواند از اهداف مهم فرآوری میگو مد نظر قرار گیرد.آستازانتین حاصل از آن می

روش غیر مکانیکی. روش غیر مکانیکی شامل شوک شیمیایی -2روش مکانیکی   -1دارد:  های مختلفی جهت استخراج آستازانتین وجود  روش

 فراصوت، آسیاب کردن و  (HPHروش های مکانیکی شامل استفاده از هموژنایزر فشار بالا )  و  های آلی(، اسمزی و تیمار آنزیمی است)حلال

توان به استون، هگزان، ایزوپروپانول،  اند که از آن بین می ورد بررسی قرار گرفتههای آلی در مطالعات متعددی  ماستفاده از حلال  .[13]  باشدمی

این پدیده احتمالاً به این دلیل    که  تر هستندهای قطبی برای استخراج آستازانتین مناسب. حلال[14]ها اشاره نمود.  متانول، اتانول و ترکیبات آن 

از طرف دیگر، استفاده از فراصوت،  .  [15]  آبدوست که رنگدانه را احاطه کرده است دشوارتر است  های غیرقطبی از طریق لایهاست که انتشار حلال

. اصل استفاده از  [16]باشد  با ویژگی مصرف انرژی کم، جهت کاهش هزینه عملیات، فرآوری در مقیاس بزرگ و افزایش میزان استخراج مفید می

های های کاویتاسیون امواج مافوق صوت همراه با برش مکانیکی است، که استخراج مولکولحباب  مافوق صوت به دلیل نیروهای برشی بالا ناشی از

در گزارشی استخراج به کمک امواج     [18]و همکاران  Gao.  [17]دهد  ها، لیپیدها و کاروتنوئیدها را به مقدار زیاد افزایش میمانند پروتئینزیستی  

ا برای بازیابی آستازانتین طبیعی از ضایعات میگو استفاده کردند که منجر به راندمان بالاتر بازده استخراج  هفراصوت با استفاده از میکروامولسیون 

های مرسوم در استخراج و بازیابی آستازانتین از  شد و همچنین بیان کردند میکروامولسیون مایع یونی در آب، یک جایگزین مناسب برای روش 

تواند به طور موثری به عنوان یک  در تحقیقی گزارش کردند که استفاده از فراصوت می   [19]و همکاران  rayeiShaباشد.  منابع زیستی طبیعی می

اکسیدانی بالا مورد استفاده قرار گیرد و همچنین استخراج  روش استخراج سبز برای استخراج رنگدانه آستازانتین از میگوی ببری سبز با فعالیت ضد

 انی آن زمانی بهبود یافت که از حلال مناسب با قطبیت مناسب استفاده گردید.  اکسیدآستازانتین و خواص ضد 

است که استخراج به کمک فراصوت یک روش امیدوار کننده و موثر برای جداسازی و استخراج  شده، ثابت شده در نتیجه براساس مطالعات انجام  

 .  [20]های استخراج مرسوم است های زیستی در تکنیکمولکول

آنتی  و  بررسی خواص    فراصوتبازیابی آستازانتین از دور ریز میگوی موزی با استفاده از حلال استون به همراه    راین هدف از تحقیق حاضربناب

 . باشدمیآن  اکسیدانی

 ها و روش  مواد 

 آماده سازی مواد اولیه: 

به آزمایشگاه دانشکده    ساعت   24سرمایش در کمتر از    با حفظ شرایط   به صورت منجمد  دات میگوی موزی از سواحل استان هرمزگان تهیه شد وئزا

ساعت در    72منتقل گردید. زاندات میگو موزی شامل پوسته و سر بود که در ابتدا جهت خشک شدن به مدت  مدرس   علوم دریایی دانشگاه تربیت
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ساخت ژاپن( به صورت پودر در آمده و در دمای فریزر  ،  MX-1515G2)پاناسونیک    خردکنفریز درایر قرار داده شد و در نهایت با استفاده از یک  

 زمان آزمایشات ذخیره شد. تا 

 دات میگوی موزی:ئاستخراج رنگدانه از زا

 FINE)  تحت همزن مغناطیسی   )گرم بر میلی لیتر(  1:10)ساخت ایران( با نسبت    %  5/99زائدات میگوی موزی با استفاده از  حلال استون  

TECH  در دمای محیط   همزن مغناطیسیدقیقه همزدن مداوم با    30تیمار شاهد تحت    .[21]، ساخت کره( در دمای محیط با هم ترکیب شدند

و    10،  5وات با زمان های    400و    200، ساخت ایران( با توان  UHP-400  فراصوتپروب )همگامساز    فراصوتو بقیه تیمارها تحت  تهیه شد  

به مدت   rpm 7000، ساخت ایران( در PIT320)یونیور سال مدل  وژیفیسپس سانتر . با هم ترکیب شدندقرار گرفت و دقیقه در دمای محیط 15

انجام    10 تا بی رنگ شدن مایع رویی  گردیددقیقه در دمای محیط  برداشته و  انجام شد. سپس حلال پرانی با روتاری    و مایع رویی  شستشو 

(heidolph،   در دمای )درجه سانتی گراد با  40ساخت آلمانrpm80  .انجام گرفت 

 اسپکتروفتومتر:تعیین میزان بازده با 

انگلستان( در   ساخت   ،JENWAY6305ایرانی ترکیب و عدد جذب در اسپکتروفتومتر )  % 96هگزان  -ان  ml100ماده ی خشک شده در بالن با  

 . محاسبه گردید 1مطابق با فرمول شماره خوانده شد و میزان بازده آن  nm 468طول موج 

 =بازده آستازانتین)میکروگرم بر گرم( nm 468× وزن نمونه)گرم(/ ضریب محلول ×حجم عصاره)میلی لیتر(× عدد جذب در طول موج  2/0 

انجام و باقی مانده در آون خلا )یاران بهگزین   rpm80درجه سانتی گراد در    40دمای    ساخت آلمان( در  ، heidolphحلال پرانی با روتاری ) 

های آنتی اکسیدانی در محیط تاریک   آزمون، ساخت ایران( برای ادامه ی حلال پرانی قرار داده شد و نمونه ها برای  YVO500-G4پارسا  

 نگهداری گردید.

 :  DPPHآنتی اکسیدانی  آزمون

رادیکالبررسی   از  استفاده  با  اکسیدانی  آنتی  پایدار  فعالیت  آزاد  فنیل    2و    2های  ) -پیکریل  1دی  روش  DPPHهیدرازیل  طبق   ،)Brand-

Willuams  میلی مولار رادیکال   16/0لیتر از محلول متانولی  میلی  2لیتر/گرم از نمونه ها به  صورت پذیرفت. بدین منظور دو میلی  [22]و همکاران

و همچنین اسید    ( ترکیب و به مدت یک دقیقه تکان داده شد2  و1،    5/0،  25/0های مختلف آستازانتین )افزوده و به نسبت غلظت  DPPHآزاد  

دقیقه در دمای محیط نگهداری و    30سپس    .نیز به عنوان کنترل مثبت مورد سنجش قرار گرفت  لیترگرم بر میلیمیلی  1/0با غلظت  اسکوربیک  

های خوانده شد قدرت خنثی کنندگی رادیکال  (آمریکا  ، ELISA Reader Epock)توسط دستگاه الایزا    نانومتر  517جذب محلول در طول موج  

 ها طبق فرمول زیر محاسبه شد: نمونه DPPHآزاد 

RSA= [1-(A sample – A blank) / A control] × 100 

A= sample   )جذب نمونه بعد از زمان موردنظر )نمونه و محلول حاوی رادیکال های آزاد 

 A= control های آزاد بدون نمونه جذب محلول حاوی رادیکال 

A= blank   )جذب نمونه بعد از زمان موردنظر )نمونه بدون محلول حاوی رادیکال های آزاد 
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 :  ABTSآنتی اکسیدانی آزمون

ی  صورت که در ابتدا برای تهیه  مورد بررسی قرار گرفت. به این [23]و همکاران    Borazjaniبا روش    ABTSفعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد  

میلی مولار اضافه    45/2مولار آن در آب مقطر تهیه شد. در ادامه به محلول پتاسیم پر سولفات    7ابتدا یک محلول    ABTSمحلول رادیکال پایدار  

آبی نگهداری شد. سپس محلول نهایی تا حدی رقیق شد که مقدار جذب  های سبزساعت برای تشکیل کاتیون  16شده و در مکانی تاریک به مدت  

/ میلی 100( یا اسید آسکوربیک )2  و1،    5/0،  25/0های مختلف آستازانتین )میلی لیتر از غلظت  5/0در ادامه    نانومتر برسد.  734در    7/0آن به  

گرم بر میلی  1/0با غلظت  و همچنین اسید اسکوربیک    افزوده خواهد شد  ABTSی  میلی مولار تهیه شده  7/0میلی لیتر از محلول    5/1لیتر( به  

و اتانول استفاده شد. محلول حاصل در   ABTS. به منظور کنترل واکنش از ترکیب ثبت مورد سنجش قرار گرفتنیز به عنوان کنترل م لیترمیلی

نانومترخوانده شد. توانایی مهارکنندگی    (آمریکا  ،ELISA Reader Epock)توسط دستگاه الایزا    734میکروپلیت نگهداری شده و در انتها در  

 بر طبق فرمول زیر محاسبه شد.  ABTSرادیکال آزاد 

ABTS scavenging activity (%) = (Ac – As) / Ac × 100 

 باشد.      به عنوان جذب نمونه می Asو  ABTSمیلی لیترمحلول  5/1میلی لیتر اتانول همراه با  5/0جذب نمونه کنترل  Acکه 

 : Fe+³اهندگی یون آهن قدرت ک

لیتر بافر فسفات  میلی  5/2بدین منظور ابتدا    .داستفاده ش  [24]و همکاران  Chewها از روش  گیری قدرت کاهندگی آهن برای نمونه  جهت اندازه

درجه   50این محلول در دمای  لیتر/گرم از نمونه مخلوط شد.  میلی  1با    %1لیتر فری سیانات پتاسیم    میلی  5/2( و    pH=6/6مولار )  1/0پتاسیم  

دقیقه در   10اضافه شده و به مدت  %10لیتر اسید تری کلرو استیک میلی 5/2دقیقه نگهداری شد. سپس به این محلول  20سانتیگراد و به مدت 

rpm 10000    و    لیتر از مخلوط اضافه شد لیمی  5/2%( به    1/0لیتر کلرید آهن )کلرید آهن  میلی  5/0لیتر آب و  میلی  5/2سانتریفیوژ شد. در ادامه

سپس این محلول در دمای   .نیز به عنوان کنترل مثبت مورد سنجش قرار گرفت  لیترگرم بر میلیمیلی  1/0با غلظت  همچنین اسید اسکوربیک  

توسط دستگاه الایزا    تر نانوم  700ها در  دقیقه نگهداری شده تا در آن ایجاد رنگ صورت بپذیرد. بعد از این مدت جذب نمونه  30ثابتی به مدت  

(ELISA Reader Epock، آمریکا)  .خوانده شد 

 تحلیل داده ها:  

-Shapiroها از طریق آزمون شاپیروویک )استفاده شد. بررسی نرمال بودن داده  26نسخه    SPSSافزار  به منظور تجزیه تحلیل نتایج از نرم 

Wilk و سپس همگنی واریانس آن )( ها از طریق آزمون لونLeven  بررسی گشت. جهت مقایسه آماری تیمارهای مختلف از تجزیه واریانس )

 ها استفاده گردید.( در قالب آزمون دانکن جهت مقایسه چندگانه میانگینANOVAیکطرفه )

 نتایج 

 بازده ی آستازانتین:

در دمای محیط   فراصوتپودر میگو با حلال استون در زمان های مختلف و توان های متفاوت  )گرم بر میلی لیتر(    1:10تیمارهای مختلف با نسبت  

تیمار کنترل از    μg/g  012/0  ±  5/79با میانگین    6مقدار بازده برای تیمار     1صورت پذیرفت. طبق جدول    1به همراه بازده آستازانتین طبق جدول  

  μg/g 049/0± 3/69  با مقدار  7برای تیمار  را  بیشتر بوده و همچنین کمترین میانگین بازده    (p  >  05/0و سایر تیمارها به طور معنی داری )

 مشاهده نشده است.  2و تیمار 1مشاهده شد و همچنین اختلاف معناداری بین تیمار 
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 متفاوت و در دمای محیط فراصوتهای زمان و توان: میانگین بازده آستازانتین طی 1جدول 

 شرایط                    

 تیمار

 ( g/gµ)میانگین بازده آستازانتین فراصوت             همزن مغناطیسی
  d 014/0±5/71 - دقیقه 30 1
 d 023/0±5/71 وات  200-دقیقه 5 دقیقه 25 2
   c 055/0±6/71 وات 200-دقیقه10 دقیقه 20 3
 b 071/0±4/72 وات 200-دقیقه15 دقیقه 15 4
 e 063/0±5/70 وات  400-دقیقه 5 دقیقه 25 5
 a 012/0±5/79 وات  400-دقیقه 10 دقیقه 20 6
   f 049/0±3/69 وات  400-دقیقه 15 دقیقه 15 7

 .( p<05/0) باشدمی مارهایاز ت کیحروف کوچک نشانگر وجود اختلاف معنادار هر 

 : DPPHفعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

شود قدرت مهارکنندگی  نشان داده شده است. همان طور که مشاهده می  1در نمودار  تیمارهای مختلف  آستازانتین     DPPHفعالیت مهارکنندگی

افزایش معناداری    آستازانتین در تیمارهای مختلفبا افـزایش غلظـت    نتایج نشان داد که  سنجش شد.  (%14/27-  %71/80تیمارها در محدوده ی )

(05/0  <  p  را )  میلی گرم بر میلی لیتر و کمترین خاصیت  2غلظت    در  6. بیشترین خاصیت مهارکنندگی در تیمار  نشان داددر درصد مهارکنندگی

 .گردیدمیلی گرم بر میلی لیتر مشاهده  25/0در غلظت  4رمهارکنندگی در تیما

  ی گروه  حروف بزرگ نشانگر وجود اختلاف معنادار برون  (میلی گرم بر میلی لیتر   2،  1،  5/0،  25/0)در غلظت های    DPPHآنتی اکسیدانی    آزمون:  1نمودار  

از  هر   متفاوت  در  ها  غلظتیک   کوچک،  ( p<05/0)تیمارهای  های    حروف  غلظت  در  تیمارها  از  یک  هر  گروهی   درون  معنادار  اختلاف  وجود  نشانگر 

 ( به عنوان کنترل مثبت در نظر گرفته شد. AA)  اسید آسکوربیک. ( p<05/0)متفاوت

  ABTS:قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد 
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  ( سنجش شد. %48/62-%80/86)  در تیمارهای مختلف در محدوده   ABTSنشان داده شده است قدرت مهارکنندگی    2  همانطور که در نمودار

داد نشان  )که    نتایج  داری  معنی  تاثیر  نیز  فراصوت  زمان  و  قدرت  آستازانتین،  غلطت  فزایش  میزان  بر  قدرت  p  >  05/0علاوه  میزان  در  را   )

 25/0( در غلظت  در دمای محیط  دقیقه  30  همزن مغناطیسی)  1تیمار  را در تیمارهای مورد آزمایش دارد به طوری که       ABTSمهارکنندگی  

دقیقه در    20  همزن مغناطیسی)  6زان فعالیت مهارکنندگی و بیشترین فعالیت مهارکنندگی هم مربوط به تیمار  میلی گرم بر میلی لیتر کمترین می

 . می باشدمیلی گرم بر گرم   2دقیقه( در غلظت  10در زمان  400توان   فراصوتدمای محیط به همراه 

 

هر    یگروه  حروف بزرگ نشانگر وجود اختلاف معنادار برونمیلی گرم بر میلی لیتر.  2،  1،  5/0،  25/0)در غلظت های  ABTS آنتی اکسیدانی   آزمون  :2نمودار

از   متفاوت  در  ها  غلظتیک   کوچک ،   ( p<05/0)تیمارهای  های    حروف  غلظت  در  تیمارها  از  یک  هر  گروهی   درون  معنادار  اختلاف  وجود  نشانگر 

 در نظر گرفته شد.( به عنوان کنترل مثبت AA) اسید آسکوربیک. ( p<0/ 05)متفاوت
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 : Fe+³قدرت کاهندگی یون آهن 

در این میان در    افزایش یافت.  آستازانتین  در تیمارها با افزایش غلظت  Fe+³شود پتانسیل کاهندگی یون آهن  مشاهده می  3همانطور که در نمودار  

میلی گرم بر میلی لیتر کمترین   0/ 25در غلظت    2بیشترین خاصیت کاهندگی و در تیمار      6در تیمار  آستازانتین  میلی گرم بر میلی لیتر    2غلظت  

 .(p > 05/0را نشان داد ) خاصیت کاهندگی

 

هر   یگروه  حروف بزرگ نشانگر وجود اختلاف معنادار برون.  (میلی گرم بر میلی لیتر  2،  1،  5/0،  25/0)در غلظت های  FRAP آنتی اکسیدانی    آزمون:  3نمودار

 p<05/0)نشانگر وجود اختلاف معنادار درون گروهی  هر یک از تیمارها در غلظت های متفاوت   حروف کوچک،  ( p<05/0)تیمارهای متفاوت  در  ها   غلظتیک  از  

 ( به عنوان کنترل مثبت در نظر گرفته شد. AA) اسید آسکوربیک. (

 بحث

  Paul   [25]و    Vimlaدر تحقیقی از    .زمان های متفاوت انجام شد در توان و  فراصوت در تحقیق حاضر استخراج با حلال آلی استون به همراه  

( با استون در مقایسه با سایر حلال های  Penaeus monodon) که حداکثر بازده کاروتنوئیدها از زائدات میگوی پاسفید غربی گزارش کرده اند

زانتوفیل ها هستند در حالی که حلال های گحلال های قطبی به طور کلی محیط استخراج خوبی برای  .  مورد استفاده برای استخراج به دست آمد

 .  [17] زیرا نفوذ آنها از طریق جرم آبگریز که رنگدانه را احاطه کرده است محدود است ،غیر قطبی توصیه نمی شوند

دقیقه( دارای   10در زمان  400توان  فراصوتدقیقه در دمای محیط به همراه  20 همزن مغناطیسی) 6تازانتین در تیمار با توجه به نتایج، بازده آس

به سطوح بسیار   فراصوت( نسبت به  سایر تیمارها بوده است. با این وجود، محتوای آستازانتین زمانی که قدرت  >p 05/0اختلاف معنی داری )

و همچنین با افزایش توان دستگاه فراصوت به علت شکستن راحت تر    مشاهده شداین افت  7یابد، که در تیمار یابد، کاهش میبالاتر افزایش می 

اج شده حاصل می شود که خود عامل انتشار سریع رنگدانه ها و مواد درون بافتی به عنوان ترکیبات هدف به بیرون  بافت ها، میزان ترکیبات استخر
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در توان های بالا به علت افزایش بیش از اندازه حباب ها اثر پدید کاویتاسیون کاهش پیدا میکند و امواج فراصوت پراکنده شده    در واقع  می شود. 

های کاویتاسیون امواج مافوق  اصل استفاده از مافوق صوت به دلیل نیروهای برشی بالا ناشی از حباب  .   [26]هش می دهند  و بازدهی استخراج را کا

  [19]دهد  ها، لیپیدها و کاروتنوئیدها را به مقدار زیاد افزایش می مانند پروتئینهای زیستی  صوت همراه با برش مکانیکی است، که استخراج مولکول

داده و    شیرا افزا  عیسطوح جامد و ما  نیباشد که سطح تماس ب  فراصوت  افتهیبهبود    یکی و اثر مکان  ونیتاسیکاو  لیمکن است به دلاثر م  نیا  .

  یی ، از آنجا  [27] انو همکار  zhangاست. به گفته    دتریشد  ونیتاسیحباب کاو  یبالا، فروپاش  توانشود. در   یم  نمونهحلال به    شتریباعث نفوذ ب

جت پرسرعت    کیو    دیشد  یاموج ضربه   کیرخ داد،    یکوتاه  اریها در مدت زمان بسحباب  ی بالا بود و فروپاش  اریها بسکه دما و فشار داخل حباب

ه در شودک  منجر به افزایش بازده  ،یسلول  یها  وارهیاختلال در د  جادیدهد و با ا   شیافزا  یسلول  یهانفوذ حلال را به بافت  تواندیشد که م  جادیا

قرار گرفت و    یمورد بررس   نیآستازانت  فراصوت بر بازده  اثر زمانشاهد افت بازده به دلیل عدم استفاده از فراصوت مشاهده شد. همچنین    1تیمار  

 فراصوت   مدت زمان  ،یطور کل  ابتدا صعودی و سپس نزولی بوده است.   قهیدق  15به    5از    نیاستخراج ثابت بودند بازده آستازانت  یپارامترها  ریسا

 . [28]بگذارد  ریتواند بر بازده استخراج تأث یم

Holanda  و Netto  [29]  کارآمدتر از استخراج روغن  ،  از حلال ها  ی با استفاده از مخلوط  گویاز زائدات م  نیآستازانت  یابیگزارش کردند که باز

  ی حلال برا  نیردرصد بهت  90  با استخراج تا  (، استون ینیپروتئ  ر یغ  ایشده    ییزدا  نیهر نمونه خشک )پروتئ  یمشاهده شد که برا  نیاست. همچن

استخراج رنگدانه های کاروتنوئیدی به کمک امواج فراصوت از دانه آناتو   نیز اعلام کردند  [30]  و همکاران  Yolmeh  است.  دیاستخراج کاروتنوئ

Aristeus بهبود راندمان استخراج ترکیبات کاروتنوئیدی از میگو )  [31]و همکاران    Tsiaka  ثرتر می باشد.مو  %6/3در مقایسه با روش خیساندن  

antennatus  میلی    20به    1وات و نسبت مخلوط کردن    600:  فراصوتدقیقه، قدرت    5:  فراصوترا به صورت قرار گرفتن در معرض    فراصوت ( با

. از سوی  بودهای استخراج مرسوم  تر و تکرارپذیرتر از روش تر، آسان ی آن روش فراصوت سریعکردند که نتیجهلیتر بر گرم با حلال استون گزارش  

و    Jaeschke  . اثر منفی این فرآیند را بر استخراج آستازانتین مشاهده کردند که باعث تغییر رنگ آستازانتین شد  [32]و همکاران  Zhaoدیگر،  

راندمان بازیا  همکاران از ریزجلبک ها )  80فت کاروتنوئید )بالاترین  را  از فراصوت  Hetero Chlorella Luteoviridisدرصد(  استفاده  با   )

درصد، راندمان استخراج    100درصد(. همچنین آنها گزارش دادند که با افزایش شدت صوت تا    75درصد و با اتانول    50گزارش کردند )دامنه صوت:  

و همچنین استفاده از استون را به     دبو  میکروگرم  26/70بالاترین مقدار آستازانتین از میگو مونودون با بازده      درصد کاهش می یابد  59حدود  

از طرفی طبق مطالعات   .  [33,34,35]  گرم در گرم( گزارش کردند  میکرو  64/48عنوان حلال بهتر برای استخراج آستازانتین از زائدات پوسته میگو )

های متفاوت استخراج داشته است به عنوان  زده بهتر و خواص زیست فعالی بهتری در زمان کوتاه تری نسبت به روشبا  فراصوتانجام گرفته  

،  Jatropha integerrimaهای طبیعی توسط امواج فراصوت با روش خیساندن و سوکسله از گل  نمونه با مقایسه روش استخراج آنتی اکسیدان

  اصوت به دلیل مدت زمان کمتر و دمای پایین تر کمک به حفظ آنتی اکسیدان های طبیعی نموده است عنوان نمودند استخراج توسط امواج فر
[26]. Oancea خاصیت آنتی اکسیدانی آنتوسیانین استخراج شده به کمک امواج فراصوت از توت سیاه و گیلاس    نیز اعلام نمودند  [36]  و همکاران

 .  باشد)خسیاندن( بیشتر می  در مقایسه به روش مرسوم

افزایش   است که در واقع  از همه بیشتر بوده    6خاصیت آنتی اکسیدانی تیمار    آزمونانجام گرفته که در هر سه  آزمون  خاصیت آنتی اکسیدانی در سه  

 .   [37] کس شودهای ترانس و بالعتواند منجر به افزایش تجزیه رنگدانه و یا تبدیل ایزومرهای سیس به فرمزمان استخراج می 

به   نشان داد که آستازانتین از پوسته میگو به دلیل ساختار مولکولی منحصر به فرد خود دارای خاصیت آنتی اکسیدانی قوی است که    نتایج حاضر

( در هر یک از آنها  C=O( و کتو )OHوجود انتهای هیدروکسیل )   می باشد.با پیوندهای دوگانه مزدوج به نام پولین    هایی  هیدروکربندلیل وجود  

نتایج این آزمون  .    [38]می افزاید  فعالیت آنتی اکسیدانی    که بر  حلقه یونی که در ترکیب آستازانتین وجود دارد، قابلیت اهدای هیدروژن را دارد

نتایج   همکاران  Chintongمشابه  ابود.      [39]و  اساس  اصلیبر  اکثرن  غلظتنمونه   ،  در  آشکار    یهاتیفعال  شدهشیآزما  یهاها  مهارکننده 

از    ی. با برخافتی  شیافزا،غلظت  شیبا افزا  نیآزاد آستازانت  کالیراد  یها تیفعال.  [39]وابسته به دز نشان دادند  یرا به روش  DPPH  یهاکالیراد
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آزمون های مختلف ضداکسیدانی تحت تاثیر چندین متغیر از جمله دشوار  رود نتایج متفاوت در  احتمال می.  [40]موافق است    یقبل  یهاگزارش

 . [41]های کمی سازی قرار گیرد بودن مقایسه نتایج، بسترها، شرایط واکنش و روش

مشابه   است  Sachindra  [42]و    Sowmya  توسط   نتایج  شده  میگو   گزارش  زائدات  از  آستازانتین  هندی  که  سفید   Penaeus)  پرورشی 

indicus  داده است. از طرفی  ( فعالیت آنتی اکسیدانی قوی نشانSidhu    وSherief  [43]   استر    ید  آستازانتین  دادند که نسبت بالاتر  حیتوض

  یدانیاکس یآنت  تیمسئول فعال  Aristeus alcockiبه دست آمده از پوسته    د ی( در عصاره کاروتنوئPUFAs)  یپل  راشباعیچرب غ  یدهایو اس

موجود    یهاPUFA و    ی آستازانتیندانیاکس  یآنت  ییهم افزا  هتوان ب   یرا م  یدیعصاره کاروتنوئ  یقو  یدانیاکس  یآنت  تیخاص  ن،یبالاتر است. بنابرا

  نسبت داد. تیماردر 

با این حال، با   شد    نتی اکسیدانی آنآبه طور کلی باعث افزایش بازده استخراج و خواص    فراصوتنتایج بدست آمده در تحقیق حاضر  توجه به با  

استفاده از مدت زمان طولانی تر منجر به  ممکن است    که  مشاهده شددقیقه افت خواص آنتی اکسیدانی و بازده آستازانتین    15افزایش زمان  به  

یا به دلیل     [37,38]  شودمی  فراصوتها که مانع انتشار امواج  گیری بیش از حد حبابیل شکلاحتمالاً به دلشود که  افزایش ناخالصی های استخراج  

گرمای تولید شده توسط قدرت مافوق صوت ممکن است به طور کامل از بین نرود که در مدت زمان کوتاهی منجر به کاهش کاروتنوئیدها می  

 . [26] دکاهش خواص آنتی اکسیدانی را منجر می شو و نتیجتاًشود 

 نتیجه گیری

که داد  نشان  تحقیق  این  در  آمده  بدست  در  نتایج  موجود  موزی  آستازانتین  آزاد    (F.merguiensis)  میگوی  رادیکال  مهارکنندگی  فعالیت 

DPPH    وABTS     باعث استخراج    فراصوت. استخراج با کمک حلال آلی استون و فرآیند کمکی  دارا می باشدو کاهندگی یون آهن قابل قبولی

نتیجه ی معکوس   فراصوتی مشخصی شده و به همراه آن خواص آنتی اکسیدانی را افزایش داده است و همچنین با افزایش توان    بهتر در بازه

. به طور کلی  می باشدآنتی اکسیدانی  برای عملکرد  دقیقه بهترین تیمار    10در زمان    400توان    فراصوتحاصل گردیده است. نتایج نشان داد که  

 . امیدوار بودو خواص آنتی اکسیدانی بهتری  بیشتربازده   باآستازانتین  صنعتی در استخراج فراصوتاستفاده از  به توان با نتایج بدست آمده می
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Application of ultrasound in extracting astaxanthin from banana shrimp 

(Fenneropenaeus merguiensis) and investigating its antioxidant properties 
Danial Rezaei; Masoud Rezaei*; Samaneh Pezeshk 

Seafood Processing Department, Marine Sciences Faculty, Tarbiat Modares University, Noor, Iran 

A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
The aim of this study was to extract astaxanthin from banana shrimp 

(Fenneropenaeus merguiensis) using ultrasound assisted method and to investigate 

its antioxidant properties. Extraction with organic acetone solvent was performed by 

soaking on a magnetic stirrer at room temperature for 5, 10, and 15 minutes, as well 

as neutralization tests of DPPH and ABTS free radicals. Fe3+ ion reduction was 

carried out. One-way analysis of variance was used for statistical analysis of the data. 

The best astaxanthin yield was 79.5±0.012 µg/g in the conditions of 20 minutes of 

magnetic stirrer at ambient temperature with 400 watts of ultrasound for 10 minutes, 

and the lowest average yield was observed in the condition of 15 minutes of magnetic 

stirrer at ambient temperature with 400 watts of ultrasound with a time of 15 minutes 

with a value of 69.3±0.049 µg/g.  The findings of all three ABTS, DPPH, and Fe3+ 

ion reduction tests revealed that the settings were 20 minutes of magnetic stirrer at 

ambient temperature followed by 10 minutes of 400 watts of ultrasound. In summary, 

the results of this study demonstrated that using ultrasound for a shorter period of 

time has a better effect, while increasing the time diminishes the yield and antioxidant 

qualities. 
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