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 چکـــیده  نوع مقـاله

 زیرتس یگویم عاتیاز ضا نیاز آستازانت یغن یدیپی( بر استخراج عصاره لUAEاولتراسوند ) ماریتشیپ ریتأث یپژوهش به بررس نیا  مقاله پژوهشی اصیل

(Metapenaeus affinisپرداخت. همچن )استخراج  طیاثر نوع حلال )هگزان، اتانول و مخلوط هگزان/اتانول( و شرا نی

 یابیعصاره مورد ارز یشیاکسا یداریاو پ یدانیاکسیآنت تیفعال ن،یآستازانت زانیم ستخراج،)زمان و توان امواج فراصوت( بر بازده ا

وات با استفاده از روش سطح پاسخ  1۰۰تا  2۰و توان  قهیدق 1۵تا  ۵ یهااولتراسوند در زمان ماریها تحت تقرار گرفت. نمونه

(RSMبررس )با آزمون  یدانیاکسیآنت تیانجام شد. فعال مختلف یهابا روش سوکسله و حلال دیپیشدند. استخراج ل یDPPH  و

نشان داد مدل  یآمار لیشد. تحل دهی( سنجTBARS) دیاس کیتوریوباربی( و تPV) دیپراکس یهابا شاخص یشیاکسا یداریپا

وات  1۰۰و توان  قهیدق ۷در زمان  نهیبه طیبازده استخراج است. شرا ینیبشی( قادر به پCCD) یمرکب مرکز یدرجه دوم طراح

 1۰۰در  کروگرمیم 63/843) نیغلظت آستازانت نیشتریگرم وزن خشک( و ب 1۰۰گرم در  33/۰) دیپیبازده ل نیبه دست آمد. بالاتر

آزاد  کالیمهار راد تیفعال نیبالاتر نیهمچن ماریت نیاولتراسوند و مخلوط حلال هگزان/اتانول حاصل شد. ا ماریتشیگرم( با پ

DPPH (۷۷ % و )یهاشاخص نیکمتر PV  وTBARS اولتراسوند همراه با حلال دوگانه  ماریتشینشان داد پ جیرا نشان داد. نتا

 ن،ی. بنابرادهدیم شیافزا یداریطور معنعصاره را به یدانیاکسیآنت تیو فعال نیهگزان/اتانول، بازده استخراج، غلظت آستازانت

با ارزش افزوده  فعالستیز باتیترک یابیباز یبرا یراهکار مؤثر تواندیم ارآمدسبز و ک یفناور کیعنوان به UAE مارتی¬شیپ

 باشد. یپروریآبز عیصنا یطیمحستیو ز یاقتصاد یوربهره یو ارتقا گویم عاتیبالا از ضا
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(، استخراج به کمک اولتراسوند Metapenaeus affinis) زیسرت یگویم عاتیضا ن،یآستازانت ها:کــلید واژه  

(UAEعصاره ل ،)یدانیاکسیآنت تیفعال ،یدیپی  

 

 مقدمه

 ژنیاکس یهااتم یحاو دروژن،یاست که علاوه بر کربن و ه لیزانتوف دیکاروتنوئ کی( ونید-′4،4-کاروتن-بتا، بتا-یدروکسیهید-′3،3) نیآستازانت

گرم بر مول است.  84/۵96ی با جرم مول 4O52H40Cآن  ی. فرمول مولکولشودیم یبندطبقه دوستچربی دیکاروتنوئ کیو به عنوان  باشدیم زین

 نیآستازانت (.Oh et al., 2023است ) مورد توجه قرار گرفت یو مواد مغذ یخوراک دام، داروساز ،ییغذا عیاست که در صنا یبیترک نیآستازانت

 ,.Ghateau et al) شده است یطبقه بند ییدهنده غذارنگ کیکرده و به عنوان  افتیدر E161j ژهیو ییاروپا کد شناسا هیتوسط اتحاد

دلار در  1۰۰۰تر است )حدود ارزان یمصنوع نیآستازانت. شودیم میتقس یو مصنوع یعیبر اساس منابع به دو بخش طب نیبازار آستازانت (.2017

 ییغذا یهابه مکمل صرفاً استفاده از آن. اما دهدیم لیاز بازار را تشک % 9۵از  شی(، و بشودیساخته م یمیاز منابع پتروش شتریب، لوگرمیهر ک

 دیبهبود رفتار تول و رشد شی، افزاA نیتامیو دی)از جمله تول ییارزش غذا شیافزا به منظورمحدود شده است، که  یپروریو آبز وریدام، ط یبرا

 (.Mousavi and Hosseini 2025a)شود استفاده می (راشباعیچرب غ یدهایاس ونیداسیاز اکس یری)مانند جلوگ یکیولوژی( و عملکرد بیمثل

 یصنوعم نیآستازانت یمنیو خطرات ا یطیمحستیقابل توجه ز ریتأث ،یدانیاکسیمحدود آنت یسنتز، اثربخش دهیچیپ ندیدر مورد فرآ هاینگران لیبه دل

 pluvialisجلبک  .(Khoo et al., 2019) است معطوف شده یعیمشتق شده از منابع طب نیبه آستازانت یادیتوجه ز راًیاخ ،ییدر مواد غذا

Haematococcus یاستخرها ای تورهاوراکیشده مانند فتوبکنترل یهاطیکه معمولاً در مح جلبک نیا. است طبیعی نیآستازانت یاصل یعیمنبع طب 

واد از جمله شدت نور، دما، در دسترس بودن م ،یطیمح طیشرا قیبه کنترل دق ازین نیآستازانت یبه بازده بالا یابیدست یبرا کند،یروباز رشد م
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 ن،یآستازانت گرید یعیمنبع طب .دهد شیرا افزا دیتول یهانهیهز تواندیم یدگیچیپ نیا (.Dikel and Yanar 2025) استرس دارد یو القا یمغذ

 نیو آستازانت نیانتزآگز ن،یمانند بتاکاروتن، لوتئ ییدهایکاروتنوئ یحاو گو،یم ژهیداران، به وصدف یاست. در واقع، اگرچه اسکلت خارج گویپوسته م

 ییایدر محصول کی گو،یم (.Sila et al., 2017) دهدیم لیرا تشک گویموجود در پوسته م یدهایدرصد از کاروتنوئ 98تا  ۷4 نیاست، آستازانت

درصد از وزن آن را  6۰ حدود تا گویم پوستهکه سفالوتوراکس و  یی. از آنجاکندیم دیتول زیادی عاتیضا یبالا، در طول فرآور یبا ارزش جهان

از  نیآستازانت یابیباز ن،ینابراب(. Mousavi and Hosseini 2025b)مهم است اریبس یتوجه به استفاده از آنها در فرآور  ،دهندیم لیتشک

 ضایعاتاز  یناش یطیمحستیرا بهبود بخشد و مشکلات ز شیلاتکند، اقتصاد صنعت  دیتول یارزشمند یمحصولات جانب تواندیم گویم عاتیضا

 . را به حداقل برساند گویم

و  نیتراز برجسته یکی دهی. جنس پنائشوندیم دهیو سرژستوئ دهیپوستان بوده و شامل دو ابرخانواده پنائاز شاخه سخت دهیخانواده پنائ یگوهایم 

یجنس شناخته م نیا یدیکل یهااز گونه یکیعنوان ( بهMetapenaeus affinis) زیسرت یگویخانواده است. گونه م نیا یهاجنس نیترمهم

گونه محسوب شده و  نیترفراوان زیسرت یگویخوزستان، م استان ژهیفارس، به و جیخل یهادر آب (.Mousavi and Hosseini 2025a) شود

 ییایدر یگوهایدر م نیو آستازانت دهایکاروتنوئ زانیحال، اطلاعات موجود در خصوص منیمنطقه دارد. با ا دیدر ص یادیز تیاهم یاز نظر اقتصاد

  (. Mousavi and Hosseini 2025b) هنوز محدود است یوحش

Gopakumar  وNair (2009) شامل  دهیگونه پنائ چهاردر  دیکاروتنوئ یکل محتوا نیانگیگزارش کردند که مdopsoni Metapenaeus ،

Penaeus indicus  وParapenaeopsis stylifera  و در  لوگرمیبر ک گرمیلیم 3/13برابر باMetapenaeus monoceros  2/4برابر با 

و  Penaeus semisulcatusدر  دیکاروتنوئ یمحتوا نیانگیم زین (2004)و همکاران  Yanarبوده است.  لوگرمیبر ک گرمیلیم

Metapenaeus monoceros ریبالاتر از سا یبه طور قابل توجه ریمقاد نیگزارش کردند، که ا لوگرمیبر ک گرمیلمی9/16 و 1/14 بیرا به ترت 

( pelagicus Portunus) یخرچنگ آب یاز محصولات جانب دهایاستخراج کاروتنوئ (2017)و همکاران  Hooshmand هستند. ییایدر یغذاها

 یهامخلوط نیالکل و استون به صورت جداگانه و همچنلیزوپروپیمانند هگزان، ا ییها( را با استفاده از حلالPenaeus semisulcatus) گویو م

بر  کروگرمیم 32/61و  63/6 بیبازده را با استون به ترت نیکردند و بالاتر ی( بررسv/v 1:1الکل ) لیزوپروپی( و هگزان/اv/v 1:1هگزان/استون )

مختلف )کنجد،  یخوراک یهارا با استفاده از روغن دهایکاروتنوئ این محققان ن،یگزارش نمودند. علاوه بر ا گویو م یخرچنگ آب یگرم برا

بر گرم  کروگرمیم ۰3/4و  21/۰ بیبازده را به ترت نیروغن آفتابگردان بالاتر انیم نیو سبوس برنج( استخراج کردند که در ا ایآفتابگردان، سو

  ها بود.به مراتب کمتر از بازده حاصل از حلال ریمقاد نیارائه کرد، هرچند ا گویو م یخرچنگ آب یبرا

متفاوت  یریمگها به طور چشآن ییمحصول نها تیفیراندمان و ک اند کهها استخراج شدهنیکفعال با استفاده از طیف وسیعی از تکترکیبات زیست

یتخراج ماس یآل یهادر آب دارند و معمولاً با استفاده از حلال یمحدود تیحلال ی،زیآبگر تیخاصبه دلیل  دهایکاروتنوئاز آنجاییکه است. بوده 

-هگزان-nاند، از جمله: و خرچنگ به کار رفته گویم عاتیاز ضا نیاستخراج آستازانت یبرا یمتعدد یهاحلال ،(Ishida et al., 2009) شوند

 -Sánchez) (v/v 1:1) لالکهگزان: ایزوپروپیل-nاستون و  ، (Sánchez-Camargo et al., 2011) (v/v 6:4)الکل لیزوپروپیا

Gimeno et al., 2007) ، و روغن ماهی ایروغن سو ،ابگردانمانند روغن آفت ییهاروغن نیو همچن (Sachindra and Mahendrakar 

2005; Ahmadkelayeh et al., 2022.) همراه با روش ،یکاف یداریمناسب و پا تیحلال ن،ییپا تهیسکوزیبا و یحال، انتخاب حلالنیبا ا 

 شوندیبالا محسوب م یستیز تیبا خلوص و فعال نیبه استخراج کارآمد آستازانت یابیدست یبرا یدیاز عوامل کل نه،یاستخراج به

(Ahmadkelayeh et al., 2022 .) 

. اندافتهیتوسعه  یعیفعال از منابع طب یاجزا یجداساز ی( براUAE) کیمانند استخراج با کمک اولتراسون ینینو یهاکیتکن ر،یاخ یهاسال در

حال،  نیبا ا (.Dikel and Yanar 2025) کندیرا فراهم م عیفاز ما تیقطب شیو افزا یکننده کمکروش امکان استفاده از استخراج نیا

 (Khoo et al., 2019; Tsiaka et al., 2015) منتشر شده است نیاستخراج آستازانت یبرا UAE یاثربخشدر مورد  یمتناقض یهاگزارش
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تحت  UAE ندی. فرآریخ ایدهد  شیرا افزا سرتیز یگویاز پوسته م نیراندمان استخراج آستازانت تواندیروش م نیا ایکه آ ستیو هنوز مشخص ن

 ریو سا کیموج اولتراسون عیفرکانس و قدرت فراصوت، توز ستخراج،استخراج، زمان ا یبه جامد، دما عیاز جمله نسبت ما یعوامل مختلف ریتأث

 .(Dikel and Yanar 2025) پارامترها قرار دارد

( مورد استفاده قرار RSMسطح پاسخ ) یشناسو روش یسازنهیبه کردیرو ،فراصوت و زمانقدرت ی رهایمتغ ریتأث یابیارز یبرا در این پژوهش

 1:1)هگزان، اتانول، هگزان/اتانول ) یرقطبیو غ یقطب یهانهیگز انیمطالعه، انتخاب حلال مناسب از م نیهدف ا ،اساس نیبر ا .گرفت

که استخراج  یاگونهبا استفاده از حلال منتخب بود، بهتیمار و استخراج با سوکسله جهت پیش UAEروش  یسازنهیو بهحجمی/حجمی(( 

   آن حفظ شود. یدانیاکسیآنت تیو فعال دهیبه حداکثر رس نیآستازانت

 

 هامواد و روش

 سازی نمونهآماده

شده و بلافاصله  یداریخر ی( از کارخانه فرآورMetapenaeus affinis) زیسرت یگویمواد خام شامل سفالوتوراکس، پوسته و دم م یهاماندهیباق

درجه  2۰ یمنف یمدرس منتقل و در دما تیدانشگاه ترب انیآبز یآورعمل شگاهیها به آزماجعبه نیقرار داده شدند. سپس ا خی یحاو یهادر جعبه

 ندیتحت فرآ گرادیدرجه سانت 8۰ یمنف یمذکور در دما عاتیضا ن،یاز آستازانت یغن یدیپیاستخراج عصاره ل یشدند. برا ینگهدار گرادیسانت

د زنگ با ض لیخرد شده و سپس با الک است یکیمکان زریها با استفاده از هموژناقرار گرفتند. پس از خشک شدن، نمونه یکردن انجمادخشک

 .(Mousavi and Hosseini 2025a) غربال شدند کرومتریم 4۵۰اندازه مش 

 (UAEبا کمک اولتراسوند  ) ماریتشیپ

 یانجام شد. برا راتییتغ یبا کم (2021) و همکاران Sharayeiتوسط  یشنهادیبا کمک اولتراسوند با استفاده از روش پ ماریتشیپ روش

هگزان بصورت های اتانول، از حلال تریلیلیم 4۰قرار داده شد و  یتریل یلیم 1۰۰شده در فلاسک  ابیآس گویگرم نمونه پوسته م 1۰ مار،یتشیپ

مختلف  یهازمان یبرا (RSMسطح پاسخ ) یشناسو مخلوط بر اساس روش گردید به آن اضافه حجمی/حجمی( 1:1) زانهگاتانول/ جداگانه و 

 گرفت.قرار  UAE ماریتحت ت گرادیدرجه سانت 2۵ ی( و دما%1۰۰تا  2۰(، دامنه )قهیدق 1۵تا  ۵)

 با روش سوکسله  نیاز آستازانت یغن یدیپیاستخراج عصاره ل

 کسله انجام شدتوسط روش سو عصارهاستخراج کامل  ز،یسرت یگویم یایاز بقا یدیپیعصاره ل حداکثر مقدار قابل استخراج تیکم نییمنظور تع به

(Rodrigues et al., 2020). با حلال تازه  جیکه به تدر داده شد های مخصوص دستگاه قرارکاپدر  گویم عاتیگرم ضا ۵ باًیمنظور، تقر نیبد

( حرارت داده گرادیدرجه سانت 6۰-4۰جوش ) ی. حلال در فلاسک در دماشدیدر حال جوش پر م یترلییلیم 2۵۰فلاسک  کیشده از  ظیغل

شد. در ادامه، عصاره ( انجام ی/حجموزنی ،8 به 1) ثابت حلال به نمونه نسبت با حلال جوش نقطه در ساعت 2مدت زمان  ی. استخراج براشد

 .گردید ظیتغل یگراد با استفاده از اواپراتور چرخشیدرجه سانت ۵6 یمحلول تحت خلاء در دما باتیترک ریو سا  ASX دها،یپیاز ل کلمتش

 بازیابی روغن و بازدهی کل

تعیین  برای استخراج، بازدهی کل با استفاده از معادله زیرو وزن مواد زائد مورد استفاده  ا استفاده از جرم عصاره بدست آمده از استخراج سوکسلهب

 .(Roy et al., 2021شد )

(1)  
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(%)بازدهی کل =
وزن عصاره لیپیدی

 وزن مواد زائد
⨯ 100 

 آستازانتین زانیم یریگاندازه

گرم میلی 1۰گرفته شد. ابتدا  بهره (2017)و همکاران  Hooshmandگیری میزان آستازانتین به روش اسپکتوفتومتری، از روش جهت اندازه

خوانده و سپس مقدار )لاندای مکث( نانومتر  4۷۰جذب آن در طول موج  زانی( حل شد و متریلیلیم 3هگزان )اناستخراج شده در حلال عصاره 

  شد. محاسبه( 2)آستازانتین با استفاده از معادله 

AST (
µ𝑔

𝑔
) =

𝐴 × 𝐷 × 106

100 × 𝐺 × 𝑑 ×  𝐸1𝑐𝑚
1%

 

ASTدر گرم،  کروگرمی: غلظت آستازانتین بر حسب مA ،جذب :D ،رقت چندگانه، 61۰: حجم عصاره در هگزان :G ،وزن نمونه بر حسب گرم :d :

 است. 21۰۰انقراض که  بی: ضرEعرض کووت، 

 یدانیاکس یآنت تیفعال

 DPPHکنندگی رادیکال آزاد ظرفیت تخریب

به شد و  انجام (2021) همکارانو   Royروش بر اساس DPPH کالیبرآورد شد. سنجش مهار راد DPPHبا سنجش  یدانیاکسیآنت تیفعال

  .گردیدمحاسبه  3 با استفاده از معادله DPPHرنگ  رییعنوان درصد تغ

 

] × 100DPPH)/ASA – DPPHDPPHsc% = [(A 

 است.  DPPHجذب محلول  DPPHAشود و یسطح خاص اضافه م کیکه نمونه در  یجذب محلول هنگام SAکه در آن 

 ارزیابی پایداری اکسایشی عصاره لیپیدی حاوی آستازانتین

 (PVسنجش مقادیر پراکسید )

از نمونه با  تریکرولیم ۵۰منظور،  نیا یقرار گرفت. برا یابیمورد ارز Benjakul (2018)و  Gulzarها بر اساس روش نمونه دیپراکس زانیم

( v/v) %3۰ ومیآمون اناتیوسیت تریکرولیم ۵۰با  شدهقیاز محلول رق تریلیلیم 3۵/2شد. سپس، حدود  قینسبت ده برابر رق( به v/v) %۷۵اتانول 

رنگ  ریی. پس از ورتکس کامل محلول، تغدی( مخلوط گردw/v) %3.۵با غلظت  HClدر  مولاریلیم 2۰فروس  دیمحلول کلر تریکرولیم ۵۰و 

 استاندارد یاز منحن د،یدروپراکسیغلظت ه نییتع یشد. برا یریگنانومتر اندازه ۵۰۰با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  جادشدهیا

 لوگرمیهر ک یبه ازا دیپراکس والانیاکیلیصورت مبه یینها جیاستفاده شد. نتا ppm 2تا  ۵/۰ یکومن در دامنه غلظت دیدروپراکسیبا ه شدههیته

 .دیگرد انی( بmeq kg⁻¹) دیپیل

 (TBARSمواد واکنش دهنده اسید تیوباربیتوریک )گیری اندازه

(2)  

(3)  
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 ۵/۰منظور،  نیشد. بد یریگاندازه (2015)و همکاران  Takeungwongtrakulطبق روش  شدهظیتغل یدیپیدر عصاره ل TBARS زانیم

و  کیکلرواستیتر دیاس (w/v) درصد 1۵، (TBA) کیتوریوباربیت دی( اسw/v) %3۷۵/۰ یاز محلول حاو تریلیلیم ۵/2با  لیپیدگرم از نمونه 

در حمام آب جوش حرارت داده شد تا رنگ  قهیدق 1۰به مدت  گرادیدرجه سانت 9۰ ی. سپس مخلوط در دمادیمخلوط گرد HClمولار  2۵/۰

. دیگرد وژیفیسانتر گرادیدرجه سانت 2۵ یدر دما قهیدق 2۰شود. واکنش با سرد کردن در آب متوقف شد و مخلوط حاصل به مدت  جادیا یصورت

 یبا استفاده از منحن TBARSشد. مقدار  یریگنانومتر اندازه ۵32در طول موج  اسپکتروفتومترتوسط دستگاه  ییرو هیدر لا یجذب رنگ صورت

 گرمیلیصورت مبه یینها جی. نتادیمحاسبه گرد ppm 6تا  ۰ یدر محدوده غلظت tetramethoxypropane-1،1،3،3از  شدههیاستاندارد ته

 شدند. انی( بmg MDA/kg lipid) دیپیل لوگرمیهر ک ی( به ازاMDA) دیآلدئمالون

 طرح آماری 

اکسپرت  نیزای( و نرم افزار دRSMاستخراج با استفاده از روش سطح پاسخ ) ندیپاسخ در فرآ یرهایمستقل بر متغ یرهایاثرات متغ یبه منظور بررس

 همربوط به روش سطح پاسخ استفاد یطرح، انتخاب مدل طرح، اطلاعات و رسم نمودارها یهاداده انسیوار زیطرح، آنال یآمار زیجهت آنال ۷نسخه 

 با یتفاوت آمار نییتع یها براداده لیو تحل هیشد. تجز یابیارز رهایهمه متغ یدرصد برا 9۵ نانیخالص با در نظر گرفتن سطح اطم یشد. خطا

   شد. میتنظ P < ۰۵/۰ یدار یآزمون دانکن در سطح معن نی( و همچنANOVAطرفه ) کی انسیوار زیاستفاده از آنال

 جینتا
 تیمار با اولتراسوند یابی پیشبهینه

های مختلف با حلال( g/100g)استخراج لیپید بر بازده اولتراسوند ( B: W( و توان )A: minمستقل شامل زمان ) یرهایپژوهش، اثر متغ نیدر ا

. (1)جدول و شکل  قرار گرفت ی( مورد بررسCCD) یمرکب مرکز یبا استفاده از طراححجمی/حجمی((  1:1)هگزان، اتانول و هگزان/اتانول )

. (P < ۰۵/۰) است یقابل توجه یآمار یداریمعن یبرازش شده دارا ونیدوم نشان داد که معادله رگرسمدل درجه  یبرا انسیوار لیتحل جینتا

مقدار  نیدهد. همچن حیتوض یخوببازده استخراج را به راتییدرصد تغ 92آن است که مدل توانسته است  انگری( ب2R= 92/۰) نییتع بیمقدار ضر

 2۰حاصل از  یهااست. داده برازششیمدل و عدم وجود ب تیدهنده کفادست آمد که نشانبه 2Rبه  کیزدن(  adj2R) شدهلیتعد نییتع بیضر

تا  ۰۵/۰برای حلال اتانول  g/100g 12/۰تا  ۰۵/۰برای حلال هگزان،  g/100g 1۷/۰تا  ۰9/۰نشان داد که بازده استخراج در بازه  شیآزما

11/۰ g/100g  آمد. دست وات به 1۰۰و توان  قهیدق ۷زمان  طیبازده در شرا بهینه. مقدار متغییر بودبرای حلال هگزان/اتانول  33/۰تا  19/۰و 

دارد. معادله مدل به  یتجرب یهادر برازش داده یمناسب یی( تواناQuadratic Modelنشان داد که مدل درجه دوم پاسخ ) ونیرگرس لیتحل

 :شودیم انیب ریبه شکل ز یصورت کل

Yield= ß0 + A ß1 + Bß2+ A2 ß11+B2 ß22+AB ß12 

 

مختلف. یهاحداکثر بازده روغن در حلال یبرا یمرکز تیکامپوز یو پاسخ طراح دمانیچ -1جدول   

Table 1 - Layout and response of the central composite design for maximum oil yield in different 

solvents. 
Experimental response (oil yield) Variables 

Run Hexane/ethanol 

(g/100g dw) 
Ethanol  

(g/100g dw) 
Hexane  

(g/100g dw) 
B: P (W) A: t (min) 

0.23 0.05 0.10 100 15 1 
0.21 0.25 0.10 70 19 2 

(4)  
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0.21 0.10 0.09 70 11 3 
0.22 0.06 0.10 70 3 4 
.021 0.05 0.09 40 7 5 
0.22 0.07 0.09 40 7 6 
0.34 0.12 0.14 100 7 7 
0.24 0.09 0.10 70 11 8 
0.20 0.10 0.14 40 15 9 
0.20 0.05 0.11 100 15 10 
0.28 0.41 0.17 130 11 11 
0.31 0.12 0.14 100 7 12 
0.25 0.09 0.09 70 11 13 
0.32 0.10 0.15 100 7 14 
0.03 0.34 0.12 10 11 15 
0.23 0.09 0.10 70 11 16 
0.23 0.05 0.09 40 7 17 
0.22 0.11 0.12 40 15 18 
0.24 0.06 0.11 100 15 19 
0.19 0.10 0.12 40 15 20 

 .باشد برخوردار یبهتر دقت از مدل یهاینیبشیپ جینتا تا شدند گرفته دهیناد ندیفرآ در و ییشناسا پرت یهاداده عنوان به مدل توسط خورده خط یهاداده

The crossed-out data were identified by the model as outliers and ignored in the process to ensure better 
accuracy of the model's prediction results. 

 

 
 
 
 

 
 

 با گویم عاتیضا از حاصل( خشک وزن گرم 100 بر گرم) روغن بازده بر مستقل یرهایمتغ اثرات پاسخ، سطح یبعدسه ینمودارها -1 شکل

 (یحجم/یحجم 1:1) اتانول/هگزان( ج) هگزان،( ب) اتانول،( الف) :مختلف یهاحلال

(a) (b) 

(c) 
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Figure 1- Three-dimensional response surface plots, effects of independent variables on oil yield 
(g/100g dry weight) from shrimp waste with different solvents: (a) ethanol, (b) hexane, (c) 

hexane/ethanol (1:1 v/v) 

 
 

 

 کل روغن

 و( قهیدق ۷ مدت ،1۰۰ توان) نهیبه طیشرا در اولتراسوند ماریتشیپ از استفاده با گویم عاتیضا از شدهاستخراج کل روغن درصد به مربوط جینتا
 Hex.Et ماریت آن از پس و %31 با Hex.Et-UT ماریت به مربوط کل روغن مقدار نیشتریب. است شده داده نشان 2 شکل در مختلف یهاحلال

 به مربوط ریمقاد نیکمتر کهیحال در. دادند اختصاص خود به را کل روغن %12 و %13 بیترتبه Hex و Hex-UT یمارهایت. بود %2۷ با
 .بودند %8 و %9 ریمقاد با Et و Et-UT یمارهایت

 

 
 .مختلف یهاحلال با ماریتشیپ بدون و نهیبه طیشرا در اولتراسوند با ماریتشیپ طیشرا در آمده بدست کل روغن زانیم -2 شکل

 .اولتراسوند ماریتشیپ: UT ،(1:1) اتانول/هگزان: Hex:Et اتانول،: Et هگزان،: Hex: اختصارات

Figure 2- Total oil yield obtained under ultrasound pretreatment conditions under optimal conditions 

and without pretreatment with different solvents. Abbreviations: Hex: hexane, Et: ethanol, Hex:Et: 

hexane/ethanol (1:1), UT: ultrasound pretreatment. 

 

 نیآستازانت زانیم

 و قهیدق ۷ استخراج، نهیبه طیشرا در) فراصوت امواج اعمال و حلال نوع جمله از استخراج طیشرا است، شده داده نشان 3 شکل در که گونههمان

 نیشتریب(. P < ۰۵/۰) شد مشاهده مارهایت انیم یداریمعن یهاتفاوت و داشته نیآستازانت زانیم شیافزا در یاکنندهنییتع نقش( وات 1۰۰ توان

 مقابل، در. دادند نشان را µg/100g 13/81۷ و 63/843 بیترتبه که بود Hex.Et و Hex.Et-UT یمارهایت به مربوط نیآستازانت غلظت

 یمتوسط ریمقاد زین Hex و Hex-UT یمارهایت(. µg/100g ۵۰۰ حدود) شد مشاهده Et و Et-UT یمارهایت در نیآستازانت مقدار نیکمتر

 .داشتند( µg/100g 19/۵48 و 3۷/۵۷۰ بیترت به) نیآستازانت از

Hex-UT

13%
Hex

12%
Et-UT

9%
Et

8%
Hex.Et-UT

31%

Hex.Et

27%

Total oil

Hex-UT Hex Et-UT Et Hex.Et-UT Hex.Et
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با  ماریتشیو بدون پ نهیبه طیبا اولتراسوند در شرا ماریتشیپ طیشرا در لیپید استخراج شده تحت بدست آمده نیآستازانت زانیم -3شکل 

مار و تیو بدون پیش با اولتراسوند ماریتشیپ طیشراداری هر تیمار با خودش در حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنی مختلف. یهاحلال

: Hex:Et ،: اتانولEt ،: هگزانHexاختصارات: (. P < 05/0باشد )داری بین تیمارهای مختلف مییحروف بزرگ نشان دهنده اختلاف معن

 .اولتراسوند ماریتشی: پUT ،(1:1هگزان/اتانول )
Figure 3- Amount of astaxanthin obtained in lipid extracted under ultrasound pretreatment 

conditions in optimal conditions and without pretreatment with different solvents. Lowercase letters 
indicate significant differences of each treatment with itself under ultrasound pretreatment 

conditions and without pretreatment and uppercase letters indicate significant differences between 
different treatments (P < 0.05). Abbreviations: Hex: hexane, Et: ethanol, Hex:Et: hexane/ethanol (1:1), 

UT: ultrasound pretreatment. 

 یدانیاکسیآنت تیفعال

یمعن تفاوت هانمونه نیب که دهدیم نشان 4 شکل در مختلف یمارهایت( DPPH کالیراد مهار تیفعال) یدانیاکسیآنت تیفعال به مربوط جینتا

 حدود بیترتبه که شد مشاهده Hex.Et و Hex.Et-UT یمارهایت در آزاد کالیراد مهار تیفعال زانیم نیبالاتر(. P < ۰۵/۰) دارد وجود یدار

 یدانیاکسیآنت تیفعال زانیم نیکمتر. داشتند را مهار زانیم نیشتریب %6۷ حدود ریمقاد با Hex و Hex-UT یمارهایت آن، از پس. بود %۷3 و ۷۷%

 .بود %۵8 و %۵9 حدود بیترتبه هاآن ریمقاد که بود Et و Et-UT یمارهایت به مربوط

Bb
Bb

Cc Cc

aA
Aa

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

500.00

600.00

700.00

800.00

900.00

1000.00

Hex-UT Hex Et-UT Et Hex.Et-UT Hex.Et

A
st

ax
an

th
in

 C
o

n
te

n
t 

(µ
g
/1

0
0

g
)

Solvents

Hex-UT Hex Et-UT Et Hex.Et-UT Hex.Et



  1404 زمستان، 4 شماره ،14 دوره                                                               مجله علوم و فنون شیلات                                   

 
 ماریتشیو بدون پ نهیبه طیبا اولتراسوند در شرا ماریتشیپ طیشرا لیپید استخراج شده تحت DPPHبازدارندگی رادیکال آزاد  زانیم -4شکل 

تیمار و و بدون پیش با اولتراسوند ماریتشیپ طیشراداری هر تیمار یا خودش در حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنی مختلف. یهابا حلال

: Hex:Et ،: اتانولEt ،: هگزانHexاختصارات: (. P < 05/0باشد )داری بین تیمارهای مختلف میحروف بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی

 .اولتراسوند ماریتشی: پUT ،(1:1هگزان/اتانول )
Figure 4- DPPH free radical scavenging activity of extracted lipids under ultrasound pretreatment 

conditions in optimal conditions and without pretreatment with different solvents. Lowercase letters 
indicate significant differences of each treatment or itself in ultrasound pretreatment conditions and 

without pretreatment, and uppercase letters indicate significant differences between different 
treatments (P < 0.05). Abbreviations: Hex: hexane, Et: ethanol, Hex:Et: hexane/ethanol (1:1), UT: 

ultrasound pretreatment. 

 
 (TBARS)  دیاس کیتوریوباربیت و (PV) دیپراکس ریمقاد

 راث اولتراسوند ماریتشیپ کاربرد و حلال نوع که داد نشان مختلف یمارهایت در (TBARS) دیاس کیتوریوباربیت و (PV) دیپراکس شاخص یبررس

 گرمیلیم Hex.Et (۰1/۰ ± 62/۰  ماریت به مربوط PV مقدار نیترنییپا(. 2 جدول) (P < ۰۵/۰) داشت روغن ایشیاکس یداریپا بر یداریمعن

 لوگرمیک/کومن دیدروپروکسیه گرمیلیم Et (۰2/۰ ± 91/1 ماریت در PV شاخص نیبالاتر مقابل، در. بود( دیپیل لوگرمیک/کومن دیدروپروکسیه
  .شد مشاهده( دیپیل

 و( دیپیل لوگرمیک بر(/ MDA) دیآلدئمالون گرمیلیم ۰1/۰ ± ۰6/۰) Hex.Et-UT یمارهایت به ریمقاد نیکمتر ،TBARS شاخص نظر از

Hex.Et (۰1/۰ ± ۰3/۰ دیآلدئمالون گرمیلیم (MDA /)دیپیل لوگرمیک بر )کاهش در اتانول و هگزان بیترک مثبت ریتأث دیمؤ که داشت اختصاص 
  .است ونیداسیاکس هیثانو یهافرآورده

  
با  ماریتشیپ و بدون نهیبه طیبا اولتراسوند در شرا ماریتشیپ طیتحت شرا از ضایعات میگواستخراج شده  دیپیل تیفیک یهاشاخص -2جدول 

 .مختلف یهاحلال

Table 2- Quality indicators of lipid extracted from shrimp waste under ultrasound pretreatment 
conditions in optimal conditions and without pretreatment with different solvents. 
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TBARS index (mg 
malonaldehyde 
(MDA)/kg lipid) 

PV Index (mg cumene 
hydroperoxide/kg lipid) 

Treatments 

0.08 ± 0.01a 1.16 ± 0.01a Hex-UT 
0.07 ± 0.02a 0.72 ± 0.04b Hex 
0.06 ± 0.04b 1.26 ± 0.02a Et-UT 
0.03 ± 0.06c 1.91 ± 0.02a Et 
0.06 ± 0.01b 0.75 ± 0.03b Hex.Et-UT 
0.03 ± 0.01c 0.62 ± 0.01c Hex.Et 

 .اولتراسوند ماریتشیپ :UT ،(1:1) اتانول/هگزان :Hex:Et اتانول، :Et هگزان، :Hex :اختصارات

Abbreviations: Hex: hexane, Et: ethanol, Hex:Et: hexane/ethanol (1:1), UT: ultrasound pretreatment . 

 

 گیریبحث و نتیجه

( روغن بازده) پاسخ و رهایمتغ نیب رابطه یبررس یبرا (CCD) یمرکز مرکب طرح کی از است، شده ارائه 1 شکل و جدول در که همانطور

 اریبس ییدارو و ییغذا عیصنا در کاربرد یبرا که داد ارائه دیپیل استخراج یندهایفرآ یسازنهیبه مورد در یارزشمند یهانشیب جینتا. شد استفاده

 با را شیآزما یفضا در کارآمد کاوش امکان است، شده رفتهیپذ گسترده طور به که (RSM) پاسخ سطح روش کی ،CCDاز استفاده. است مهم

 تعاملات و نهیبه طیشرا ییشناسا امکان و بود مؤثر دوم درجه روابط یسازمدل یبرا ژهیو به CCD .کرد فراهم( شیآزما 2۰) اجراها از یتعداد

 حیتوض مدل با توانیم را روغن استخراج عملکرد در یریرپذییتغ از %92 که داد نشان )2R (0/92=بالا نییتع بیضر. نمود فراهم را رهایمتغ نیب

 روغن بازده نیبالاتر که شد ییشناسا وات 1۰۰ توان و قهیدق ۷ استخراج زمان در نهیبه استخراج طیشرا. است مدل تیکفا دهندهنشان نیا که داد

 و کردن حل راندمان بالا، توان با همراه متوسط استخراج زمان که دهدیم نشان نیا. داشت همراه به را( خشک وزن گرم 1۰۰ در گرم 33/۰)

 کهیبطور(. Dikel and Yanar 2025) دهدیم شیافزا حلال نفوذ بهبود و نمونه سیماتر بیتخر شیافزا لیدل به احتمالاً را دیپیل یآزادساز

Mienis بکجل از دیپیل یداریپا و استخراج راندمان بر زوپروپانولیا/هگزان حلال حضور و اولتراسوند ریتأث یبررس با (2024) همکاران و 

Nannochloropsis کردند گزارش ، UAE بالا توانبا (4۵/۰ W/mL) هب نسبت دیپیل بالاتر استخراج راندمان به منجر یتوجه قابل طور به 

 دمور تیمارپیش زمان مدت کاهش و دیپیل استخراج به دنیبخش سرعت یبرا تواندیم بالا توان با فراصوت واقع در. شد UAE اعمال بدون ماریت

 استخراج کینتیس بر را (UAE) اولتراسوند کمک به استخراج اثرات (2025) همکاران و  Guoگر،ید یپژوهش در مشابه بطور. شود استفاده ازین

 شیافزا" قیطر از عمدتاً را دیپیل استخراج UAE داد، نشان جینتا. کردند یبررس را غلات شده مصرفه دانه از یدیپیل یهاعصاره تیفیک و دیپیل

 باتیترک زانیم نیشتریب و FFA زانیم نیکمتر بالا، توان در UAE توسط آمدهدستبه یدیپیل یهاعصاره. داد شیافزا "اولتراسوند از یناش یدما

 . نشد مشاهده UAE طول در دیپیل ونیداسیاکس ای زیپولیل از یانشانه چیه و داشتند را یفنل

 یبهتر عملکرد( اتانول هگزان،) منفرد یهاحلال از دیپیل استخراج یبرا یداریمعن طوربه( یحجم/یحجم 1:1) اتانول/هگزان یهاحلال مخلوط

 ییافزاهم اثر دهنده نشان نیا. (P < ۰۵/۰) افتی دست( خشک وزن گرم 1۰۰ در گرم 19/۰ – 33/۰) روغن بازده محدوده نیبالاتر به و داشت

 یقطب یدهایپیل جمله از د،یپیل طبقات از یترعیوس فیط استخراج احتمالاً که است( یقطب حلال کی) اتانول و( یرقطبیغ حلال کی) هگزان نیب

 یمتوسط جینتا شود،یم استفاده یرقطبیغ یدهایپیل استخراج یبرا معمولاً کههگزان  (.da Silva et al., 2025) دهدیم شیافزا را یرقطبیغ و

 بازده نیکمتر دهد،یم قرار هدف را یشتریب یقطب یدهایپیل که اتانول که یحال در داشت، همراه به( خشک وزن گرم 1۰۰ در گرم 1۷/۰-۰9/۰)

 یطبرقیغ یدهایپیل کردن حل در آن محدود ییتوانا به است ممکن اتانول ترنییپا راندمان. داشت را( خشک وزن گرم 1۰۰ در گرم 12/۰-۰۵/۰)

 و Wang مشابه بطور(. Ahmadkelayeh and Hawboldt 2020) هستند غالب یخاص پوستانسخت در اغلب که شود داده نسبت

 و( یحجم/یحجم 1:4 ،1:2 ،1:1 ،2:1) اتانول+  هگزان-n باتیترک اتانول، استون، هگزان،) مختلف یهاحلال یریکارگ به با (2021) همکاران
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  clarciaو Penaeus vannamei از دیپیل استخراج یبرا (باهم مخلوط و جداگانه بصورت( یحجم/یحجم 1:4 ،1:2 ،1:1 ،2:1) اتانول+  استون

Procambaru  یدهایاس از یغن یدهایپیل استخراج در یبهتر اثر همزمان بصورت یرقطبیغ و یقطب یهاحلال از استفاده که نمودند گزارش 

 یپژوهش در .بود نیآستازانت از یغن روغن استخراج یبرا یمناسب حلال استون و داشت نیکول لیدیفسفات از یغن و (PUFA) راشباعیغ چند چرب

 یوگیم یجانب فرآورده در نیآستازانت/دهایپیل تیکم و تیفیک ،یسنجامکان نییتع یبرا(. 2023) همکاران و Ahmadkelayeh گرید

Pandalus borealis  69/8 تا 2 از دیپیل بازده داد، نشان جینتا. نمودند استفاده یحلال استخراج و آب حذف ماریتشیپ از%  (wt) فرآورده یبرا 

-یقطب یهاحلال از یمخلوط با( خشک یوزن %69/8) دیپیل بازده نیبالاتر. بود ریمتغ خشک یجانب فرآورده یبرا(wt) % 4 تا 1 و مرطوب یجانب

 یبرا  waste(µg/g (88 تا ۵۷ از نیآستازانت بازده. شد استخراج مرطوب یهاماندهیباق از یحجم درصد 4۰:6۰ نسبت با( استون/هگزان) یرقطبیغ

 چرب یدهایاس از یغن یدیپیل یهاعصاره نیهمچن. بود ریمتغ خشک یجانب فرآورده یبرا waste(µg/g  (218 تا 118 و مرطوب یجانب فرآورده

 یبطورکل. ودندب متفاوت ماریتشیپ و( لیزوپروپیا و استون اتانول، هگزان،) هاحلال به توجه با یدیپیل یهاکلاس و بودند دهایپیفسفول و 3 امگا

 دیتأک بالا بازده به یابیدست در ندیفرآ یپارامترها و حلال انتخاب تیاهم بر و کندیم کمک دیپیل استخراج یندهایفرآ یسازنهیبه به هاافتهی نیا

  .کندیم

 نیآستازانت استخراج بازده در یداریمعن و کنندهنییتع نقش فراصوت ماریتشیپ هم و حلال نوع هم که دهدیم نشان 3 شکل در شدهگزارش جینتا

 یهاحلال هب نسبت یرقطبیغ/یقطب یهاحلال بالاتر ییکارا و فراصوت امواج کاربرد با بازده شیافزا یعنی یکل یالگو نیا. (P < ۰۵/۰) دارند

 نفوذ (Nisya et al., 2024( ،)2) حلال تیقطب به نسبت نیآستازانت یریپذانحلال ییکارا( 1: )است حیتوض قابل سازوکار سه هیپا بر منفرد

 فراصوت یکینامیدرودیه/یکیمکان ریتأث( 3) و( Hai and Van Man 2024) کیولوژیب سیماتر به اتانول/هگزان یبیترک حلال بهتر

 و است کیلیپوفیل دیکاروتنوئ کی نیآستازانت (.Linares and Rojas 2022) نیآستازانت یآزادساز و یسلول ساختار شکستن در( ونیتاسیکاو)

 اسکلت یهاسیماتر به نفوذ در یگاه هگزان مثل یرقطبیغ کاملاً یهاحلال اما شود؛یم حل بهتر یرقطبیغمهین/یرقطبیغ یهاحلال در نیبنابرا

 یهامخلوط که اندکرده گزارش نیشیپ مطالعات .(Ahmadkelayeh et al., 2023) ناکارآمدند( خرچنگ/گویم پوسته مثل) پوستانسخت

 منفرد یهالالح نسبت به ی از لیپیدبالاتر بازده اغلب( مناسب یهانسبت در اتانول/هگزان ای زوپروپانولیا/هگزان مثلاً) متوسط تیقطب با حلال

 سیماتر و دهایپیل کردن جدا یبرا) یقطب فاز نفوذ توان و( نیآستازانت حل یبرا) یرقطبیغ فاز یکنندگحل خواص بیترک رایز دهند،یم دستبه

 دهیپد قیطر از فراصوت امواج یطرف از .(Sánchez-Camargo et al., 2011; Feizi et al., 2025) آورندیم فراهم را( کیولوژیب

 یآزادساز و سیماتر به حلال نفوذ دهیپد نیا شوند؛یم یسلول یهاوارهید یکیمکان گسست و یموضع تلاطم جادیا باعث یحباب ونیتاسیکاو

( حلال وطمخل) ییایمیش و( فراصوت) یکیزیف سازوکار نیب ییافزاهم بیترک نیبنابرا. کندیم لیتسه را دهایکاروتنوئ مانند یسلول داخل باتیترک

 دهایکاروتنوئ استخراج بازده تواندیم UAE که اندداده نشان یمتعدد یپژوهش و یمرور مطالعات (. Linares and Rojas 2022) دهدیم رخ

 توده ستیز نسبت حلال، نوع استخراج، زمان مانند یمختلف یپارامترها Rathod (2013) و Dey .دهد شیافزا سنتی استخراج با سهیمقا در را

 Spirulina جلبک از بتاکاروتن استخراج یبرا ماریت شیپ اثر و حلال در رفته فرو پروب نوک طول ،یکیالکتر کیآکوست شدت دما، حلال، به

platensis 2) نایرولیاسپ گرم ۵/1: نایرولیاسپ از بتاکاروتن استخراج یبرا آمده بدست نهیبه طیشرا. دادند قرار شیآزما مورد را فراصوت کمک با 

 ۵/۰ پروب نوک قه،یدق 8 زمان متر،یسانت/وات 16۷ صوت شدتگراد، درجه سانتی 3۰ یدما هپتان، تریلیلیم ۵۰ در( متانول در ساندهیخ قهیدق

 ماریتشیپ زمان. بود %1۰/4۷ شده ذکر نهیبه یپارامترها تحت آمده دست به استخراج حداکثر داد نشان جینتا. بود رفته فرو حلال در متریسانت

 و Chuyen نیهمچن. داد نشان را بتاکاروتن استخراج بازده در یبرابر 12 شیافزا ماریتشیپ کهیطوربه داد، نشان بازده بر یادوارکنندهیام ریتأث

 گاک وهیم پوست از یدانیاکسیآنت تیظرف و دیکاروتنوئ کل یابیباز بر کیاولتراسون قدرت و دما استخراج، زمان ریتأث یبررس به (2019) همکاران

(Momordica cochinchinensis Spreng.)  قدرت و گرادیسانت درجه ۵۰ یدما قه،یدق ۷6 استخراج زمان که داد نشان جینتا. پرداختند 

 بیترت به طیشرا نیا تحت آمدهدستبه یدانیاکسیآنت تیظرف و دیکاروتنوئ یتجرب بازده. بودند استخراج یبرا نهیبه طیشرا وات 2۵۰ کیاولتراسون



 1404، همکارانو  مغیثی                                                            ...از یغن یدیپیاولتراسوند در بهبود استخراج عصاره ل ماریتشیپ یاثربخش

 کمک به استخراج ن،یبنابرا بود. خشک وزن گرم 1۰۰ بر( ترولوکس معادل) TE کرومولاریم 822 و خشک وزن گرم 1۰۰ بر گرمیلیم 269

  .شد شنهادیپ گاک پوست از دهایکاروتنوئ یابیباز یبرا فوق نهیبه طیشرا تحت استاتلیات حلال از استفاده باو  اولتراسوند

 عاتیضا از نیآستازانت استخراج شیافزا به توانیم را( 4 شکل) Hex.Et و Hex.Et-UT یمارهایت در شدهمشاهده یدانیاکسیآنت یبالا تیفعال

یآنت و دیوئکاروتن کی ن،یآستازانت(. شد بحث نیآستازانت استخراج بازده بخش در که همانطور) داد نسبت حلال یهاستمیس نیا توسط گویم

 حل همزمان را آبدوست و زیآبگر باتیترک توانندیم که اتانول و هگزان مانند ییهاحلال از یبیترک از استفاده هنگام که است، یقو یدانیاکس

 ای اتانول با سهیمقا در احتمالاً ییدوتا حلال ستمیس نیا. (Mousavi and Hosseini 2025a) شودیم استخراج یبالاتر ییکارا با کنند،

یآنت تیظرف هب که نمود جادیا عصاره در را نیآستازانت از یبالاتر غلظت و کرد فراهم نیآستازانت یبرا یبهتر کنندهحل طیمح ،ییتنها به هگزان

 اثر نیا جرم، تقالان سرعت و حلال نفوذ بهبود گو،یم عاتیضا سیماتر کردن مختل با اولتراسوند کمک با استخراج. دیگرد منجر شتریب یدانیاکس

. (Sharayei et al., 2021) کندیم فراهم حلال مخلوط در را نیآستازانت کارآمدتر انحلال و یآزادساز امکان امر نیا. کرد تیتقو شتریب را

 از نیتآستازان یابیباز مخلوط، حلال یهاستمیس ای یاهیگ یهاروغن مانند مناسب یهاحلال با اولتراسوند بیترک که اندداده نشان مطالعات

 کندیم کمک یدانیاکسیآنت یهاسنجش در کالیراد مهار تیفعال بهبود به و دهدیم شیافزا یتوجه قابل طور به را گویم یجانب محصولات

(Sharayei et al., 2021; Chuyen et al., 2019 .)اولتراسوند با که یهنگام ژهیو به اتانول، و هگزان حلال بیترک ن،یبنابرا (Hex.Et-

UT)   کالیراد مهار برتر تیفعال مسئول که کند،یم استخراج گویم عاتیضا از را یبالاتر نیآستازانت یمحتوا شود،یماعمال DPPH مشاهده 

 نیآستازانت بازده رساندن حداکثر به در را استخراج روش و حلال انتخاب یاتیح نقش امر نیا .(Deng et al., 2022) است هانمونه نیا در شده

 یاهیگ یهاروغن از استفاده با (2023) همکاران و Panagiotakopoulos . در این زمینهکندیم برجسته آن با مرتبط یدانیاکسیآنت اثرات و

 که افتندیدر اآنه. نمودند یبررس را گویم یجانب محصولات از نیآستازانت استخراج سبز، یهاحلال عنوان به( کتان بذر روغن آفتابگردان، تون،یز)

 شیافزا به منجر امر نیا. دارد را نیآستازانت بازده نیبالاتر دهد،یم شیافزا را دیکاروتنوئ تیحلال که خود یدیپیل بیترک لیدل به تونیز روغن

 به استخراج که دادند نشان (2021) همکاران و Roy ادامه، در. شد آزاد کالیراد مهار یهاسنجش توسط شده یریگاندازه یدانیاکسیآنت تیفعال

 که دادند نشان آنها. کندیم استخراج گویم عاتیضا از را نیآستازانت یموثر طور به (NaDES) قیعم کیوتکتی یهاحلال با اولتراسوند کمک

 یصیتشخ قابل یقو یدانیاکسیآنت تیفعال ن،یا که دهندیم شیافزا را نیآستازانت بازده حلال، یهانسبت و نهیبه طیشرا در اولتراسوند یپارامترها

 دیپیل با قطبیتی شبیه به قطبیت ای مخلوط یهاحلال نکهیا بر یمبن پژوهش نیا یهاافتهی از مطالعات نیا. داشت همراه به را DPPH سنجش با

  .کندیم یبانیپشت دهندیم ارائه را یبالاتر یدانیاکسیآنت تیفعال و فعال ستیز باتیترک استخراج اولتراسوند، با همراه

 گو،یم عاتیضا از شده استخراج دیپیل یهانمونه یبرا( TBARS) دیاس کیتوریوباربیت با ریپذواکنش مواد و( PV) دیپراکس عدد جینتا ،2 جدول

اگرچه تمامی مقادیر بدست آماده  .دهدیم نشان شدهاستخراج یهاروغن ویداتیاکس یداریپا بر را فراصوت ماریتشیپ و حلال نوع واضح ریتأث

-هگزان یبیترک ماریت در PV زانیم نیکمتر (، با این وجودPV= ≤ 5 meq O₂/kg , TBARS= ≤ 1 MDA/kgتر از حد مجاز بودند )پایین

یگژیو احتمالاً( یقطب حلال کی) اتانول وجود. (دیپیل لوگرمیک/کومن دیدروپروکسیه گرمیلیم 62/۰ ± ۰۰1/۰) شد مشاهده( Hex.Et) اتانول

 طیشرا معرض در گرفتن قرار کاهش با دهایپیل استخراج یبرا متعادل تیحلالبا  طیمح کی و کندیم لیتکم را هگزان حلال یرقطبیغ یها

 شد، اعمال( Hex.Et-UT) حلال مخلوط کنار در اولتراسوند ماریتشیپ که یهنگام .(Oh et al., 2023) کندیم جادیا ونیداسیاکس القاکننده

PV هیاول ونیداسیاکس اولتراسوند دهدیم نشان نیا که ،(دیپیل لوگرمیک/کومن دیدروپروکسیه گرمیلیم ۷۵/۰ ± ۰3/۰) ماند یباق نییپا همچنان 

 که ،(دیپیل لوگرمیک/کومن دیدروپروکسیه گرمیلیم 91/1 ± ۰2/۰) شد ثبت( Et) اتانول ماریت در PV زانیم نیبالاتر مقابل، در. نکرد عیتسر را

 باتیترک استخراج تاس ممکن اتانول تیقطب. است ونیداسیاکس به تیحساس شیافزا و دیپیل دیدروپراکسیه لیتشک از یبالاتر درجه دهنده نشان

 ,.Durand et al) کند لیتسه کنند، عیتسر را دیپراکس لیتشک توانندیم که را یقطب یهادانیاکس شیپ ای یفلز یهاونی مانند ویداتیاکس شیپ

-Hex.Et یمارهایت(. 2 جدول) داد نشان را برتر عملکرد اتانول-هگزان یهاحلال بیترک ز،ین( TBARS) هیثانو ونیداسیاکس یبررس در (.2025
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UT و Hex.Et دیآلدئ ید مالون غلظت نیکمتر (MDA )دیآلدئمالون گرمیلیم ۰3/۰ و ۰6/۰ بیترت به) دادند نشان را (MDA /)لوگرمیک بر 

 حلال طیمح که دهدیم نشان نیا. کندیم دییتأ هیثانو به دیپیل هیاول ونیداسیاکس شرفتیپ از یریجلوگ در را حلال مخلوط یاثربخش که ،(دیپیل

 به که MDA مانند ریپذواکنش یدهایآلدئ به هیتجز بلکه کند،یم محدود را هیاول دیدروپراکسیه لیتشک تنها نه Hex.Et توسط شده جادیا

 بیترک در فراصوت امواج با ماریت شیپ همچنین. (Mozzon et al., 2024) دهدیم کاهش زین را کنند،یم کمک نامطلوب طعم و یدگیترش

 یاپارامتره تحت فراصوت امواج دهدمی نشاناین  که کرد، حفظدر لیپید  را ینییپا TBARS و PV ریمقاد( Hex.Et-UT) اتانول-هگزان حلال با

 صورت در فراصوت امواج ،یکیمکان نظر از(. 2 شکل) دندهیم شیافزا ونیداسیاکس دیتشد بدون را استخراج راندمان ،(قهیدق ۷ ،1۰۰ توان) نهیبه

یم شیافزا ادآز کالیراد لیتشک ای حد از شیب یگرما بدون یصوت ونیتاسیکاو قیطر از را حلال نفوذ و سلول بیتخر پارامترها، قیدق کنترل

 در دهایپیل گرفتن قرار زمان بالقوه طور به نیبنابرا دهد، شیافزا را جرم انتقال سرعت تواندیم فراصوت امواج. (Deng et al., 2022) دهند

 دماها تواندیم نیهمچن فراصوت امواج حال، نیا با. دهدیم کاهش تر،یطولان مرسوم یهااستخراج به نسبت را هادانیپرواکس و ژنیاکس معرض

 Chemat et) کنند عیتسر را ونیداسیاکس است ممکن ند،یفرآ طیشرا یسازنهیبه عدم صورت در که کند القا را یموضع یبالا یهاکالیراد و

al., 2019 .) ریمقاد ،ییایدراز منابع  دیپیل استخراج مطالعات ریسا با سهیمقادر PV و TBARS یتوجهقابل طوربه این مطالعه در آمدهدستبه 

 یضرور یمغذ مواد و ییغذا مواد در گویم دیپیل یکاربردها یبرا نیا که است، شده استخراج دیپیل تیفیک مؤثر حفظ دهندهنشان که بود ترنییپا

 آوردن دستبه یبرا فراصوت ماریتشیپ و حلال یسازنهیبه تیمز بر هاافتهی نیا .(Kamali et al., 2024; Awad et al., 2018) است

 .دارند دلالت ویداتیاکس بیآس حداقل با ییایدر یجانب محصولات از بالا تیفیک با یدیپیل یهاعصاره

 

 نتیجه گیری نهایی

 ییکارا نیشتریب( یحجم/یحجم 1:1) اتانول/هگزان حلال مخلوط با همراه( UAE) اولتراسوند کمک با ماریتشیپ که داد نشان مطالعه نیا جینتا

 استخراج بازده ریچشمگ شیافزا باعث روش نیا. داشت( Metapenaeus affinis) زیسرت یگویم عاتیضا از نیآستازانت و دیپیل استخراج در را

 وت،فراص اعمال و مناسب حلال بیترک از استفاده ن،یا بر علاوه. نمود حفظ را یدیپیل عصاره یدانیاکسیآنت تیفعال و شد نیآستازانت یمحتوا و

 کاهش( TBARS) کیتوریوباربیت دیاس با ریپذواکنش مواد و (PV) دیپراکس ریمقاد و دیبخش بهبود زین را شده استخراج روغن ایشیاکس یداریپا

 دیتشد بدون و کرده عیتسر را استخراج ندیفرآ حلال، نفوذ شیافزا و یسلول سیماتر بیتخر قیطر از فراصوت امواج که دهدیم نشان جینتا. افتی

 و کارآمد استخراج به یابیدست در ندیفرآ طیشرا و حلال انتخاب تیاهم هاافتهی نیا. دهدیم شیافزا را فعالستیز باتیترک زانیم ون،یداسیاکس

 را یپروریزآب عیصنا یجانب محصولات یاقتصاد ارزش تنها نه گویم عاتیضا از نیآستازانت یابیباز. کندیم برجسته را یدیپیل عصاره تیفیک حفظ

 نینو یهاروش بیترک که کندیم دیتأک مطالعه نیا. کندیم کمک عاتیضا از یناش یطیمحستیز مشکلات کاهش به بلکه دهد،یم شیافزا

 ییدارو ،ییغذا یکاربردها با نیآستازانت از یغن یهاعصاره دیتول یبرا مؤثر و داریپا کردیرو کی عنوانبه تواندیم دوگانه یهاحلال با UAE مانند

 محصولات گرید از فعالستیز باتیترک یابیباز یبرا یصنعت یندهایفرآ یسازنهیبه یراهنما توانندیم نیهمچن هاافتهی نیا. رود کاربه یاهیتغذ و

 .باشند ییایدر یجانب
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The effectiveness of ultrasound pretreatment in improving the extraction of astaxanthin-rich lipid 

extract from Jinga shrimp (Metapenaeus affinis) waste 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
This study investigated the effect of ultrasound pretreatment (UAE) on the extraction of 

astaxanthin-rich lipid extract from the waste of the Jinga shrimp (Metapenaeus affinis). The 

effect of solvent type (hexane, ethanol, and hexane/ethanol mixture) and extraction conditions 

(time and power of ultrasound waves) on the extraction efficiency, astaxanthin content, 

antioxidant activity, and oxidative stability of the extract was evaluated. The samples were 

subjected to ultrasound treatment for 5 to 15 minutes and a power of 20 to 100 watts using 

response surface methodology (RSM). Lipid extraction was performed by the Soxhlet method 

and different solvents. Antioxidant activity was measured by DPPH assay, and oxidative 

stability was measured by peroxide (PV) and thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) 

indices. Statistical analysis showed that the quadratic central composite design (CCD) model 

was able to predict the extraction efficiency. The optimal conditions were obtained at 7 

minutes and 100 watts. The highest lipid yield (0.33 g/100 g dry weight) and the highest 

astaxanthin concentration (843.63 μg/100 g) were obtained with ultrasound pretreatment and 

hexane/ethanol mixed solvent. This treatment also showed the highest DPPH free radical 

scavenging activity (77%) and the lowest peroxide and TBARS indices. The results showed 

that ultrasound pretreatment with hexane/ethanol dual solvent significantly increased the 

extraction yield, astaxanthin concentration, and antioxidant activity of the extract. Therefore, 

UAE, as a green and efficient technology, can be an effective solution for recovering high-

value-added bioactive compounds from shrimp waste and improving the economic and 

environmental efficiency of aquaculture industries. 
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