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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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Background: The production of carotenoid pigments from crustacean by-

products occurs at a low cost. The extraction process through conventional 

methods takes a long time to complete while needing substantial organic solvents 

but microwave-assisted extraction provides faster results  . 
Objective: The research goal involved studying the extraction of astaxanthin from 

two different shell sources:  shrimp shells (Fenneropenaeus merguiensis) and 

amphipod crustacean shells (Pontogammarus maeoticus) using soaking and 

microwave-assisted extraction methods  . 
Methods: The preparation of sample powders required dissolving them in ionic 

liquid microemulsions which were mixed with water at a 5:1 ratio of solvent to 

sample. The extraction process used two different methods which included 

soaking at room temperature for 24 hours and microwave irradiation at 2.45 GHz 

and 100 W power for 91.81 seconds  . 
Results: According to the results, the highest yield of astaxanthin was obtained 

from shrimp (80.39 ± 1.09 µg/ml) using the microwave method. Therefore, 

shrimp was identified as a better source of astaxanthin compared to gammarus. 

Furthermore, the recovery percentage and total carotenoid content for shrimp were 

93% and 59%, and 83.54 ± 0.56 ml/g and 77.98 ± 1.33 ml/g for the microwave 

and soaking methods, respectively, indicating the superiority of the microwave-

assisted extraction. In addition, the antioxidant activity of astaxanthin extracted 

by the soaking method was higher than that of the microwave method. Compared 

to the synthetic antioxidant BHT, the antioxidant activity of astaxanthin was 

always greater, and increased with concentration. 

Conclusion: Overall, based on the findings of this study, shrimp waste can be 

considered a suitable and effective source for astaxanthin extraction using 

microwave-assisted methods. 
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Extended Abstract 

Introduction:   The diversity and anticancer 

properties of carotenoid pigments have attracted 

much attention. Carotenoids are yellow and red 

pigments found in bacteria, fungi, plants, and 

animals (Fidor and Borda, 2014). Carotenoids 

inactivate the initiators of harmful chemical 

reactions, such as free radicals. On the other hand, 

due to their strong antioxidant properties, they 

prevent the oxidation of unsaturated fatty acids and 

have shown important functions in the 

pharmaceutical, food, and cosmetic industries 

(Sachindra and Mahendrakar, 2005). Many studies 

have been conducted on the extraction of 

carotenoid pigments from crustaceans such as 

crabs and shrimps (Parjiklai, Al-Houri, Ferte, & 

Christensen, 2015; Soumya & Sachindra, 2015), of 

which astaxanthin and its esters are the most 

abundant (Sachindra, Bhaskar, & Mahendrakar, 

2006). Among the important shrimp species, 

banana shrimp is the second most important 

commercial species found in Hormozgan waters. 

Among the crustaceans, Gammarus is an apodous 

crustacean and an important commercial species in 

some countries and has a high concentration of 

carotenoids, protein, various types of enzymes, and 

essential unsaturated fatty acids. This crustacean 

plays an important role in cleaning the aquatic 

environment of fish such as salmon, and their 

presence in the fish diet increases the rate of 

digestion and absorption of food, resulting in 

increased growth performance (Escobar-Lux, 

Parsons, Samuelson, & Agnalt, 2020). In recent 

studies, this Atlantic crustacean has been studied 

and investigated as a rich source of carotenoid 

pigments (Namati, Shokri, & Pazouki, 2015). 

There are various methods for extracting pigments, 

including chemical methods (Hooshmand, 

Shabanpour, Mousavinasab, & Golmakani, 2017), 

microbial methods (Das et al., 2007), and the use 

of enzymatic digestion by proteolytic enzymes (N-

Sachindra & Mahendrakar, 2011). Each of the 

mentioned extraction methods has advantages and 

disadvantages. The conventional soaking method 

for the extraction of carotenoid pigments is usually 

time-consuming and involves high cost and large 

volumes of solvent. Also, in most cases, these 

methods have lower efficiency compared to new 

methods such as microwave-assisted extraction 

and ultrasound (Li, Fabiano-Tixir, Tomao, 

Krautow, & Chamet, 2013). Microwave-assisted 

extraction is based on the absorption of microwave 

energy by polar molecules of chemical compounds 

(Rotary and Orsat, 2012). In recent years, in order 

to reduce the effects of volatile and toxic solvents, 

hydrophilic ionic liquids have been used as 

dispersing solvents and hydrophobic ionic liquids 

as extracting solvents. Ionic liquids are a salt in 

liquid form that is considered among green 

solvents due to its tunable physicochemical 

properties, high chemical and thermal stability, and 

negligible vapor pressure at room temperature, and 

has a molecular structure consisting of different 

cations and anions (Khu et al., 2019). However, the 

viscosity of most ionic liquids is higher than that of 

organic solvents, which results in a decrease in the 

mass transfer rate. Microemulsion is a promising 

method that enables selective extraction of 

biomolecules in the food and chemical industries 

(Amiri-Rigi and Abbasi, 2019). Ionic liquid 

microemulsion provides a suitable environment for 

the release and extraction of astaxanthin due to its 

adjustable polarity, low surface tension and ability 

to solubilize hydrophobic compounds. Also, its 

high stability and ability to penetrate the biological 

matrix increase the extraction efficiency compared 

to traditional solvents. To date, microemulsions 

have been used to extract proteins, pigments and 

trace elements. Since a high percentage of aquatic 

waste consists of wastes that contain many value-

added compounds, their extraction not only 

contributes to the economic prosperity of the 

fisheries industry but also contributes significantly 

to environmental protection. Gao et al. (2020) 

extracted astaxanthin from shrimp waste using 

ultrasound and ionic liquid microemulsion. The 

microemulsion containing tributyl 

octylphosphonium bromide significantly increased 

the extraction of astaxanthin due to stronger 

electrostatic interactions and hydrogen bonding 

(Gao et al., 2020). In this regard, Nunes et al. 

(2021) extracted astaxanthin as a carotenoid with 

high antioxidant capacity from crab exoskeleton 

waste for use in food products. This extraction 

involved a microwave pretreatment step (with 

hydroalcoholic solvents with 0-50% water by 

volume at different temperatures from 40 to 140°C) 

and supercritical fluid extraction (at a pressure of 

200-500 bar, a temperature of 40-60°C, and an 

ethanol content of 8-13% by weight). The extracted 

astaxanthin content was reported to be 12 times 

higher than that of the traditional Soxhlet 

extraction method, indicating that this proposed 

method significantly improves the extraction 

efficiency (Nunez et al., 2021). 

Objective: The aim of this study was to compare 

astaxanthin extraction from shrimp 

(Fenneropenaeus merguiensis) and gammarus 
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crustacean (Pontogammarus maeoticus) using 

soaking and microwave-assisted methods in the 

presence of ionic liquid microemulsion.   
Materials and Methods: To extract astaxanthin 

from lyophilized powder of banana and hard shell 

shrimp (Gammarus spp.) skin, the traditional 

method of soaking in a microemulsion solvent of 

ionic liquid in water (5:1, v/v) at ambient 

temperature for 24 hours was used. Microwave 

extraction was also performed under pre-optimized 

conditions with a frequency of 2.45 GHz in a 5-fold 

solvent to sample ratio, a power of 100 W, and a 

time of 91.81 seconds (Faizi et al., 2025). After 

extraction, the obtained extract was diluted with 

ethanol and then filtered with a 0.45 μm syringe 

filter to prepare for analysis (Fan et al., 2019). 

Next, in order to compare the extraction of 

astaxanthin using two methods, soaking and 

microwave, tests were used for the amount of total 

carotenoids, astaxanthin, recovery percentage, and 

antioxidant properties.   
Results and discussion:  According to the results, 

the highest yield of astaxanthin was obtained from 

shrimp (80.39 ± 1.09 µg/ml) using the microwave 

method. Therefore, shrimp was identified as a 

better source of astaxanthin compared to 

gammarus. Furthermore, the recovery percentage 

and total carotenoid content for shrimp were 93% 

and 59%, and 83.54 ± 0.56 ml/g and 77.98 ± 1.33 

ml/g for the microwave and soaking methods, 

respectively, indicating the superiority of the 

microwave-assisted extraction. In addition, the 

antioxidant activity of astaxanthin extracted by the 

soaking method was higher than that of the 

microwave method. Compared to the synthetic 

antioxidant BHT, the antioxidant activity of 

astaxanthin was always greater, and increased with 

concentration. 

Conclusion: Crustacea waste can be used as the 

cheapest raw material for the extraction of 

carotenoid pigments. On the other hand, 

considering that the usual methods of carotenoid 

extraction are time-consuming and require a lot of 

solvent, the use of modern extraction methods such 

as microwave has become common today. Overall, 

based on the findings of this study, shrimp waste 

can be considered a suitable and effective source 

for astaxanthin extraction using microwave-

assisted methods.  
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به کمک مایکروویو و   پوست گاماروساستخراج رنگدانه آستاگزانتین از پوست میگو و سخت مقایسه

 میکروامولسیون مایع یونی در آب خیساندن در 
  

 3و امیر هوشنگ بحری ٢سید مهدی جعفری،  ٢هدی شهیری طبرستانی،   ٢یحیی مقصودلو ،١پریسا فیضی

 
 منابع طبیعی گرگان  دکترای فناوری مواد غذایی دانشکده صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزی و 1
 دانشکده صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاناستاد گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی ٢
 دانشیار گروه علوم شیلات مرکز تحقیقات فناوری های دریایی و شیلاتی واحد بندر عباس  دانشگاه آزاداسلامی  بندرعباس3

   :مسئول مکاتبهc.iry.maghsoudlou@gau.a  

 مشخصات مقاله  چکیده
مطالعاتی:   به پوستان میضایعات سخت زمینه  ارزانتوانند  استخراج  عنوان  اولیه جهت  مواد  ترین 

های معمول استخراج  های کاروتنوئیدی استفاده شوند. از طرف دیگر باتوجه به اینکه روشرنگدانه

های نوین استخراج  دارند امروزه استفاده از روشبر بوده و نیاز به حلال زیادی  ها زمانکارتنوئید

 مانند مایکروویو رایج شده است.  

میگوی  هدف: پوست  از  آستاگزانتین  استخراج  مقایسه  هدف  با  پژوهش  موزی  این 

(Fenneropenaeus  merguiensis)   سخت گاماروس  و   Pontogammarus)پوست 

maeoticus)   .به کمک دو روش خیساندن و مایکروویو انجام شد 

نمونه  روش کار: تهیه پودر  از  با  پس  ها و میکروامولسیون مایع یونی در آب، فرایند استخراج  

ساعت  و روش    24برابر حلال به نمونه، به کمک روش خیساندن در دمای اتاق به مدت   5نسبت  

  ثانیه انجام شد. 81/91وات و زمان  100گیگاهرتز، توان 2/ 45با فرکانس مایکروویو 

گرم میکرو   80/ 39  ±1/ 09ها بیشترین میزان استخراج آستاگزانتین از میگوی موزی  طبق یافته  نتایج:

پوست  به کمک روش مایکروویو بدست آمد. طوریکه میگوی موزی نسبت به سخت   لیتربر میلی

بازیافت    گاماروس درصد  براین  علاوه  بود.  آستاگزانتین  استخراج  برای  بهتری  مقدار منبع  و 

 59و   93با استفاده از روش مایکروویو و خیساندن به ترتیب  موزی برای میگوی  کاروتنوئید کل

بود که نشان دهنده برتری روش مایکروویو    میلی لیتر بر گرم  77/ 98±1/ 33و     83/ 54±0/ 56درصد،  

اکسیدانی آستاگزانتین استخراج شده از روش  نسبت به روش خیساندن است. همچنین فعالیت آنتی

، با افزایش غلظت  BHTاکسیدان سنتزیسنتی بالاتر از روش مایکروویو بود و در مقایسه با آنتی

 بود. BHTتر از در هر دو روش پایین کسیدانیهمواره فعالیت آنتی ا

های پژوهش حاضر ضایعات میگوی موزی منبع مناسبی برای  طور کلی طبق یافتهبه  نتیجه گیری:

 باشد.استخراج رنگدانه آستاگزانتین می
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 مقدمه

های کارتنوئیدی باعث  سترطانی رنگدانهتنوع و خاصتیت ضتد

ها مورد توجه زیادی قرار گیرند. شتتتده استتتت تا این رنگدانه

ها،  های زرد و قرمز هستتند که در باکتریکاروتنوئیدها رنگدانه

  بوردا،   و  فیتدور)شتتتونتدهتا، گیتاهتان و حیوانتات یتافتت میقتار 

  کاروتنوئیدها باعث غیرفعال شتدن عوامل شتروع کننده . (2014

شتوند. از های آزاد میهای شتیمیایی مرتر مانند رادیکالواکنش

اکستیدانی قوی از اکستیداسیون  دلیل خاصتیت آنتیطرف دیگر به

کنند و عملکرد مهمی  استیدهای ررب غیراشتباع جلوگیری می

بهداشتتتی از خود   -را در صتتنایع دارویی، غذایی و آرایشتتی 

(. تحقیقتات 2005متاهنتدراکتار،  و  ستتتارینتدرا)انتد  نشتتتان داده

هتای کتاروتنوئیتدی از بستتتیتاری در مورد استتتتخراج رنگتدانته

پوستتتانی همچون خررنو و میگو انجام شتتده استتت  ستتخت 

 و  ؛ ستتومیا2015  کریستتتنستتن، و فرته الحوری،  پارجیکلایی،)

های آن بیشتتترین  که آستتتاگزانتین و استتتر (2015  ستتاریندرا،

(. در 2006ماهندراکار، و  کارباستت  ستتاریندرا،)فراوانی را دارند

تجتاری هتای مه  میگو، میگوی موزی دومین گونته  بین گونته

از بین ستخت پوستتان،   های هرمزگان استت.مه  موجود در آب

گتامتاروس یتک ستتتختت پوستتتت نتاجورپتا و گونته تجتاری مه  

برخی کشتتورها استتت و غلظت بالایی از مواد کاروتنوئیدی،  

و استتتیدهای ررب ضتتتروری    هاپروتئین، انواع مختلف آنزی 

باشتتد. این ستتخت پوستتت در پاکستتازی  غیراشتتباع را دارا می

محیط آبزیانی مانند ماهی قزل آلا نقش مهمی دارد و وجود آن 

ا در جیره غذایی ماهی ستتبب افزایش میزان هرتت  و جذب ه

  لوکس، -اسکوبار)شودغذا و در نتیجه افزایش عملکرد رشد می

 انجام  مطالعات در .(2020  ت،آگنال و  ستتاموئلستتن،  پارستتونز،

 به اطلس  اقیانوس  پوستت  ستخت  این  اخیر، هایستال در شتده

 مطتالعته  مورد  کتارتنوئیتدی  هتایرنگتدانته  از  غنی  منبع  یتک  عنوان

.  (2015 پازوکی،  و شتکری نعمتی،) استت   گرفته  قرار  بررستی و

ها وجود دارد که از های متنوعی برای استتتخراج رنگدانهروش

  شتعبانوور،   هوشتمند،) های شتیمیاییتوان به روشآن جمله می

و (2017  گلمکتانی،  و  نستتتتب   موستتتوی )داس  میکروبی   ،

 
1 Ionic liquids 

های ( و استتفاده از هرت  آنزیمی توستط آنزی 2007همکاران،

( اشاره کرد. هر 2011ماهندراکار، و  ساریندرا-ان) پروتئولیتیک

های استتتخراج رکر شتتده دارای مزایا و معایبی  کدام از روش

های روش متداول خیستاندن جهت استتخراج رنگدانه هستتند.

بر بوده و با صترفه هزینه  بالا و حج  کارتنوئیدی معمولاً زمان

بتاشتتتنتد. همچنین در بیشتتتتر موارد این زیتاد حلال همراه می

های جدید ها دارای راندمان کمتری در مقایستته با روشروش

 ی،ل) نظیر استتتخراج به کمک مایکروویو و فراصتتوت هستتتند

. استتخراج به (2013  رمت، و  کراوتو،  تومائو،  تیکستیر،-فابیانو 

کمک مایکروویو براستتتاس جذب انرمی مایکروویو توستتتط  

اورسات،    و )روتری های قطبی ترکیبات شیمیایی است مولکول

های لالاخیر در جهت کاهش اثرات ح هایدر ستتتال .(2012

ل  لا عنوان حبه آب دوستتتت   1فرار و ستتتمی، از مایعات یونی

استتخراج  لالعنوان حه و مایعات یونی آب گریز ب کنندهخشپ

کننده استتفاده شتده استت. مایع یونی یک نمک در حالت مایع  

که به دلیل خواص فیزیکوشتیمیایی قابل تنظی ، پایداری  استت 

شتتیمیایی و حرارتی بالا و فشتتار بخار ناریز در دمای اتاق، از 

ستتتاختار   ته شتتتده و دارایهای ستتتبز در نظرگرفجمله حلال

)خو   های مختلف استت ها و آنیونمتشتکل از کاتیون  مولکولی

این حال، ویستکوزیته اکرر مایعات یونی   با  .(2019و همکاران، 

های آلی استت که در نتیجه منجر به کاهش نر  بیشتتر از حلال

میکروامولستیون روشتی امیدورکننده استت    .شتودانتقال جرم می

ها را در صتنایع غذایی و ج انتخابی بیومولکولکه امکان استتخرا

 (. از2019کند )امیری ریگی و عباستتتی، شتتتیمیایی فراه  می

  متایع  دو از نتامتجتانس ستتتامتانته  یتک  امولستتتیون تعریف، لحتا 

 در  هامایع از یکی  ایستامانه  رنین در که  استت  امتزاج  غیرقابل

  0/ 1  از  بیش  قطر  بتا انتدازه  هتاییقطره  صتتتورت  بته  دیگر  متایع

 دو این  غذایی  هایستتتتتتتتتامانه  در.  شتودمی  پراکنده میکرون

 شدن پراکنده  صورت در  هستتتتتند؛ آب و  روغن  اغلب   مایتتتتع

 از  امولستتیون  پیوستتته( فاز  عنوان  )به  آب  فاز در روغن قطرات

 آب قطرات اگر  و شتودمی  تشتکیل ( O/Wآب) در روغن  نوع

 در  آب  نتوع  از  امتولستتتیتون  شتتتونتتد،  پتراکتنتتده  روغتن  در
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  نوعی   هامیکروامولسیون که الیح  در بود؛  خواهد(W/O)روغن

 لحا  از  هاامولستتیون برخلاف  که هستتتند  امولستتیونی ستتامانه

 حتدود  هتاآن  در  پراکنتده  فتاز  انتدازه  و  پتایتدارنتد  ترمودینتامیکی

  با   هاییستامانه  هانانومتر استتتتتتت. میکروامولستیون 100-10

 برخلاف و پایدارند  بسیار ک  و  گرانروی  با  شتتتتفاف، ظاهری

 مصترف بدون یا انرمی ک   بستیار  مقدار مصترف  با  ها،امولستیون

هتمتکتتاران،  متی  شتتتکتتل  انترمی و  )فتیرتتتی  (.  1402گتیترنتتد 

میکروامولستیون مایع یونی به دلیل داشتتن قطبیت قابل تنظی ،  

پتذیرستتتازی ترکیبتات  کشتتتش ستتتطحی پتایین و توانتایی حتل

ستتازی و استتتخراج  هیدروفوبیک، محیطی مناستتب برای آزاد

کند. همچنین پایداری بالا و توان نفور آستتتتاگزانتین فراه  می

در ماتریس زیستتتی باعث افزایش بازده استتتخراج نستتبت به 

ها برای  تا به امروز، از میکروامولسیون.شودهای سنتی میحلال

ها و عناصتتتر کمیاب استتتتفاده  ها، رنگدانهاستتتتخراج پروتئین

آنجتایی کته درصتتتد بتالایی از آبزیتان را ضتتتایعتاتی انتد. از کرده

دهد که دارای ترکیبات ارزش افزوده فراوانی هستند تشکیل می

تنها موجب رونق اقتصادی صنعت شیلات  ها نهو استتخراج آن

نماید. شود بلکه به حفظ محیط زیست نیز کمک شایانی میمی

ه منظور های جدید باخیراً تحقیقات زیادی با استتفاده از روش

های کاروتنوئیدی از منابع گیاهی صتتورت  استتتخراج رنگدانه

  ن ی، به استخراج آستاگزانت(2020)و همکاران    گائو گرفته است. 

امواج    گو یم  عتتاتیاز ضتتتتا از  استتتتفتتاده   و  فراصتتتوتبتتا 

ی  حاو  ونیکروامولستت میپرداختند.   مایع یونی  ونیکروامولستت یم

توجه    قابل  شیافزا، باعث  بروماید ومیفسفون  لیوکتا  لیبوتی تر

  ک ی الکترواستتاتی هابرهمکنش  لیبه دل  نیاستتخراج آستتاگزانت

. در (2020)گائو و همکاران،   شتتتد یدرومنیت ه وندیتر و پیقو 

همکتاران  نونس  راستتتتتا،    همین استتتتخراج  (2021)و  بته   ،

عنوان یک کارتنوئید با ظرفیت آنتی اکستیدانی    هآستتاگزانتین ب

بتالا از ضتتتایعتات استتتکلتت بیرونی خررنتو، برای کتاربرد در 

محصتتولات غذایی پرداختند. در این استتتخراج از یک مرحله  

حتلال )بتتا  متتایتکتروویتو  امتواج  کتمتتک  بتته  تتیتمتتار  هتتای پتیتش 

 40حج  آب در دماهای مختلف  درصتد 0-50هیدروالکلی با  

 
1 2, 2-Diphenyl-1- picrylhydrazyl 
2 Butylated hydroxytoluene 

گراد( و استتخراج با ستیال فوق بحرانی )در یدرجه ستانت 140تا 

درجته ستتتانتی گراد و   60-  40بتار، دمتای    200-500فشتتتار  

وزنی( استتتفاده شتتد. محتوای   درصتتد 8-13محتوای اتانول 

از استتخراج با روش بیشتتر  برابر   12آستتاگزانتین استتخراجی  

دهد این روش ستتنتی ستتوکستتله گزارش شتتد که نشتتان می

توجهی رانتدمتان استتتتخراج را بهبود    پیشتتتنهتادی بته طور قتابتل

با توجه به بررستی منابع  . (2021)نونس و همکاران،   بخشتدمی

ای برروی استخراج آستاگزانتین  انجام شده تا کنون هیچ مطالعه

متوزی   متیتگتوی  و   (Fenneropenaeus  merguiensis)از 

  (Pontogammarus maeoticus)ستخت پوستت گاماروس  

وویو و میکروامولستیون مایع یونی در با استتفاده از روش مایکر

آب انجام نشتده استت. لذا این پژوهش با هدف مقایسته روش 

استتخراج مایکروویو و خیساندن به کمک میکروامولسیون مایع  

یونی در آب برای استتتخراج آستتتاگزانتین از پوستتته میگوی  

و ستخت پوستت  (Fenneropenaeus  merguiensis)موزی  

 انجام شد. (Pontogammarus maeoticus)گاماروس  
 

 هاو روش  مواد

 مواد اولیه

و ستتتختت    ((Fenneropenaeus merguiensisمیگوی موزی  

با تایید نوع   (Pontogammarus maeoticus)پوستت گاماروس  

گونه از پژوهشتکده اکولومی خلیج فارس تهیه شتدند. رنگدانه  

و   1DPPHدرصتد ، 98آستتاگزانتین تجاری با خلوص بیشتتر از 
2BHT   از شترکت ستیگما آلدریچ خریداری شتدند. پروپانول با

تجزیتته اکتیتتل    HPLCای  درجتته  بوتیتتل  تری  یونی  متتایع  و 

بتا    1004((و تریتون ایکس  4448p)Br)  3فستتتفونیوم برومتایتد

  99/ 9درصتتد و نرمال بوتانول با خلوص  99خلوص بیشتتتر از 

درصتد از شترکت ستیگما آلدریچ تهیه شتدند. کلیه آزمایشات در 

معاونت غذا و داروی دانشتتگاه علوم پزشتتکی هرمزگان انجام 

 گرفت.

 

 

3Tributyloctylphosphonium Bromide 
4Triton X-100 
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 هاآماده سازی نمونه

و   (Fenneropenaeus merguiensis)پوستتتتته میگوی موزی  

با  ( Pontogammarus maeoticus)ستتخت پوستتت گاماروس  

 آب مقطر به خوبی شتتستتته شتتدند و در خشتتک کن انجمادی

(–Alpha-Christ، dryer freeze LD، آلتتمتتان،)  درجتته    -50

ستاعت خشتک و ستوس پودر شتدند.   48گراد به مدت ستانتی

شتدند  پودرهای حاصتل بعد از الک کردن در یخچال نگهداری

 (.2020)گائو و همکاران، 

 آماده سازی حلال میکروامولسیون مایع یونی در آب

حلال مورد استفاده میکروامولسیون مایع یونی در آب است که  

با توجه به تشکیل خود به خودی میکروامولسیون بدون صرف 

دقیقته تحتت دمتای   5انرمی و فقط بتا ه  زدن معمولی بته متدت  

تری   :(2020شتتتد )گائو و همکاران،   محیط به روش زیر تهیه

نرمتال   –100بوتیتل اکتیتل فستتتفونیوم برومتایتد: تریتون ایکس  

:  به نرمال بوتانول( 100تریتون ایکس  1 به  3)با نستبت   بوتانول

مخلوط   0/ 62:  0/ 25:  0/ 13های جرمیآب، به ترتیب با نستتبت 

- قطبی، ستتتورفاکتانتترتیب فاز غیر  شتتتدند. این ترکیبات به

کمک ستتورفاکتانت و فاز قطبی میکروامولستتیون را تشتتکیل 

  دادند. این حلال در دمای اتاق قابل نگهداری است.

نحوه استتتخراج با روش ستتنتی خیستتاندن و استتتخراج با 

 مایکروویو

برای استتتخراج آستتتاگزانتین از پودر لیوفیلیزه پوستتت میگوی  

 سنتی خیساندن  ازپوست گاماروس به روش موزی و ستخت  

  ، حجمی/وزنی( 5:1امولستتیون مایع یونی در آب )حلال میکرو

ستاعت استتفاده شتد. استتخراج با   24در دمای محیط و به مدت 

متایکروویو نیز تحتت شتتترایط از پیش بهینته شتتتده بتا فرکتانس  

 100برابرحلال بته نمونته، توان  5گیگتاهرتز در نستتتبتت    2/ 45

شتتتد )فیرتتتی و همکتاران،    ثتانیته انجتام  91/ 81وات و زمتان  

  رقیق  اتانول   با  آمده  بدستت  . پس از استتخراج، عصتاره(2025

میکرومتری فیلتر شتد تا   0/ 45با فیلتر سترسترنگی  ستوس و شتد

 (.2019برای آنالیز آماده گردد )فان و همکاران، 

 

 
1Spectrophotometr 

 هاآزمون

 ارزیابی محتوای کل کاروتنوئیدها )آستاگزانتین کل(

انتدازهمحتوای   از  استتتتفتاده  بتا  کتل  هتای  گیریکتاروتنوئیتد 

هو  و  توستتتط  استتتوکتروفتومتری طبق روش گزارش شتتتده

( کتل    تعیین  تعیین شتتتتد. جهتت (  2016همکتاران  محتوای 

های استتخراج شتده لیتر از محلولمیلی 4کاروتنوئیدها، جذب 

 ، ماپن(Shimadzu)  1فرابنفش-مرئی  توستتط استتوکتروفتومتر

نتانومتر انتدازه گیری شتتتد و از ضتتتریتب    450در طول موج  

براستتاس   .استتتفاده شتتد  2100آستتتاگزانتین  خاموشتتی ویژه

مطالعات پیشتین انجام شتده در این رابطه، محتوای کاروتنوئید  

. بازده  آستاگزانتین کل در نظر گرفته شد  ،کل در این طول موج

با بر گرم بر حستب میلی لیتر (  TAC)  2زانتین کلگ آستتامحتوای

 (ml) حج   Vکه در آن،    برآورد شتتد  (1)استتتفاده از معادله  

ماده  ( grوزن خشتتک )  Wجذب و   Aحلال مورد استتتفاده،  

 است.در حلال  مورد نظر

𝑇𝐴𝐶 =
𝑉×𝐴×100
21×𝑊

 ( 1معادله)                             

 

 آنالیز آستاگزانتین با اسپکتروفتومتر

مختلف هتای  بتا تهیته رقتت منحنی استتتتتانتدارد آستتتتتاگزانتین  

 گرم بر میلی لیترلی  می 1-0های  در غلظت  خالص  آستتاگزانتین

از   بعنوان حلال رنگتدانته ختالص -2بتا استتتتفتاده  پروپتانول 

ها در طول آستتاگزانتین رست  گردید. جذب آستتاگزانتین عصتاره

  VIS-UVدستتتگاه استتوکتروفتومتر  (OD478)نانومتر   478موج 

  ن یآستتتتتاگزانت  میزاندر ستتته تکرار ثبتت شتتتد.  گیری وانتدازه

گردید. در این   محاستتتبه (2)با استتتتفاده از معادله ها  عصتتتاره

پروپانول استتت  -2در   نیغلظت آستتتاگزانتمربوط به   Cفرمول 

 (.2020)خو و همکاران،

𝐶(                       2معادله )   (
𝑚𝑔

𝑚𝑙
) =

OD478

1.97
     

𝑦    (                                  3معادله) = 1.97X 

 محاسبه درصد بازیافت آستاگزانتین

ها  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.  برای این منظور عصتتاره

آستتتاگزانتین  درصتتد بازیافت آستتتاگزانتین با محاستتبه درصتتد

2 Total astaxanthin content 
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مقدار  از   تحت هریک از شتترایط استتتخراج استتتخراج شتتده

)روئین نگام ( حاصتل شد 4) کل نمونه طبق معادله  آستتاگزانتین

 (.2010و همکاران، 

 (4معادله)

بازیابی % =
عصاره آستاگزانتین 

آستاگزانتین  کل 
× 100   

مهتاررادیکتال   هیتدرازیتل -1-دیفنیتل-2،2فعتالیتت  پیکریتل 

(DPPH) 

در یخچال نگهداری کرده تا های استتخراج شتده را آستتاگزانتین

مورد استفاده    اکسیدانی آستاگزانتینجهت بررسی خاصیت آنتی

میلی مولار   0/ 2در غلظتت    DPPHاتتانولی  محلولقرار گیرنتد.  

- 0/ 75ها )های مختلف عصتتارهلیتر از غلظت میلی2 .شتتدتهیه 

میلی لیتر از محلول  2( جهتت بررستتتی رونتد تتییرات بتا  0/ 05

دقیقه  30ها پس از ترکیب شتتدند. جذب نمونه  DPPHاتانولی

نتانومتر   517نگهتداری در دمتای محیط و شتتترایط تتاریکی در  

بر استتاس معادله  DPPHاندازه گیری و فعالیت مهار رادیکال 

اکستتتیتدانی، این آزمون بتا قتابلیتت آنتی  .( محتاستتتبته شتتتد5)

های مشتابه  به عنوان شتاهد در غلظت   BHTاکستیدان ستنتزیآنتی

 .(2016 مانو، و هو، زی  یو، اف مانو،  مائو،)شد  مقایسه

 (5معادله)

 DPPH رادیتتتکتتتال     متتتهتتتار  %فتتتعتتتالتتتیتتتت 

=[A0 − (A −
Ab

A0
)] × 100                                                               

0A جذب محلول :DPPH بدون نمونه 

A : جذب نمونه مخلوط با محلولDPPH 

bA: جذب نمونه بدون محلولDPPH 

 

 آنالیز آماری

ها به صتتورت تصتتادفی با استتتفاده  تجزیه و تحلیل آماری داده

با   0/ 05در ستط  خطای    Student’s-t) ت)استتیودن ازآزمون

انجام گرفت. نتایج به صتورت میانگین   SPSS 26.0نرم افزار  

ها با ستتته تکرار انحراف معیار گزارش شتتتد. تمامی آزمون ±

 .انجام شد

 

 نتایج و بحث

 ارزیابی متوای کل کاروتنوئیدها )آستاگزانتین کل(

نتتایج مربوط بته محتوای کتل کتاروتنوئیتد )آستتتتتاگزانتین کتل(  

نتتمتتونتته از  شتتتتده  متتوزی  استتتتتتتختتراج  متتیتتگتتوی  هتتای 

(Fenneropenaeus merguiensis)      و ستتتختت پوستتتت

( بتا استتتتفتاده از Pontogammarus maeoticusگتامتاروس )

های استتخراج ستنتی )خیستاندن( و مایکروویو به کمک  روش

برابر حلال به  5میکروامولستتتیون مایع یونی در آب )نستتتبت  

، نشتان داده شتده استت. طبق نتایج بدستت  1نمونه( در جدول 

اج شده از میگوی  ، میزان کل کارتنوئید استتخر1آمده از جدول  

(  و سخت پوست (Fenneropenaeus merguiensisموزی 

( روش Pontogammarus maeoticusگتتامتتاروس  در   )

باشتد. همچنین مایکروویو بالاتر از روش ستنتی خیستاندن می

دهد که محتوای کل کاروتنوئید استتخراج شتده  نتایج نشتان می

هر   (  درFenneropenaeus merguiensisاز میگوی موزی )

گتتامتتاروس   پتوستتتتت  ستتتتختتت  از  بتیشتتتتتتر  روش  دو 

(Pontogammarus maeoticus)  و ستتتومیتا بتاشتتتد.  می 

  یتک   میگو   دادنتد،  گزارش  خود  مطتالعته  در  (2014) همکتاران

  آستتتتتاگزانتین   بویژه  کتاروتنوئیتدهتا  استتتتخراج  برای  مه   منبع

دارد  مطابقت   پژوهش حاضتتر از  حاصتتل  نتایج  با که  باشتتدمی

.  (2014  ستتتاریندرا، و  راتیناراج  ویوک،  راویکومار،  ستتتومیتا،)

مقایستته  ( در تحقیق مشتتابه پیرامون  1402فیرتتی و همکاران )

 merguiensis) استتتتخراج آستتتتتاگزانتین از میگوی موزی

Fenneropenaeus)  گتتامتتاروس  و پتوستتتتت   ستتتتختتت 

(maeoticus Pontogammarus)  آلی، روغن  حلال  کمک  به 

آب بته روش   در  یونی  متایع  و میکروامولستتتیون  آفتتابگردان

و   12/ 5، 5های مختلف حلال به نمونه خیستتاندن  در نستتبت  

برابر نشتتتان دادنتد میگوی موزی مقتدار آستتتتتاگزانتین کتل    20

بالاتری نستبت به ستخت پوستت گاماروس دارد. همچنین این 

محققان حلال میکروامولستتتیون مایع یونی در آب را به عنوان  

اج آستتاگزانتین معرفی کردند. حلال ستبز مناستب برای استتخر

گزارش این محققتان بتا نتتایج بتدستتتت آمتده در این پژوهش 

همخوانی دارد. گزارش شتتده استتت که  در موادی که دارای 

  مایکروویو انرمی  که طوری  همتان  باشتتتنتدمقتداری رطوبت می
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 گردد،می  تبتدیتل  گرمتایی  انرمی  بته  متعتاقبتا  و  شتتتودمی  جتذب

  فشار  ایجاد  موجتب   آن  تبخیر. کندمی تبخیتر به  شروع رطوبت 

  ها ستتتتتتلول  گستیختگی  ه  از به منجر  و ستلول  دیواره درون

  بتته  فعال  شکلهتم  متتواد  ختتروج به منجر  نهایت  در  و گرددمی

. دهتدمی  افزایش  را  استخراج  بازده  و  شودمی  آن  اطراف  حتلال

 زمان یک  برای  مایکروویو  بالاتر قدرت بردن کار  بته همچنتین

  ترکیبتتتات   استتتتخراج  بتتترای  متتتوثرتری راهکار  است  ممکن

. این (2010  اوکیف، و مو  مالیکارجونان، بالارد،)باشتتد   فنتتولی

هتای بتدستتتت آمتده در پژوهش حتاضتتتر را تت ییتد  گزارش یتافتته

 نماید.می

Table 1. The content of total carotenoids  (ml/g) 

in Pontogammarus maeoticus and 

Fenneropenaeus merguiensis using soaking 

(traditional method) and microwave 
Pontogammarus 

maeoticus 
 Fenneropenaeus 

merguiensis 
Extraction 

method 
Solvent to 

sample ratio 
 Solvent to 

sample ratio 

5  5 

bB0.67±74.07  bA1.33±77.98 
soaking 

(traditional 

method) 
aB1.62±77.26  aA0.56±83.54 microwave 

 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. 

 

 آنالیز آستاگزانتین با اسپکتروفتومتر 

ضتر برای محاستبه منحنی استتاندارد از رگرستیون  درپژوهش حا

ضترایب  . خطی جهت بدستت آوردن معادله خط استتفاده شتد

(خطی بودن مطلوب را در محدوده  0/ 9952( مقدار )2Rتعیین)

دهد. نتایج حاصتل از انتخاب شتده برای آستتاگزانتین نشتان می

استتخراج آستتاگزانتین با استتفاده از روش ستنتی خیستاندن و 

ویو بته کمتک میکروامولستتتیون متایع یونی  در آب در متایکرو

، نشتتان داده شتتده استتت. طبق نتایج  آستتتاگزانتین  2جدول 

متتوزی   متتیتتگتتوی  در   Fenneropenaeusمتتوجتتود 

merguiensis)  در هردو روش بالاتر از آستتتاگزانتین موجود )

( گتتامتتاروس  پتوستتتتت  ستتتختتت   Pontogammarusدر 

maeoticusدهد که  نتایج نشتتان میعلاوه براین   باشتتد.( می

باشتتد. بطور مشتتابه  روش مایکروویو بهتر از روش ستتنتی می

ای روش پرس ( در بررستتتی مقایستتته2020علیزاده خالدآباد )

سرد و مایکروویو برای استخراج روغن از پسته نشان دادند که  

استفاده از پیش تیمار مایکروویو در مقایسه با پرس سرد باعث  

شود و علت آن  ه کلروفیل در روغن میافزایش محتوای رنگدان

های دیواره ستتلولی، تخریب دیواره  را دناتوره شتتدن پروتئین

ستلولی و در نتیجه آزادستازی بیشتتر ترکیبات زیستت فعال مرل  

هتا در اثر استتتتفتاده از امواج متایکروویو گزارش دادنتد  رنگتدانته

 (.  2020)علیزاده، خالدآباد، 

 
Table2. Astaxantin extracted (µg/ml) from 

Pontogammarus maeoticus and Fenneropenaeus 

merguiensis using soaking (traditional method) 

and microwave 
Pontogammar

us maeoticus 
 

Fenneropenae

us merguiensis 
Extractio

n method 
Solvent to 

sample ratio 
 

Solvent to 

sample ratio 

5  5 

1.35bB ±36.39  0.91bA ±54.22 

soaking 

(tradition

al 

method) 

0.58aB ±71.43  1.09aA ±80.39 
Microwav

e 
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. 

 

ای  خود گزارش  ( نیز در مطتالعته1402فیرتتتی و همکتاران )

دادند که مقدار آستتتاگزانتین استتتخراج شتتده از میگوی موزی  

Fenneropenaeus merguiensis)  بالاتر از ستخت پوستت  )

بتاشتتتد. این می  (Pontogammarus maeoticus)گتامتاروس  

نمتاید. گزارش نتتایج بدستتتت آمده در این پژوهش را تائیتد می

کته   ،  2021  و همکتاران در ستتتالنونس   همچنین در مطتالعته  

استتتتخراج آستتتتتاگزانتین بته عنوان یتک کتارتنوئیتد بتا    برروی  

ظرفیتت آنتی اکستتتیتدانی بتالا از ضتتتایعتات استتتکلتت بیرونی  

انجتام شتتتد. گزارش شتتتد کته استتتتفتاده از امواج   خررنتو،
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مایکروویو در مقایسته با روش ستنتی ستوکستله باعث افزایش  

العه  شتتود. در مطمقدار آستتتاگزانتین استتتخراج از خررنو می

(  1392مشتتابه دیگری که توستتط رضتتایی ارمی و همکاران)

برروی استتخراج عصتاره برگ گردو با  استتفاده از روش ستنتی  

خیستتتانتدن و روش متایکروویو انجتام شتتتد گزارش دادنتد کته  

استتتفاده از روش مایکروویو در مقایستته با روش ستتنتی باعث  

استتتخراج بیشتتتر ترکیبات فنلی در مقایستته با روش ستتنتی  

 (.1392گردد )رضایی ارمی و همکاران، می

 درصد بازیافت آستاگزانتین

آستتتاگزانتین  درصتتد بازیافت آستتتاگزانتین با محاستتبه درصتتد

مقدار   از  تحت هریک از شتترایط استتتخراج استتتخراج شتتده

(، بدستتت  4)( با توجه به معادله TACکل نمونه)  آستتتاگزانتین

های  آستاگزانتین از نمونهآمد و نتایج حاصل از درصد بازیافت  

و ستخت  (  Fenneropenaeus merguiensis)میگوی موزی  

گتامتاروس   بتا   (Pontogammarus maeoticus)پوستتتتت 

استفاده از روش سنتی خیساندن و روش مایکروویو در جدول 

، نشتتان داده شتتده استتت. طبق نتایج بدستتت آمده درصتتد  3

 Fenneropenaeusبتازیتافتت آستتتتتاگزانتین از میگوی موزی  

merguiensis)  )  گتامتاروس پوستتتتت  از ستتتختت  بتالاتر 

(Pontogammarus maeoticus)  بتاشتتتتد. علاوه براین  می

درصتتد بازیافت استتتخراج آستتتاگزانتین در روش مایکروویو  

بتاشتتتد. این نتتایج کتارایی بتالای  بتالاتر از روش خیستتتانتدن می

روش مایکروویو در استتتخراج آستتتاگزانتین و افزایش درصتتد  

 دهد.  استتخراج در مقایسته با روش ستنتی را نشتان میبازیافت  

آستتتاگزانتین  ( مقادیر 2010و همکاران )در مطالعه روئین نگام 

با روش مایکروویو با آستتتاگزانتین استتتخراج   استتتخراج شتتده

های معمولی مقایسته گردید. این شتده با حلال حاصتل از روش

 720در محققان با استتخراج آستتاگزانتین به کمک مایکروویو  

وات و  حلال هتای مختلف متتانول، اتتانول، استتتتونیتریتل و 

دقیقه نشتتان   5گراد به مدت  درجه ستتانتی 75استتتون در دمای  

دادند که روش مایکروویو از کارایی بهتری برخوردار استتت و 

به کمک مایکروویو و  حلال استتون بیشتترین میزان بازیافت و 

  کوتاهی   نستبتا زمان درمدت (درصتد 74استتخراج آستتاگزانتین )

و همکاران نونس در مطالعه دیگری در این راستتا،    آمد.  بدستت 

، بته استتتتخراج آستتتتتاگزانتین بته عنوان یتک 2021در ستتتال  

کارتنوئید با ظرفیت آنتی اکستتیدانی بالا از ضتتایعات استتکلت  

 بیرونی خررنو، برای کاربرد در محصولات غذایی پرداختند. 

 
 Table 3- Astaxanthin recovery percentage from 

Pontogammarus maeoticus and Fenneropenaeus 

merguiensis using soaking (traditional method) 

and microwave 
Pontogammar

us maeoticus 
 

Fenneropenae

us merguiensis 
Extractio

n method 
Solvent to 

sample ratio 
 

Solvent to 

sample ratio 

5  5 

1.00bB ±46.00  0.41bA ±59.23 

soaking 

(tradition

al 

method) 

1.00aB ±88.24  0.57aA ±93.73 
microwav

e 

 
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 این استتتتخراج از یتک مرحلته پیش تیمتار بته کمتک امواج  

حج  آب در  درصتد0-50با   با حلال هیدرو الکلیمایکروویو  

گراد( و استتخراج با  درجه ستانتی 140تا  40)دماهای مختلف 

 60- 40بار، دمای    200-500ستتتیال فوق بحرانی )در فشتتتار  

وزنی(   درصتتتد  8-13درجته ستتتانتی گراد و محتوای اتتانول  

برابر سریع تر  12تفاده شتد. محتوای آستاگزانتین استخراجی  است 

از استتخراج با روش ستنتی ستوکستله گزارش شتد که نشتان  

دهتد این روش پیشتتتنهتادی بته طور قتابتل توجهی رانتدمتان  می

، 2023در مطالعه دیگری در ستال . بخشتداستتخراج را بهبود می

  جلبک  و همکاران به استتخراج آستتاگزانتین ازاصتلانبای گولر  

Haematococcus pluvialis  با استتفاده از تکنیک مایکرویو

پرداختند. عصتاره آستتاگزانتین جدا شتده از نظر ستمیت ستلولی  

های ستترطانی ریه انستتان مورد بررستتی قرار بر روی ستتلول

 75یو در دمتای   وگرفتت. فرآینتد استتتتخراج بته کمتک متایکرو

ه، بالاترین دقیق 7وات به مدت  700گراد و توان  درجه ستتانتی

را   (ستتلول گرم بر گرم  میلی 12/ 24  ±0/ 54) رنگدانه  بازیافت 
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های  یافته(.  2023 همکاران، و  گولر اصتلانبایبه همراه داشتت )

ها همخوانی بدستتت آمده در پژوهش حاضتتر  با این گزارش

 دارد.

پیکریتل هیتدرازیتل -١-دیفنیتل-٢،٢فعتالیتت مهتاررادیکتال  

(DPPH) 

اش، خواص شتیمیایی  دلیل ستاختمان مولکولیآستتاگزانتین به 

های آزاد در حذف رادیکال بستیار خاصتی داشتته و نقش مهمی

های کتو بر روی حلقه حرتور قستمت . و فلزات ستنگین دارد

د.  باشاین ترکیب میلا در  اکسیدانی بایونی مسئول خواص آنتی

- یپل)آستتاگزانتین، ه  در قستمت زنجیره کنژوگه غیر اشتباع  

(  C3یهتاحلقته)هتای ترمینتال  ه  در قستتتمتت حلقته  و  (انی

 (.2020علیزاده خالدآباد،  زد )انداهای آزاد را به دام میرادیکال

های استتخراج شتده با روش فعالیت آنتی اکستیدانی آستتاگزانتین

آنتی  بتا فعتالیتت  متایکروویو و روش ستتتنتی در مقتایستتتته 

ایج  گیری شتتد. نتاندازه  DPPHبا استتتفاده از   BHTاکستتیدانی

  BHTتوستط آستتاگزانتین و   DPPHحاصتل از مهار رادیکال 

اکسیدانی آستاگزانتین استخراج  (  نشان داد فعالیت آنتی1)شکل

شتتده با استتتفاده از روش ستتنتی خیستتاندن بالاتر از روش 

آستتاگزانتین و ستایر کاروتنوئیدها ترکیباتی  باشتد.  مایکروویو می

گرفتن در معرض حستتتاس به حرارت و نور هستتتتند و قرار 

می متایکروویو  بتالای  تخریتب جزئی،  انرمی  موجتب  توانتد 

ایزومریزاستیون یا اکستیداستیون این ترکیبات شتود و در نتیجه 

ها کاهش یابد. از ستتتوی دیگر، در اکستتتیدانی آنظرفیت آنتی

های آزاد ثانویه یا  شتترایط مایکروویو امکان تشتتکیل رادیکال

تواننتد د دارد کته میمحصتتتولات جتانبی تجزیته لیویتدهتا وجو 

اکستتیدانی عصتتاره شتتوند. همچنین موجب کاهش توان آنتی

شتتدت بالای استتتخراج در مایکروویو ممکن استتت ترکیبات  

اکستتتیتدانی یتا مزاح  را نیز وارد عصتتتاره کرده و در غیرآنتی

 DPPH اکستتیدانی مانندهای ستتنجش خاصتتیت آنتیآزمون

ه دلیل انجام در تداخل ایجاد کند. در مقابل، روش خیستتاندن ب

تر(، تخریتب  تر )دمتای محیط و زمتان طولانیشتتترایط ملای 

اکستیدانی  ستاختاری کمتری ایجاد کرده و بنابراین فعالیت آنتی

.  از طرفی علاوه  ماندآستتتاگزانتین در این روش بالاتر باقی می

براین فعالیت آنتی اکستیدانی آستتاگزانتین استتخراج شتده در هر 

باشتتد  می BHTاز فعالیت آنتی اکستتیدانی  دو روش پایین تر 

 کارآمدی  در بررسی  (1393) (. گرمسیری و همکاران1)شکل  

  جلبک  از  اکسیدانیآنتی  ترکیبات استخراج  در  مایکروویو  امواج

توان    Hypnea hamulosa قرمز افزایش  دادنتد بتا  گزارش 

ترکیبتتات   توستتتط  آزاد  رادیکتتال  مهتتار  قتتدرت  متتایکروویو 

 Hypneaقرمزتخراج شتتتده از جلبتک  اکستتتیتدانی استتت آنتی

hamulosa   ،(.1393افزایش یتافتت )گرمستتتیری و همکتاران  

ای کته برروی  ( در مطتالعته1392رضتتتایی ارمی و همکتاران )

مقتایستتته روش ستتتنتی خیستتتانتدن و روش متایکروویو برای  

استتتخراج عصتتاره برگ گردو انجام دادند.  گزارش کردند که  

فزایش ختاصتتتیتت آنتی استتتتفتاده از روش متایکروویو بتاعتث ا

اکستیدانی عصتاره استتخراج شتده در مقایسته با روش ستنتی  

شتود. علت این امر را محتوای فنل بیشتتر عصتاره خیستاندن می

استتتخراج شتتده به روش مایکروویو  نستتبت به روش ستتنتی  

 گزارش دادند.

 

 
 

Figure 1. DPPH radical scavenging activity of 

astaxanthin extracted by soaking and 

microwave compared to BHT 

 

 گیری نتیجه

این پژوهش نشتان داد که در استتخراج آستتاگزانتین از دو  نتایج

( متوزی  متیتگتوی  و Fenneropenaeus merguiensisمتنتبتع   )

(،  Pontogammarus maeoticusستخت پوستت گاماروس)

میزان آستتتتتاگزانتین  میگوی موزی بته عنوان منبع بتا بتالاترین  

باشتد. علاوه براین مقایسته دو روش استتخراج  استتخراجی می

خیستاندن و مایکروویو برای استتخراج آستتاگزانتین نشتان داد 

کته روش متایکروویو نستتتبتت بته روش خیستتتانتدن روش 

توانتد یتک روش جتایگزین  بتاشتتتد. بنتابراین میکتارآمتدتری می
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ین نتایج  مناستتب برای  روش ستتنتی استتتخراج باشتتد. همچن

اکستتتیتدانی بر استتتاس مهتار رادیکتال حاصتتتل از فعتالیتت آنتی

DPPH  در آستتاگزانتین استتخراج شتده توستط دو روش مورد

نشتان داد که با افزایش    BHTاکستیدان ستنتتیک  استتفاده با آنتی

یابد اما  اکستتیدانی افزایش میغلظت آستتتاگزانتین فعالیت آنتی

از کمتر  همواره  افزایش  بین بود.    BHTاین  در  دیگر  ازطرف 

های رکر شتده  های استتخراج شتده توستط روشآستتاگزانتین

آستتتاگزانتین استتتخراجی توستتط روش خیستتاندن بیشتتترین  

توان بته  اکستتتیتدانی را داشتتتت کته علتت آن را میفعتالیتت آنتی

حفاظت بهتر رنگدانه و عدم آستیب در روش خیستاندن نستبت 

 داد. 

 تشکر و قدردانی

و داروی هرمزگان که ما را در انجام این  از معاونت محترم غذا

 پژوهش رساله دکترا یاری دادند کمال تشکر را داری .
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