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 دهیچک

 با جایگزینی و قرمز آستاگزانتین کاروتنوئیدی های رنگدانه استخراج جهت اولیه مواد ترین ارزان عنوان به توانند می میگو ضایعات مقدمه:

 ضایعات از آستاگزانتین اکسیدان آنتی استخراج راندمان بر موثر عوامل ارزیابی هدف حاضر پژوهش در شوند. استفاده مصنوعی های رنگ
 بود. غربی پاسفید میگوی

 یک سطح 3 در (g/ml) اتانول حلال به پخته/خشک/آسیاب/الک( )میگوی جامد ماده نسبت با استخراج پژوهش این در ها: روش و مواد

 دمای و دقیقه 34 و 24 ،14 سطح 3 در فراصوت حمام در دقیقه 14 و 5 ،1 همزدن زمان مدت با نه، به یک و هفت به یک پنج، به
 در تر و خشک ضایعات کاروتنوئید استخراج راندمان بررسی از پس گردید. انجام تکرار بار 3 با سلسیوس درجه 21 و 12 ،0 سانتریفیوژ

 چند میانگین روش به SPSS.20 افزار نرم از استفاده با ها داده تحلیل و تجزیه طریق از استخراج روش بهترین اسپکتوفتومتر، دستگاه
 HPLC  دستگاه با ( )خام/آسیاب 2 تیمار و /آسیاب/الک( /خشک )پخته 1 تیمار آستاگزانتین پایان در و شد انتخاب دانکن، ای دامنه
  گردید. انتخاب بهینه تیمار و ندشد شناسایی و گیری اندازه سازی، خالص سازی، بهینه

 سلسیوس درجه 21 سانتریفیوژ و فراصوت دقیقه 14 همزدن، زمان دقیقه یک و 1:5 حلال به نمونه نسبت داد نشان ها آزمایش ها: يافته

 تیمار استخراج از حاصل آستاگزانتین داد، نشان نیز HPLC آنالیز از حاصل های داده باشد. می مناسب بهینه استخراج برای
1mgastaxanthin/gextract 3 2 تیمار وmgastaxanthin/gextract 7/2 است بوده. 

 جایگزینی و کاروتنوئیدی های رنگدانه استخراج جهت اقتصادی و دردسترس اولیه مواد عنوان  به توان می میگو ضایعات از گیری: نتیجه

 نمود. استفاده غذا صنعت در مصنوعی های اکسیدان آنتی و ها رنگ با آنها

 
 HPLC غربی، سفید پا میگو کاروتنوئید، میگو، ضایعات آستاگزانتین، استخراج :کلیدی های واژه

 
 email: shahrokhshabani2013@yahoo.com                                                                                        مکاتبات مسئول سندهینو *
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 مقدمه
 حاوی دریایی پوستان سخت گروه از ،1میگو

 میگوی ،(Dang et al., 2018) باشد می آستاگزانتین
 عمومی نام با و پاسفید لیتوپنائوس علمی نام با پاسفید
 لاتین آمریکای غربی سواحل بومی غربی، سفید پا میگوی

 است. شمال در مکزیک تا جنوب در پرو از آرام اقیانوس در
 و حرارت درجه از وسیعی دامنه تحمل به قادر پاسفید گونه

 به ها گونه سایر به نسبت کمتر پروتئین مصرف و شوری
 بیشترین باشد، می پرورش و صید تجاری مهم گونه عنوان

 فوق بسته مدار سیستم در سفید پا میگوی تولید میانگین
 Emami et) است شده گزارش هکتار در تن 33 تا متراکم

al., 2013.) 
 به یول نبوده ادیز رانیا در گویم پرورش و ریتکث قدمت

 سواحل عیوس های نیزم و ییهوا و آب مناسب طیشرا لیدل
 گویم پرورش جهت یتوجه قابل تیظرف از کشور یجنوب

 یرشد به رو روند از گویم ریتکث و دیتول باشد، یبرخوردارم
 پرورش ریاخ یها سال در راستا نیا در .است شده برخوردار

 رداردقرا لاتیش سازمان توجه مورد کشورمان در گویم
(Gholam Hosseini et al., 2006.) 

 امتداد و کشور یجنوب سواحل پهناور گستره در
 و مستعد یاراض عمان، یایدر و فارس جیخل های کرانه

 به توجه با که دارد وجود گویم پرورش جهت یمساعد
 لاتیش کارشناسان توسط هیاول های نیتخم و برآوردها

 یاراض نیا .گردد یم بالغ هکتار هزار 144 از شیب به حدوداً
 بوشهر، خوزستان، استان 0 در شده ییشناسا مساعد

 Gholam) اند شده واقع بلوچستان و ستانیس و هرمزگان

Hosseini et al., 2006.) 
 و غذایی ارزش نظر از که است آبزیانی از یکی میگو

 در آبزیان سایر مانند و است اهمیت حائز بسیار یتجار
 میزان .باشد می برخوردار پائینی مصرف سرانه از کشور
 و گرم 104، 2413 سال در کشور در میگو مصرف سرانه
 2413 سال در گرم 324 جهان در مصرف سرانه میزان

 ایران در مصرف برابر دو از بیش که است شده گزارش
 (.Reyhani Pool et al., 2019) است

 و اندازه نوع، به بسته میگو فرآوری مراحل طی در
 وزن از درصد 54 تا 04 حدود میگوها، گیری پوست روش

                                                      
5
 Beta-carotene            

6
 Haematococcus pluvialis 

 3 نیز ساله هر و شود می ریخته دور (دم و پوسته سر،) میگو
 تولید جهان در پوستان سخت از ضایعات تن میلیون 8 تا

 شامل ضایعات این .(Mao et al., 2017) شود می
 .هستند بالایی افزوده ارزش با زیستی فعال های مولکول
 آن از مناسب استفاده بدون شده انباشته زیستی ضایعات

 آلودگی و زباله دفع مشکلات و منابع رفتن هدر به منجر
 های نمک میگو ضایعات در و شد خواهند زیست محیط
 درصد(، 04 تا 18) ها پروتئین (،درصد 34 تا 15) معدنی
 جمله از کاروتنوئیدها و لیپیدها درصد(، 34 تا 10) کیتین

 موجود کلسیم کربنات و دهنده طعم ترکیبات آستاگزانتین،
 ،(Mao et al., 2017؛ Brandão et al., 2019) باشد می

 آستاگزانتین میگوها در موجود کاروتنوئید مقدار بیشترین
 در بیشتر میگو ضایعات این کاربرد و است رنگ قرمز

 ماهی های گوشت در رنگ بهبود در پروری آبزی صنعت
 تازگی به و است بوده خرچنگ و میگو پوسته آلا، قزل

 نساجی، کشاورزی، غذایی، صنایع در آستاگزانتین، کاربرد
 است شده برجسته نیز بهداشتی و آرایشی دارویی،

(Brandão et al., 2019). پادشاه عنوان به آستاگزانتین 
 قدرت .(Capelli, 2007) است شده شناخته ها کاروتنوئید

 از بیشتر برابر 14 آستاگزانتین کاروتنوئید اکسیدانی آنتی
 ،0کانتازانتین ،3لوتئین ،2زئازانتین )مانند کاروتنوئیدها سایر

 آلفاتوکوفرول از بیشتر برابر 144 و (5بتاکاروتن
(Martínez-Delgado et al., 2017) 544 از بیش و 

 آنتی سوپر آستاگزانتین، بنابراین باشد. می E ویتامین برابر
 Ushakumari and) است گرفته لقب اکسیدان

Ramanujan, 2013; Anarjan, 2013.) ترکیب این 
 )رتینول( A ویتامین به بدن در کاروتنوئیدها، برخی برخلاف

 حد از بیش مصرف که این به توجه با شود، نمی تبدیل
 بنابراین پس است سمی انسان برای A ویتامین

 ( ,.Dalei et alشود نمی مسمومیت باعث آستاگزانتین

 های جلبک از تجاری آستاگزانتین حاضر حال در .2015)
 مقدار بیشترین که شود می استخراج 3دار کلروفیل

 مقیاس در آن کشت اما دارد، ذخیره خود در را آستاگزانتین
 بیشترین همچنین، (HU et al., 2019) است دشوار بزرگ

 نظر در میگو ضایعات در را میگو آستاگزانتین محتوای
 Seabra and Pedrosa, 2010; Hushmand ) گیرند می

et al., 2018) Hushmand بهینه بررسی در همکاران و 
                                                      
1
 Shrimp

 
    

2
 Zeaxanthin    

3
 Lutein      

4
 Cantazantine 
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 ضایعات از کاروتنوئیدی های رنگدانه استخراج سازی  
 امواج کمک به 2سبز ببری میگوی و 1آبی خرچنگ
 گویم و خرچنگ ضایعات دادند، نشان مایکروویو و فراصوت

 استخراج جهت هیاول مواد ترین ارزان عنوان به توانند می
 مصنوعی های رنگ با جایگزینی و یدیکاروتنوئ های رنگدانه
 Cahú (.Hushmand et al., 2018) شوند استفاده

 کیتین، پروتئین، بازیابی 2412 سال در وهمکاران
 شده فرآوری ضایعات از 3گلیکوزآمینوگلیکان و کاروتنوئیدها

 آنها دادند. قرار بررسی مورد را 0آرام اقیانوس سفید میگوی
 مهم محصول یک میگو سر ضایعات که، کردند گزارش
 شرقی شمال در پوستان سخت فرآوری از آمده بدست
 فعال های مولکول از توجهی جالب منبع و است برزیل

 پایداری آن از استفاده که دهد می نشان را زیستی
 ,.Cahú et al) دهد می افزایش را شیلات محصولات

 میگو ضایعات از آستاگزانتین استخراج برای .(2012
 های حلال وسیله به استخراج جمله از بسیاری تحقیقات
 تخمیر ،(Gulzar et al., 2018) فراصوت کمک با مختلف

 روغن با استخراج (،Saberi et al., 2006) میکروبی
(Handayani et al., 2008)، یونی مایع (Bi et al, 

 Mezzomo et) فراصوت و سوکسله خیساندن، ،(2010

al., 2011)، بحرانی فوق سیال (Mezzomo et 

al.,2013 )، سبز حلال روش به فراصوت (Zhang et al., 

 پالس و ماکروویو آنزیمی، استخراج های روش و (2014
 قرار مطالعه مورد (Saini and Keum, 2018) الکتریک

 فرآیند در تواند می فناوری چندین کلی، طور به است. گرفته
 .گیرد قرار استفاده مورد آستاگزانتین کارآمد استخراج
 طریق از آستاگزانتین استخراج که است شده مشاهده
 توجهی قابل میزان به را عملکرد مختلف روشهای ترکیب
 کارایی به توجه با و (Routray, 2019) دهد می افزایش
 فراصوت روش از پژوهش این در هم با همزمان دوروش

 مرسوم( )روش اتانول حلال با خیساندن کمک با دار حمام
 شد. استفاده
 هدف با پاسفید میگوی ضایعات پژوهش این در

 و فراسودمندی خاصیت اجهت آستاگزانتین استخراج
 نیز و آن دارویی و غذایی مصرف و اکسیدانی سوپرآنتی
 شرایط بودن مساعد علت به پاسفید میگوی فراوان ضایعات

 شد. انتخاب ایران، در پاسفید میگوی پرورش برای
                                                      
3
 Litopenaeus vannamei      

4
 Glycosaminoglycans 

 ضایعات از آستاگزانتین استخراج ایران در تاکنون
 آماده سازی بهینه نیز و است نشده انجام سفید پا میگوی
 پاسفید میگو ضایعات از همزمان طور به استخراج و سازی

 حاضر مطالعه در است. نشده انجام پژوهشی هیچ در
 در پاسفید میگوی ضایعات از آستاگزانتین استخراج بازدهی
 و گذشته تحقیقات از متفاوت سازی آماده عملیاتی شرایط

 شرایط در اتانول حلال کمک با فراصوت روش با استخراج
 بهترین و شد سازی بهینه گذشته تحقیقات از متفاوت فنی

 شرایط با مطابق حسی و فنی اقتصادی، نظر از نمونه
 2 گردید. انتخاب آزمایشگاه

 توسط معمولاً آستاگزانتین اینکه به توجه با
 با مایع کروماتوگرافی و مرئی - فرابنفش اسپکتروفتومتری

 تعیین سریع و ساده های ویژگی با  (HPLC ) بالا کارایی
 برای HPLC از تنها محققین سایر که نحوی به ،شود می

 با آستاگزانتین استخراج سازی )بهینه خود های بررسی
 نمودند استفاده تیمارها تمامی در مختلف( شرایط و ها نسبت

(Hu et al., 2019) و HPLC بر هزینه نسبتا روشی نیز 
 فرابنفش اسپکتوفتومتر از پژوهش این در لذا شود، می تلقی
 جذب میزان تعیین استخراج، سازی بهینه برای مرئی –

 خشک و تر ضایعات راندمان تعیین و خشک و تر ضایعات
 و شد استفاده بالاتر اقتصادی راندمان هدف با

 برای (صرفا HPLC بالا) کارایی با مایع کروماتوگرافی
 انتخاب و )شناسایی( آستاگزانتین حضور جهت در تاییدی
 نهایت در و سازی آماده های روش بین تر مناسب نمونه
 شد. استفاده آستاگزانتین مقدار تعیین
 

 ها روش و مواد
 میگوی استخر از پاسفید لیتوپنائوس گونه تازه یمیگو

 سازی آماده عملیات انجام از پس شد. تهیه بوشهر استان
 ضایعات جداسازی از بعد و ایران( 5754 شماره )استاندارد

 قسمت دو به دم و شکم پشت، بدنه پوسته سر، شامل
 میگو ضایعات وشستشوی شد تقسیم گوشت و ضایعات

 درجه -24دمای در در ضایعات نهایت، در شد. انجام
 Ushakumari and) شدند نگهداری سلسیوس

Ramanujan, 2013). بوشهر از دان یخ وسیله به ها نمونه 
 در واقع یراز یایزکر یشگاهیآزما مجتمع به هواپیما با

 منتقل تهران قاتیتحق و علوم واحد یاسلام آزاد دانشگاه
                                                      
1
 Penaeus semisulcatus

 
    

2
 Glycosaminoglycans 
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 کیلو یک پلاستیکی های بسته در میگو ضایعات شدند.
 در سلسیوس درجه -24دمای در و شد بندی بسته گرمی
 نگهداری آزمایشات انجام جهت مصرف زمان تا فریزر
 شدند.

 شده تهیه درصد 55 اتانول استفاده مورد شیمیایی مواد
 استاندارد ماده ایران(، )سپاهان، درصد 3/55 اتانول از

 و استونیتریل استات، اتیل آلدریچ،(، )سیگما آستاگزانتین
 بود. HPLC(Merck) گرید متانول
 

 برای پاسفید میگوی ضايعات نمونه سازی آماده -

 مرئي - اسپکتوفتومترفرابنفش روش با سازی بهینه

 دمای در گرم آب حمام روش به ضایعات نمونه ابتدا
 ,.Mezzomo et al) دقیقه 34 مدت به و آب جوش

 54 دمای در کردن خشک عمل سپس و شد پخته (2011
 گردید انجام ساعت 20 مدت به آون در سلسیوس درجه

(Ushakumari and Ramanujan, 2013). در ها نمونه 
 طوری به شدند آسیاب آسیاب، دستگاه وسیله به بعد مرحله

 آسیاب ثانیه 15 مدت به نمونه گرم 144 نوبت هر در که،
 الک از شده آسیاب نمونه .(Mezzomo et al., 2011) شد

 با نهایت در و (Hu et al., 2019) شد داده عبور 34 مش
 درجه -24 دمای در مناسب، ظروف در بندی بسته

 نگهداری آزمایشات انجام جهت مصرف زمان تا سلسیوس
 .(Mezzomo et al., 2011) شد

 
 آستاگزانتین کاروتنوئید استخراج راندمان گیری اندازه -

 اسپکتوفتومتر روش با مختلف متغیرهای توسط

 مرئي - فرابنفش

 ,.Hu (Hu et al روش از استفاده با سازی بهینه

 با Mezzomo ( Mezzomo et al., 2011) و (2019
 سازی بهینه که طوری به گردید. انجام تغییر اندکی

 )اتانول(، حلال به جامد ماده نسبت متغیر 0 با استخراج
 سانتریفیوژ دمای و فراصوت زمان مدت همزدن، زمان مدت

 ماده گرم 1 مقدار سطح 3 در حلال به جامد ماده نسبت و
 میلی 7 در جامد ماده گرم 1 حلال، لیتر میلی 5 در جامد
 مدت حلال، لیتر میلی 5 در جامد ماده گرم 1 و حلال لیتر

 فراصوت حمام دقیقه، 14و 5 ،1 سطح 3 در همزدن زمان
Wise clean, Ultrasonic Cleaner Set, Model) 

(WUC- A03H,Watts 296 W و 24 ، 14 سطح 3 در 

 درجه 21 ،12 ،0 سطح 3 در سانتریفیوژ دمای دقیقه، 34
 تا بار 3 تیمار هر برای مراحل کلیه و گرفت انجام سلسیوس

 آسیاب، خشک، پخته، )میگوی نمونه کامل شدن رنگ بی
 با و گرفت انجام تکرار بار سه با تیمار هر شد. انجام الک(
 087 و 038 موج طول در تیمار هر جذب مقدار گیری اندازه

 تر ضایعات استخراج راندمان محاسبه جهت نانومتر
 طریق از خشک( وزن )برحسب خشک و تر( وزن )برحسب

 به آمده دست به های داده و شد محاسبه زیر فرمول 2
 نرم لهوسی به استاندارد انحراف ± نیانگیم ریمقاد صورت

 با انسیوار زیآنال شد. محاسبه 24 نسخه SPSS افزار
 آزمون با ها نیانگیم سهیمقا و ANOVA آزمون از استفاده
 تیمار .دیگرد نجاما (>P 45/4) دار یمعن سطح در دانکن
 شد. انتخاب HPLC ی ها نمونه استخراج روش برای بهینه

 1 فرمول
              

        

 
                      

     
 

A: نانومتر 038 در جذب 
V: عصاره حجم 
 Dilution factor: سازی رقت فاکتور 
2/4: A468 استاندارد لیتر میلی در میکروگرم یک از 

 (Sowmya et al., 2012)آستاگزانتین

W: گرم در نمونه وزن (Sachindra et al., 2006) 
 

 2 فرمول
              

       

 
                          

       
 

A: نانومتر 087 در جذب 
V: عصاره حجم 

Dilution factor: سازی رقت فاکتور 
W: گرم یک برای پاسفید میگو تر ضایعات وزن  
E: 2254 سل برای ثابت عدد (Sachindra et al., 

2006). 
 

 گیری اندازه و شناسايي برای نمونه سازی آماده مراحل -

 HPLC دستگاه با آستاگزانتین کاروتنوئید

  میگو ضایعات روی بر صورت دو به نمونه سازی آماده
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  گردید: انجام پوسته( و )سر  
 به ها نمونه ابتدا )پخته/خشک/آسیاب/الک(: 1تیمار

 34 مدت به و آب جوش دمای در گرم آب حمام روش
 عمل سپس و شد پخته (Mezzomo et al., 2011) دقیقه

 مدت به آون در سلسیوس درجه 54 دمای در کردن خشک
 Ushakumari and) گردید انجام ساعت 20

Ramanujan, 2013). وسیله به بعد مرحله در ها نمونه 
 نوبت هر در که، طوری به شدند آسیاب آسیاب، دستگاه

 Mezzomo) شد آسیاب ثانیه 15 مدت به نمونه گرم 144

et al., 2011). عبور 34 مش الک از شده آسیاب نمونه 
 در بندی بسته با نهایت در و (Hu et al., 2019) شد داده

 زمان تا سلسیوس درجه -24 دمای در مناسب، ظروف
 روش .(Mezzomo et al., 2011) شد نگهداری مصرف

 توسط استخراج راندمان تعیین مشابه تیمار این سازی آماده
 بود. اسپکتروفتومتر روش

 به نمونه شده(: آسیاب خام/ میگوی )ضایعات 2تیمار
 ظرف در سپس و گردید آسیاب آسیاب، دستگاه وسیله

 سلسیوس درجه -24 دمای با فریزر در و بندی بسته مناسب
 شد. نگهداری

 
 خشک/آسیاب/ )پخته/ 1 تیمار دو از استخراج روش -

 آسیاب( )خام/ 2 تیمار و الک(

 استخراج برای سازی آماده روش دو طریق از ها نمونه
 حلال به نمونه ونسبت شد آماده دار حمام فراصوت روش با

1:5 (g/ml) فراصوت دقیقه 14 همزدن، زمان دقیقه یک و 
 درجه 21 سانتریفیوژ و دار حمام فراصوت دستگاه با

 بهینه اسپکتوفتومتر روش با  استخراج برای که سلسیوس
 گرفته کار به استخراج فرآیند انجام جهت را بود شده سازی

 شد.
 

 HPLC توسط آستاگزانتین مقدار تعیین و شناسايي -

 های پروتکل طریق از آمده دست  به میگو های  عصاره
 )پخته/خشک/ 1 تیمار سازی، آماده روش دو طبق شده ذکر

 بهینه استخراج روش و آسیاب( )خام/2 تیمار و آسیاب/الک
 نسبت) مرئی-فرابنفش اسپکتوفتومتر روش توسط شده

 دقیقه 14 همزدن، زمان دقیقه یک و 1:5 حلال به نمونه
 در کامل طور به سلسیوس( درجه 21 سانتریفیوژ و فراصوت

 05/4 فیلتر از سپس و ندشد حل (Merck) استات اتیل

 HPLC ( Waters- Alliance e  با و شدند داده عبور

 ترموستادی سمعکو فاز ستون یک به مجهز (2695
(    )     ( Vydac-Biorad , 218 TP54, 250 mm 

4.6 mm, 5 m )  طول با مرئی -فرابنفش آشکارساز یک و 
 متانول استونیتریل: مخلوط متحرک فاز نانومتر، 034 موج

(90:10, v/v Merck – HPLC grade)، جریان سرعت 
 گیری اندازه و شناسایی آستاگزانتین ml/min 0.8 دستگاه

 از پس نیز آلدریچ( آستاگزانتین)سیگما استاندارد ماده شد.
 و شرایط همان با 05/4 فیلتر از عبور و سازی آماده

 بررسی مورد ها عصاره برای دستگاه شده تنظیم های ویژگی
 گرفتند. قرار

 
 آماری لیتحل و هيتجز -

 طرح قالب در جینتا لیتحل و هیتجز پژوهش، نیا در
 های داده شد. انجام تکرار 3 در ها آزمون و یتصادف کاملاً

 استاندارد انحراف ± نیانگیم ریمقاد صورت به آمده دست به
 زیآنال شد. محاسبه 20 نسخه SPSS افزار نرم لهوسی به
 سهیمقا و ANOVA آزمون از استفاده با انسیوار
 (>P 45/4) دار یمعن سطح در دانکن آزمون با ها نیانگیم
  .دیگرد نجاما

 

 ها يافته
 یک، شماره جدول در آمده دست به نتایج طبق بر
 میگوی )ضایعات نمونه سه بین در جذب میزان بررسی

 های نسبت با شده( آسیاب + شده خشک + شده پخته
 در نانومتر 038 موج طول در جذب که داد نشان مختلف،

 (.P≤45/4) است داشته معناداری تفاوت نمونه سه هر بین
 حلال در جامد نمونه در جذب میزان بیشترین که طوری به

 جذب میزان کمترین و 5 به 1 نسبت به لیتر( میلی /)گرم
 5 به 1 نسبت به لیتر( میلی /)گرم حلال در جامد نمونه به

 بر همزدن زمان بررسی از پس همچنین، داشت. تعلق
 از متغیر این ها نمونه بین در که شد مشاهده دقیقه حسب

 (.P≥45/4) باشد نمی برخوردار معناداری تاثیرگذاری
 مدت در نانومتر 038 موج طول در جذب میزان بیشترین

 مدت در جذب میزان کمترین و همزدن دقیقه 14 زمان
 در شد، مشاهده موج طول همان در همزدن دقیقه 5 زمان
 زمان مدت در جذب میزان بیشترین نانومتر 087 موج طول

 5 زمان مدت به جذب میزان کمترین و همزدن دقیقه 1



 

 میگو ضایعات از آستاگزانتین اکسیدان آنتی سوپر استخراج بر موثر عوامل مطالعه
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 در استخراج راندمان میزان یافت. اختصاص همزدن دقیقه
 در استخراج راندمان بیشترین که داد نشان خشک ضایعات

 اختلاف با راندمان کمترین و همزدن دقیقه 14 زمان مدت
 زمان مدت بود. همزدن دقیقه 1 زمان مدت در ناچیز بسیار

 نشان نیز تر ضایعات از شده استخراج کاروتنوئید در همزدن
 و همزدن دقیقه 1 طی در استخراج میزان بیشترین داد،

 دست به همزدن دقیقه 5 طی در استخراج میزان کمترین
 عدم به توجه با توان می کلی طور به اما است. آمده

 نظر در از استخراج، میزان بر متغیر این معنادار تاثیرگذاری
 زمان بررسی نتایج طبق بر نمود. نظر صرفه آن گرفتن

 طول در متغیر این ها، نمونه بین در دقیقه حسب بر فراصوت
 معناداری تاثیرگذاری از نانومتر 087 ،038 جذب موج

 آماری آنالیز نتایج اما (.P≥45/4) است نبوده برخوردار
 راندمان بر فراصوت زمان تفاوت که بود آن از حاکی

 (.P≤45/4) باشد می معنادار تر ضایعات کاروتنوئید استخراج
 راندمان داد نشان خشک عاتیضا دیکاروتنوئ یبررس

 قهیدق 34 زمان در استخراج زانیم با قهیدق 4 در استخراج
 34 و 24 ،14 های زمان انیم و است داشته یمعنادار تفاوت

 های زمان در تر عاتیضا یبررس نبود. معنادار اختلاف قهیدق

 24 و 4 زمان در استخراج که داد نشان زین فراصوت مختلف
 مدت در استخراج زانیم به نسبت یمعنادار اختلاف قهیدق

 و قهیدق 14 زمان و (P≤45/4) است داشته قهیدق 34 زمان
 در ندادند. نشان را یمعنادار اختلاف هم به نسبت قهیدق 34

 استخراج زانیم نیشتریب قه،یدق 24 و 14 ،4 زمان سه نیب
 4 زمان رد استخراج زانیم نیکمتر و قهیدق 14 زمان در

 دمای بررسی از آمده دست به نتایج طبق نهایت، در .بود
 بین در که شد مشاهده سلسیوس درجه حسب بر سانتریفیوژ

 برخوردار معناداری تاثیرگذاری از سانتریفیوژ دمای ها، نمونه
 بیشترین نانومتر 038 موج طول در (.P≥45/4) است نبوده
 میزان کمترین و سلسیوس درجه12 دمای در جذب میزان
 راندمان همچنین، بود. سلسیوس درجه 0 دمای در جذب

 میزان بیشترین که داد نشان خشک ضایعات استخراج
 در میزان کمترین و سلسیوس درجه 12 دمای در استخراج

 از حاصل های داده و است بوده سلسیوس درجه 0 دمای
 21 و 12 دمای دو در خام ضایعات کاروتنوئید استخراج

 مساوی طور به را استخراج میزان بیشترین سلسیوس درجه
 سانتریفیوژ دمای در استخراج میزان کمترین و دادند نشان

 شد. مشاهده سلسیوس درجه 0
 

 دمای و فراصوت زمان مدت شیکر، زمان مدت حلال، در جامد نمونه مقدار به نسبت مختلف متغیرهای ارزيابي -1 جدول

 سانتريفیوژ
Table 1- Evaluation of different variables in relation to the amount of solid sample in the solvent, duration of shaker 

and ultrasound, centrifuge temperature 
 

Carotenoid efficiency 

of wet waste 

(μg/gastaxanthin) 

Carotenoid efficiency 

of dry waste 

(μg/gastaxanthin) 
Absorbance 

487 
Absorbance 

468  

20.55 ± 2.94a 

21.68 ± 2.64b 

22.02 ± 2.74b 

96.99 ± 18.002a 

99.81 ± 12.06a 

99.99 ± 13.36a 

1.10 ± 0.15a 

0.83 ± 0.11b 

0.65 ± 0.21c 

1.26 ± 0.19a 

0.96 ± 0.15b 

0.74 ± 0.09c 

1*5 
1*7 
1*9 

Sample- Solvent 

(g/ml) 

21.56 ± 2.05a 

21.25 ± 3.34a 

21.46 ± 2.97a 

98.38 ± 12.23a 

99.12 ± 17.79a 

99.32 ± 13.58a 

0.87 ± 0.22a 

0.85 ± 0.20a 

0.86 ± 0.22a 

0.99 ± 0.28a 

0.97 ± 0.24a 

1.00 ± 0.27a 

1 
5 

10 
Shaker Time 

(min) 

20.90 ± 2.96a 

21.35 ± 3.06a 

20.92 ± 2.62a 

22.53 ± 2.39b 

98.05 ± 12.56a 

100.32 ± 15.33ab 

95.60 ± 18.30ab 

101.80 ± 11.04b 

0.83 ± 0.20a 

0.86 ± 0.22a 

0.84 ± 0.22a 

0.90 ± 0.21a 

0.98 ± 0.25a 

1.00 ± 0.27a 

0.93 ± 0.24a 

1.03 ± 0.28a 

0 
10 
20 

30 

Ultrasonic Time 

(min) 

21.09 ± 2.99a 

21.59 ± 2.54a 

21.59 ± 2.94a 

97.07 ± 16.09a 

100.29 ± 11.56a 

99.47 ± 15.90a 

0.84 ± 0.21a 

0.86 ± 0.21a 

0.87 ± 0.22a 

0.96 ± 0.26a 

1.00 ± 0.26a 

0.99 ± 0.26a 

4 
12 
21 

Centrifuge 

Temprature 

(Cº) 
 

Different letters within a column indicate significant different (P <0.05) 
 

  (.P<0.05) هستند دار معنی اختلاف دارای اند، شده داده نشان متفاوت حروف با که ستون هر در موجود های میانگین
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 و توان (،HPLC) بالا عملکرد با مایع کروماتوگرافی  
 ترکیبات جداسازی و پذیری تفکیک در بالایی بسیار سرعت

 (.Meléndez- Martínez et al., 2007) دارد کاروتنوئیدی
 یخط ونیرگرس از استاندارد یمنحن برای حاضر، پژوهش در

 بودن یخط  (5835/4) مقدار  (2R ) نییتع بیضرا شد. استفاده
 4 - 54 ) نیآستاگزانت یبرا یانتخاب محدوده در را مطلوب

 کروماتوگرام در که همانطور داد. نشان (تریل یلیم بر گرم کرویم
 میزان شود، می مشاهده (b :1) شکل و (a :1) شکل

 نمونه برای ، ،HPLC روش طی شده شناسایی آستاگزانتین
 پخته میگوی ای مرحله یک استخراج از حاصله یک شماره

 در جامد ماده نسبت با 34 مش با شده الک و آسیاب خشک،
 حمام زمان مدت دقیقه، 1 همزدن زمان ،1:5 اتانول حلال

 3 سلسیوس، درجه 21 سانتریفیوژ دمای و دقیقه 14 فراصوت
 2 شماره نمونه و بود عصاره گرم یک در آستاگزانتین گرم میلی

 شرایط با با شده آسیاب خام میگوی ضایعات از شده استخراج
 بود. عصاره گرم 1 در آستاگزانتین گرم میلی 7/2 یکسان،

 

 بحث
 بررسی مورد متغیرهای ها، نمونه بین حاضر پژوهش در
 زمان دقیقه، برحسب شیکر دور حلال، به نمونه )نسبت

 جذب میزان در هم به نسبت سانتریفیوژ( دمای و فراصوت
 نبودند برخوردار معناداری تاثیرگذاری از استخراج و
(45/4≤P.) پژوهش در Hu استخراج بررسی در همکاران و 
 تیمارهای تأثیر و میگو پوسته از آستاگزانتین تصفیه و

 استخراج برای که کردند گزارش آن، محتوای بر مختلف
 34 زمان مدت و 7 به 1 حلال به نمونه نسبت آستاگزانتین

 نسبت کاهش دریافتند آنها باشد، می بهینه فراصوت دقیقه
 .شد نخواهد بازده چشمگیر افزایش باعث مایع به جامد

  سلسیوس درجه 54 دما که زمانی استخراج، میزان همچنین
 

 .رسید  (گرم بر گرم میکرو 0/33) خود میزان حداکثر به بود
 استخراج برای بهینه دمای که داد نشان پژوهش این نتایج
 ,.Hu et al) است بوده سلسیوس درجه 34 تا 04 بین

 پژوهش در شد، مشاهده 1 جدول در که همانطور (.2019
 7 به 1 حلال به نمونه نسبت در جذب، میزان نیز حاضر

 راندمان 5 به 1 نسبت در و داد نشان را قبولی قابل راندمان
 ضایعات از شده استخراج کاروتنوئید دو هر در استخراج

 همچنین، نداد. نشان را معناداری تفاوت تر و خشک
 مدت در خام ضایعات از کاروتنوئید استخراج میزان بیشترین

 و Hu پژوهش با که آمد دست به فراصوت دقیقه 34 زمان
 سال در همکاران و Zhang داشت. مطابقت همکاران

 یجانب محصولات از نیآستاگزانت استخراج بررسی در 2410
 رویکرد با عمیق یوتکتیک های حلال از استفاده با گویم

 به استخراج نتایج که کردند گزارش فراصوت کمک به سبز
 در میکروگرم 103 پوسته، از حاصل یوتکتیک حلال وسیله

 218 سر، قسمت از استخراجی آستاگزانتین و ضایعات گرم
 که، درحالیست این است. ضایعات گرم بر میکروگرم
 استخراج میزان داد، نشان اتانول آلی حلال با استخراج

 در میکروگرم 142 میزان به پوسته قسمت در آستاگزانتین
 بوده گرم در کروگرمیم 158 سر قسمت در و ضایعات گرم
 زمان افزایش با شده استخراج آستاگزانتین مقدار و است

 افزایش دیگر، سوی از یافت. افزایش دقیقه، 04 به فراصوت
 مقدار با مقایسه در دقیقه 04 به دقیقه 34 از وری بهره

 ملاحظات نظر از دقیقه 34 بنابراین و بود ناچیز انرژی
 ,.Zhang et al) گرفت قرار مدنظر بهینه اقتصادی،

 بیشترین اینکه به توجه با نیز حاضر پژوهش در .(2014
 در میگو ضایعات از کاروتنوئید استخراج راندمان میزان
 بوده دقیقه 34 فراصوت زمان مدت تردر و خشک حالت
 دارد. مطابقت شده انجام پژوهش با است

 
Figure 1- a: Astaxanthin carotenoid chromatogram extracted from cooked, dried and ground wastes; b: Astaxanthin 

carotenoid chromatogram extracted from raw and ground waste. 
 :b شده؛ آسیاب و خشک و پخته ضايعات از شده استخراج آستاگزانتین کاروتنوئید به مربوط کروماتوگرام :a -1 شکل

 .شده وآسیاب خام ضايعات از شده استخراج آستاگزانتین کاروتنوئید به مربوط کروماتوگرام

a b 
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Hushmand بررسی در ،2418 سال در همکاران و 
 ضایعات از کاروتنوئیدی های رنگدانه استخراج سازی بهینه

 دستگاه از استفاده با 2سبز ببری میگوی و 1آبی خرچنگ
 های رنگدانه مقدار آنالیز بالا، کارایی با مایع کروماتوگرافی

 به توجه با را مایکروویو و فراصوت امواج توسط استخراجی
 توان استخراج، زمان مدت و دفعات تعداد فاکتورهای

 ضایعات به حلال نسبت و مایکروویو و فراصوت دستگاه
 ی رنگدانه استخراج جهت آنها دادند، قرار بررسی مورد

 خرچنگ، ضایعات از فراصوت امواج وسیله به کاروتنوئیدی
 با ضایعات به حلال برابر 15 نسبت با را استخراج بار 3

 نهایت در که دادند. انجام ثانیه 34 مدت به وات 54توان
 و آمد دست به µg/g 12/1047 ± 580/4 ی رنگدانه مقدار

 به حلال برابر14نسبت با استخراج بار یک میگو ضایعات از
 که گرفت انجام ثانیه 145 مدت به وات154توان با ضایعات

 به  03/1257µg/g ± 423/4 ی رنگدانه مقدار نهایت در
  (.Hushmand et al., 2018) آمد دست

 آستاگزانتین، ،2414 سال در همکاران و Bi پژوهش در
 مایعات از استفاده با برجسته، اکسیدان آنتی یک عنوان به

 ضایعات از موفقیت با فراصوت دستگاه کمک با و یونی
 با ایمیدازولیوم، یونی مایعات نوع هفت .شد استخراج میگو

 قرار بررسی مورد کار این در مختلف، های آنیون و ها کاتیون
 عنوان به لیتر بر مول 54/4 با اتانول در یونی مایع و گرفتند
 شده، بهینه فراصوت استخراج شرایط در .شد انتخاب حلال،
 (گرم در میکروگرم 7/52) ٪58 آستاگزانتین استخراج مقدار

 (گرم در میکروگرم 7/03) مرسوم روش با مقایسه در
 از استفاده با حلال انتخاب پژوهش این در .یافت افزایش

 دی و استون استات، اتیل هگزان، n - اتانول، متانول، آب،
 میلی 2 تحلیل، و تجزیه این طول در .شد انجام کلرومتان

 به میگو ضایعات گرم 2/4 استخراج برای حلال از لیتر
 فراصوت قدرت .شد استفاده اتاق دمای در دقیقه 34 مدت

 این در .گردید تعیین دقیقه 34 زمان مدت در وات 75
 در آستاگزانتین شده استخراج مقادیر مقایسه در پژوهش

 و شد شناخته حلال بهترین اتانول مختلف، های حلال
 گرفت قرار استفاده مورد ها‎آزمایش ادامه برای بنابراین

(Bi et al., 2010). عنوان به اتانول نیز حاضر پژوهش در 
 شد. استفاده حلال

                                                      
2
 Penaeus semisulcatus 

 که استون( و هگزان اتانول، جمله )از ها حلال بیشتر
 خطرات دارای گیرند، می قرار استفاده مورد استخراج برای

 )سمیت سلامتی پایداری(، و آب )هوا، محیطی زیست
 انفجار( و )تجزیه ایمنی و حاد( تحریک و حاد و مزمن

 و محیطی زیست مسائل براساس حال، این با هستند.
 دی هگزان، با مقایسه در استون و اتانول ایمنی، و بهداشتی

 استخراج برای عموما که کلروفرم و متان کلرو دی اتر، اتیل
 هستند ارجح هایی حلال شوند، می استفاده کاروتنوئیدها

(Saini and Keum, 2018). ممکن استون حال عین در 
 مواد فرآیند در سلامتی و ایمنی مشکلات ایجاد باعث است

 2 .(Zhao et al., 2019) شود غذایی
Dalei و Sahoo آستاگزانتین بررسی در 2415 سال در 

 از استفاده با پوستان سخت پوسته ضایعات از شده استخراج
 متانول، هگزان،) مختلف های قطب با آلی های حلال

 که، کردند گزارش (استون و کلروفرم نفتی، اتر اتانول،
 در استون عصاره از آمده بدست آستاگزانتین عملکرد
 بر میکروگرم 30/08 با حلال های عصاره سایر با مقایسه

 کاروتنوئید میزان پژوهش این در .بود بیشترین گرم
 31/28 میزان به اتانول حلال وسیله به شده استخراج

 Dalei and) است آمده دست به گرم در میکروگرم

Sahoo, 2015.) با کاروتنوئید استخراج حاضر درپژوهش 
 شده انجام پژوهش با و بود اتانول آلی حلال از استفاده
 دارد. مطابقت

 

 گیری نتیجه
 عنوان به دریایی سواحل از وسیعی محدوده دارای ایران

 باشد، می سودمند دریایی پروری آبزی برای طبیعی منبع یک
 انباشت با دریایی فرآوری صنایع از شده تولید های زباله اما
 همراه به را بیشتری محیطی زیست خطر زیاد، مقدار به

 طبیعی کاروتنوئیدهای از بزرگی منبع ها زباله این .دارد
 بنابراین .باشند می عظیمی دارویی پتانسیل دارای که هستند
 انجام فرآوری حین ضایعات برای مناسبی ابتکار بایستی
 پوستان سخت ضایعات از حاصل طبیعی آستاگزانتین .پذیرد

 قرمز - نارنجی مصنوعی رنگدانه برای بهتری جایگزین
 جهت اولیه مواد ترین ارزان عنوان به تواند می میگو .است

 های رنگ با جایگزینی و کاروتنوئیدی های رنگدانه استخراج

                                                      
1
 Portunus pelagicus  
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 از ارزشمند ترکیبات این استخراج شود. استفاده مصنوعی  
 آبزیان فرآوری صنعت رونق موجب تنها نه آبزیان ضایعات

 خواهد کاهش نیز را محیطی زیست آلودگی بلکه شود، می
 داد.

 استخراج سازی بهینه به توجه با نیز پژوهش این در
 از تیمار بهترین اتانول، حلال کمک با دار حمام فراصوت

 تیمار آزمایشگاه شرایط به توجه با فنی و اقتصادی لحاظ
 و شده /آسیاب/الک پخته/خشک شکل به شده سازی آماده

 اتانول حلال در جامد ماده نسبت با ای مرحله یک استخراج
 14 فراصوت حمام زمان مدت دقیقه، 1 همزدن زمان ،1:5

 مقدار و بود، سلسیوس درجه 21 سانتریفیوژ دمای و دقیقه
 آستاگزانتین گرم میلی 3 بهینه شرایط این در آستاگزانتین

 بود. عصاره گرم یک در
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Abstract 
 

Introduction: Shrimp waste might be used as the cheapest raw material to extract the 

carotenoid pigments, astaxanthin and employed to replace the synthetic dyes. In the present 

study, effective factors on extraction of astaxanthin super antioxidant from white shrimp was 

evaluated. 

Materials and Methods: In this study, extraction with solid material ratio (cooked/ dried 

shrimp/ mill/ sieve) to ethanol solvent (g/ml) in 3 levels of one to five, one to seven and one 

to nine, with stirring time of 1, 5 and 10 minutes in ultrasonic bath was performed in 3 levels 

of 10, 20 and 30 minutes and centrifuge temperature 4, 12 and 21 ºC in triplicate order. After 

evaluating the carotenoid extraction efficiency of dry and wet wastes in the 

spectrophotometer, the best extraction method was selected by data analysis using SPSS.20 

software using Duncan's multiple range method, finally, astaxanthin treatment 1 (cooked/ 

Dry/ mill/ sieve) and treatment 2 (crude/ mill) were optimized, purified, measured and 

identified by HPLC and the optimal treatment was selected. 

Results: Experiments showed that the sample to solvent ratio of 1: 5 and one minute stirring 

time, 10 minutes ultrasonic and 21 ° C centrifuge are suitable for optimal extraction. Data 

from HPLC analysis also showed that astaxanthin was extracted from treatment 1, 3 

mgastaxanthin/gextract and treatment 2, 2.7 mgastaxanthin/gextract. 

Conclusion: Shrimp waste might be used as an available and economical raw material to 

extract carotenoid pigments to replace the synthetic dyes and antioxidants in the food 

industry. 

 

Keywords: Astaxanthin Extraction, Carotenoids, HPLC, Shrimp Waste, White-Footed 

Shrimp. 
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