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Introduction1 

 Astaxanthin is a widely used carotenoid pigment in the food industry which is extracted from various natural and 
synthetic sources. Nowadays, due to the adverse effects of organic solvents green solvents which are non-toxic, non-
volatile and environmentally friendly have been proposed. Therefore, this study focuses on comparison of the 
extraction of astaxanthin from shrimp (Fenneropenaeus merguiensis) and Gammarus (Pontogammarus maeoticus) 
under soaking conditions for 24 hours with organic solvent (combination of ethanol with ethyl acetate), green solvent 
(microemulsion of ionic liquid in water) and vegetable oil (sunflower oil). Ionic liquid microemulsion in water is 
considered a newnovel solvent for astaxanthin extraction. Determination of density, conductivity and diameter were 
the characteristics of microemulsion test. In extraction,Solvent to sample ratios of 5x, 12.5x and 20x were used for 
the extraction and compared with the control sample.  

 

Materials and Methods 
 F. merguiensis and P. maeoticus With species approval were procured from Persian Gulf Ecology Research 

Institute (Iran). Commercial astaxanthin (>98 % purity), α-diphenyl-β-picrylhydrazyl (DPPH), and butylated 
hydroxytoluene (BHT) were procured from Sigma-Aldrich (USA). The HPLC grade ethanol, propanol, ethyl acetate,, 
tributyl octyl phosphonium bromide, Triton X-100, and n-butanol were obtained from Merck Chemicals Co. 
(Germany). Refined sunflower oil which was antioxidant-free, was also purchased from Hayat Company (Iran). The 
shell of F. merguiensis and P. maeoticus were carefully washed with distilled water, then freeze-dried (Christ-Alpha 
1–4, LD freeze dryer, Germany) for 48 h at -50 °C. After sieving the powders with a laboratory sieve with a mesh 
smaller than 15 µm. The obtained powders were kept at Refrigerator. All  experiments were done in the Food and 
Drug Administration Department of Hormozgan University of Medical Sciences. 

 

Results and Discussion 
 According to the results, the density of the microemulsion was determined in the range of 0.97151 g/cm3, its 

diameter was 15.8 nanometers and the conductivity was 312 microsiemens at 27.1°C. The results of astaxanthin 
extraction with different solvents in the comparison with control solvent were statistically significant (p< 0.05). 
According to the results obtained from the extraction of astaxanthin from two sources of shrimp and gammarus, shrimp 
was selected as the source with the highest amount of extracted astaxanthin. The use of green solvent (ionic liquid 
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microemulsion in water) in a ratio of 12.5 times solvent to sample was also chosen as the optimal method. The amount 
of astaxanthin extracted under optimal conditions was 77.44 ± 1.09 mg/ml. The results of DPPH radical inhibition by 
extracted astaxanthin using ionic, oily and organic solvents compared to synthetic antioxidant BHT showed that the 
antioxidant activity increased with increasing the concentration of astaxanthin, but this increase was always lower 
than BHT.  

 

Conclusion 
In general, the results of this research show that the use of microemulsion based on ionic liquids is a suitable 

alternative to conventional methods in extracting and recovering astaxanthin from natural biological sources. 
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 مقاله پژوهشی

 309-321ص.  ،1403تیر -خرداد، 2، شماره 20جلد 

 

تو سخ (Fenneropenaeus merguiensisمقایسه استخراج آستاگزانتین از میگوی موزی )

حلال آلی، روغن آفتابگردان و  به کمک (Pontogammarus maeoticusپوست گاماروس )

 میکروامولسیون مایع یونی در آب

 
 4بحری هوشنگ امیر -2سید مهدی جعفری -3هدی شهیری طبرستانی -*2یحیی مقصودلو -1پریسا فیضی

 28/03/1402تاریخ دریافت: 

 06/07/1402تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
امروزه باتوجه  شود.های گوناگون استخراج میی کاروتنوئیدی پرکاربرد در صنایع غذایی است که از منابع مختلف طبیعی و سنتزی به روشتین رنگدانهآستاگزان

هایی مانند ست بوده و ویژگیزیهای آلی دوستدار محیطها نسبت به حلالهای سبز رایج شده است. زیرا این حلالهای آلی استفاده از حلالبه اثرات نامطلوب حلال
اتانول: اتیل استات مخلوط ساعت با حلال آلی )24با هدف استخراج آستاگزانتین تحت شرایط خیساندن به مدت فراریت و سمی بودن را ندارند. بنابراین این پژوهش 

سخت و (merguiensis Fenneropenaeus) میگوی موزیوسته از پ(، حلال سبز )میکروامولسیون مایع یونی در آب( و روغن گیاهی )روغن آفتابگردان( (1:2)
عنوان حلالی جدید برای استخراج آستاگزانتین در نظر گرفته میکرو امولسیون مایع یونی در آب به انجام شد. (Pontogammarus maeoticus)پوست گاماروس 

با به  است که بیشترین میزان آستاگزانتین ،برای استخراج شرایطبهترین  .ولسیون بودندهای مورد آزمون میکرواملی، رسانایی و قطر از جمله ویژگیشد. تعیین چگا
و فعالیت مهار رادیکال  میزان آستاگزانتین، کاروتنوئید کل، درصد بازیافت .شدبرابر تعیین  20برابر و  5/12برابر،  5های حلال به نمونه ها و نسبتکارگیری حلال

DPPH متر مکعب، گرم بر سانتی 97151/0در محدوده  لسیونطبق نتایج چگالی میکرواموبرای بررسی آستاگزانتین استخراجی انجام شدند. هایی بودند که آزمون
یسه اهای مختلف در مقنتایج حاصل از استخراج آستاگزانتین با حلال گراد تعیین شد.درجه سانتی 1/27میکروزیمنس در دمای  312نانومتر و رسانایی  8/15قطر آن 

پوست گاماروس، با توجه به نتایج بدست آمده از استخراج آستاگزانتین از دو منبع میگوی موزی و سخت .دار بوداز لحاظ آماری معنیبا حلال اتانول بعنوان شاهد 
برابر  5/12بت ر نسدلسیون مایع یونی در آب( یکرو اموگزانتین استخراجی انتخاب شد. استفاده از حلال سبز)موان منبع با بالاترین میزان آستاعنمیگوی موزی به

لیتر بود. نتایج حاصل از گرم بر میلیمیلی 44/77 ± 09/1بهترین شرایط انتخاب شد. مقدار آستاگزانتین استخراج شده در  بهترین روشعنوان به نیز حلال به نمونه
نشان داد که با افزایش غلظت  BHT اکسیدان سنتتیکدر مقایسه با آنتی ر شدههای ذکحلالتوسط آستاگزانتین استخراج شده به کمک  DPPHمهار رادیکال 

 نتایج حاصل ازاین پژوهش نشان داد طور کلیبهبود. BHT اکسیدانییابد. اما این افزایش همواره کمتر از فعالیت آنتیاکسیدانی افزایش میفعالیت آنتیآستاگزانتین 
 است. طبیعی زیستی ازمنابع آستاگزانتین بازیابی و دراستخراج مرسوم هایروش برای مناسبی رمایع یونی جایگزینب مبتنی که استفاده از میکروامولسیون
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   مقدمه
که  باشندهای مواد غذایی میترین افزودنییکی از مهم  ها،رنگ

 تأثیر بسزایی بر بازارپسندی محصول تولید شده، دارند. به همین دلیل،

استفاده از ترکیبات مولد رنگ در صنایع مختلف از جمله صنعت غذا از 
ترین رنـگـاروتنوئیـدهـا، یکی از مهمت.کای برخوردار اسجایگاه ویژه

ســت و یا پلاطور طبیعی در کلروهـای طبیعی، هســـتنـد که به
ثل های فتوســنتزکننده مســت گیاهان و برخی از ارگانیســمپلاکرومو
 & ,Norshazila, Irwandi, Othman) ها وجود دارندجلبک

Zuhanis, 2012). ا هکتوکاروتنوئیدی از گروه گزانتوفیل 1آستاگزانتین
حالت در، که باشدهای کاروتنوئیدی میترین رنگدانهو یکی از معروف

دانه رنگ . این کارتنوئیدشودهای صورتی تا قرمز دیده میآزاد به رنگ
هایی مانند استون، اتانول و کلروفرم لالمحلول در چربی است و در ح

و  زدوجمزانتین حاوی زنجیره بلند از پیوند دوگانه ستاگ. آشودحل می
ردد گباشد. این ویژگی در آستاگزانتین موجب میهای کتونی میگروه

ای آزاد را هاکسیدانی آن افزایش یابد و بتواند رادیکالکه فعالیت آنتی
اگزانتین اکسیدانی آستسرعت غیر فعال کند. در مقایسه فعالیت آنتیبه

های طبیعی، محققان به این نتیجه رسیدند که اکسیدانبا سایر آنتی
تر از سایر های آزاد مطلوبسازی رادیکالآستاگزانتین در خنثی

کند و در جلوگیری از عمل می نکاروتنوئیدها نظیر بتاکاروت
 ثرتر استؤپراکسیداسیون استرهای متیلی اسیدهای چرب اشباع نشده م

(Ambati, Siew Moi, Ravi, & Aswathanarayana, 2014). 
اکسیدانی کاروتنوئید قدرت آنتیمطالعات نشان داده است که 

 سایر کاروتنوئیدها )مانند زئاگزانتین، برابر بیشتر از 10آستاگزانتین 
برابر بیشتر از آلفاتوکوفرول می 100 و( کانتاگزانتین، بتاکاروتن ،نلوتئی
. (Silva, Rodrigues, Silva, & Rodrigues, 2018) باشد

وناگون های گآستاگزانتین از منابع مختلف طبیعی و سنتزی به روش
تولید می از منابع پتروشیمی سنتتیکآستاگزانتین  قابل استخراج است.

بیش از  دلار( 1000هر کیلوگرم حدود )تر بودن دلیل ارزانشود که به
لیل مسائل داما بهت. این بازار را به خود اختصاص داده اس از % 95

و  (مسمومیت بالقوه در محصول نهایی)مربوط به ایمنی مواد غذایی 
برای )عنوان یک افزودنی برای تغذیه ماهی آلودگی، تا به امروز فقط به

استفاده شده است و برای مصرف مستقیم انسانی در ( اهداف رنگدهی
 .(Pérez-López et al., 2014) ها تائید نشده استغذاها یا مکمل

 غیره و و، پوسته میگآلالها، ماهی قزآستاگزانتین طبیعی از برخی جلبک
ها، ینوشیدن)ابلیت استفاده در صنایع غذایی شود و قاستحصال می

حیوانات  وه بر مصارف تغذیهلاع (بستنی، دسر، آبنبات و تولیدات گوشتی
-Delgado-Vargas & Paredes) دارد را آبزی و حیوانات خانگی

Lopez, 2002) . تحقیقات مختلف اثرات درمانی و دارویی آستاگزانیتن

                                                           
1- Astaxanthin 

د اند. این رنگدانه دارای فعالیت ضرا بررسی و نتایج مثبتی گزارش کرده
بود و بهی و التهابهای قلبی ست و در پیشگیری از بیماریا سرطانی

 ضد دیابتی و مت چشم نیز کارائی دارد. اثرات ضد التهابیلاس
 & ,Brandão, Coêlho, Souza) آستاگزانتین نیز ثابت شده است

Silva, 2019). ا توجه به خواص مذکور در آستاگزانتین، استخراج آن ب
پروری و صنایع غذایی ضرورت از منابع طبیعی جهت کاربرد در آبزی

برای استخراج آستاگزانتین از میگو تحقیقات بسیاری از جمله  .یابدمی
تخمیر  های مختلف با کمک فراصوت،لالوسیله حاستخراج به

، تخیساندن، سوکسله و فراصویونی،  عمای، استخراج با روغن، میکروبی
های استخراج و روشش حلال سبز فراصوت به روسیال فوق بحرانی، 

 مورد مطالعه قرار گرفته استی کروویو و پالس الکتریکیآنزیمی، ما
(Saini & Keum, 2018) .تواند در اوری میطور کلی، چندین فنبه

 و وشمنده. فرآیند استخراج کارآمد آستاگزانتین مورد استفاده قرار گیرد
 ,Hooshmand, Shabanpour, Moosavi‐Nasab) همکاران

Alishahi, & Golmakani, 2021،)  در بررسی بهینه سازی استخراج
 Portunus) های کاروتنوئیدی از ضایعات خرچنگ آبیرنگدانه

pelagicus)  میگوی ببری سبزو (Penaeus semisulcatus)  به
کمک امواج فراصوت و مایکروویو نشان دادند، ضایعات خرچنگ و میگو 

های ترین مواد اولیه جهت استخراج رنگدانهعنوان ارزانتوانند بهمی
 شونداستفاده  های مصنوعیکاروتنوئیدی و جایگزینی با رنگ

(Hooshmand et al., 2021).  مایعات یونی دارای خواص
ابل اشتعال ناچیز، غیرق فیزیکوشیمیایی منحصر به فردی مانند فشاربخار

ی )مشابه مایع یون دیدپذیری هستندبودن، پایداری حرارتی بالا و تج
مورد استفاده در این تحقیق(. ازسوی دیگر، دوزهای پایین مایعات یونی 

 .به آسیب سلولی نشده است درآزمایشات حیوانی وآزمایشگاهی منجر
رار های آلی فای برای حلالهای بالقوهدرنتیجه، مایعات یونی جایگزین

 .(Martins, Braga, & de Rosso, 2017) صنایع غذایی هستند در
لی است های آبا این حال، ویسکوزیته اکثر مایعات یونی بیشتر از حلال

ون میکروامولسی .شودکه در نتیجه منجر به کاهش نرخ انتقال جرم می
 هایروشی امیدورکننده است که امکان استخراج انتخابی مولکول

 & Amiri-Rigi) کندزیستی را درصنایع غذایی و شیمیایی فراهم می

Abbasi, 2019).  از لحاظ تعریف، امولسیون یک سامانه نامتجانس از
ا در های یکی از مایعدو مایع غیرقابل امتزاج است که در چنین سامانه

میکرون پراکنده  1/0هایی با قطر بیش از مایع دیگر به صورت قطره
های غذایی این دو مایــع اغلب روغن و آب در ســامانهشود. می

عنوان شدن قطرات روغن در فاز آب )به هســتند؛ در صورت پراکنده
شود و تشکیل می (O/W) در آب فاز پیوسته( امولسیون از نوع روغن

 روغن پراکنده شوند، امولسیون از نوع آب در روغن اگر قطرات آب در
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(W/O) ها نوعی ســامانه که میکروامولسیونخواهد بود، در حالی
ی ها از لحاظ ترمودینامیکامولســیونی هســتند که برخلاف امولسیون

 .اســت نانومتر 10-100ها حدود فاز پراکنــده در آن پایدارند و اندازه
اصولاً برای تهیه یک ســامانه میکروامولسیونی به ســه جزء اساسی 
شــامل آب، روغن و سورفاکتانت )معمولاً همراه با یک 

از این  سبهای مناکوســورفاکتانت( نیاز است؛ با مخلوط کردن نسبت
گیرد. اجزاء، سامانه میکروامولســیون به خودی خود شــکل می

هایی با ظاهری شــفاف، با گرانروی ها سامانهدرنتیجه، میکروامولسیون
م ها، با مصرف مقدار بسیار ککم، و بسیار پایدارند و برخلاف امولسیون
 ,Radi & Abbasi) گیرندانرژی یا بدون مصرف انرژی شکل می

های مطلوبی از جمله پایداری کامل، ها ویژگیمیکروامولسیون (.2013
 پذیری زیاد برای ترکیبات آبدوست وویسکوزیته کم و ظرفیت انحلال

تا  .(Amiri-Rigi, Abbasi, & Scanlon, 2016) چربی دوست دارند
ا و هها، رنگدانهها برای استخراج پروتئینبه امروز، میکروامولسیون
، (Gao et al., 2020)و همکاران  گائواند. عناصرکمیاب استفاده شده

ای با هدف بازیابی آستاگزانتین ازضایعات میگو و استخراج به مطالعه
ل از مایع یونی درآب )متشککمک فراصوت با استفاده ازمیکروامولسیون

و نرمال بوتانل( انجام دادند. نتایج  100تریتون ایکس ،آب، مایع یونی
 دی متیل واستون  اتانول،) های آلیحلال نشان داد که درمقایسه با

دلیل فعل و انفعالات ، میکروامولسیون مایع یونی در آب به(سولفوکسید
زایش هیدروژنی باعث اف های پیوندتر و برهمکنشالکترواستاتیک قوی

طور کلی میکروامولسیون به. قابل توجه استخراج آستاگزانتین شدند
 های مرسوم درمبتنی بر مایع یونی جایگزین مناسبی برای روش

 Gao et) منابع زیستی طبیعی است زیابی آستاگزانتین ازاستخراج و با

al., 2020).  این پژوهش با هدف مقایسه استخراج آستاگزانتین تحت
ساعت با حلال آلی )ترکیب اتانول با اتیل  24مدت شرایط خیساندن به

استات(، حلال سبز )میکروامولسیون مایع یونی تری بوتیل اکتیل 
فسفونیوم بروماید بعنوان بخش هیدروفوب در آب که فسفونیوم بخش 

ی دهند( و روغن گیاهی را تشکیل میکاتیونی و بروماید بخش آنیون
 Fenneropenaeus) )روغن آفتابگردان( از پوسته میگوی موزی

merguiensis) پوست گاماروسو سخت (Pontogammarus 

maeoticus انجام گرفت. علاوه بر این استفاده از این منابع برای )
در  وگیرد استخراج آستاگزانتین برای اولین بار مورد مطالعه قرار می

عنوان منابع نوین استخراج ها، بهصورت حصول آستاگزانتین از آن
)روغن آفتابگردان و  گردند. همچنین به دو حلال کم عارضهمعرفی می

شود. ضمن اینکه استفاده مایع یونی( برای مصارف غذایی پرداخته می
های اخیر مطرح گردیده و عنوان حلال سبز در سالهاز مایع یونی ب

                                                           
1- 2, 2-Diphenyl-1- picrylhydrazyl 

2- Butylated hydroxytoluene 

ه از آنها بصورت میکروامولسیون در جریان فرآیندهای استخراجی استفاد
 باشد.  کاملا نوآورانه می

 

 هامواد و روش
 مواد اولیه

یید نوع گونه از أبا ت پوست گاماروسمیگوی موزی و سخت
ا آستاگزانتین تجاری بپژوهشکده اکولوژی خلیج فارس تهیه شدند. 

ا آلدریچ خریداری از شرکت سیگم 2BHTو  1DPPH، %98<خلوص 
تری  وبا خلوص کروماتوگرافی شدند. اتانول، پروپانول و اتیل استات 

با خلوص  4 100و تریتون ایکس  3بوتیل اکتیل فسفونیوم بروماید
از شرکت سیگما آلدریچ تهیه  %9/99بوتانول با خلوص  نرمالو  98%<

شرکت نیز از اکسیدان بدون آنتیشدند. روغن آفتابگردان تصفیه شده 
کلیه آزمایشات در معاونت غذا و داروی دانشگاه  خریداری شد. حیات

 علوم پزشکی هرمزگان انجام گرفت.
 

 هاسازی نمونهآماده

پوست گاماروس با آب مقطر به خوبی پوسته میگوی موزی و سخت
Alpha-Christ–) شسته شدند و در خشک کن انجمادی

، dryer freeze LD، 48مدت گراد بهسانتیدرجه  -50در (، آلمان 
ساعت خشک و سپس پودر شدند. پودرهای حاصل را با الک 

میکرومتر الک کرده و در  15آزمایشگاهی دارای مش کوچکتر از 
 .(Gao et al., 2020) یخچال نگهداری شدند

 

 سازی حلال آماده

حلال سبز مورد استفاده میکروامولسیون مایع یونی در آب است  
که با توجه به تشکیل خود به خودی میکروامولسیون و عدم نیاز به 

 Gao et) صرف انرژی زیاد فقط با هم زدن و به روش زیر تهیه شد

al., 2020).  تری بوتیل اکتیل فسفونیوم بروماید: تریتون ایکس
: 25/0: 13/0آب، با نسبت جرمی(: 1 به 3) بوتانول نرمال – 100
-ترتیب فاز غیر قطبی، سورفاکتانتاین ترکیبات به مخلوط شد.62/0

وند. این شکمک سورفاکتانت و فاز قطبی میکروامولسیون را شامل می
است. برای نمونه شاهد از اتانول حلال در دمای اتاق قابل نگهداری 

 استفاده شد.
 

 نحوه استخراج

 20 برابر و 5/12 برابر، 5های ها در دمای محیط به نسبتحلال 
های پیشین استخراج آستاگزانتین از منابع برابر )که با بررسی پژوهش

3- Tributyloctylphosphonium Bromide 

4- Triton X-100 
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ساعت  24مدت ها مخلوط شد و بهدیگر تعیین گردید( با پودر نمونه
بدون هم زدن در دمای محیط قرار گرفت. سپس  تحت روش خیساندن
دور در دقیقه تحت دمای  8500دقیقه با  10مدت مخلوط حاصله را به

( کرده، (آلمان ،Eppendorf) دار)سانتریفیوژیخچال محیط سانتریفیوژ
نشین شده به شیوه قبل قسمت بالایی نمونه را جدا کرده و قسمت ته

جهت در نظر گرفتن بقایای احتمالی ) مجدداً تحت استخراج قرار گرفت
نشین شده( و پس از سانتریفیوژ، بخش بالایی آن با مقدار در قسمت ته

میکرومتری از جنس تفلون فیلتر شد  45/0قبل ترکیب شده و با فیلتر 
 .(Parjikolaei et al., 2016) تا برای آنالیز آماده گردد

 

 هاآزمون

 ارزیابی خواص فیزیکی میکرو امولسیون 

 سنجگیری رسانایی میکروامولسیون از دستگاه هدایتبرای اندازه
inoLab گیری چگالی اخت کشور آلمان استفاده شد. برای اندازهس

ساخت کشور آلمان  میکرولیتر 50 1 سنجمیکرو امولسیون از چگالی
 2ی نوردینامیک اه پراکنشبادستگ میکروامولسیون استفاده شد. قطر

(DLS( )Horiba.تعیین شد )ژاپن ، 
 

 ارزیابی محتوای کل کاروتنوئیدها )آستاگزانتین کل(

های گیریمحتوای کاروتنوئید کل با استفاده از اندازه
و همکاران  هاو توسط اسپکتروفتومتری طبق روش گزارش شده

(Haque, Dutta, Thimmanagari, & Chiang, 2016 )ن شد. تعیی
های لیتر از محلولمیلی 4محتوای کل کاروتنوئیدها، جذب  تعیین جهت

 Vis-UV )دستگاه اسپکتوفتومتر 3استخراج شده توسط اسپکتروفتومتر
(Shimadzu، ))پس از صفر کردن  نانومتر 450در طول موج  ژاپن

گیری شد و از ضریب خاموشی اندازه جذب دستگاه برای هر نوع حلال
مطالعات پیشین انجام  براساس .استفاده شد 2100 انتینآستاگز ویژه

شده در این رابطه، محتوای کاروتنوئید کل در این طول موج، 
 4ن کلزانتیگآستا. بازده محتوایآستاگزانتین کل در نظر گرفته شد

(TAC با استفاده از )( 1معادله)  شدبرآورد (Haque et al., 2016). 

 

𝑇𝐴𝐶 =
𝑉×𝐴×100

21×𝑊
   (1)                                                      

V:  حلال مورد استفادهحجم (ml) 
A: نانومتر 450در طول موج جذب 
W: ماده وزن خشک (g ) 

 

                                                           
1- Pycnometer 

2- Dynamic Light Scattering (DLS) 

 اسپکتروفتومترآنالیز آستاگزانتین با 

 زانتینتاگآسمختلف های با تهیه رقتمنحنی استاندارد آستاگزانتین 
-2با استفاده از  میکروگرم بر میلی لیتر 1-0های در غلظت خالص

پروپانول بعنوان حلال رنگدانه خالص آستاگزانتین رسم گردید. جذب 
( دستگاه OD478) نانومتر 478ها در طول موج آستاگزانتین عصاره

ی الکل حاو شیبا آزماگیری شد و اندازه UV-VIS اسپکتروفتومتر
ها عصاره نیآستاگزانت میزانجذب در سه تکرار ثبت شد.  ن،یآستاگزانت

 .(Khoo et al., 2020)گردید  محاسبه (2معادله )با استفاده از 

 (2                )                              𝐶(𝑚𝑔/𝑚𝑙) =
OD478

1.97
   

C: پروپانول-2در  نیغلظت آستاگزانت 
:DO  نانومتر  478جذب در 

 (3                                                             )𝑦 = 1.97X     

y:  نانومتر 478میزان جذب در 

X: لیتر    غلظت بر حسب میلی گرم بر میلی 
 

 ت آستاگزانتینمحاسبه درصد بازیاف

درصد  .ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتندبرای این منظور عصاره
تحت  هآستاگزانتین استخراج شدبازیافت آستاگزانتین با محاسبه درصد 

 هنمونه با توجه ب کل آستاگزانتینمقدار از  هر یک از شرایط استخراج
 ,Ruen-ngam, Shotipruk, & Pavasant) حاصل شد (4معادله )

2010). 

%بازیابی                                ( 4)  =
 عصاره آستاگزانتین

آستاگزانتین کل
× 100    

 

پیکریل هیدرازیل -1-دیفنیل-2،2فعالیت مهاررادیکال 

(DPPH) 

های استخراج شده را در یخچال نگهداری کرده تا آستاگزانتین
اکسیدانی آستاگزانتین مورد استفاده قرار جهت بررسی خاصیت آنتی

 2 .شدمولار تهیه میلی 2/0 در غلظت DPPHاتانولی  محلولگیرند. 
جهت بررسی  (05/0-75/0ها )های مختلف عصارهلیتر از غلظتمیلی

لیتر از محلول میلی 2استفاده با  روند تغییرات در سه نوع حلال مورد
دقیقه نگهداری  30ها پس از ترکیب شدند. جذب نمونه DPPHاتانولی 

بعد از صفر کردن  نانومتر و 517در دمای محیط و شرایط تاریکی در 
گیری و فعالیت مهار ها اندازهجذب دستگاه برای هر نمونه از حلال

این آزمون با قابلیت  .( محاسبه شد5براساس معادله ) DPPHرادیکال 
های در غلظت بعنوان شاهد BHTاکسیدان سنتزی اکسیدانی، آنتیآنتی

 ,X. Zhao, Zhang, Fu, Zhu, & Zhang) مشابه مقایسه شد

2016). 

3- Spectrophotometry 

4- total astaxanthin content 
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 (5  )     [A0 − (A −
Ab

A0
)] ×    DPPH فعالیت مهار رادیکال%=   100

0A جذب محلول :DPPH بدون نمونه 
A : جذب نمونه مخلوط با محلولDPPH 

bA: جذب نمونه بدون محلولDPPH 
 

 آنالیز آماری

ها با استفاده از طرح آماری آنالیز تجزیه و تحلیل آماری داده 
 SPSSافزارنرمبا  05/0در سطح خطای  ANOVAواریانس یکطرفه 

انحراف معیار گزارش  ±صورت میانگین انجام گرفت. نتایج به 26.0
بهترین شرایط انجام شد.  Excel 2010 افزارشد. رسم نمودارها در نرم

استخراج آستاگزانتین و بهترین منبع برای استخراج بیشترین میزان 
ی پوست گاماروس و میگودو منبع سخت آستاگزانتین با به کارگیری

مخلوط اتانول: اتیل استات عنوان شاهد، اتانول بههای حلالموزی، 
 ایهنسبت حلال روغنی و میکروامولسیون مایع یونی در آب، در  ،(1:2)

ها تمامی آزمون شد.برابر تعیین  20و  5/12، 5حلال به نمونه  متفاوت
 سه بار انجام شد.

 

 نتایج و بحث
 ولسیونهای  فیزیکی میکروامارزیابی ویژگی

های مورد آزمون تعیین چگالی، رسانایی و قطر از جمله ویژگی
میکروامولسیون در این پژوهش بودند. مطالعه خواص فیزیکی حلال و 

ها برای طراحی و عملکرد مناسب فرآیندهای وابستگی دمایی آن
ی هاحال، خواص فیزیکی میکروامولسیونبا این. جداسازی مهم است

ده مطالعات قبلی نادیده گرفته ش کمیاب است و در مبتنی برمایع یونی
گرم  97151/0است. در این مطالعه چگالی میکروامولسیون در محدوده 

 312ها نانومتر و رسانایی آن 8/15ها متر مکعب، قطر آنبر سانتی
و  . گائوگراد تعیین شددرجه سانتی 1/27میکروزیمنس در دمای 

ای با هدف بازیافت آستاگزانتین ، مطالعه(Gao et al., 2020)همکاران 
از ضایعات میگو با استفاده از میکروامولسیون مایع یونی در آب انجام 

های آلی، مشابه های فیزیکی میکروامولسیون را با حلالداده و ویژگی
ی پژوهش حاضر مورد مقایسه قرار دادند که نتایج چگالی در محدوده

خوب و قابل قبول با مطالعه ما همخوانی دمایی محیط و میزان رسانایی 
 های آلیرسانایی بالای میکروامولسیون مایع یونی نسبت حلال داشت.

صورت آزادانه حضور های یونی محلول است که بهدلیل وجود گونهبه
داشته و توانایی حرکت دارند. از طرف دیگر کوچک بودن اندازه ذرات 

د. هدایتباشیکنواختی عالی می در میکروامولسیون نشان دهنده ثبات و
گری الکتریکی بالای میکروامولسیون مایع یونی در آب باعث 

 Gao) دشوبرهمکنش بهتر حلال با نمونه و استخراج بالاتر رنگدانه می

et al., 2020). 
 

 ارزیابی محتوای کل کاروتنوئیدها

ای هنتایج مربوط به محتوای کل کارتنوئید استخراج شده از نمونه
های متفاوت پوست گاماروس با استفاده از حلالمیگوی موزی و سخت

، میکروامولسیون مایع یونی (1:2مخلوط اتانول: اتیل استات ))اتانول، 
برابر( حلال  20و  5/12 ،5های مختلف )در آب، حلال روغنی( در نسبت

، نشان داده شده است. طبق نتایج بدست آمده از 1جدول به نمونه در 
، تفاوت در محتوای کل کاروتنوئید استخراج شده از میگوی 1جدول 

های متفاوت حلال به نمونه پوست گاماروس در نسبتموزی و سخت
های مختلف استفاده شده برای . در بین حلال( ˂ 05/0p) دار بودمعنی

پوست گاماروس استخراج کاروتنوئید موجود در میگوی موزی و سخت
حلال میکروامولسیون مایع یونی در آب بیشترین مقدار محتوی کل 

ش ها نشان داد که این افزایکارتنوئید را نسبت به اتانول و سایر حلال
های میگو و (. در بین نمونه ˂ 05/0p) دار بودمعنی زازلحاظ آماری نی

پوست گاماروس نیز میزان کارتنوئید کل استخراج شده از میگوی سخت
 و همکاران سومیاپوست گاماروس بود. موزی بیشتر از سخت

(Sowmya, Ravikumar, Vivek, Rathinaraj, & Sachindra, 

در مطالعه خود گزارش دادند، میگو یک منبع مهم برای استخراج  (2014
ین که با نتایج حاصل از ا ،باشدکاروتنوئیدها بویژه آستاگزانتین می

پژوهش نیز مطابقت دارد. همچنین مقدار کل کارتنوئید استخراج شده 
دی ها روند صعوهای مختلف حلال به نمونه با افزایش نسبتدر نسبت

برابر حلال به نمونه میزان  5یا کاهشی مرتبی را نشان نداد اما در نسبت 
ا هها بیشتر از سایر نسبتکاروتنوئید کل استخراج شده در همه حلال

(. همچنین  ˂ 05/0p) دار بودبود این اختلاف ازلحاظ آماری نیزمعنی
حلال های مختلف استفاده شده در این پژوهش، در بین حلال

میکروامولسیون مایع یونی در آب بالاترین میزان کارتنوئید استخراج 
 های حلال به نمونه نشانها در تمام نسبتشده را نسبت به سایر حلال

های آلی مختلفی برای اســتخراج کاروتنوئیدها از داد. تاکنون ازحلال
ن ریتمنابع مختلف اسـتفاده شـده اسـت که معمولا پیشـنهاد مناسب

دلیـل تفـاوت در قطبیـت انواع کـاروتنوئیـدهای مختلف، حلال، بـه
هنمونه و ترکیبات موجود درآن، ب( بافت) پیچیدگی ســـاختارماتریکس

های غیرقطبی مثل هگزان معمولاحلال. پذیر نیستسادگی امکان
ا هانتخاب خوبی برای استخراج کاروتنوئیدهای غیرقطبی نظیرکاروتن

های قطبی مانند اتانول و اســـتون برای که حلالالیهســـتند درح
-Amorim) تر هستندها مناسبکاروتنوئیدهای قطبی نظیر گزانتوفیل

Carrilho, Cepeda, Fente, & Regal, 2014). بنابراین علت بالا 
بودن کارتنوئیدهای استخراج شده بویژه آستاگزانتین توسط حلال 

ا هتوان به انحلال بهتر رنگدانهمیکروامولسیون مایع یونی در آب را می
اده های مورد استفو تطابق قطبیت در این حلال نسبت به سایر حلال

 در پژوهش نسبت داد.
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 های مختلف حلال به نمونهپوست گاماروس در نسبتلیتر بر گرم( در میگوی موزی و سختمیلی)محتوای کل کارتنوئیدها  -1 جدول

Table 1- Total content of carotenoids in Pontogammarus maeoticus and Fenneropenaeus merguiensis in  
different solvent to sample ratio 

 میگوی موزی
merguiensis Fenneropenaeus 

 پوست گاماروسسخت 
Pontogammarus maeoticus 

 هاحلال
Solvents 

 نسبت حلال به نمونه

Solvent to sample ratio 
 نسبت حلال به نمونه 

Solvent to sample ratio 

20 12.5 5  20 12.5 5 

cA1.56 ±43.39 cB0.57±39.80 cA1.48±44.37  cB2.27 ±40.39 bB1.58 ±36.39 cA2.61 ±45.76 
 تانولا

Ethanol 

bB1.25±46.39 bC0.70±43.28 bA1.18±81.75  bB0.04 ±43.69 bC0.03±39.24 bA1.74±67.00 
 (1:2مخلوط اتانول: اتیل استات )

Mixture of ethanol: ethyl acetate (1:2) 

aC1.08 ±77.16 aB0.46±79.58 aA1.33±88.98  aB1.78±67.40 aC1.62±62.17 aA0.67 ±78.07 
 ولسیون مایع یونی در آبمیکروام 

Ionic liquid microemulsion in water 

bA1.6±46.78 bB1.77±42.15 cA0.31 ±46.30    cB0.66 ±40.55 bC1.18±37.69 cA0.83 ±48.25 
 حلال روغنی 
Oily solvent 

 حروف. (>05/0p) است هاحلال بین دارمعنی اختلاف وجود دهنده نشان ستون هر در کوچک غیرمشابه حروف. نداشده گزارش (n=3) معیار انحراف±میانگین صورت به هاداده
 ا است.هنسبت درمیان (>05/0p) داریمعنی تفاوت دهنده نشان ردیف هر در بزرگ

Data are reported as mean ± standard deviation (n=3).Small non-similar letters in each column indicate the existence of a significant 
difference (p < 0.05) between the solvents.The capital letters in each row indicate a significant difference (p < 0.05) among the ratios. 

 

 اسپکتروفتومترآنالیز آستاگزانتین با 

لف مختهای رقتبا تهیه ، منحنی استانداردآستاگزانتین 1 شکل
با استفاده  لیترمیکروگرم بر میلی 1-0های در غلظت خالص آستاگزانتین

دهد. در پژوهش نانومتر را نشان می 478پروپانول در طول موج -2از 
 .حاضر برای محاسبه منحنی استاندارد از رگرسیون خطی استفاده شد

محدوده  ( خطی بودن مطلوب را در 9952/0مقدار ) (2R) ضرایب تعیین
نشان داده 1 شکل دهد که درانتخاب شده برای آستاگزانتین نشان می

ای هنتایج حاصل از استخراج آستاگزانتین با استفاده از حلال .شده است
، حلال میکروامولسیون (1:2استات )مخلوط اتانول: اتیلمختلف )اتانول، 

 20 و 5/12برابر،  5های نسبت مایع یونی در آب و حلال روغنی( در
، نشان داده شده است. نتایج بدست 2 جدولبرابر حلال به نمونه در 

آمده نشان داد که میزان استخراج آستاگزانتین از میگوی موزی بالاتر 
پوست گاماروس است. آنالیز آماری نشان داد که میزان از سخت

 های مختلف از میگویده با استفاده ازحلالآستاگزانتین استخراج ش
برابر نسبت به سایر  5/12پوست گاماروس در نسبت موزی و سخت

در نسبت ، 2جدول ها بیشترین مقدار است. طبق نتایج حاصل از نسبت
برابر میزان استخراج آستاگزانتین از میگوی موزی با استفاده از حلال  5

ها حلال اتانول کمترین مترین مقدار بود اما در سایر نسبتروغنی ک
پوست گاماروس نیز مقدار استخراج آستاگزانتین را نشان داد. در سخت

ها همواره میزان استخراج آستاگزانتین با استفاده از حلال در تمام نسبت
اتانول کمترین مقدار را نشان داد، این نتایج از لحاظ آماری نیزمعنی دار 

های متفاوت )اتانول، (. علاوه بر این در بین حلال ˂ 05/0p) ودب
، میکروامولسیون مایع یونی در آب و (1:2مخلوط اتانول: اتیل استات )

پوست گاماروس حلال روغنی( هم در میگوی موزی و هم در سخت
حلال میکروامولسیون مایع یونی در آب بیشترین مقدار آستاگزانتین 

طور کلی در بین دو ها نشان داد. بهی نسبتهمه استخراج شده را در
های متفاوت پوست گاماروس در نسبتنمونه میگوی موزی و سخت

برابر حلال  5/12ها، نمونه میگوزی موزی در نسبت حلال
میکروامولسیون مایع یونی در آب بیشترین میزان استخراج آستاگزانتین 

نمونه بدلیل محدود بودن های بالاتر حلال به در نسبترا نشان داد. 
. بنابراین حلال ظرفیت انحلال حلال روند کاهشی را نشان داد

 5/12عنوان حلال مناسب، نسبت میکروامولسیون مایع یونی در آب به
عنوان عنوان نسبت مناسب و میگوی موزی بهبرابر حلال به نمونه به

 ,.Tan et al)و همکاران  تان در مطالعهنمونه مناسب انتخاب شدند. 

ایعات ، ملافشار بان، های مختلف نظیر میکروفلودیزیشز روش، ا(2021
اسیدکلریدریک جهت استخراج آستاگزانتین  لالیونی، آنزیمی و ح

استفاده شد. نتایج نشان داد که بیشترین راندمان استخراج آستاگزانتین 
با  همربوط به روش استخراج با اسیدکلریدریک و مایعات یونی است ک

  .(Tan et al., 2021) تحقیق حاضر همخوانی دارد
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 پروپانول-2 از استفاده با لیتربرمیلی میکروگرم 1-0 هایدرغلظت آستاگزانتین استاندارد منحنی -1 شکل
Fig. 1. Standard curve of astaxanthin in concentrations of 0-1 μg/ml using 2-propanol 

 

 های مختلف حلال به نمونهپوست گاماروس در نسبتمیگوی موزی و سخت ده ازاستخراج شلیتر( گرم بر میلی)میلی آستاگزانتین -2 جدول
Table 2- Astaxanthin extracted from Pontogammarus maeoticus and Fenneropenaeus merguiensis in different  solvent to 

sample ratio 

 میگوی موزی
merguiensis Fenneropenaeus 

 پوست گاماروسسخت 
Pontogammarus maeoticus 

 هاحلال
Solvents 

 نسبت حلال به نمونه

Solvent to sample ratio 
 نسبت حلال به نمونه 

Solvent to sample ratio 
20 12.5 5  20 12.5 5 

dB0.97±32.21 cA1.49±37.60 cC1.18±27.20  dB1.17±30.16 dA1.26 ±34.10 bC2.32 ±21.47 
 اتانول

Ethanol 

bB0.73±0.874 bA0.53±52.47 bC1.03±38.46  cB1.13±34.59 cA0.61±38.27 aB0.83±35.53 
  (1:2مخلوط اتانول: اتیل استات )

Mixture of ethanol: ethyl acetate (1:2) 

aB0.67±72.65 aA1.09±77.44 aC0.91±54.22  aB0.20±59.17 aA0.48±62.91 aC1.35±36.39 
 میکروامولسیون مایع یونی در آب

Ionic liquid microemulsion in water 

cB0.47±34.58 cA0.97  ±38.24 dC0.89±23.38  bB0.44 ±38.35 bA0.90±43.24 aC0.74±34.67 
 حلال روغنی 
Oily solvent 

 حروف. (>05/0p) است هاحلال بین داریمعن اختلاف وجود دهنده نشان ستون هر در کوچک غیرمشابه حروف. نداشده گزارش (n=3) معیار انحراف±میانگین صورتبه هاداده
 ا است.هنسبت درمیان( >05/0p) داریمعنی تفاوت دهندهنشان ردیف هر در بزرگ

Data are reported as mean ± standard deviation (n=3). Small non-similar letters in each column indicate the existence of a significant 
difference (p < 0.05) between the solvents. The capital letters in each row indicate a significant difference (p < 0.05) among the 

ratios. 
 

ای با هدف بازیابی مطالعه ،(Gao et al., 2020)گائو و همکاران 
و استخراج به  (Penaeus vannamei)آستاگزانتین از ضایعات میگو 

جام آب ان مایع یونی درکمک فراصوت بااستفاده از میکروامولسیون 
، اتانول، استون) های آلیمقایسه با حلال دادند. نتایج نشان داد که در

دلیل فعل ، میکروامولسیون مایع یونی در آب به(و دی متیل سولفوکسید
ی های پیوند هیدروژنتر و برهمکنشو انفعالات الکترواستاتیک قوی

 ,.Gao et al) شدندباعث افزایش قابل توجه استخراج آستاگزانتین 

طور پژوهش حاضر نیز مطابقت دارد. به نتایج حاصل از که با .(2020
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 مایع یونی جایگزین مناسبی برای کلی میکروامولسیون مبتنی بر
استخراج و بازیابی آستاگزانتین از منابع زیستی  های مرسوم درروش

 ,Roohinejad, Oey, Everett)و همکاران  نژادروهیطبیعی است. 

& Niven, 2014) ،اشده ب تیمارتفاله هویج  استخراج بتاکاروتن از 
ب را آ میدان الکتریکی پالسی با استفاده از میکروامولسیون روغن در

مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که میزان استخراج بتاکاروتن با 
 1استفاده از میکروامولسیون آب در روغن مونوکاپریلوکاپرات گلیسرول

 ,.Roohinejad et al) درصد بیشتر بود 100در مقایسه با هگزان

ند و هوشمنیز مشابهت دارد.  نتایج با نتایج پژوهش حاضراین  .(2014
استخراج سازی بهینه (Hooshmand et al., 2017)همکاران 

آلی و  حلال اطریق استخراج ب پوستان ازکاروتنوئیدها ازضایعات سخت
ا، هنتایج نشان داد در بین حلال. روغن گیاهی را مورد مطالعه قرار دادند

استون و روغن آفتابگردان بیشترین میزان عملکرد برای استخراج 
کاروتنوئید را داشتند. این مطالعه نشان داد که استخراج کاروتنوئیدها به 

یزان بازده روش حلال آلی کارآمدتر از روش روغن گیاهی است و م
 کاروتنوئید در ضایعات میگو بیشتر از ضایعات خرچنگ است

.(Hooshmand et al., 2017) این مطالعه نیز با  نتایج حاصل از
 پژوهش حاضر مطابقت دارد.

 

 یافت آستاگزانتیندرصد باز

ستخراج آستاگزانتین ا آستاگزانتین با محاسبه درصد درصد بازیافت
 مونهنکل  آستاگزانتینمقدار  از یک از شرایط استخراج تحت هر شده

(TAC)  بدست آمد و نتایج حاصل از درصد بازیافت 4 معادلهبا توجه به ،
س با پوست گاماروهای میگوی موزی و سختاز نمونه آستاگزانتین

برابرحلال  20و  5/12، 5های ل های مختلف در نسبتاستفاده از حلا
که  نشان داده شده است. نتایج حاصل نشان داد 3جدول در  به نمونه

درصد بازیافت آستاگزانتین از نمونه میگوی موزی با استفاده از حلال 
 برابر حلال به نمونه 5/12در نسبت  میکروامولسیون مایع یونی در آب

دار بود معنی هابیشترین مقدار است. از لحاظ آماری نیز این یافته
(05/0p ˂ )چه میزان هر تحت شرایط این آزمایش طور کلی. به 

یز بیشتر درصد بازیافت استاگزانتین ن استخراج آستاگزانتین بیشتر باشد
گزانتین با خواهد بود این نتایج با نتایج حاصل از آنالیز استا

 .در پژوهش حاضر نیز مطابقت دارد وفتومترراسپکت
 

پیکریل هیدرازیل -1-دیفنیل-2،2فعالیت مهاررادیکال 

(DPPH) 

                                                           
1- glycerol monocaprylocaprate oil 

یکى از روش DPPH اندازى رادیکال آزاد بررسى فعالیت به دام
ى باشد. در این روش رنگ ارغواناکسیدانى مىهاى تعیین فعالیت آنتی

هاى موجود در عصاره اکسیداناثر آنتى در DPPH هاى آزادرادیکال
نگر رنگ شدن این ترکیب بیاگردد. لذا درجة بىرنگ مىخنثى شده و بى

-هاى موجود مىاکسیدانتیقدرت به دام اندازى رادیکال آزاد توسط آن

 & ,Nikmaram, Mousavi, Emam-Djomeh, Kiani) باشد

Razavi, 2015).  نتایج حاصل ازمهار رادیکالDPPH توسط غلظت-

انول: مخلوط اتهای متفاوت آستاگزانتین استخراج شده با حلال اتانول، 
، حلال روغنی و حلال میکروامولسیون مایع یونی در (1:2اتیل استات )

، نشان داده شده است. با افزایش غلظت، میزان فعالیت 2 شکلآب در 
های مختلف اکسیدانی آستاگزانتین استخراج شده توسط حلالآنتی

های استفاده شده برای استخراج افزایش یافت. در بین حلال
آستاگزانتین، آستاگزانتین استخراج شده توسط حلال روغنی فعالیت 

اتانول: اتیل  مخلوطل مایع یونی و اکسیدانی بیشتری نسبت به حلاآنتی
نشان داد. اگر چه رنگدانه استخراج شده توسط حلال  (1:2استات )

داشت، اما همواره میزان  BHTاکسیدانی نزدیک به روغنی فعالیت آنتی
طور کلی نسبت به این رنگدانه بالاتر بود. به BHTاکسیدانیفعالیت آنتی

زانتین استخراج شده توسط حلال اکسیدانی آستاگافزایش فعالیت آنتی
توان به ها را میاکسیدان نسبت به سایر حلالروغنی عاری از آنتی

حفاظت بهتر رنگدانه در روغن آفتابگردان نسبت داد. بعلاوه رنگدانه 
آستاگزانتین به سبب داشتن ماهیت چربی دوست در حلال روغن تمرکز 

انده و خواص آنتیبهتری داشته و از تماس با اکسیژن محیط دور م
رغم کند. در حلال مایع یونی علیاکسیدانی خود را بیشتر حفظ می

های داشتن بالاترین میزان از رنگدانه بدلیل اکسید شدن جزئی یا آسیب
اکسیدانی کمتری نسبت احتمالی بعدی طی دوره نگهداری خواص آنتی

ریافت که توان دبه حلال روغن دارد. با توجه به نتایج این پژوهش می
بسته به نوع حلال مورد استفاده برای استخراج آستاگزانتین فعالیت آنتی

اکسیدانی آستاگزانتین در فعالیت آنتیاکسیدانی نیز متفاوت خواهد بود. 
دلیل ساختمان بسیاری از تحقیقات بیان شده است. آستاگزانتین به

ر داش، خواص شیمیایی بسیار خاصی داشته و نقش مهمی مولکولی
ر های کتو بحضور قسمت. های آزاد و فلزات سنگین داردحذف رادیکال

د. اشباین ترکیب میلا اکسیدانی باروی حلقه یونی مسئول خواص آنتی
و هم  (نیا-یپل)آستاگزانتین، هم در قسمت زنجیره کنژوگه غیر اشباع 

 های آزاد را به دامرادیکال (C3 یهاحلقه)های ترمینال در قسمت حلقه
 .(Kishimoto et al., 2010) زداندامی
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 های مختلف حلال به نمونهپوست گاماروس در نسبتدرصد بازیافت آستاگزانتین از میگوی موزی و سخت -3 جدول

Table 3- Astaxanthin recovery percentage from Pontogammarus maeoticus and Fenneropenaeus merguiensis in different 

solvent to sample ratio 
 میگوی موزی

merguiensis Fenneropenaeus 
 سخت پوست گاماروس 

Pontogammarus maeoticus 
 هاحلال

Solvents 
 نسبت حلال به نمونه

Solvent to sample ratio 
 نسبت حلال به نمونه 

Solvent to sample ratio 
20 12.5 5  20 12.5 5 

dB0.57±76.66 cA1.52±88.66 cC1.00±56.00  dB1.52±74.33 aA1.38±91.33 aC1.21±58.33 
 اتانول

Ethanol 

bB0.57±85.66 bA1.15±91.33 aC0.57±62.33  bB1.00±82.00 aA1.52±96.66 bC1.00±50.00 
  (1:2مخلوط اتانول: اتیل استات )

Mixture of ethanol: ethyl acetate (1:2) 

aB0.57±92.66 aA0.57±97.66 bC0.57±59.33  aB0.57±87.33 aA1.00±97.00 cC1.00±46.00 
 میکروامولسیون مایع یونی در آب 

Ionic liquid microemulsion in water  
 Green solvent 

cB1.00±79.00 cA0.57  ±89.33 cC1.00±55.00  cB0.57±78.33 aA1.00±94.00 aC1.00±56.00 
 حلال روغنی 
Oily solvent 

 حروف. (>05/0p) است هاحلال بین دارمعنی اختلاف وجود دهنده نشان ستون هر در کوچک غیرمشابه حروف. نداشده گزارش (n=3) معیار انحراف±میانگین صورت به هاداده
 ا است.هنسبت درمیان (>05/0p) داریمعنی تفاوت دهنده نشان ردیف هر در بزرگ

Data are reported as mean ± standard deviation (n=3).Small non-similar letters in each column indicate the existence of a significant 
difference (p < 0.05) between the solvents.The capital letters in each row indicate a significant difference (p < 0.05) among the ratios. 

 

 

  BHT با مقایسه در روغنی و یونی آلی، حلال با شده استخراج آستاگزانتین DPPH رادیکال مهار فعالیت -2 شکل
Fig. 2. DPPH radical scavenging activity of astaxanthin extracted with organic, ionic and oily solvent compared to BHT 

 

 گیرینتیجه
ع یونی مایچگالی میکروامولسیون این پژوهش  نشان داد که نتایج

 8/15متر مکعب، قطر آن گرم بر سانتی 97151/0در آب در محدوده 
گراد درجه سانتی 1/27زیمنس در دمای میکرو 312 نانومتر و رسانایی

بود. با توجه به نتایج بدست آمده از استخراج آستاگزانتین از دو منبع 
عنوان منبع با وزی بهپوست گاماروس، میگوی ممیگوی موزی و سخت

میکرو ) بالاترین میزان آستاگزانتین استخراجی انتخاب شد. حلال سبز
برابر حلال به نمونه به 5/12امولسیون مایع یونی در آب( در نسبت 

استخراج انتخاب شد. مقدار آستاگزانتین برای  مناسبعنوان روش 
لیتر میلی گرم برمیلی 44/77 ± 09/1شرایط بهترین استخراج شده در 

دهنده انحلال بالای رنگدانه در میکروامولسیون مایع یونی که نشان ،بود
یا فعالیت آنتی DPPHاست. همچنین نتایج حاصل از مهار رادیکال 

اده در های مورد استفاکسیدانی آستاگزانتین استخراج شده توسط حلال
که با نشان داد  BHTاکسیدان سنتتیک این آزمون در مقایسه با آنتی

یابد اما اکسیدانی افزایش میافزایش غلظت آستاگزانتین  فعالیت آنتی
طرف دیگر در بین  بود. از BHT این افزایش همواره کمتر از
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ن آستاگزانتی های ذکر شدهآستاگزانتین استخراج شده توسط حلال
انی را داشت اکسیداستخراجی توسط حلال روغنی بیشترین فعالیت آنتی

توان به حفاظت بهتر رنگدانه در روغن آفتابگردان ا میکه علت آن ر
 نسبت داد. 

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

 یاری دادند کمال تشکر را داریم. یی دکترپژوهش رساله
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