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چکیذه

ٍتٌَئیسی ٍ ّبی وبضتطيي هَاز اٍلیِ جْت اؾترطاج ضًگساًِػٌَاى اضظاىتَاًٌس ثِضبيؼبت ذطچٌگ ٍ هیگَ هي

تٌْب هَجت ضًٍك ّبی هصٌَػي اؾتفبزُ قًَس. اؾترطاج ايي تطویجبت اضظقوٌس اظ ضبيؼبت آثعيبى ًِجبيگعيٌي ثب ضًگ

زٌّس. زض ايي تحمیك اظ قًَس، ّوچٌیي آلَزگي ظيؿت هحیغي ضا ًیع وبّف هيصٌؼت فطآٍضی آثعيبى هي

ظ زؾتگبُ وطٍهبتَگطافي هبيغ ثب وبضايي ثبلا جْت آًبلیع همساض ػٌَاى تطویت ّسف اؾترطاج ثب اؾتفبزُ اآؾتبگعاًتیي ثِ

ضًگساًِ ّبی اؾترطاجي تَؾظ اهَاج فطاصَت ٍ هبيىطٍٍيَ ثب تَجِ ثِ فبوتَضّبی تؼساز زفؼبت ٍ هست ظهبى اؾترطاج، 

فبزُ تَاى زؾتگبُ فطاصَت ٍ هبيىطٍٍيَ ٍ ًؿجت حلال ثِ ضبيؼبت ثطای ثسؾت آٍضزى ثْتطيي قطايظ اؾترطاج اؾت

 ثبض 3 ذطچٌگ، ضبيؼبت اظ فطاصَت تَؾظ اهَاج وبضٍتٌَئیسی یضًگساًِ اؾترطاج گطزيس. ًتبيج ثسؾت آهسُ جْت

 یضًگساًِ همساض ًْبيت زض وِ ثبقس.هي ثبًیِ 30 هست ثِ ٍات 90 تَاى ثب ضبيؼبت ثِ ثطاثط حلال 15 ًؿجت ثب اؾترطاج

µg/g584/0 ± 12/1407 تَاى ثب ضبيؼبت ثِ حلال ثطاثط 10 ًؿجت ثب اؾترطاج ثبض 1 گَهی ضبيؼبت اظ آهس ٍ ثسؾت 

 ثْتطيي .آهس ثسؾت µg/g  023/0 ±  43/1257 یضًگساًِ همساض ًْبيت زض وِ ثبقسهي ثبًیِ 105 هست ثِ ٍات 150

 ثطثطا 15 ًؿجت ثب اؾترطاج ثبض 3 ذطچٌگ، ضبيؼبت اظ هبيىطٍٍيَ ووه ثِ وبضٍتٌَئیسی یضًگساًِ اؾترطاج قطايظ

 ± µg/g 25/0  آهسُ ثسؾت یضًگساًِ همساض ًْبيت زض وِ ثبقسهي ثبًیِ 6 هست ثِ ٍات 400 تَاى ثب ضبيؼبت ثِ حلال

 6 هست ثِ ٍات 600 تَاى ثب ضبيؼبت ثِ ثطاثط حلال 15 ًؿجت ثب اؾترطاج ثبض 3 هیگَ ضبيؼبت اظ ٍ هي ثبقس 07/1082

همبيؿِ ثب ضٍـ  زض .آهس ثسؾت µg/g 47/0 ± 25/1470  ترطاج قسُی اؾضًگساًِ همساض ًْبيت زض وِ ثبقسهي ثبًیِ

 17ٍ  95هطؾَم )ذیؿبًسى(، حسالل هیعاى اؾترطاج ضًگساًِ ّبی وبضٍتٌَئیسی اظ ضبيؼبت ذطچٌگ ٍ هیگَ ثِ تطتیت 

-ساًِضًگ اؾترطاج ثطای هَثط ّبیضٍـ اظ فطآيٌس، قطايظ ؾبظیثْیٌِ زض پبؾد ؾغح ضٍـ ًتیجِ زض .ثطاثط قسُ اؾت

.ثبقس هي هیگَ ٍ ذطچٌگ ضبيؼبت اظ وبضٍتٌَئیسی ّبی
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 مقذمه. 1

وكف ذبصیت ضس ؾطعبًي ٍيتبهیي آ ٍ ثتب 

 ّبی وبضٍتٌَئیسی وِوبضٍتي ثبػث قس ضًگساًِ

ّؿتٌس، هَضز تَجِ لطاض ثگیطًس.  زیظيب تٌَع زاضای

 ضًگساًِ وبضٍتٌَئیسی 650 اظ ثیف حبضط حبل زض

ضًگساًِ  قسُ اؾت. وبضٍتٌَئیسّب قٌبذتِ عجیؼي

 ّؿتٌس وِ زض هَجَزاتي  هبًٌس: لطهع ٍ ظضز ّبی

حیَاًبت يبفت هي  ٍ گیبّبى لبضچ، ّب، ثبوتطی

 وبضٍتٌَئیسّب .(Fiedor and Burda, 2014قًَس )

ػَاهل قطٍع وٌٌسُ ٍاوٌف  قسى فؼبل طثبػث غی

 گبًِ ؾِ ،1هبًٌس اوؿیػى آظاز قیویبيي هضط ّبی

آظاز هي  ّبی ضازيىبل ٍ 2فتَقیویبيي حؿبؼ

 عَض ثِ ايي ػَاهل صَضت ايي غیط زض وِ قًَس،

ثیَلَغيىي، هَجت ؾطعبى  ّبی ؾیؿتن زض ثبلمَُ

ّبی وبضٍتٌَئیسی ثِ ثٌبثطايي ضًگساًِ .هي قًَس

 زض ثسى ايوٌي ؾیؿتن ػولىطز وٌٌسُػٌَاى ووه 

 ,.Ciccone et alقٌبذتِ هي قًَس ) پؿتبًساضاى

 آًتي لَی ذبصیت ( ٍ ػلاٍُ ثط آى ثِ زلیل2013

 چطة اؾیسّبی اوؿیساؾیَى اظ اوؿیساًي

 ضا هْوي ػولىطز ٍ وٌس هي جلَگیطی غیطاقجبع

 اظ ثْساقتي آضايكي ٍ غصايي زاضٍيي، صٌبيغ زض

 Sachindra and) اًس زازُ ًكبى ذَز

Mahendrakar, 2005.)  تحمیمبت ثؿیبضی زض

 ّبی وبضٍتٌَئیسی اظ ؾرتظهیٌِ اؾترطاج ضًگساًِ

ذطچٌگ اًجبم قسُ اؾت  ٍ هیگَ ّوچَى يپَؾتبً

(Tsiaka et al., 2015; Parjikolaei et al., 2015; 

Sawmya and Sachindra., 2015; Mezzomo et 

al., 2011;ؾتطّبی آى عاًتیي ٍ اگ( وِ آؾتب

 ,.Sachindra et al)ثیكتطيي فطاٍاًي ضا زاضًس 

2006). 

 ٍجَز ّبضًگساًِ اؾترطاج ثطای هتٌَػي ّبیضٍـ

 ّبیضٍـ تَاى ثِجولِ هي آى اظ وِ زاضز

                                                           
1. singlet oxygen 

2. triplet photochemical sensitizers 

-Hooshmand et al., 2017; Coralقیویبيي )

Hinostroza and Bjerkeng., 2002; Felix-

Valenzuela et al., 2001،) ( هیىطٍثيBhosale 

et al., 2004; Khanafari et al., 2007; Das et 

al., 2007ٍ )  اؾتفبزُ اظ ّضن آًعيوي تَؾظ

 ;Sachindra et al., 2011) 3پطٍتئَلتیه ّبیآًعين

Sachindra et al., 2007; Barzana et al., 2002) 

 اؾترطاج يبز قسُ ّبیضٍـ اظ وسام ّط. اقبضُ وطز

هتساٍل  س. ضٍـّؿتٌ هؼبيجي ٍ هعايب زاضای

ّبی ضًگساًِ اؾترطاج ذیؿبًسى جْت

 ّعيٌِ صطف ثب ٍ ثط ثَزُظهبى هؼوَلا وبضٍتٌَئیسی

 ّوچٌیي .ثبقٌسهي ّوطاُ حلال ظيبز حجن ٍ ثبلا

 ووتطی ضاًسهبى ّب زاضایضٍـ ايي هَاضز ثیكتط زض

 ثِ ّبی جسيس ًظیط اؾترطاجثب ضٍـ همبيؿِ زض

وِ  ّؿتٌس. فطاصَت ٍ هبيىطٍٍيَ زؾتگبُ ووه

هي تَاى ثب اؾتفبزُ اظ ايي تىٌَلَغی ّب اظ هؼبيت 

آى ّب وبؾتِ ٍ ثِ همساض اؾترطاج ضًگساًِ ّب اضبفِ 

 ضٍ غصا صٌؼت زض فطا صَت وطز. وبضثطزّبی اهَاج

 تَاى هي آى وبضثطزّبی هَاضز اظ ٍ اؾت افعايف ثِ

 ّب،هیىطٍاضگبًیؿن ثطزى ثیي اظ وطزى، ّوَغى زض

 ضًگساًِ ٍ ّباؾبًؽ اؾترطاج ٍ ّباهَلؿیَى تْیِ

 صَتي، اهَاج .(Li et al., 2013ًوَز ) اقبضُ ّب

 ثِ ًیبظ اًتكبض ثطای وِ ّؿتٌس هىبًیىي اضتؼبقبت

 هحیظ ثِ صَتي اهَاج ًیبظ. زاضًس هبزی هحیظ

 اهَاج ثب اهَاج ايي اصلي تفبٍت اًتكبض، ثطای هبزی

 اًتكبض صَتي اهَاج ظهبًیىِ. اؾت الىتطٍهغٌبعیؿي

 اًمجبض ٍ اًجؿبط ّبیؾیىل ايجبز ثبػث هي يبثٌس

 هَلىَل ّب اًجؿبط ؾیىل زض. هي قًَس هحیظ زض

 اًمجبض ؾیىل زض حبلیىِ زض هي قًَس جسا ّن اظ

هي قًَس. اًجؿبط  وكیسُ ّن ؾوت ثِ هَلىَل ّب

حجبة  هي تَاًس فطاصَت ايجبز قسُ اظ عطيك اهَاج

. ضزآٍ ثَجَز هبيغ زضٍى زض ضا حفطُ ّبيي ٍ ّب

 ثِ حجبة ّب قسى هتلاقي ٍ ضقس تكىیل، فطايٌس

                                                           
3. Proteolytic 
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 ,Goulaاؾت ) هؼطٍف حفطُ ظائي يب 1وبٍيتبؾیَى

 فطوبًؽ ثب فطاصَت اهَاج ضٍـ ايي زض. (2013

 ٍ وطزُ ًفَش هبزُ زاذل ثِ ّطتع، ویلَ 20 اظ ثبلاتط

پي زض  جوغ قسى ّبی ٍ وكیسگي ايجبز هَجت

 اذلز زض حفطاتي آى ًتیجِ زض وِ قسُ آى پي زض

 صَضت ثِ حفطات ايي. هي قَز ايجبز هبزُ

 ؾطيغ ذطٍج هَجت ٍ پیَؾتِ ّن ثِ ًبهتمبضى،

 ثِ. هي قَز آى اظ ذبضج ثِ ّبؾلَل زاذل اظ هَاز

 زيَاضُ ترطيت هَجت هي تَاًٌس اهَاج ايي ػلاٍُ

 ذطٍج تؿْیل هَجت ٍ قسُ ظيؿتي ّبیؾلَل

 حجبة ّبی قسى گطزًس. هتلاقي هَاز

 اغتكبـ تلاعن ٍ آهسى ثَجَز ثبػث وبٍيتبؾیًَي

 وِ هي قًَس هبزُ شضات ضيع ثؿیبض فطج ٍ ذلل زض

هي وٌس  تؿطيغ ضا زاذلي اًتكبض ٍ گطايي ًفَش

(Zhao et al., 2015اؾترطاج .) اهَاج ووه ثب 

 تَؾظ هبيىطٍٍيَ اًطغى جصة هبيىطٍٍيَ ثطاؾبؼ

اؾت  قیویبيى لغجى تطویجبت ّبى هَلىَل

(Routray and Orsat, 2012). اؾترطاج ثِ  ثطاى

ثِ  هَجَز زض هبزُ ووه اهَاج هبيىطٍٍيَ، ضعَثت

ثِ  هبيىطٍٍيَ اهَاج زّى ثطاى حطاضت ّسف ػٌَاى

 هؼطض زض ظهبًى وِ ضعَثت،. قًَس ثطزُ هى وبض

ٍ  هَضؼى ثبلاى فكبض ظيبز، حطاضتى ّبى تٌف

ّب  ؾلَل زضٍى گیطز، هى لطاض هبيىطٍٍيَ گطهبيف

هي قَز. فكبض حبصل اظ  تجریط ٍ ثیٌس هى حطاضت

ی ؾلَلي تجریط ضعَثت ثبػث پبضُ قسى زيَاضُ

 ّبىؾلَل اظ ضا فؼبل اجعاى تطاٍـ قسُ وِ

 ٍ وطزُ تؿْیل وٌٌسُ احبعِ ثِ حلال قسُ ترطيت

 ثْجَز ضا هبزُ اؾترطاج اجعاى ثبظزّى ضٍ ايي اظ

  .(Qiaoling et al., 2002ثركس )هى

 اظ اؾت، هؼطٍف 2ؾیٌگَ ثِ وِ آثي ذطچٌگ گًَِ

هَجَز زض ؾَاحل جٌَة وكَض ايطاى  ّبیگًَِ

ػٌَاى يىي اظ صیسّبی اصلي زض هي ثبقس وِ ثِ

                                                           
1. Cavitation 

2. Singo 

اظ ًظط  ايي گًَِهیعاى  ٍّب هحؿَة هي قَز هكتب

زضصس ول  2/2زضصس ٍ اظ ًظط فطآٍاًي  3/7ٍظى 

 ,.Kazemi et al)قَز صیس هكتبّب ضا قبهل هي

ي ٍ هیگَ ثجطی ؾجع گًَِ اصل . ّوچٌیي(1383

ذلیج فبضؼ هي ثبقس وِ  ّبیآةهْن زض 

ثیكتطيي وویت ضا زض صیس صیساى ثِ ذَز 

اظ  ٍ (Moradi et al., 1391) زازُاذتصبل 

ي آًجبيي وِ زضصس ثبلايي اظ آثعيبى ضا ضبيؼبت

وِ زاضای تطویجبت اضظـ افعٍزُ  تكىیل هي زّس

ّب ًِ تٌْب هَجت فطآٍاًي ّؿتٌس ٍ اؾترطاج آى

ٌؼت قیلات هي قَز ثلىِ ثِ ضًٍك التصبزی ص

حفظ هحیظ ظيؿت ًیع ووه قبيبًي هي ًوبيس. 

 ّبتىٌیه ايي اظ اؾتفبزُ ثب ظيبزی تحمیمبت اذیطا

 اظ ّبی وبضٍتٌَئیسیاؾترطاج ضًگساًِ هٌظَض ثِ

 ,.Yolmeh et al) اؾت گطفتِ صَضت گیبّي هٌبثغ

2014; Li et al., 2013; Pasquet et al., 2011) ، 

ضٍی ثْیٌِ  ثط تحمیمي ّیچگًَِ بلح ثِ تب اهب

 اظ وبضٍتٌَئیسی ّبیاؾترطاج ضًگساًِ ؾبظی فطآيٌس

-گًَِؾجع ثِ ػٌَاى  ثجطی هیگَی آثي ٍ ذطچٌگ

 ثب هْن زض ذلیج فبضؼ ٍ زضيبی ػوبى ّبی

 اًجبم ًگطفتِ هبيىطٍٍيَ ٍ فطاصَت اهَاج اظ اؾتفبزُ

ؾبظی  ثْیٌِ هٌظَض ثِ هغبلؼِ ايي لصا. اؾت

 ّبی ضًگساًِ اؾترطاج َثط ثط ضٍیفبوتَضّبی ه

 Portunus) اظ ضبيؼبت ذطچٌگ آثي وبضٍتٌَئیسی

pelagicus )هیگَی ثجطی ؾجع ٍ (Penaeus 

semisulcatus ) َتَؾظ اهَاج فطاصَت ٍ هبيىطٍٍي

 .گطزيس اًجبم

 

 هبمواد و روش. 2

هیلي هتط  55ؼ بضاپبثب هیبًگیي عَل وّب ذطچٌگ

یبًگیي عَل ّب ثب هٍ هیگَ گطم 120ٍ ٍظى 

زض هطزاز گطم  38هیلي هتط ٍ ٍظى  32ؼ بضاپبو

هبُ ثِ صَضت تبظُ صیس قسُ اظ ثبظاض هحلي ثٌسض 

زض  ٍ يد گصاضی ثِ يه 2ًؿجت  ثَقْط تْیِ ٍ ثب
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ؾبػت ثِ آظهبيكگبُ اًتمبل يبفتٌس.  5هست ظهبى 

ّب، پؽ اظ ترلیِ قىوي ٍ جساؾبظی گَقت

 زم ٍ ٍ پَؾتِ ؾط، قبهلوِ  هیگَ ضبيؼبت

 پبّب ٍ چٌگبل پَؾتِ، قبهل ذطچٌگ ضبيؼبت

چطخ گطزيسًس ٍ تب ظهبى اًجبم آظهبيكبت زض زهبی 
º
C18- ِاظ ّب  حلالزاضی قسًس. زض فطيعض ًگ

آؾتبگعاًتیي اؾتبًساضز ثب ٍ  آلوبى 1قطوت هطن

% اظ قطوت ؾیگوب آهطيىب 98ذلَل ثبلای 

هَضز  زؾتگبُ ّبی ذطيساضی گطزيسًس. هكرصبت

 ثبقٌس.ظيط هيقطح  ِاؾتفبزُ ث

هبيىطٍٍيَ )ؾبهؿًَگ، ؾبذت وطُ جٌَثي(، 

 زؾتگبُ فطاصَت )هیعاًٍیىؽ، ؾبذت آلوبى(،

)وٌبٍض،  2ثبلا وبضايي ثب هبيغ زؾتگبُ وطٍهبتَگطافي

، ؾبذت 18-)ؾي 3ؾتَى يَضٍؾفط آلوبى(، ؾبذت

، ؾبذت آهطيىب(، آضثَض، زؾتگبُ زيًَبيعض )آلوبى(

 ؾبذت ايتبلیب(.چطخ وي هَلیٌىؽ )هسل زيپَظ، 
هیلي گطم  20جْت آهبزُ ؾبظی اؾتبًساضز،

% ثب آة 2اؾتبًساضز آؾتبگعاًتیي ضا زض هتبًَل 

هیلي لیتط ضؾبًسين. اؾتَن  50زيًَیعُ ثِ حجن 

هیىطٍ گطم ثط هیلي  400اؾتبًساضز آؾتبظاًتیي )

زضجِ ی ؾبًتي گطاز  18لیتط( ضا زض فطيعض هٌفي 

 وبلیجطاؾیَى ٌيًگْساضی ًوَزين ٍ زض ًْبيت هٌح

تْیِ  آؾتبظاًتیي اؾتبًساضز هحلَل اظ اؾتفبزُ ثب

هیعاى ضًگساًِ ّبی وبضٍتٌَئیسی ثَؾیلِ ی .گطزيس

ثبلا تَؾظ  وبضايي ثب هبيغ زؾتگبُ وطٍهبتَگطافي

%  2ثب فبظ هتحطن قبهل هتبًل/آة ؾتَى يَضٍؾفط 

هیلي لیتط ثط  8/0جطيبى  زض زهبی اتبق ٍ ثب ؾطػت

هیىطٍ  20ًَهتط ثب حجن تعضيك ًب 440زلیمِ زض 

لیتط ثَؾیلِ ی همبيؿِ ظهبى ذطٍج پیه ّبی 

 آؾتبظاًتیي اؾتبًساضز اًساظُ گیطی قس.

                                                           
1. Merk 
2. High-performance liquid chromatography 

(HPLC) 
3. Eurospher  

 هغبلؼِ ثْیٌِ ؾبظی اؾترطاج تَؾظ حلال زض

 چْبض قبهل وِ هطوعی هطوت عطح اظ اؾتَى

)تؼساز زفؼبت اؾترطاج، ًؿجت حلال ثِ  هتغیط

 ّط رطاج(ضبيؼبت، تَاى زؾتگبُ ٍ هست ظهبى اؾت

 آظهبيف 30 قبهل هجوَع زض ٍ ؾغح ؾِ زض وسام

 Design Expertافعاض  ًطم اظ. گطزيس اؾتفبزُ ثَز،

 ای جولِ چٌس هؼبزلِ ثِ قسُ ثطاظـ 8ًؿرِ 

 ٍ هتغیطّب ثیي اضتجبط آًبلیع جْت زٍ، زضجِ

 تأيیس ٍ ثیٌي پیف ّوچٌیي ٍ فطايٌس ّبیپبؾد

 گطزيس. اؾتفبزُ هسل، هؼبزلات

ؾبظی اؾترطاج  تَؾظ اهَاج  جْت ثْیٌِ

ی ّبی وبضٍتٌَئیسی ثَؾیلِفطاصَت، ضًگساًِ

زؾتگبُ فطاصَت وِ ثطای جلَگیطی اظ افعايف 

زهبی ًوًَِ ثِ چیلط ذٌه وٌٌسُ هجْع قسُ ثَز 

 10اظ ضبيؼبت ذطچٌگ ٍ هیگَ اؾترطاج گطزيس. 

گطم اظ ّط ًوًَِ ضا ثب اؾتَى هرلَط ًوَزُ ٍ زض 

ض زازُ قس. زض ًْبيت پؽ هؼطض اهَاج فطاصَت لطا

ثَؾیلِ  HPLCّب جْت آًبلیع اظ جوغ آٍضی حلال

هیىطٍهتطی فیلتط  45/0ی فیلتط ؾط ؾٌگي 

 1هحسٍزُ ٍ ؾغح ّط فبوتَض زض جسٍل گطزيسًس. 

 آهسُ اؾت. 
جْت اؾترطاج  تَؾظ اهَاج هبيىطٍٍيَ، ثطای 

جلَگیطی اظ تجریط حلال زؾتگبُ هبيىطٍٍيَ ثِ 

گطم اظ ّط ًوًَِ ضا  10ؾپؽ وٌساًؿَض هجْع قس. 

ثب اؾتَى هرلَط ًوَزُ ٍ زض هؼطض اهَاج 

هبيىطٍٍيَ لطاض زازُ قس. زض ًْبيت پؽ اظ جوغ 

ثَؾیلِ ی فیلتط  HPLCّب جْت آًبلیع آٍضی حلال

هیىطٍهتطی فیلتط گطزيسًس.  45/0ؾط ؾٌگي 

آهسُ  2هحسٍزُ ٍ ؾغح ّط فبوتَض زض جسٍل 

ج تَؾظ ايي جْت همبيؿِ ضاًسهبى اؾترطااؾت. 

زٍ تىٌیه، ضًگساًِ ّبی وبضٍتٌَئیسی اظ ضبيؼبت 

ذطچٌگ ٍ هیگَ ثِ ضٍـ هؼوَل )ذیؿبًسى( 

ثِ يه  4اؾترطاج گطزيسًس. حلال اؾتَى ثب ًؿجت 

زلیمِ ثب ضبيؼبت هرلَط گطزيس ٍ ايي  2ثِ هست 
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ثبض تىطاض قس. وِ زض ًْبيت پؽ اظ جوغ  5ػول 

ٌگي ًوًَِ ّب ثب اؾتفبزُ اظ فیلتط ؾطؾآٍضی حلال

 فیلتط گطزيسًس. HPLCّب ثطای آًبلیع 
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 تَؾظ اهَاج فطاصَت اؾترطاج فبوتَضّبی هَضز ثطضؾي زض ضٍـ ؾغح پبؾد  -1جسٍل 

تؼساز زفؼبت اؾترطاج 
(X1) 

   ًؿجت حلال ثِ ضبيؼبت

(v/w)  (X2) 

 (W) تَاى

(X3) 

 هست ظهبى اؾترطاج

 (X4))ثبًیِ( 

ؾغح 

 همساض

1 5 30 30 1- 

2 10 90 105 0 

3 15 150 180 1 

 

 تَؾظ اهَاج هبيىطٍيَ اؾترطاج فبوتَضّبی هَضز ثطضؾي زض ضٍـ ؾغح پبؾد  -2جسٍل 

تؼساز زفؼبت 

 (X1) اؾترطاج

   ًؿجت حلال ثِ ضبيؼبت

(v/w)  (X2) 

 (W) تَاى

(X3) 

 هست ظهبى اؾترطاج

 (X4))ثبًیِ( 

ؾغح 

 همساض

1 5 400 2 1- 

2 10 600 6 0 

3 15 800 10 1 

 

 ی ظيط ثسؾت آهس:صس ذغبی پیف ثیٌي اظ عطيك هؼبزلِزض
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 افعاض ًطم اظ اؾتفبزُ ثب ّب زازُ تحلیل ٍ تجعيِ

SAS
GLM ضٍـ اؾبؼ ثط ٍ 1/9ًؿرِ  1

 ثب ٍ 2

LSDّبی هیبًگیي همبيؿِ آظهَى
3
% 95 ؾغح زض  

 ًطم اظ اؾتفبزُ ثب هطثَعِ ًوَزاضّبی قس ٍ اًجبم

 .گطزيس تطؾین MS Excel افعاض

 

  نتبیج .3

ّبی هطاحل ثْیٌِ ؾبظی اؾترطاج ضًگساًِ

 ضٍـاهَاج فطاصَت تَؾظ  تَؾظوبضٍتٌَئیسی 

 3زض جسٍل  (هطوعی هطوت عطح ثب) پبؾد ؾغح

ًكبى زازُ قسُ اؾت. هیعاى وبضٍتٌَئیسی 

اؾترطاج قسُ اظ ضبيؼبت هیگَ ٍ ذطچٌگ ثِ 

-µg/g 22/1510-51/92  ٍ29/1676تطتیت ثیي 

ي فبوتَضّب تبثیط گصاض ثط زض ثیثبقس.هي 09/14

ثطای ضبيؼبت  اؾترطاج تَؾظ اهَاج فطاصَت،

ذطچٌگ فبوتَضّبی تؼساز زفؼبت اؾترطاج ٍ 

ثیي  هتمبثل ًؿجت حلال ثِ ضبيؼبت ٍ ّوچٌیي اثط

تؼساز زفؼبت اؾترطاج ٍ ًؿجت حلال ثِ ضبيؼبت ٍ 

ّوچٌیي تؼساز زفؼبت اؾترطاج ٍ هست ظهبى 

بوتَضّبی تؼساز اؾترطاج ٍ ثطای ضبيؼبت هیگَ ف

 زفؼبت اؾترطاج، تَاى فطاصَت ٍ ّوچٌیي اثط

ثیي تؼساز زفؼبت اؾترطاج ٍ هست ظهبى  هتمبثل

اؾترطاج ٍ تؼساز زفؼبت اؾترطاج ثب ذَزـ زض 

ٍ  4هؼٌي زاض هي ثبقٌس )جسٍل  >05/0Pؾغح 

ثب تَجِ ثِ ًطم افعاض ثْتطيي قطايظ اؾترطاج (.5

طاصَت اظ تَؾظ اهَاج فی وبضٍتٌَئیسی ضًگساًِ

 15ثبض اؾترطاج ثب ًؿجت  3، ضبيؼبت ذطچٌگ

 30ٍات ثِ هست  90ثطاثط حلال ثِ ضبيؼبت ثب تَاى 

 µg/gثبقس ٍ همساض ضًگساًِ اؾترطاج قسُ ثبًیِ هي

پیف ثیٌي گطزيس. زض ًْبيت همساض  25/1417

                                                           
1. Statistical Analysis Software Institute Inc., 
Cary, NC 
2. General Linear Models 

3. Least Significant Difference 

 ± µg/g 584/0ی ثسؾت آهسُ ثب ؾِ تىطاض ضًگساًِ

ثبض  1ؼبت هیگَ ٍ اظ ضبي گیطی قساًساظُ 12/1407

ثطاثط حلال ثِ ضبيؼبت ثب  10اؾترطاج ثب ًؿجت 

ثبقس ٍ ثبًیِ هي 105ٍات ثِ هست  150تَاى 

 µg/g 45/1213همساض ضًگساًِ اؾترطاج قسُ 

ی پیف ثیٌي گطزيس. وِ زض ًْبيت همساض ضًگساًِ

 ± µg/g 023/0ثسؾت آهسُ ثب ؾِ تىطاض 

 قس. 43/1257

ی اؾترطاج قسُ اظ ّبی وبضٍتٌَئیسهیعاى ضًگساًِ

هبيىطٍٍيَ ثِ  ضبيؼبت ذطچٌگ ٍ هیگَ تَؾظ اهَاج

-µg/g 61/1092-19/48  ٍ69/1630تطتیت ثیي 

  (.6ثبقس )جسٍل هي 20/48

زض ثیي فبوتَضّبی تبثیط گصاض تَؾظ هبيىطٍٍيَ 

ثطای ضبيؼبت ذطچٌگ، زٍ فبوتَض تؼساز زفؼبت 

اؾترطاج ٍ ًؿجت حلال ثِ ضبيؼبت ٍ ّوچٌیي اثط 

ٍ ًؿجت حلال  ثل ثیي تؼساز زفؼبت اؾترطاجهتمب

ثِ ضبيؼبت ٍ تؼساز زفؼبت اؾترطاج ٍ تَاى 

هبيىطٍٍيَ ٍ ثطای ضبيؼبت هیگَ فبوتَضّبی تؼساز 

زفؼبت اؾترطاج ٍ ًؿجت حلال ثِ ضبيؼبت ٍ 

ٍ  ّوچٌیي اثط هتمبثل ثیي تؼساز زفؼبت اؾترطاج

هؼٌي   >05/0Pًؿجت حلال ثِ ضبيؼبت زض ؾغح 

 (.8ٍ  7س )جسٍل ثبقٌزاض هي

ثب تَجِ ثِ ًطم افعاض ثْتطيي قطايظ اؾترطاج 

تَؾظ هبيىطٍٍيَ اظ ی وبضٍتٌَئیسی ضًگساًِ

 15ثبض اؾترطاج ثب ًؿجت  3، ضبيؼبت ذطچٌگ

 6ٍات ثِ هست  400ثطاثط حلال ثِ ضبيؼبت ثب تَاى 

 µg/gثبقس. همساض ضًگساًِ اؾترطاج قسُ ثبًیِ هي

ًْبيت همساض ثیٌي گطزيس. زض پیف 17/1079

 ± µg/g 25/0ی ثسؾت آهسُ ثب ؾِ تىطاض ضًگساًِ

 اؾترطاج ثبض 3 هیگَ ضبيؼبتٍ اظ  قس 07/1082

 600 تَاى ثب ضبيؼبت ثِ ثطاثط حلال 15 ًؿجت ثب

همساض ضًگساًِ ثبقس. هي ثبًیِ 6 هست ثِ ٍات

 ثیٌي گطزيس.پیف µg/g 33/1472اؾترطاج قسُ 
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ج قسُ ثب ؾِ ی اؾترطاضًگساًِ همساض ًْبيت زض

 .آهس ثسؾت µg/g 47/0 ± 25/1470 تىطاض
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 فراصوت امواج توسططرح مبتریس آزمبیص بهینه سبزی فرآینذ استخراج  -3جذول

هیبًگیي همساض ضًگساًِ 

 اؾترطاج قسُ
(µg/g) 

تؼساز زفؼبت 

 (X1) اؾترطاج

ًؿجت حلال ثِ 

(  v/w)   ضبيؼبت

(X2) 

 تَاى

(W) 
(X3) 

هست ظهبى 

 اؾترطاج

 )ثبًیِ(
(X4) 

قوبضُ 

 آظهبيكبت

 هیگَ ذطچٌگ

103.01 996.67 1 5 150 180 1 
398.69 672.46 1 10 90 105 2 

101.6 659.55 1 5 30 30 3 

530.42 452.94 1 15 30 180 4 

92.51 247.35 1 5 30 180 5 

133.05 1676.29 1 5 150 30 6 

265.07 844.93 1 15 30 30 7 

338.9 1313.08 1 15 150 30 8 

479.89 1502.79 1 15 150 180 9 

477.77 179.6 2 10 150 105 10 

252.16 21.78 2 5 90 105 11 

625.77 14.09 2 10 90 105 12 

481.26 369.56 2 10 90 30 13 

653.37 318.95 2 10 90 105 14 

830.41 33.84 2 15 90 105 15 

460.31 674.84 2 10 90 180 16 

525.47 1130.24 2 10 90 105 17 

671.77 294.43 2 10 90 105 18 

649.77 424.79 2 10 90 105 19 

620.34 122.81 2 10 30 105 20 

649.77 273.59 2 10 90 105 21 

526.68 48.21 3 5 30 30 22 

302.94 381.2 3 5 150 180 23 

1510.22 18.33 3 15 30 30 24 

1294.92 278.33 3 15 150 30 25 

1330.31 731.82 3 15 150 180 26 

978.34 593.42 3 10 90 105 27 

500.19 821.24 3 5 30 180 28 

1292.79 221.02 3 15 30 180 29 

612.09 1486.63 3 5 150 30 30 
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 امواج فراصوت از ضبیعبت خرچنگ توسطاستخراج نتبیج آنبلیس واریبنس  -4جذول 
Source Sum of Squares Df Mean Square F p-value 

Model 3.85E+06 5 7.70E+05 108.8952 < 0.0001 

 زفؼبت تؼساز

 (1X) اؾترطاج

1.94E+06 1 1.94E+06 274.0099 < 0.0001 

 ثِ حلال ًؿجت

 (2X) ضبيؼبت

1.53E+06 1 1.53E+06 216.4619 < 0.0001 

هست ظهبى 

 (4X)اؾترطاج 

1.63E+03 1 1.63E+03 0.230891 0.6352 

X1 * X2 3.31E+05 1 331269.1533 46.85211 < 0.0001 

X1 * X4 4.89E+04 1 48937.39995 6.921321 0.0146 

Residual 169692.6827 24 7070.528444   

Lack of Fit 1.56E+05 19 8220.037612 3.041762 0.1107 

Pure Error 13511.96804 5 2702.393609   

Cor Total 4019426.74 29    

 

 امواج فراصوت از ضبیعبت میگو توسطاستخراج نتبیج آنبلیس واریبنس  -5جذول 
Source Sum of 

Squares 
Df Mean Square F p-value 

Model 3.39E+06 3 1.13E+06 8.992417 0.0003 

 اؾترطاج زفؼبت تؼساز

(1X) 

7.96E+05 1 7.96E+05 6.344541 0.0183 

 1.45E+06 1 1.45E+06 11.55915 0.0022 (X3)تَاى 

X1 * X1 1.14E+06 1 1.14E+06 9.073557 0.0057 

Residual 3.26E+06 26 125502.0023   

Lack of Fit 2.55E+06 21 121290.0327 0.847043 0.6482 

Pure Error 715961.375

2 

5 143192.275   

Cor Total 6.65E+06 29    

 

 ّبی ظيط ًَقتِ هي قَز:ػَاهل ٍ اثط هتمبثل آى ّب هؼبزلِ ثطای ضگطؾیَى ثب اؾتفبزُ اظ ضطايت
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وِ ثب تَجِ ثِ ثبظزُ ضًگساًِ ّبی وبضٍتٌَئیسی هؼبزلِ ی ضگطؾیَى ثطای ّط زٍ ؾرت پَؾت ثِ صَضت ظيط 

 اؾت:
  

 

 
R

2     957/0;  
 

 

 
R

2     509/0;  
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امواج  توسطبی مختلف بر روی استخراج رنگذانه هبی کبروتنوئیذی تبثیر فبکتوره -1ضکل 

 فراصوت از )آ( ضبیعبت میگو و )ة و ج( خرچنگ

 مبیکروویو توسططرح مبتریس آزمبیص بهینه سبزی فرآینذ استخراج  -6جذول

هیبًگیي همساض ضًگساًِ 

 اؾترطاج قسُ

(µg/g) 

تؼساز زفؼبت 

 (1X) اؾترطاج

ًؿجت حلال ثِ 

 v/w(  )2)   ضبيؼبت

X) 

هست ظهبى  تَاى

 اؾترطاج

قوبضُ 

 آظهبيكبت

(W) )ِثبًی( 

ضبيؼبت 

 ذطچٌگ

ضبيؼبت 

 هیگَ

(X3) (X4) 

62.03 48.20 1 5 800 2 1 

72.29 74.89 1 5 400 10 2 

90.36 119.93 1 5 400 2 3 

253.57 214.25 1 10 600 6 4 

586.53 523.5 1 15 400 2 5 

515.74 478.19 1 15 400 10 6 

580.69 525.69 1 15 800 10 7 

641.05 355.4 1 15 800 2 8 

48.19 48.20 1 5 800 10 9 

467.16 541.31 2 10 600 6 10 

61600. 263.71 2 10 800 6 11 

441.16 536.5 2 10 600 6 12 

468.2 629.87 2 10 600 6 13 

483.31 656.21 2 10 600 6 14 

491.82 605.8 2 10 600 10 15 

444.85 609.52 2 10 400 6 16 

43800. 604.05 2 10 600 6 17 

800.84 1072.07 2 15 600 6 18 

453.10 624.26 2 10 600 6 19 

643.8 449.97 2 10 600 2 20 

246.43 246.45 2 5 600 6 21 

962.91 1527.01 3 15 800 10 22 

617.29 565.15 3 10 600 6 23 

1069.31 1535.35 3 15 400 10 24 

1092.61 1367.22 3 15 400 2 25 

153.54 460.51 3 5 800 2 26 

347.48 319.99 3 5 400 10 27 

1031.19 1630.69 3 15 800 2 28 

265.19 242.01 3 5 800 10 29 

350.85 409.84 3 5 400 2 30 
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 ّبی ظيط ًَقتِ هي قَز:بزلِػَاهل ٍ اثط هتمبثل آى ّب هؼ ثطای ضگطؾیَى ثب اؾتفبزُ اظ ضطايت

 

 
 

 
 

وِ ثب تَجِ ثِ ثبظزُ ضًگساًِ ّبی وبضٍتٌَئیسی هؼبزلِ ی ضگطؾیَى ثطای ّط زٍ ؾرت پَؾت ثِ صَضت ظيط 

 اؾت:
  

 

 
R

2     965/0;  

 

 
R

2     935/0;  
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هبيىطٍٍيَ اظ )آ( ضبيؼبت هیگَ ٍ )ة ٍ اهَاج  تَؾظتبثیط فبوتَضّبی هرتلف ثط ضٍی اؾترطاج ضًگساًِ ّبی وبضٍتٌَئیسی  -2قىل 

 ج( ضبيؼبت ذطچٌگ

 اهَاج هبيىطٍٍيَ اظ ضبيؼبت ذطچٌگ تَؾظاؾترطاج ًتبيج آًبلیع ٍاضيبًؽ  -7جسٍل
Source Sum of Squares Df Mean Square F p-value 

Model 2.36E+06 5 4.73E+05 131.9853 < 0.0001 

 5.13E+05 1 5.13E+05 143.3545 < 0.0001 (1X) تؼساز زفؼبت اؾترطاج

 1.77E+06 1 1.77E+06 494.2444 < 0.0001 (X 2) ًؿجت حلال ثِ ضبيؼبت

 2.43E+03 1 2.43E+03 0.679156 0.4180 (X3)تَاى 

X1 * X2 6.10E+04 1 60986.50466 17.02931 0.0004 

X1 * X3 1.65E+04 1 16542.96053 4.619304 0.0419 

Residual 85950.41177  24 3581.267157   

Lack of Fit 8.44E+04 19 4442.933912 14.47523 0.0038 

Pure Error 1534.667437 5 306.9334873   

Cor Total 2449324.118 29    
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 امواج مبیکروویو از ضبیعبت میگو توسطاستخراج نتبیج آنبلیس واریبنس  -8جذول 
Source Sum of Squares Df Mean Square F p-value 

Model 5.12E+06 3 1.71E+06 123.96 < 0.0001 

 1.79E+06 1 1.79E+06 129.72 < 0.0001 (1X) تؼساز زفؼبت اؾترطاج

 2.76E+06 1 2.76E+06 200.31 < 0.0001 (X 2) ًؿجت حلال ثِ ضبيؼبت

X1 * X2 5.76E+05 1 5.76E+05 41.86 < 0.0001 

Residual 3.58E+05 26 13765.88   

Lack of Fit 3.46E+05 21 16466.14 6.79 0.0213 

Pure Error 12123.94 5 2424.79   

Cor Total 5.48E+06 29    

  

 . بحث و نتیجه گیری 4

زض ثیي فبوتَضّبی هَضز ثطضؾي تؼساز زفؼبت 

اهَاج فطاصَت ٍ  تَؾظاؾترطاج زض ّط زٍ ًوًَِ 

زض ظهبى اؾترطاج  هبيىطٍٍيَ هؼٌي زاض ثَزُ اؾت.

ٌّگبهي وِ ثبفت حبٍی همساض ظيبزی آة اؾت ثب 

اؾترطاج اٍل تَؾظ حلال ّبی لغجي ّوچَى 

اؾتَى همساض ووي ضًگساًِ اؾترطاج هي قَز، اهب 

ٍلتي وِ ؾلَل ذكه هي قَز همساض ضًگساًِ 

 Sachindra) اؾترطاج قسُ افعايف پیسا هي وٌس

et al., 2006) زض تحمیمي .(Sachindra et al., 

ثب اؾتفبزُ اظ حلال ّبی آلي السام ثِ ثْیٌِ  (2006

ؾبظی اؾترطاج ضًگساًِ ّبی وبضٍتٌَئیسی وطزًس ٍ 

اظ ثیي فبوتَض ّبی تبثیط گصاض تؼساز زفؼبت 

اؾترطاج ثِ هیعاى ؾِ ثبض ضا ثْیٌِ ايي فبوتَض 

 Hooshmand etتؼییي ًوَزًس. زض تحمیمي زيگط 

al., (2017) ضًگساًِ ّبی  السام ثِ اؾترطاج

وبضٍتٌَئیسی اظ ضبيؼبت ذطچٌگ وطزًس ٍ هیعاى 

ػٌَاى ثْتطيي قطايظ اػلام ثبض اؾترطاج ضا ثِ 5

 ًوَزًس.

)آ ٍ ة( تبثیط ًؿجت  2)ة( ٍ قىل  1قىل  

حلال ثِ ضبيؼبت ثط ضٍی همساض اؾترطاج ضًگساًِ 

ّب ًكبى هي زّس وِ ّط چِ همساض حلال ثیكتط 

یسا وطزُ اؾت. قسُ اؾت ثبظزُ ّن افعايف پ

ًؿجت ثبلای حلال ثِ ضبيؼبت هَجت فؼبل وطزى 

حطوت اًتكبض هبتطيىؽ زضٍى ؾلَلي ثِ ذبضج 

قسُ وِ زض ًْبيت ؾجت ثْجَز ثبظزُ هي قَز. ايي 

ًتبيج اظ ايي ٍالؼیت اؾت وِ زض حجن حلال 

ثبلاتط، اثط پسيسُ وبٍيتبؾیَى لبعغ تط اؾت 

(Tsiaka et al., 2015زض .) وهو ثِ اؾترطاج 

 ًؿجت يه ثب هبيىطٍٍيَ، ٌّگبهي وِ ًوًَِ اهَاج

 هبيىطٍٍيَ اهَاج تَظيغ ٍ هؼطض زض هٌبؾت حلال

-هي پیسا افعايف اؾترطاج ثبظزّي گیطز هي لطاض

الجتِ لاظم ثِ شوط  .(ElKhori et al., 2007وٌس )

اؾت وِ ثب افعايف ًؿجت حلال ثِ ضبيؼبت ثب 

رطاج، اظ ثطاثط زض ايي ضٍـ اؾت 15ًؿجت ثیكتط اظ 

ًظط التصبزی همطٍى ثِ صطفِ ًوي ثبقس. زض 

ثب ثْیٌِ  Tsiaka et al., (2015)تحمیمي هكبثِ 

ّبی وبضٍتٌَئیسی اظ ؾبظی اؾترطاج ضًگساًِ

ضبيؼبت هیگَ ثِ ووه اهَاج فطاصَت ٍ هبيىطٍٍيَ 

 20ٍ  10ًؿجت حلال ثِ ضبيؼبت ضا ثِ تطتیت 

السام ثِ  Tomaz et al., (2016) ثطاثط اػلام ًوَزًس.

 ثْیٌِ ؾبظی اؾترطاج تطویجبت فٌَلي اظ
Laurencia obtuse  ًوَزًس ٍ اظ ثیي فبوتَضّب
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ًؿجت حلال ثِ هبزُ ضا ثِ ػٌَاى هْوتطيي ػبهل 

 تبثیط گصاض ثط اؾترطاج ػٌَاى ًوَزًس. 

)آ ٍ ج( هكبّسُ هي 1ّوبى گًَِ وِ زض قىل 

اثط هتمبثل هست ظهبى اؾترطاج ثب تؼساز  قَز

ترطاج ٍ تَاى زؾتگبُ ّب، ٌّگبهي وِ زفؼبت اؾ

هست ظهبى اؾترطاج ضا زض ووتطيي هیعاى ذَز ٍ 

ًؿجت حلال ثِ ضبيؼبت ضا زض ثبلاتطيي لطاض هي 

ثبض اؾترطاج ثسؾت هي  3زّین، ثْتطيي ثبظزُ ضا ثب 

ثسلیل اثط ترطيت اوؿبيكي حبصل اظ تبثف آٍضين. 

ّبی اهَاج فطاصَت ٍ هبيىطٍٍيَ ثط ضٍی ضًگساًِ

تط ضٍتٌَئیسی ّط چِ هست ظهبى اؾترطاج وَتبُوب

 Tsiaka etقًَس )ّب ثْتط حفظ هيثبقس، ضًگساًِ

al., 2015; Xu and Pan, 2013 .)Gu et al., 

السام ثِ ثْیٌِ ؾبظی اؾترطاج ضًگساًِ  (2008)

ثِ   Rhodobacter sphaeroidesوبضٍتٌَئیسی اظ 

ًوَزًس ٍ فبوتَض ّبی  1اؾیس ووه ّیسضٍولطيه

ؿجت حلال، هست ظهبى ٍ زضجِ حطاضت ضا ثط ً

هیعاى اؾترطاج هؼٌي زاض اػلام ًوَزًس ٍ ًؿجت 

زلیمِ  40ثطاثط حلال ثِ ضبيؼبت ثب هست ظهبى  40

تطيي قطايظ اؾترطاج اػلام ًوَزًس. ضا ثْیٌِ

Tsiaka et al., (2015)  َاظ هیگAristeus 

antennatus   َثِ ووه اهَاج فطاصَت ٍ هبيىطٍٍي

ثِ ثْیٌِ ؾبظی ضًگساًِ ّبی وبضٍتٌَئیسی  السام

وِ ثْیٌِ ضٍـ اؾترطاج  (µg/g 3/301)ًوَزًس 

ٍات ثِ هست  600ثِ ووه اهَاج فطاصَت ضا تَاى 

پٌج زلیمِ ثب ًؿجت زُ ثطاثط حلال اؾتَى ثِ 

ٍات  30ضبيؼبت ٍ ثِ ووه اهَاج هبيىطٍٍيَ تَاى 

ثِ هست ّفت زلیمِ ثب ًؿجت زٍ ثطاثط حلال 

 اؾتَى ٍ اتبًَل ػٌَاى ًوَزًس.ّگعاى ثِ 

 قىؿتي ػلت ثِ فطاصَت زؾتگبُ تَاى افعايف ثب

 اؾترطاج تطویجبت هیعاى افعايف ّب ثبفت تط ضاحت

 ؾطيغ اًتكبض ػبهل ذَز وِ قَزحبصل هي قسُ

 تطویجبت ػٌَاىثِ ثبفتي زضٍى هَاز ٍ ّبضًگساًِ

                                                           
1. HCL  

 ثِ ثبلا ّبیتَاى زض وِ. قَز هي ثیطٍى ثِ ّسف

 پسيسُ اثط ّب،حجبة اًساظُ حس اظ ثیف افعايف ػلت

 فطاصَت اهَاج ٍ وٌسپیسا هي وبّف وبٍيتبؾیَى

-هي وبّف ضا اؾترطاج ثبظزّي  ٍ قسُ پطاوٌسُ

 ثب اٍلیِ ّبی آظهبيف. (Xu and Pan, 2013زٌّس)

 زٌّسُ ًكبى هبيىطٍٍيَ اهَاج ووه ثِ اؾترطاج

. زاضز هبيىطٍٍيَ تَاى ٍ حطاضت زضجِ ثیي ٍاثؿتگي

 هَاضز توبم زض تَاىًوي ضا پبضاهتط زٍ ايي ًتیجِ، زض

 قسُ تٌظین ٍالؼي همبزيط ثب ّوعهبى عَض ثِ

 ثط ثبلا تَاى زض ظهبى هست افعايف ثب اهب وطز وٌتطل

 تبثیط وبضٍتٌَئیسی ّبیضًگساًِ هبًسگبضی ضٍی

زّس هي وبّف ضا اؾترطاج ثبظزّي ٍ  گصاقتِ

(Tsiaka et al., 2015). 

اؾترطاج قسُ ثِ ضٍـ هطؾَم  هیعاى ضًگساًِ

)ذیؿبًسى( ثطای ضبيؼبت ذطچٌگ ٍ هیگَ ثِ 

 µg/g 31/1 ± 34/11  ٍ84/0 ± 51/74تطتیت 

ثبقس. وِ زض همبيؿِ ثب ايي زٍ تىٌیه، حسالل هي

هیعاى اؾترطاج ضًگساًِ ّبی وبضٍتٌَئیسی اظ 

ثطاثط  17ٍ  95ضبيؼبت ذطچٌگ ٍ هیگَ ثِ تطتیت 

ايي اؾت وِ ًكبى زٌّسُ ی  قسُ اؾت وِ

ّبی وبضٍتٌَئیسی ثِ ووه اهَاج اؾترطاج ضًگساًِ

فطاصَت ٍ هبيىطٍٍيَ يىي اظ ثْتطيي ضٍـ ّب ثطای 

ّبی وبضٍتٌَئیسی اظ ضبيؼبت اؾترطاج ايي ضًگساًِ

ؾرت پَؾتبى هي ثبقس. تحمیمبت ظيبزی ثط ضٍی 

همبيؿِ ضٍـ اؾترطاج ثِ ووه اهَاج هبيىطٍٍيَ ٍ 

يغ گیبّي ٍ جبًَضی ضٍـ هطؾَم ذیؿبًسى اظ هٌب

قسُ اؾت وِ ّوگي ضٍـ اؾترطاج ثِ ووه 

اًس اهَاج هبيىطٍٍيَ ضا هَثطتط هؼطفي ًوَزُ

(Çavdar et al., 2017; Ozkan et al., 2017; 

Milutinović et al., 2015; Dahmoune et al., 

2015 .)Xu et al., (2015) ضٍـ همبيؿِ ثب 

 هَاجا تَؾظ عجیؼي ّبیاوؿیساى آًتي اؾترطاج

 اظ ؾَوؿلِ ٍ ذیؿبًسى هطؾَم ضٍـ ثب فطاصَت

 ًوَزًس ، ػٌَاىJatropha integerrima گل

 ظهبى هست ثسلیل فطاصَت اهَاج تَؾظ اؾترطاج
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 آًتي حفظ ثِ ووه تط پبيیي زهبی ٍ ووتط

يلوِ ٍ ّوىبضاى . اؾت ًوَزُ عجیؼي ّبیاوؿیساى

ّبی ( ًیع اػلام وطزًس اؾترطاج ضًگسا2014ًِ)

آًبتَ  زاًِ یسی ثِ ووه اهَاج فطاصَت اظوبضٍتٌَئ

-هَثطتط هي%  6/3زض همبيؿِ ثب ضٍـ ذیؿبًسى 

ًیع اػلام ًوَزًس  Oancea et al., (2013)ثبقس. 

ذبصیت آًتي اوؿیساًي آًتَؾیبًیي اؾترطاج قسُ 

ثِ ووه اهَاج فطاصَت اظ تَت ؾیبُ ٍ گیلاؼ زض 

-همبيؿِ ثب ضٍـ هطؾَم )ذیؿبًسى( ثیكتط هي

 تطعَلاًي ظهبى هست اظ اؾتفبزُ حبل، ايي بث ثبقس.

 ّبی ًبذبلصي افعايف ثِ هٌجط اؾت هوىي

 .قَز اًطغی ّبی ّعيٌِ افعايف ٍ اؾترطاج

 اؾت ًؿجي ذغبی يه ثیٌي پیف ضصس ذغبیز

اؾت. ايي زضصس  قسُ ٍاضز آظهبيف ًتیجِ زض وِ

ثِ تطتیت ثطای اؾترطاج ثِ ووه اهَاج فطاصَت اظ 

 5/3ٍ  71/0َ ثطاثط ثب ضبيؼبت ذطچٌگ ٍ هیگ

زضصس ٍ ّوچٌیي ثطای اؾترطاج ثِ ووه اهَاج 

هبيىطٍٍيَ اظ ضبيؼبت ذطچٌگ ٍ هیگَ ثطاثط ثب 

 ّبپطٍفبيل زضصس هي ثبقس. ايي 14/0ٍ  28/0

 .اؾت هؼتجط هسل وِ زّس هي ًكبى

 

 زض پبؾد ؾغح ضٍـ وِ هي زّس ًكبى ًتبيج

 ایثط هَثط ّبیضٍـ اظ فطآيٌس، قطايظ ؾبظیثْیٌِ

 ثب همبيؿِ زض وبضٍتٌَئیسی ّبیضًگساًِ اؾترطاج

ايي  .ثبقس هي( ذیؿبًسى) اؾترطاج هؼوَل ضٍـ

-ثِهیگَ  ٍ ذطچٌگ ضبيؼبت اظ حبصل ّبیضًگساًِ

 آًتي ذبصیت ثب اٍلیِ هبزُ تطيياضظاى ػٌَاى

-ضًگ ثب جبيگعيٌي جْت سٌتَاًهي ثبلا اوؿیساًي

 ٍ زاضٍيي غصايي، صٌؼت زض هصٌَػي ّبی

 تٌْبًِ وِ لطاض گیطًس، اؾتفبزُ هَضز اقتيثْس

 ثلىِ قًَس،هي آثعيبى فطآٍضی صٌؼت ضًٍك هَجت

 .زٌّسهي وبّف ًیع ضا هحیغي ظيؿت آلَزگي
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Abstract 

Crab and shrimp wastes could be used as the cheapest raw materials for carotenoid pigments 

and also as an alternative to synthetic colors. The recovery of these valuable components from 

the aquatic waste could improve the aquatic processing industry and minimize the pollution 

potential of these wastes.  In this research, Astaxanthin was used as the target extraction by 

using high performance liquid chromatography to analyze the extended pigments under 

different ultrasound assisted extraction (UAE) and microwave-assisted extraction (MAE) 

conditions; namely, number of extraction times, the extraction duration, ultrasound and 

microwave power and solvent to waste ratio, in order to understand the best condition of 

extraction. The optimal conditions for extracting crab wastes by UAE were at 3 times extraction 

with the solvent to waste ratio of 15:1 ml/g, and a power of 90 W 
2
lasting for 30 second. Finally 

the astaxanthin yield was 1407.12 ± 0.58 µg/g and for shrimp wastes were at 1 times extraction 

with the solvent to waste ratio of 10:1 ml/g, and a power of 150 W lasting for 150 second that 

ultimately the astaxanthin yield was 1257.43 ± 0.02 µg/g. The optimal conditions for extracting 

crab wastes by MAE were at 3 times extraction with the solvent to waste ratio of 15:1 ml/g, and 

a power of 400 W lasting for 6 second. Finally the astaxanthin yield was 1082.07 ±0.25 µg/g 

and for shrimp wastes were at 3 times extraction with the solvent to waste ratio of 15:1 ml/g, 

and a power of 600 W lasting for 6 second that ultimately the astaxanthin yield was1470.25 ± 

0.47 µg/g. In comparison to the traditional method (soaking), the minimum amounts of 

carotenoid extraction from crab and shrimp wastes were respectively 95 and 11 times, 

respectively. Therefore, the method of response surface methodology in optimizing the process 

condition is one of the effective methods for carotenoid extraction from crab and shrimp wastes. 

 Keywords: Response surface methodology, Extraction optimization, Carotenoid, Crustaceans, 

Ultrasound and microwave 
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