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مقاله پژوهشی

چکـــید ‌‌‌ هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ د ریافت:                      1403/12/18 
تاریخ ویرایش:                      1404/03/07
تاریخ پذیرش:                      1404/03/13
تاریخ انتشار:                        1404/06/25

زمینه و ه دف: بدنبال پرورش میگو مقادیر زیادی ضایعات که شامل سر، احشاء و پوسته میگوها است، 
حاصل می شود. این ضایعات معمولا به آب ها رها می شوند و به عنوان آلاینده بقای سایر موجودات آبزی 
را تهدید می کنند. بنابراین استفاده مجدد این ضایعات منجر به کاهش آلودگی های آب ها خواهد شد.     

روش بررسی: در این مطالعه کاروتنوئید ضایعات میگو طی سه روش اسیدی، آنزیمی و قلیایی استخراج 
شد. میزان کاروتنوئیدها در هر سه روش تعیین مقدار شد. سپس اثرات آنتی اکسیدانی کاروتنوئیدهای 
حاصله در روغن خام آفتابگردان در برابر سولفات مس با روش تی بارس بررسی گردید. در این روش میزان 
مالون دی آلدهید به عنوان شاخص لیپیداکسیداسیون مورد ارزیابی قرار می گیرد. به این منظور مقادیر 
مساوی از کاروتنوئیدهای استخراج شده را به روغن خام آفتابگردان در مجاورت سولفات مس اضافه نموده 

و به مدت h 24 برروی دستگاه شیکر گذاشته شد. سپس میزان مالون دی آلدهید اندازه گیری شد.
یافته ها: بیشترین مقدار کاروتنوئید در روش استخراج به شیوه قلیایی مشاهده شد. در آزمون تی بارس 

بیشترین تاثیر ممانعت از لیپیدپراکسیداسیون در برابر سولفات مس در روش قلیایی نیز مشاهده شد. 
نتیجه گیری: نتایج نشان می دهد روش قلیایی یک روش آسان و مقرون به صرفه است که می توان در 
استخراج کاروتنوئیدهای میگو که یکی از ترکیبات فعال، ارزشمند و با قابلیت مصرف در صنایع دارویی و 

غذایی است، استفاده نمود. 

استخراج و بررسی قابلیت کاروتنوئیدهای استخراجی از ضایعات میگو در ممانعت از لیپیداکسیداسیون در 
روغن های خام 
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مقدمه
آبزی پروری نقش بسزای در امنیت غذایی و توسعه اقتصادی 

دارد و به سرعت در حال رشد است )1، 2(. تولید جهانی میگو 

نسبت به دهه های گذشته، به علت ارزش غذایی و طعم آن 

افزایشی  روند  این  که  رود  می  انتظار  و  است  افزایش  درحال 

کشاورزی  سازمان  گزارشات  طبق  بر   .)3( باشد  داشته  ادامه 

گردید  مصرف  میگو  تن   12611809  ،۲۰۲۰ سال  در  جهان 

)4(.  پرورش میگو نقش مهمی در امنیت غذا و توسعه و رشد 

یافت  جهان  سراسر  در  میگو  گونه  صدها   .)5( دارد  اقتصادی 

بسزایی  نقش  غذایی  مواد  تولید  در  آن  گونه   20 و  می شود 

دارند )6(. 

ضایعات میگو شامل سر، احشاء و پوست میگو 48 تا 56 درصد 

از وزن بدن میگو را با توجه به نوع گونه تشکیل می دهند. این 

از آلوده کننده های محیطی و بسیار فسادپذیر  ضایعات یکی 

هستند )7( و معمولا به آب ها و اقیانوس ها رها و یا سوزانده 

می شوند )6( و یا به عنوان پسماند در نظر گرفته می شوند 

)8(. طی آمار موجود 6 تا 8 میلیون تن ضایعات پوسته در سال 

در سراسر جهان تولید می شود )7(. رهاسازی این ضایعات به 

آب ها منجر به کاهش کیفیت و ایمنی آب ها خواهد شد )9(. 

این ضایعات دارای ترکیبات مختلف از جمله فسفر و نیتروژن 

جلبک های  از  برخی  رشد  توانند  می  ترکیبات  این  می�باشند. 

آب  در  محلول  اکسیژن  کاهش  به  و  کنند  تحریک  را  سمی 

آبزی محسوب  موجودات  برای سایر  تهدیدی  که  منجر شوند 

می شوند. گزارش شده است که بیش از 1/2 میلیارد نفر تحت 

ناسالم  آب  همچنین  می گیرند؛  قرار  آب  پایین  کیفیت  تأثیر 

جهان  سراسر  در  کودک  میلیون   15 سالانه  مرگ  به  منجر 

می شود )10(. به علاوه رهاسازی این ضایعات به طبیعت منجر 

به تکثیر انواع پشه و مگس ها می شود که در ظهور و انتقال 

عوامل بیماری زا از پشه ها و مگس ها به انسان ها نقش دارد )6(.

بنابراین مدیریت صحیح این ضایعات باید در اولویت برنامه های 

خوراک  عنوان  به  منظور،  این  به  گیرد؛.  قرار  زیستی  محیط 

استفاده می شود  آبزیان  فرمولاسیون خوراک  در  یا  و  ها  دام 

)1، 11(. ولیکن این ضایعات به علت دارا بودن ترکیبات فعال 

و  مفید  ترکیبات  دارند.  دیگری  فراوان  های  قابلیت  زیستی 

فعال از جمله پروتئین، کیتین، آستاگزانتین، فسفولیپید، مواد 

استخراج  ضایعات  این  از  کیتوزان  و  کلسیم  کربنات  معدنی، 

می شوند )3، 12، 13(. شکل 1 ترکیبات فعال قابل بازیافت 

میگو  ضایعات  از  استفاده  دهد.  می  نشان  را  میگو  ضایعات  از 

به منظور تولید این ترکیبات در اصل تبدیل خطرات بالقوه به 

تولید ترکیبات مفید است )14(. 

شکل 1- ترکیبات فعال زیستی قابل استخراج از ضایعات میگو
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این ترکیبات قابلیت استفاده در صنایع پزشکی، غذایی، خوراک 

دام، آرایشی و بهداشتی و دارویی را دارند )15(. لذا استفاده مجدد 

از این ضایعات علاوه براینکه از آلودگی محیط زیست پیشگیری به 

عمل خواهد آورد، منبع ارزانی برای تولید ترکیبات مفید و فعال 

خواهد بود. 

لیپیدها نقش مهمی در غذا دارند و تامین کننده انرژی و ویتامین 

های محلول در چربی ها هستند. اکسیداسیون لیپید یکی از دلایل 

فساد مواد غذایی است و از مهمترین پارامترهای ایمنی و کیفی 

ویژه  به  لیپیداکسیداسیون  دنبال  به  غذا محسوب می شود.  در 

اسیدهای چرب غیراشباع علاوه بر تولید ترکیبات مضر و سمی در 

غذا و کاهش ارزش غذایی، طعم و بوی غذا نیز تغییر می یابد )16-

18(. این تغییرات  توسط آنتی اکسیدان ها مسدود یا جلوگیری 

غذایی  صنایع  در  اکسیدان ها  آنتی  از  استفاده   .)19( شوند  می 

برای بهبود ماندگاری غذاها رایج است )16(. کاروتنوتیدها از آنتی 

اکسیدان های رایج در این خصوص هستند. آستاگزانتین به عنوان 

یک ترکیب کاروتنوئیدی، رنگدانه ی اصلی در سخت پوستان و 

ماهیان آزاد است که رنگ نارنجی مایل به قرمز دارد. آستاگزانتین، 

به صورت کمپلکس با پروتئین یافت می شوند )20(. فعالیت آنتی 

اکسیدانی در آستاگزانتین ده برابر بیشتر از کاروتنوئیدهای دیگر 

مثل زئاگزانتین، لوتئین و بتاکاروتن است. همچنین اعلام گردیده 

 E است پتانسیل آنتی اکسیدانی آن صد برابر بیشتر از ویتامین

دنبال  به  بدن میگوها  کاروتنوئید در  این  است )21، 22(.   C و

)11(. طی مطالعات  یافت می شود  ها  ریزجلبک  از  آنها  تغذیه 

گذشته مشاهده شد که کاروتنوئیدهای میگو وزنی در حدود 47 

تا mg/kg 332 ضایعات را  به خود اختصاص دادند )8(. از سایر 

ویژگی های آستاگزانتین قابلیت استفاده آن به عنوان رنگدانه است. 

در مطالعه ای میزان آستاگزانتین یا رنگدانه های ضایعات میگو را 

تا 14 درصد گزارش نموده اند )11(. رنگ های طبیعی از منابع 

خوراکی طبیعی مشتق شده اند و در سراسر جهان مجاز هستند 

افزودنی  این رنگ ها به عنوان  از کاربرد  )23(. استقبال فراوانی 

غذایی در مواد غذایی می شود )24(.  همچنین این ترکیب در 

محافظت در برابر بیماری های قلبی عروقی و پدیده های مرتبط 

با افزایش سن ناشی از آسیب های اکسیداتیو موثراست )7، 25(. 

خاصیت ضد التهابی و ضد دیابتی و ضد سرطان زایی نیز از آنها 

گزارش شده است )26، 27(. در مدل های حیوانی دیابت، تجویز 

آستاگزانتین باعث بهبود مقاومت به انسولین و ترشح انسولین، 

نوروپاتی  و  نفروپاتی  رتینوپاتی،  کاهش  و  هیپرگلیسمی  کاهش 

می شود )28(. مشاهده شده است سلول�های 3T3 cell line را 

در مقابل عامل اکسیدان هیدروژن پروکساید محافظت می نماید 

و مانع از مرگ سلول ها می شود )11(. همچنین مشاهده شده 

است استفاده از این کاروتنوئیدها در جیره غذایی موجودات آبزی، 

مقاومت آنها را در برابر عفونت های باکتریایی و ویروسی افزایش 

می دهند )29(. سازمان غذا و داروی ایالات متحده و کمیسیون 

غذایی اتحادیه اروپا مجوز استفاده از آستاگزانتین را در مکمل های 

غذایی صادر نموده اند )30(. محتویات کاروتنوئیدی میگوها بسته 

به فصل تغییر می کند )31(. مشاهده شده است میزان استاگزانتین 

در میگوهای صید شده در فصل بهار بیشتر از سایر فصل های دیگر 

است )4(. 

راندمان استخراج کاروتنوئیدها بستگی زیادی به روش استخراج 

دارد )32(. به طور کلی استخراج ترکیبات فعال معمولا از ضایعات 

میگو به دو روش آنزیمی و شیمیایی صورت می گیرد )8(. در روش 

شیمیایی از محلول های اسیدی یا بازی استفاده می گردد )8(. به 

این منظور در این مطالعه کاروتنوئیدهای میگو یا آستاگزانتین طی 

سه روش آنزیمی، قلیایی و اسیدی استخراج شد. سپس عملکرد 

آنها در ممانعت از لیپیداکسیداسیون در روغن های خام در برابر 

سولفات مس سنجیده و با هم مقایسه گردید. 

مواد و روش ها 
تهیه ضایعات میگو

به   )Penaeus semisulcatus( گونه  میگو  ضایعات  ابتدا  در 

میزان kg 2 از مراکز معتبر و بهداشتی فروش میگو در شهر تهران 

در سال 1403 جمع آوری شد. در شـرایــط یـخ�زده )C° 4-( به 

آزمایشگاه منتقل گردید. ضایعات با آب مقطر شستشو شدند. سپس 

در سایه و در هوای آزاد خشک گردیدند. در مرحله بعد به صورت 
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پودر در آمدند. نمونه های پودر شده در کیسه های پلی اتیلن در 

دمای محیط آزمایشگاه، تا انجام آزمایشات نگهداری شدند.

استخراج و تعیین مقدار کاروتنوئیدها

قلیایی  و  آنزیمی  اسیدی،  میگو طی سه روش  کاروتنوئید  ابتدا 

 1 g استخراج  روش  هر سه  برای  منظور  این  به  شد.  استخراج 

از تریپسین 5 درصد برای روش  از ضایعات وزن گردید. سپس 

آنزیمی، از سود N 1 برای روش قلیایی و از اسید  کلریدریک برای 

روش اسیدی استفاده شد. میزان حجم انتخابی محلول ها در هر 

سه روش mL 10 بود. برای هر روش 10 عدد نمونه و در مجموع 

 24 h 30 عدد نمونه مورد بررسی قرار گرفت. نمونه ها به مدت

در درجه حرارت C° 37 در محلول‌های آنزیمی، اسیدی و بازی 

نگهداری شدند. در روز بعد محلول ها را در rpm 3000 برای مدت 

min 15 سانتریفیوژ نموده و قسمت بالایی محلول جهت اندازه 

گیری کاروتنوئید جمع آوری‌ شد. تعیین مقدار کاروتنوئیدها بر 

اساس پروتکل های موجود از روش اسپکتروفتومتری صورت گرفت. 

برای این منظور جهت اندازه گیری ابتدا از استاندارد کاروتنوتید با 

 470 nm غلظت های متفاوت محلول سازی شد. در طول موج

منحنی استاندارد رسم شد و با استفاده از معادله خط به دست آمده 

غلظت کاروتنوئید در تمامی نمونه ها به دست آمد.

روغن  اکسیداسیون  از  پیشگیری  کاروتنوئید ها در  اثرات  بررسی 

آفتابگردان در برابر سولفات مس

مقادیر مساوی از کاروتنوئیدهای استخراج شده را به روغن خام 

مـدت  به  و  نموده  اضافه  مس  سولفات  مجاورت  در  آفتابگردان 

منجر  مس  سولفات  شد؛  گذاشته  شیکر  دستگاه  برروی   24 h

به لیپیداکسیداسیون می شود. در این مطالعه میزان ممانعت از 

لیپیداکسیداسیون توسط کاروتنوئیدهای استخراجی با اندازه گیری 

 mL میزان مالون دی آلدهید ارزیابی شد. جهت انجام این آزمون

1 از نمونه ها با mL 1 محلول حاوی 0/67 درصد تیوباربیتوریک 

اسید و mL 1 تری کلرواستیک اسید 20 درصد مخلوط گردید. 

سپس به مدت min 15 در آب جوش C° 90 قــرار داده شـد. در 

مرحـله بعـد به مـدت min 20 در دور rpm 3000 سانتریفیوژ 

شد. جذب محلـول بالایی در طول موج nm 532 اندازه�گـیـری 

شد.

آنالیز آماری

تجزیه و تحلیل های آماری با نرم افزار SPSS انجام شد. میانگین 

و انحراف معیار برای گروه‌ها محاسبه شد. مقایسه بین گروه‌ها با 

نظر  از    p>0/05 .گرفت صورت   ANOVA آزمون از  استفاده 

آماری معنی داری در نظر گرفته شد. 

یافته ها 
در ابتدا منحنی استاندارد رسم شده و معادله خط به دست آمد 

و سپس غلظت کاروتنوئیدها در نمونه�‎ها با استفاده از معادله خط 

محاسبه شد. غلظت کاروتنوئیدهای اسیدی، قلیایی و آنزیمی در 

شکل 2 قابل مشاهده است.

 شکل 2- غلظت کاروتنوئیدهای استخراجی
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بیشترین   .)p=0( داری مشاهده شد  تفاوت معنی  بین گروه ها 

روش  سپس  شد.  ملاحظه  قلیایی  روش  در  کاروتنوئید  غلظت 

آنزیمی و کمترین مقدار استخراج شده در روش اسیدی محاسبه 

اختلاف معنی داری بین گروه شاهد و سایر گروه ها دیده شد. میزان 

p بین گروه شاهد و گروه قلیایی )0/018(، گروه شاهد و آنزیمی 

)0/02( و گروه شاهد و اسیدی )0/036( مشاهده شد. بیشترین 

میزان ممانعت از لیپیدپراکسیداسیون در بین سه روش استخراجی 

در روش قلیایی نیز مشاهده شد )جدول 1(.

بحث
در این مطالعه استخراج کاروتنوئیدها با سه روش آنزیمی، قلیایی 

و اسیدی صورت گرفت. معمولا از روش اسیدی و قلیایی برای 

املاح زدایی و پروتئین زدایی اسکلت های بیرونی میگو به منظور 

استخراج کیتین و سایر ترکیبات فعال زیستی استفاده می شود 

)33(. روش آنزیمی نیز روش متداول دیگری است که به واسطه 

اینکه کاروتنوئیدهای موجود در ضایعات میگو به صورت ترکیبی با 

پروتئین ها هستند، به کرار استفاده می شود )34(. در این مطالعه 

بیشترین مقدار کاروتنوئید استخراجی در روش قلیایی مشاهده شد 

)شکل 2(. همچنین بیشترین عملکرد ممانعت از لیپیداکسیداسیون 

شد. در مرحله دوم مطالعه ممانعت از لیپیداکسیداسیون روغن خام 

آفتابگردان در برابر سولفات مس با کاروتنوئید استخراج شده در 

مقایسه با گروه کنترل صورت گرفت. 

شاخص  آلدهید  دی  مالون  شد.  مشاهده  قلیایی  گروه  در  هم 

لیپیداکسیداسیون در مواد غذایی است )16، 35(. هر چقدر مقدار 

این شاخص در غذا بیشتر باشد، حاکی از بیشتر بودن اکسیداسیون 

چربی های مواد غذایی است. در این مطالعه کمترین مقدار در گروه 

قلیایی مشاهده شد. این امر ناشی از بیشتر بودن کاروتنوئیدهای 

استخراجی در این گروه است که مانع از اکسیداسیون لیپیدها شده 

است )جدول 1(؛ بنابراین روش قلیایی یک روش ساده و مقرون 

به صرفه است که می توان در این خصوص توصیه نمود. در این 

مطالعه در گروه آنزیم، از آنزیم تریپسین استفاده شد، ولیکن از سایر 

آنزیم ها همانند آلکالاز و پپسین و پاپائین نیز استفاده می شود که 

مشاهده شده است با افزایش غلظت آنزیم، کاروتنوئید استخراجی 

نیز افزایش می یابد )7، 29(. البته شایان ذکر است که به علت 

هزینه بالای آنزیم های تجاری، اقتصادی و مقرون به صرفه نیست 

)20(. همچنین کاروتنوپروتئین حاصل از هیدرولیز آنزیمی به دلیل 

رطوبت و محتوای پروتئین بالا بسیار فاسد شدنی هستند )36(.

روش های مختلف دیگری از جمله استفاده از حلال ها برای استخراج 

جدول 1- میزان مالون دی آلدهید در نمونه های تیمار شده با کاروتنوئید استخراجی و سولفات مس

  μM MDA/gمیزان پراکسیداسیون لیپید نمونه ها 

 46/8  0±/6 آفتابگردان + سولفات مس  شاهد( روغن )نمونه

 06/5  0±/3 آفتابگردان + سولفات مس  روغن + قلیایی کاروتنوئید

 51/5 0±/19 آفتابگردان + سولفات مس   روغن +  آنزیمی کاروتنوئید

 9/6  0±/2 آفتابگردان + سولفات مس  روغن +  اسیدی کاروتنوئید
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ترکیبات فعال از میگوها استفاده می شود که یکی از متداول ترین 

روش ها نیز استفاده از اتانل است )4، 37، 38(. استفاده از حلال ها 

اثرات مخربی برروی محیط زیست برجا می گذارد و منجر به آلودگی 

محیط زیست و افزایش هزینه های تولید می شود )39(. همچنین 

این فرایند به علت مراحل استخراج چندگانه وقت گیر و گران 

است )9(. یکی دیکر از روش های استخراج، فرایند تخمیر است. این 

روش انعطاف پذیر، مقرون به صرفه و سازگار با محیط زیست است؛ 

ولیکن محلول استخراجی دارای ترکیبات دیگری از جمله لیپیدها، 

پروتئین ها و خاکستر است )40(. از سایر روش های استخراجی، 

استفاده از روغن های خوراکی است؛ عملکرد این روش پایین است 

)9(. معمولا از روغن های گیاهی برای بازیابی رنگدانه های میگو به 

شکل عصاره لیپیدی-کاروتنوئیدی استفاده می شود )20(. مشاهده 

شده است که در مواردی روغن ها به علت ویسکوزیته بالایی که 

دارند باعث کاهش بازده استخراج می شوند )41(.

همچنین علاوه بر ضایعات میگو، فاضلاب میگو هم شامل ترکیبات 

زیست فعال است که مخلوطی از مواد آلی، مواد غذایی مصرف 

نشده توسط میگو و مواد دفعی حاصل از پرورش میگو است )11(. 

اگر این فاضلاب هم به درستی مدیریت نشود، منجر به آلودگی 

محیط زیست به خصوص آب ها خواهد شد. برای تحقیقات آتی 

استفاده و بازیافت ترکیبات فعال موجود در این فاضلاب ها توصیه 

می شود.   

نتیجه گیری 
به دنبال نتایج آزمون های صورت گرفته کاراترین و موثرترین روش 

استخراج، روش قلیایی پیشنهاد گردید و استخراج به شیوه قلیایی 

بهترین بازدهی را داشت. با توجه به اینکه این شیوه کاربردی و 

ارزان است، می توان برای استخراج مطمئن و اقتصادی این روش 

برای  جدیدی  راهکار  تواند  می  اطلاعات  این  داد.  پیشنهاد  را 

تولیدکنندگان مواد غذایی و دارویی برای استفاده از ضایعات میگو 

در تولید محصولات با ارزش ارائه دهد. با استفاده از این ضایعات، 

علاوه بر پیشگیری از آلودگی محیطی امکان در آمدزایی بیشتر را 

برای تولید کنندگان این محصول فراهم می نماید. 

ملاحظات اخلاقی
انتشار  ادبی،  اخلاقی شامل عدم سرقت  نکات  نویسندگان کلیه 

دوگانه، تحریف داده ها و داده سازی را در این مقاله رعایت کرده اند.

تشکر و قدردانی
غذایی،  صنایع  و  علوم  گروه  توسط  حاضر،  مطالعه  مالی  منابع 

پژوهشکده تغذیه و صنایع غذایی کشور و مرکز تحقیقات ایمنی 

مواد غذایی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی با شماره طرح 

مراکز  ایـن  از  بدینـوسـیله  که  اسـت  تأمین شده   43014585

تـشـکر و قـدردانی می شود.
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Background and Objective: A large amount of waste is generated from shrimp farming, 
primarily consisting of shrimp heads and shells. These wastes are often discharged into 
aquatic environments, where they act as pollutants and threaten the survival of other aquatic 
organisms. Therefore, reusing shrimp waste can help reduce water pollution and mitigate its 
environmental impact.
Material and Methods: In this study, carotenoids from shrimp waste were extracted using 
three methods: acidic, enzymatic, and alkaline. The amount of carotenoids was quantified for 
each extraction method. Their antioxidant effects on crude sunflower oil, in the presence of 
copper sulfate, were then evaluated using the TBARS assay. In this method, malondialdehyde 
levels are measured as an indicator of lipid oxidation. For this purpose, equal amounts of 
the extracted carotenoids were added to crude sunflower oil along with copper sulfate and 
placed on a shaker for 24 hours. Subsequently, the malondialdehyde content was measured.
Results: The highest carotenoid yield was obtained using the alkaline extraction method. 
In the TBARS assay, the alkaline method also demonstrated the greatest inhibition of lipid 
peroxidation in the presence of copper sulfate.
Conclusion:  It can be concluded that the alkaline method is a simple and cost-effective 
approach for extracting carotenoids from shrimp waste. These carotenoids are bioactive and 
valuable compounds with potential applications in the pharmaceutical and food industries.

Copyright ©️ 2025  Iranian Association of Environmental Health، and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted، provided the original work is properly cited.
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