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 مقاله: نوع

 پژوهشی

  چکیده

باعث ایجاد ارتباط قوی با گروه  ،ماهی مرکب هرجو دانه رنگیکی از اجزای اصلی  عنوان بهملانین 

تعیین روش مناسب جهت استخراج ملانین از جوهر  هدف با. پژوهش حاضر شود می TiO2 هیدروکسیل

اسید و باز،  استخراج ملانین از چهار روش منظور بهانجام گرفت.  (Sepia pharaonis)ماهی مرکب 

 و کیسه جوهر کردن خشکی مرکب، استخراج با استفاده از ی جوهر ماهساز قیرقاز  استفادهبا  استخراج

، همچنین برای سنجش قدرت احیاکنندگی نمونه استفاده شد.؛ شستشو با سانتریفیوژ لهیوس بهاستخراج 

های مختلف  درروشی دار یمعناختلاف داد که  ها نشان دادهآنالیز شد. کارگرفته  بهروش ردیوس پاور 

درصد و روش  21/66روش شستشو با آب دیونیزه و سانتریفیوژ با  که یرطو بهوجود داشت، استخراج 

روش بهینه تعیین شدند. این در صورتی است  عنوان به درصد 21/11با  شستشو با آب دیونیزه و هموژنیزه

شستشو با استفاده از سدیم هیدروکسید و  درروشاکسیدانی ملانین  که بهترین عملکرد آنتی

وش شستشو با آب دیونیزه و سانتریفیوژ مشاهده شد. بهترین عملکرد هیدروکلریک اسید و ر

، از بین آمده دست بهطبق نتایج  لیتر مشاهده شد. گرم/میلی میلی 2اکسیدانی در هر چهار روش در  آنتی

ملانین تعیین  روش شستشو با آب دیونیزه و سانتریفیوژ بهترین روش استخراج ،موردمطالعهی ها روش

 شد.

 مقاله: تاریخچه

 12/21/99دریافت: 

 12/20/99اصلاح: 

 22/26/99پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 اکسیدان  آنتی

  مهرگان یب

 سپیا

 ملانین

 هـمقدم

دفاع و یا حفاظت از  عنوان یک ابزار معمولی شده است که از مواد فعال زیستی به های شناخته محیط دریا سرشار از ارگانیسم

منبع خوبی از پروتئین حیوانی ، غذای دریایی عنوان ها به کنند. این ارگانیسم دیگر استفاده می خود در برابر تهاجم موجودی

مرکب یکی  ماهیان .(Edward and Murugan, 2000)نشده دارند  شوند، زیرا مقدار زیادی از اسیدهای چرب اشباع محسوب می

شوند. این رده  بندی می مهرگان طبقه ها در گروه بی ترین منابع غذایی پروتئینی و منبع خوب ضدمیکروبی هستند. آن از مهم

 Ismail)دهند  تشکیل می مهرگان را از گونه شاخه بی درصد 20/1شده است که در حدود  گونه شناخته 2222امل حدود ش

and Riad, 2018) .این جوهر . رنگ محافظت کنند توانند از خود در برابر شکارچیان با خروج جوهر سیاه ماهیان مرکب می
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 ;Dong et al., 2017) ها را گمراه کند یندازد و آنحاوی ترکیباتی است که قادر است حساسیت شیمیایی شکارچیان را از کار ب

Harnedy and FitzGerald, 2012; Kim et al., 2012). جوهر ماهی مرکب حاوی CaCO3  ،MgCO3 ،NaCl و Na2SO4 ،

جوهر  . این(Brenner et al., 2008; Mbonyiryivuze et al., 2015; Saini et al., 2015)ساکاریدها است  ها و سایر پلی آنزیم

جنس از کیسه جوهر است که شامل  و مخلوطی از ترشحات هم دهد میتشکیل  از وزن کل ماهی مرکب را درصد 3/2

عنوان یکی از اجزای  . ملانین به(Kim et al., 2012)مانند، تیروزیناز و ملانین است  (Chen et al., 2010)ساکاریدهایی  پلی

 شود می TiO2 شده که باعث ایجاد ارتباط قوی بین گروه هیدروکسیل ماهی مرکب شناخته جوهر دانه رنگاصلی 

(Mbonyiryivuze et al., 2015).  هیدروکرومیک است که برای حفظ و  یکرنگملانین خالص ماهی مرکب یک پودر سیاه و

درصد از جوهر ماهی  2050حدود و  (Derby, 2014)گراد نگهداری شود  درجه سانتی -12جلوگیری از تجزیه آن باید در دمای 

نشان داد که Derby  (1222 ). نتایج(Derby, 2014; Wang et al., 2014; Wang et al., 2017)دهد  مرکب تازه را تشکیل می

وزن  درصد 8 – درصد 0ها  و پروتئین ؛درصد از وزن کیسه جوهر است 39 حدود در مقدار ملانین موجود در کیسه جوهر

انجام دادند اعلام کردند که جوهر ماهی ( 2982)و همکاران  Roperدهند. در پژوهشی که  جوهر ماهی مرکب را تشکیل می

 های دانه رنگدرواقع،  .(Ismail and Riad, 2018; Roper,1984)مرکب منبع خوبی برای کاربردهای پزشکی و صنعتی است

شوند.  کربن به هم متصل می-شده است که از طریق پیوندهای قوی کربن ملانین از انواع مختلف واحدهای مونومر تشکیل

 00حدود در غلظتی  به ترتیب با ملانین ماهی مرکب را در بیشترین فراوانی ،اکسیژن و کربن دهد که نشان می EDSدستگاه 

که بیشترین درصد را  کلرید و سدیم، اکسیژن، کربن: ماهی مرکب شاملدر ی ملانین  عمده . ترکیباتددارن درصد 12و  درصد

 مقدار کمتری در ملانین وجود دارند به شوند که می نیتروژن و )گوگرد( سولفور، پتاسیم ،کلسیم ،منیزیم دارند و

(Mbonyiryivuze et al., 2015) ها یک گروه عمده از پلیمرهای بیولوژیکی فراوانی هستند که مسئولیت  (. ملانین2)شکل

ها یکی از  . آن(Mbonyiryivuze et al., 2015; Wang et al., 2014)دارند  بسیاری از تنوع رنگی در جهان حیوانات را بر عهده

 Herrera and Solis)د نکن های موجود در زمین هستند که به حفظ زندگی بر روی کره زمین کمک می ارزشمندترین مولکول

Arias, 2014)شود میای یافت  ، گیاهان، حیوانات و فضای بین ستارهها ها، قارچ که در انسان، باکتری ی. ملانین (Chen et al., 

2010; d'Ischia et al., 2015; Herrera and Solis Arias, 2014; Magarelli et al., 2010) مثلاً در  ؛متفاوتی دارد عملکرد

 Aliev)شده است   ت و همچنین یک محافظ در برابر اشعه فرابنفش خورشید شناختهپوس های دانه رنگعنوان مسئول  انسان به

et al., 2013; Chen et al., 2010; Kurian et al., 2014; Magarelli et al., 2010; Saini et al., 2015)که در گیاهان  . درحالی

 ,.Chen et al)کند  های محیطی محافظت می را در مقابل تنش هاآن ها ه دیواره سلولی و در باکتریکنند عنوان عامل تقویت به

2010; Geng et al., 2008; Hwang et al., 2007; Kurian et al., 2014)یکعنوان  ها به در قارچ: شده های اعلام . بنا بر گزارش 

 d'Ischia et al., 2015; Kurian)تا انرژی برای رشد را تولید کند  شود میکند که موجب تشعشع  فتوسنتزی عمل می دانه رنگ

et al., 2014). حساسیت ها  آن ازجمله ؛های زیستی هستند بیوشیمیایی در سیستم های متنوعی از توابع ها دارای طیف ملانین

جذب بقایای و  حرارتی تنظیم ،بیوتیک از تابش الکترومغناطیسی، آنتی یا تراپی، جذب طیف گستردهبه نور، جذب یون فلز، فتو

طور بالقوه در زیست پزشکی،  ها به به همین ترتیب، ملانین. (Ismail and Riad, 2018; Liang et al., 2018) است دارو

 ;Kim and Wijesekara, 2010; Kim et al., 2013)کاربرد دارند  آرایشی و بهداشتی، صنایع کشاورزی، انرژی و دارو لوازم

Liang et al., 2018; Manivasagan et al., 2013a; Nam et al., 2012) . ملانین همچنین عملکردهای بیولوژیکی مهمی مانند

 El-Obeid et al., 2006; Kurian et al., 2015; Manivasagan)دارد  ضد باکتری، ضد تومور، ضدالتهابی و محافظت از کبد را

et al., 2013b; Sava et al., 2003). امل سه نوعملانین ش eumelanin ،pheomelanin و allomelanin  است(Almeida-Paes 

et al., 2012). Eumelanin  ها تولید  ها و میکروارگانیسم ای مایل به سیاه هستند که عمدتاً توسط انسان قهوه های دانه رنگها

ناهمگن  های دانه رنگها  Allomelaninقرمز یا زرد هستند که حاوی گوگرد است.  های دانه رنگها  Pheomelaninشوند.  می

 Galván et al., 2017; Varga et al., 2016; Vasanthabharathi et)ها هستند  هستند که حاوی یک گروه عمده از نیتروژن

al., 2011) .ها  ها از منابع مختلفی ازجمله باکتری ملانین(Manirethan et al., 2020; Wang et al., 2020)ها  ، قارچ

(Langfelder et al., 2003; Oh et al., 2020; Pacelli et al., 2020)ها  ماهی ، گربه(Kumar et al., 2015)"  ماهی مرکب
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(Mbonyiryivuze et al., 2015; Wang and Rhim, 2019)  های مختلف  . در این مقاله به بررسی روششود میاستخراج

شده است تا درنهایت بهترین روش استخراج  اکسیدان آن پرداخته عملکرد آنتی  استخراج ملانین از جوهر ماهی مرکب و

  ملانین گزارش شود.
 

 

 

 

 

  

 ها مواد و روش

 Sepia pharaonis)از ماهی مرکب ببری ) شده استخراجر برای استخراج نمونه ملانین به چهار روش مختلف، از کیسه جوه

های شهرستان بندرعباس  از صیدگاه شده جوهر ماهی مرکب به دو صورت تازه و خشک استفاده شد. فارس جیخلگونه  نیتر مهم

، کاغذ صافی، (%02اتانول )(، %222سدیم هیدروکسید، هیدروکلریک اسید، کلروفرم، متانول ) فروشان تهیه شد. و بازار ماهی

چهار بار تقطیر( از شرکت طبیب تهران ) زهیونیدآب  ،، کلروفریکTCL  ،DMSO،مقطرپتاسیم، آب  دیانیفرو س ،فسفاتبافر 

 خریداری شد.

 ملانین استخراج

در این روش  است.  Zhang و  Panzarasaترکیب دو روش درواقعکه   روش اول انجام گرفت؛ چهار روشملانین به  استخراج 

درجه  چهاردقیقه در دمای  20منتقل و به مدت  مخصوص سانتریفیوژ  س از تخلیه جوهر از کیسه ماهی مرکب نمونه، به لولهپ

مول در  22 دیدروکسیهوسیله سدیم  فاز جامد به فاز مایع،سانتریفیوژ شد. پس از جداسازی  rpm 6222گراد و در دور  سانتی

23 pH پنج از هیدروژن کلرید تنظیم شد و در ادامه با استفاده ( مولHCL)، pH  تنظیم گردید. سپس محلول دو آن بر روی

وسیله سدیم هیدروکسید  نمونه به آمده دست بهسانتریفیوژ شد. رسوب  rpm 21222و در دور  قهیدق 32برای بار دوم به مدت 

 22به مدت  rpm 21222نه در دور حجمی کلروفرم به محلول اضافه گردید و برای بار سوم نمو –وزنی  1/2حل شد، سپس 

رسانده شد، سپس برای بار چهارم دو  آن به pHجداشده و با استفاده از هیدروژن کلرید  مایع دقیقه سانتریفیوژ گردید. فاز

و  %222وسیله متانول  بار به سانتریفیوژ شد و سپس رسوب را جدا کرده و یک rpm 21222دقیقه و در  22محلول به مدت 

وسیله آب شستشو داده شد. ماده  به آمده دست بهدرنهایت نمونه  شستشو داده شد و% 02ا استفاده از اتانول بار ب یک

های بعد در دمای  برای خشک شدن در معرض هوا و در تاریکی قرار داده شد. نمونه موردنظر برای انجام آزمایش آمده دست به

 .(Panzarasa et al., 2018; Zhang et al., 2007)شد گراد نگهداری  درجه سانتی چهار

کمی تغییر انجام شد. استخراج جوهر از کیسه ماهی مرکب و انتقال آن به یک  باSimon (1223 ) و Liu از روش روش دوم

لیتر انجام گردید.  میلی 122سازی جوهر تا  وسیله آب دیونیزه و رقیق کیسه جوهر به یلیتری و سپس شستشو میلی 222ارلن 

ای پر از یخ بر روی  ارلن را درون ظرف شیشه همگن،ترکیب آوردن یک  به دستو  سازی بیشتر جوهر ماهی مرکب برای رقیق

های سانتریفیوژ  شده را به لوله تا محلول رقیق شود. سپس محلول رقیق قرار داده شد دقیقه 32یک همزن مغناطیسی به مدت 

ید، فاز رویی را دور گراد سانتریفیوژ گرد درجه سانتی چهاردقیقه و در دمای  20ب مدت  rpm26222انتقال داده شد و در دور 

 

ساختار شیمیایی ملانین ماهی . 1کل ش

  مرکب
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لیتر آب دیونیزه اضافه شد و  میلی 20ای از لوله جدا کرده به رسوب جداشده  وسیله یک میله شیشه ریخته و فاز جامد را به

مرتبه  ششبرای ترکیب آن از ورتکس استفاده گردید تا برای بار دوم درون سانتریفیوژ قرار بگیرد، روش شستشو موردنظر 

ساعت  12وسیله دستگاه فریزدرایر به مدت  ور کرده و به را در آب دیونیزه غوطه آمده دست بهیت رسوب تکرار شد و درنها

 گراد در تاریکی نگهداری شد. درجه سانتیچهار  یدماشده در  خشک شد. نمونه خشک

 32ر آفتاب به مدت آوردن نمونه ملانین در این روش کیسه جوهر را ابتدا در دمای محیط و زیر نو به دستبرای  روش سوم

صورت یک پودر  شده را با استفاده از هاون سنگی خرده کرده تا به روز قرار داده شد تا کاملاً خشک شود. سپس کیسه خشک

مول ریخته و محلول را به مدت  2/2درون یک ارلن حاوی سدیم هیدروکسید را آمده دست بهدربیاید. پودر  نواخت صاف و یک

 وسیله کاغذ صافی برای خروج قطعات بافت جانور سپس محلول جوشانده شده بهشد. جوشانده  ساعت بر روی استیرر یک

از اضافه گردید، سپس با استفاده  HCL دیکلرو برای رسوب دادن نمونه هیدروژن  صاف شد. در مرحله بعد به ماده موردنظر

را در  آمده دست بهدرنهایت محلول . و شدداده وسیله آب دیونیزه شستشو  به و آوری گردید کاغذ صافی رسوب موردنظر جمع

گراد نگهداری  درجه سانتی چهاردر دمای  آمده دست بهسپس نمونه  شد.ساعت خشک  28دمای محیط و در تاریکی به مدت 

 .(Centeno and Shamir, 2008) شد

ن انجام شد. در این روش ابتدا جوهر از کیسه جوهر ماهی برای استخراج ملانی Rhim (1229)و  Wang از روش روش چهارم

 20به مدت  rpm 28222دور و نمونه در شد های سانتریفیوژ انتقال داده  مرکب استخراج شد، سپس محلول موردنظر به لوله

به  rpm 0222ور ددرون یک ارلن ریخته و با استفاده از دستگاه هموژنیزه در  آمده دست به رسوب دقیقه سانتریفیوژ گردید.

سپس بار تکرار شد.  پنجکردن نمونه برای  کار هموژنایز نواخت، آوردن نمونه یک به دستدقیقه هموژنایز شد. برای  پنج مدت

روش شو شد. دقیقه شست 32به مدت  rpm2222برای بار دوم با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ در دور  آمده دست بهمحلول 

ساعت در  12تا میزان خلوص ملانین افزایش یابد. سپس نمونه موردنظر به مدت  شده بار تکرار موردنظر برای س یشستشو

 ها در دمای  گراد درون آون قرار داده شد تا خشک شود. درنهایت نمونه موردنظر تا آغاز فرایند آزمایش درجه سانتی 22دمای 

 گراد قرار داده شد. درجه سانتی چهار

 شناسایی ملانین 

شده از جوهر ماهی مرکب در چهار روش  های عاملی و تفسیر ساختار ملانین و تائید نمونه ملانین استخراج ناسایی گروهبرای ش

حل کرده و به  DMSO( استفاده شد. پودر ملانین را با استفاده از محلول FTIRقرمز تبدیل فوریه ) سنجی مادون فوق از طیف

در  CM-1 1وضوح  با CM-1 2222-622ه قرار گرفت. محلول موردنظر در سنجی مورداستفاد مقدار یک قطره برای طیف

 اسکن شد. FTIRسنج  طیف

 اکسیدان به روش ردیوس پاور ارزیابی فعالیت آنتی 

موردبررسی قرار گرفت. برای  (1222و همکاران ) Huang( به روش Radius Powerپاور )میزان قدرت احیاکنندگی، ردیوس 

 PHمول،  دو، تریل یلیم یکفسفات )به چهار روش مختلف با بافر  آمده دست بههای  ی مختلف ملانیناه غلظتانجام این کار 

 02دقیقه در دستگاه بن ماری در دمای  12مخلوط شد. سپس به مدت  (درصد2، تریل یلیم یکپتاسیم ) دیانیفرو س( و 6/6

، تریل یلیم FeCl2) 20/2 ( و کلروفریکتریل یلیم یک)  TCL( وتریل یلیم یکمقطر )قرار داده شد. سپس آب  گراد سانتیدرجه 

 .(Huang et al., 2011)ی شد ریگ اندازهنانومتر  022مخلوط شد و میزان جذب آن در  (درصد2

 ها داده وتحلیل تجزیه

 و ی دانکن استفاده شدا دامنهاز آزمون چند  ها نیانگیمو همچنین برای سنجش  SPSS افزار نرماز  ها داده لیوتحل هیتجزبرای 

 استفاده گردید. Excel افزار نرماز  نمودارهابرای رسم 
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 جـنتای

نظر  هی مرکب است. در این مطالعه بهترین نمونه ازمعرفی بهترین روش استخراج ملانین از جوهر ما ،این مطالعهاز هدف 

، مقدار اولیه 2اکسیدانی مورد ارزیابی قرار گرفت. در جدول  نظر جذب آنتی میزان بازدهی ملانین و همچنین بهترین نمونه از

ولیه جوهر است. در مطالعه حاضر مقدار ا شده دادهی استخراج مختلف نشان ها روشجوهر ماهی مرکب و ملانین حاصل از 

ها در  منظور جلوگیری از بروز خطا در محاسبات آماری درصد آن به استفاده جهت استخراج ملانین یکسان نبوده است و مورد

اول  درروشهای مختلف استفاده شد.  زهاندا  به های استخراج؛ چهار کیسه جوهر شده است. در روش اعلام 1و شکل   2جدول

(Panzarasa et al., 2018; Zhang et al., 2007)   گرم بود که با شستشوی زیاد این نمونه  26/22مقدار اولیه کیسه جوهر

استخراج دوم  درروششد.   درصد از وزن کیسه جوهر ملانین استخراج 29/2گرم که معادل  20/2 آمده دست بهحجم ملانین 

(Liu and Simon, 2003)  درصد از وزن اولیه کیسه  21/66گرم؛ معادل  0/6گرم بود و  83/9مقدار اولیه جوهر مورداستفاده

گرم چهار (Centeno and Shamir, 2008)استخراج سوم  درروشستفاده  آمد. مقدار اولیه جوهر مورد جوهر ملانین به دست

استخراج  درروشدرصد از وزن اولیه کیسه جوهر ملانین به دست آمد. میزان بازدهی ملانین  20/2گرم؛ معادل  209/2و بود 

درصد از  21/11گرم که معادل  11/2گرم است به  22/0از حجم اولیه کیسه جوهر که  (Wang and Rhim, 2019)چهارم 

 Liu and)توان اعلام کرد که روش استخراج دوم  شده می با توجه به مطالب بیان .اولیه کیسه جوهر ملانین رسیده استوزن 

Simon, 2003)  استخراج سوم  درروشبیشترین بازدهی را داشته است و کمترین بازدهی(Centeno and Shamir, 2008) 

در  آمده دست بهی بین مقدار اولیه کیسه جوهر، ملانین دار یمعناختلاف  یطورکل به ،نتایج حاصل بر اساسمشاهده شد. 

 (.1و شکل 2) جدول >P)%  0) در این مطالعه مشاهده شد شده گرفتهی مختلف به کار ها روشی حاصل از ها نمونه

 میزان بازدهی ملانین از چهار روش استخراج .1جدول                                          

 استخراج روش 
تست مقدار اولیه شروع 

 گرم()

 نیملانشده  قدار استخراجم

 گرم()

درصد ملانین 

 شده استخراج

  29/2  20/2  26/22 اولروش 

 21/66  0/6  83/9 مروش دو

 20/2  2/ 209  2 سوم روش

 21/11  11/2  22/0 مچهار روش

 

 

 

 

 

 

 

 

 دربازدهی استخراج ملانین . 2شکل 

(، استخراج  2باز )های استخراج اسید و  روش

مرکب ی جوهر ماهی ساز قیرقاز  استفادهبا 

کیسه  کردن خشک(، استخراج با استفاده از 1)

شستشو با  لهیوس به(، استخراج 3جوهر )

 اختلاف یکسان، غیر حروف( 2) وژیفیسانتر

 نشان دانکن مطابق‌آزمون را ها‌داده بین دار‌یمعن
‌.دهد‌یم
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‌

 (Sepia pharaonis) ماهی مرکب شده استخراجنمونه ملانین  FT-IR .3شکل                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Wang and Rhim, 2019) توسط شده استخراج  FT-IR نمونه طیف .4 شکل                               

 

 نمونه ملانین FT-IR نتایج بررسی

ی فلزی در ملانین مهم است. با توجه به ها ونی یها تیساب و برای تفسیر ساختار، ظرفیت اتصال، جذ FT- IR سنجی طیف

cmی در ها کیپ 2شکل 
در محدوده یک پیک گسترده است. این پیک جذب گسترده  شود که میمشاهده  3231 1-

ی ها الکترونرنگ ملانین ناشی از جذب نور توسط  ازآنجاکهاست.  O-Hیا  N-Hی ارتعاش کششی ها حالت دهنده نشان

از  CN و NH از باندهای متر یسانت 2661 ( است، مرکز جذبeumelanin )واحدهای دی هیدرو کسی اندول در رهاکروموفو

 .دهد یمرا نشان  ماهی مرکب ملانین
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 و استاندارد آسکوربیک اسید های ملانین ردیوس پاور نمونه اکسیدان نتایج فعالیت آنتی

ی مختلف مورد ارزیابی ها غلظتشده به چهار روش در  های استخراج قدرت احیاکنندگی )ردیوس پاور( توسط ملانین میزان

ی دانیاکس یآنتقدرت بالای جذب  دهنده نشاناست. این نتایج  شده دادهنشان  0در شکل  دانیاکس یآنتقرار گرفت. نتایج تست 

افزایش قدرت  دهنده اننشها  که این افزایش جذب مخلوط ابدی یم افزایش ملانین است؛ که با افزایش غلظت میزان جذب

در هر چهار روش  تریل یلیم/کروگرمیم یککه در شکل مشخص است بالاترین میزان قدرت جذب را در حجم  طور هماناست. 

در هر چهار روش استخراج  تریل یلیممیکروگرم/263/2و کمترین مقدار قدرت احیاکنندگی را در حجم   شدمشاهده  استخراج

در هر . مشاهده کرداستخراج شماره یک  درروشتوان  اکسیدانی را می بهترین عملکرد آنتی 2ول مشاهده شد. با توجه به جد

طور که در  چهار غلظت بیشترین میزان قدرت احیاکنندگی را نشان داده است. میزان قدرت احیاکنندگی ردیوس پاور همان

است ولی روش  شماره یک، دو و سه برابرخراج های است روش برای گرم میلی یکمشاهده است در غلظت  قابل 2جدول شماره 

شود اختلاف  تر می ها کم طور که از غلظت نمونه اما همین ؛دهد استخراج شماره چهار کمترین قدرت احیاکنندگی را نشان می

ا مقایسه کند. ب ها در یک سطح حفظ می شود و تقریباً این اختلاف را تا کمترین مقدار غلظت نمونه ها مشاهده می بین نمونه

 توان یمی مختلف با نمونه استاندارد یعنی آسکوربیک اسید ها روش به شده استخراجی ها نیملانمیزان قدرت احیاکنندگی 

و  ها غلظتی  همهاعلام کرد که ملانین نسبت به نمونه استاندارد از قدرت احیاکنندگی بالاتری برخوردار است. این اختلاف در 

با  شده استخراجاز نمونه ملانین  تریل یلیم میکروگرم/263/2و تنها در حجم  شود میمشاهده  شده استخراج  ها نیملانی  همه

نشان داد؛ این فعالیت آنتی اکسیدانی  ی بیندار یمعناختلاف  ،روش چهار اختلاف کمی دارد. نتایج آنالیز واریانساستفاده از 

 (.p >2/2 0) بود ها نمونهزمان با افزایش حجم  هم ها نمونه قدرت آنتی اکسیدانینتایج نیز بیانگر افزایش 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

(، 1مرکب )ی جوهر ماهی ساز قیرق(، روش 1-2باز )به چهار روش اسید و  شده استخراجاکسیدانی ردیوس پاور  ملانین  نتایج تست آنتی .5شکل 

                           .( و استاندارد آسکوربیک اسید2) وژیفیسانترشستشو با  لهیوس به(، استخراج 3جوهر )کیسه  کردن خشکاستخراج با استفاده از 

 بحث

 اریبس ییایمیخواص ش یداراخواص تشخیص مولکولی،  ازجملهی؛ کیولوژیب های دانه رنگعنوان  به شعلاوه بر نقش نیملان

و نتایج آن با معرفی بهترین گرفت  ارقری بررس مورد برای استخراج ملانین یی مختلفها روشدر این مطالعه  است. زینبالقوه 

مشاهده  پیک مشابه داشتند. ها نمونهتمام  شده استخراجهای  نمونه FT-IR. برای طیف شدروش جهت استخراج ملانین اعلام 

دارد که در آن مقاله ( 1222)و همکاران   Wang و Shamir (1228) وCenteno  تطابق خوبی با گزارش 3231پیک جذبی 

cm ی گسترده در بازهها کیپکه شامل  مربوط به نمونه استخراجی از ماهی مرکب است FT-IRنیز، طیف 
است  13231-

(Centeno and Shamir, 2008; Wang and Rhim, 2019) . در طیف  شده  مشاهدهدو فرکانسFT-IR  بر  1990در بازه
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 Centeno and Shamir, 2008; Mbonyiryivuze)اختصاص داده شوند  CHعنوان کششی  متر به بر سانتی 1923و  متر یسانت

et al., 2015) . نتیجه ارتعاشات کششی  تواند می 3222تا  3122همچنین جذب در ناحیهN-H  یاO-H که شامل  باشدOH 

و  2002. در محدوده طیفی بین (Magarelli et al., 2010)است ی آمین در ایندول، پیرول ها گروهفنولیک و کربوکسیلیک و 

 کربن، پیوند کربن و همچنین پیوندهای دوگانه کربن C=O (COOH) ، ارتعاش کشش پیوند دوگانهمتر سانتی بر 2002

به تشکیل پیوند با  مند علاقهاکسیژن از آن دسته از توابع کربوکسیلیک که -نیتروژن سیستم آروماتیک و از پیوند دوگانه کربن

 Centeno and Shamir, 2008; Magarelli et)موجود است  متر یسانت 2322-2222ی و کربوکسیلیک در منطقه ی فنلها گروه

al., 2010) .ابدی یمنانومتر کاهش  2022میدان جذبی در  ،ی فلز در ملانین ماهی مرکبها ونخاصیت جذب ی باوجود 

(Magarelli et al., 2010) .یها گروهپیوند  به ارتعاش خمشی متر نتیبر سا 2622تا  2222ی باندها C-H  آلیفاتیک در

 CH2 - CH3 متر ارتعاش خمشی بر سانتی 2236جذب در  مرکز. (Sajjan et al., 2010) شود میملانین نسبت داده  دانه رنگ

 2229مرکز جذب در  .به ترکیبات فنلی است مربوط متر بر سانتی 2322در  C-OHکشش فنلی  .ملانین است خواص ی ازکی

 ,.Yao et al) ستاملانین  دانه رنگکه این نیز ویژگی  از ساختار آلیفاتیک است C=O یکششمتر نشانگر ارتعاش  بر سانتی

است.  آروماتیک C-Hاز گروه  صفحهاز خم شدن خارج از  یناشمتر  بر سانتی 002تا  901شده در  مشاهده. مرکز (2012

 ;Wang and Rhim, 2019) ندشو یملانین نسبت داده م دانه رنگدر  C-Hبه آلکن جایگزین  متر یبر سانت 022باندهای زیر 

Yao and Qi, 2016) محتوای بالایی از دارای ماهی مرکب نشان داد که ملانین متر بر سانتی 1923 کیدر پ. تفاوت 

)واحدهای دی هیدرو  ای کروموفورهها الکترونرنگ ملانین ناشی از جذب نور توسط  که آنجا از .ساختارهای آلیفاتیک است

 دهد یمرا نشان  ماهی مرکب از ملانین CN و NH از باندهای متر یسانت 2661 است، مرکز جذب  eumelaninدرکسی اندول 

(Wang et al., 2019) بهترین عملکرد را  گرم یلیم یکلانین در حجم ی مها نمونه، تمام ها نمونهی دانیاکس یآنت. در بررسی

اکسیدانی  در این مقاله به بررسی ظرفیت آنتی ها آنتطابق داشت.  (Wang and Rhim, 2019)ی ها یبررسنشان دادند که با 

 کالیمهار راد ییتوانا با یاکسیدان آنتی تیفعال یداراشده  استخراج نیملاننشان داده که  ها آننتایج  .نمونه ملانین پرداختند

که روش استخراج ملانین به روش شماره چهار بوده است  (Wang and Rhim, 2019)همچنین  ؛ وه استبود یقو DPPHآزاد 

اکسیدانی نسبتاً قوی  فعالیت آنتی ها آننتایج . ی قراردادندموردبررس ABTSو  DPPHبه دور روش ا راکسیدانی آن  فعالیت آنتی

استفاده در  یبرا ییبالا لیاز پتانسالقوه ب یدانیاکس یآنت تیبا فعال نیملان است. سهیمقا  قابلرا نشان داد که با گالیک اسید 

فعال برخوردار  ژنیاکس یها گونه فعالیت براثر ها آن رفتن نیاز ب ایو  بیاز آس یریمنظور جلوگ به زیست پزشکیو  ییمواد غذا

محصولات حساس  یداریبهبود پا یبرا یبند بسته یها لمیدر ف نیبا افزودن ملانرود  . انتظار می(Roy and Rhim, 2019) است

 د.فعال استفاده شو یدانیاکس یآنت یبند بسته یها ستمیدر توسعه س ونیداسیبه اکس

 خواص زیستی به استخراج ازنظربازدهی و چه  ازنظرین چه یابی و معرفی بهترین نمونه ملان منظور دست در پژوهش حاضر به

یابی ملانین در هر چهار  دهد؛ با توجه به دست های پژوهش حاضر نشان می یافته پرداخته شد.ملانین به چهار روش مختلف 

کسیدانی نمونه ا اکسیدانی متفاوتی مشاهده شد که با مقایسه مقدار جذب آنتی روش استخراج میزان بازدهی و عملکرد آنتی

استخراج شماره یک  درروشاکسیدانی را  ملانین در هر چهار روش استخراج نشان داد که بیشترین میزان جذب آنتی

(Panzarasa et al., 2018; Zhang et al., 2007)  استخراج  درروشو این در صورتی است که کمترین میزان بازدهی را دارد

 درروشاکسیدانی را  است و کمترین مقدار جذب آنتی شده مشاهده20/2با  (Centeno and Shamir, 2008)شماره سوم 

 Liu and)استخراج شماره دو  درروشو بیشترین مقدار بازدهی ملانین را  (Wang and Rhim, 2019)استخراج شماره چهار 

Simon, 2003)  های زیادی از موجودات یافت  درصد مشاهده شد. ملانین یک پلیمر زیست فعال است که در گونه 21/66با

عنوان مطالعه بعدی به  به دشو میبنابراین پیشنهاد  .های بیولوژیکی زیادی و کاربردهای فراوانی است که دارای فعالیت شود می

 از جوهر ماهی مرکب پرداخته شود.  شده استخراجبیوفیلم ملانین   بررسی خواص آنتی
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