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    مقدمه-1
 ي شامل سه مرحله ميلاتي شيد در فرآورده هايپيون ليداسياتواكس
كه  يمي، حرارت و منابع آنزييايميشروع، توسط مواد ش) 1. باشد

انتشار، ) 2شود، ي آزاد ميهاكاليش در تعداد راديمنجر به افزا
ر يبات غيد تركيان، كه با توليپا ) 3 و يره ايتوسط واكنش زنج

دها هستند يدروپروكسيه هيمحصولات اول. ابدي يكال خاتمه ميراد
ه يد محصولات ثانوياند و منجر به تولداريار ناپايكه بس

ها دروكربنيها و هها، الكلدها، كتونيون مانند آلدهيداسياكس
ست ي باي من روياز ا. گذارندير ميت غذا تاثيفي كيشوند و رويم

ها توسط مهار دانياكسيآنت.  نموديريد آن ها جلوگياز تول
گانه، يژن ين بردن اكسي، از بيره ايكال آزاد، قطع واكنش زنجيراد
ا مهار يكردن فلز گر، كلاتهي ديهاداني اكسيت آنتيش فعاليافزا
 . ]1[رند يون را بگيداسي اكسيتوانند جلويو ميداتي اكسيهاميآنز

من ي موثر و ايعي طبيهاداني اكسيا توجه به كشف آنتامروزه ب
، ي صنعتيدان هاي اكسي استفاده از آنتي براي بهداشتيهاينگران
 داشته باشد كاهش ي موارد اثرات مضريتواند در برخيكه م

ر كمتر ي در مقادي صنعتيهادانياكسيمعمولاً آنت. ]2[افته است ي
 ممكن است در يعي طبيهاكه عصارهيتر موثرند، درحالشيب

من شناخته شده ي اير بالاتر اضافه شود كه در موارد معموليمقاد
 يبند طبقه تنوع يدارا ييايدرگر موجوداتي دياز سو. است
 يهاتيفعال با متنوع يساختارها با ييهاتيمتابول بوده و يبزرگ

 ،يبهداشت و يشيآرا ،يي موادغذايبرا توجه جالب يكيولوژيب

ها  از جلبكيبرداربهره. كننديسنتز م يداروساز و يوتكنولوژيب
افته يار گسترش ي بسيي و غذايي، داروي، كشاورزيدر ابعاد صنعت
ها در  از جلبكيد و بهره برداري تولي مدرن برايو تكنولوژ

. رديگيشرفته جهان مورد استفاده قرار مي و پي صنعتيهاكشور
ط يده در معرض شرايچيپ يهاستگاهيها در زجلبك از ماكرويبرخ
 آزاد و يهاكالي راديريكنند كه منجر به شكل گي مي زندگيسخت

ن گونه ها تحت ين حال، ايبا ا. شوديون ميداسيگر عوامل اكسيد
ه ي ثانويهاتيد متابوليع، تولي انطباق سري براييهاسمير مكانيتاث
. ندكيو محافظت ميداتيها را در برابر استرس اكسكنند كه آنيم

 مانند فعال ستيز مواد از يارخوبيبس منبع ييايدر يهاجلبك

 يدهاياس ها،نيپروتئ، )ييغذا ميرژ( يبرخوراكيف دها،يكارتنوئ

 ن،يا بر علاوه. ]3[ هستند يمعدنمواد و هانيتاميو ،يضرور چرب

 يها تيفعال از ياريبس ارائه يبرا ييايدر يهاجلبك تيمتابول
 روس،يوضد انعقاد،ضد جمله از يكيولوژيزيف و يكيولوژيب

از جمله . ]4[اند شده شناخته دانياكسضد و التهابضد تومور،ضد
 سارگاسوم از . باشدي سارگاسوم ميياين جلبگ ها جلبك دريا

ل داشتن ين خانواده به دلي است كه اي قهوه ايخانواده جلبك ها
د كه يسك ايلوز و گلوكورونيدان مثل گالاكتوز، زايبات فوكوئيترك
 است مورد ي و ضد سرطانيداني اكسي با خواص آنتيباتيترك

  .]5[ باشند يتوجه م
ل شرايط جغرافيايي خاص، گسترش يران نيز به دلي در كشور ا

ها به گيري از آنتوان با بهرهياد است و مي زيياي دريهاجلبك
هاي دريايي در جلبك. د محصولات با ارزش افزوده پرداختيتول

خصوص سواحل استان سيستان اي جنوب كشور بهرهسواحل صخ
 يط. شوندو بلوچستان، هرمزگان و بوشهر به وفور يافت مي

گونه جلبك در سواحل جنوب 250ش از يقات انجام شده بيتحق
 خواص يها دارا از گونهياري شده، كه بسييكشور شناسا

   .]6[شود يها استفاده م از آني بوده و در سطح جهانيكاربرد
 و كاربرد يينه شناسايقات انجام شده در زميبا توجه به تحق

كه  ي كشور و با توجه به اثرات متعددي سواحل جنوبيهاجلبك
چه ها دارند، لزوم توجه هر مستخرج از جلبكيهاتيمتابول

ها  آني كاربرديهاتير و قابلين ذخايتر به شناخت اشيب
 ي جلبكي هامشخص شده و لازم است در مورد اثرات گونه

رد تا بر اساس آن يقات لازم صورت گيسواحل جنوب كشور تحق
 ي مليعين منابع طبينه را از اي بهيبتوان به نحو مطلوب بهره بردار

   .]6[انجام داد 
باشـد كـه بـا    ي م ـيسازنهي بهيها از روشيكي روش سطح پاسخ

كند و نه   ي مسائل را مدل م    ي و آمار  ياضي ر يهاكياستفاده از تكن  
ابـد بلكـه رونـد      يي كاهش م ـ  يه ساز ي شب ينهي پر هز  يتنها اجراها 

 ـند را كه اغلب غ    ينه فرآ ي به يعيطب  ـ  ي م ـ ير خط ـ ي  ـيبشيباشـد پ  ين
 ينـه سـاز   ي به يز رو ي چند ن  يقاتيتحق. ]7[دهد  يكند و نشان م   يم

 بـا اسـتفاده از   يياي دريدان جلبك ها ي اكس يبات آنت ياستخراج ترك 
 توان به جلبك    يكه از آن ها م    روش سطح پاسخ انجام شده است       

Isocrysis galbana ،Fucus vesiculosus ،Hormosira 

banksii ،Laminaria japonica و Chaetomorpha sp. 
 ـدر تحق . ]12-8[اشاره نمود    ط ي شـرا ينـه سـاز   يق حاضـر بـه به     ي

با  Sargassum glaucescens يياياستخراج عصاره جلبك در
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طح پاسـخ پرداختـه شـده        توسط روش س ـ   يداني اكس يخواص آنت 
 .است

  

  ها مواد و روش-2
 يريگعصارهه نمونه و ي ته-2-1

ن جزر ياز منطقه ب Sargassum glaucescens ييايدرجلبك
.  شديس جمع آوريا بزرگ و تيج چابهار، سواحل دري خليو مد

 در هنگام حداكثر جزر صورت 1392ز سال ييپا  درينمونه بردار
و  يو لا گل تا شدند شستشو نيريش بآ با هانمونه  سپس.گرفت

استفاده در  تا زمان و شده خشك هانمونه. شود جدا آن از نمك
 با ها جلبك.]13[  شدند يدارنگه گرادي درجه سانت-20زر يفر

 منتقل نظر مورد ظرف به و نيشدند سپس توز  پودريبرق ابيآس

اده از سپس با استف. شد افهمتانول اض آن  به1:10 نسبت و به شده
 يطراح به و با توجه) رانيپكو، ساخت ا(كر دار يك انكوباتور شي

 صورت استخراج) 2جدول(مار يهرت يبرا گرفته صورت شيآزما

 و ، صاف1واتمن  يصاف كاغذ با هاعصاره آن از و پس گرفت
  .)راني ساخت اjFD2Lريزدرايفر(شد  يدرا زيفر

Table 1 The independent variables and their levels used for design 
 Factor Levels  Xi 

1+ 0 1-  

100 80 60 Concentration (X1) (%) 
70 47 24 Temperature (X2) (C̊) 
5 3 1 Time (X3) (h) 

 

  شي آزماي طراح-2-2
ه سطوح متفاوت فاكتورها يمار اوليش تيك پيپس از انجام 

 Design با استفاده از نرم افزار يد و طراحي گردمشخص

expert  2جدول( انجام شد 7 ورژن .(  
    ز عصارهي آنال-2-3
 DPPH   كال آزاد يت مهار رادي  فعال- 2-3-1

 با استفاده از DPPHكال آزاد يت مهار رادي  فعال
ن روش يدر ا. ]14[ شد يريگ و همكاران اندازه Shimadaروش

DPPHتر محلول يليلي م1مول اتانول حل و يلي م1/0  در غلظت
 مخلوط شد و مخلوط در DPPHترمحلول يليلي م1 با يشيآزما
گراد ي درجه سانت25 يقه در دماي دق30ك به مدت ي تاريجا

 نانومتر با 517قه جذب در طول موج ي دق30پس از . انكوبه شد
ت مهار يلدرصد فعا. استفاده از اسپكتروفتومتر خوانده و ثبت شد

  :دير محاسبه گردي توسط معادله ز DPPHكال آزاديراد
  )1(معادله 

[1-(A1-A2)/A0] × 100% =كال آزاديت مهار راديفعال 

DPPH   
A1 ،A2    وA0ش و يب، جذب كنترل، جذب محلول آزماي به ترت

  .باشنديكنترل م

   كل فنلي سنجش محتوا- 2-3-2
د با استفاده از يسك ايزان فنل كل بر اساس استاندارد گاليم

 1ن صورت كه ي شد، به ايريوكالتو اندازه گين سيشناساگر فول
ن يتر فوليليلي م5/0تر آب مقطر و ي ليلي م5/1تر از نمونه به يليليم
قه، ي دق1و بعد از .  مولار اضافه و با هم مخلوط شد1/0وكالتو يس
 درصد اضافه و با هم 20م كربنات يتر از محلول سديليلي م1

 درجه 37 يون در دمايقه انكوباسي دق30بعد از . مخلوط شد
  .]15[ و ثبت شد يريگ نانومتر اندازه750گراد، جذب در يسانت
  يز آماري آنال-2-4

ك مجموعه ي، RSM يا به صورت اختصاريروش سطح پاسخ 
 يها ساخت مدلي برايات كاربردياضي و ري آماريهاكياز تكن
ر يمتغ( پاسخ يسازنهيها بهه طرحن گونيهدف در ا.  استيتجرب

 يهاريمتغ(ر مستقل ين متغياست كه متأثر از چند) يخروج
 نقطه محوري و 6 نقطه سازگاني، 8اين طرح از . باشديم) يورود

هاي مستقل در اين متغير.  نقطه حول نقطه مركزي تشكيل شد6
 ).3X(و زمان ) 2X(، دما ) 1X(آزمايش عبارت بودند از غلظت 

بيني ميزان براي پيش) 2معادله (اي درجه دو دله چند جملهمعا
  .پاسخ استفاده گرديد

  )2(معادله 
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3 3 2 32
0 1 1 1 1i i ii i ij i ji i i j i

Y x x x x   
    

      
 

  
Y   ،متغير وابسته يا پاسـخ دريـافتي β0  ثابـت،   عـددβi, βii و  βij 

 سـطوح متفـاوت متغيرهـاي مـستقل     xi, xj، ضرايب تخميني مدل

ثيرات خطي، درجه دوم و متقابل متغيرهـا را بـر           اين مدل تا  . است
دهد و تاثير هر متغير مستقل را بر روي         روي ميزان پاسخ نشان مي    

از . زاعتبار سنجي گرديـد   يزند و مدل بهينه شده ن     پاسخ تخمين مي  
ل اطلاعـات و  يه و تحلي جهت تجزDesign Expert7نرم افزار 

 ـده گرد  مربوط به روش سطح پاسخ اسـتفا       يرسم نمودارها  در . دي
 ـا  ـن تحقي  Central composite( يق از طـرح مركـب مركـز   ي

design face centered (ر مستقل شامل غلظت، دما يبا سه متغ
ط ير شـرا  ي تـاث  يو زمان استخراج در سه سطح، بـه منظـور بررس ـ          

 Sargassum ييايـــ دريهـــااســـتخراج عـــصاره جلبـــك

glaucescensتعداد. ند مذكور استفاده شدي فرآينه سازي و به  
  

  
  

  ، درصد مهار )پاسخ(ر وابسته ي بوده و متغ20شات برابر ي كل آزما
  ).2جدول ( بود DPPHكال آزاد يراد
  

  ج و بحثي نتا-3
  DPPHج حاصل از روش ي نتا-3-1
 نشان داد كه DPPHكال آزاد يت مهار راديج حاصل از فعالينتا
مان گراد و زي درجه سانت70 ي درصد، دما100غلظت  (12مار يت
 80غلظت  ( 4مار ي و تيداني اكسيت آنتيحداكثر فعال)  ساعت5

 14و )  ساعت3گراد و زمان ي درجه سانت24 يدرصد، دما
)  ساعت1گراد و زمان ي درجه سانت24 يدرصد، دما100غلظت (

 نقطه حول محور 6.  را داشته انديداني اكسيت آنتيحداقل فعال
ت ي بود كه فعال16 و 15، 10، 6، 5، 3 يمارهاي مربوط به تيمركز
 و 1/26، 1/24، 8/24، 1/28، 2/26ب يها به ترت آنيداني اكسيآنت
 ).2جدول ( بود 98/25 ± 40/1ار ي با انحراف مع6/26

 

Table 2 Experimental values of DPPH free radical scavenging activity of Sargassum 
glaucescens obtained from CCF design 

DPPH free radical 
scavenging (%) 

Solvent Concentration 
(%) 

Time 
(h) 

Temperature (C̊) Exp. run 

29.4 100 1 70 1 
33.4 100 3 47 2 
26.2 80 3 47 3 
16.1 80 3 24 4 
28.1 80 3 47 5 
24.8 80 3 47 6 
20.7 80 1 47 7 
24.2 60 5 70 8 
21.4 100 5 24 9 
24.1 80 3 47 10 
25.9 80 5 47 11 
36.9 100 5 70 12 
19.3 60 1 24 13 
16.1 100 1 24 14 
26.1 80 3 47 15 
26.6 80 3 47 16 
21.7 80 3 70 17 
29.5 60 3 47 18 
21.3 60 1 70 19 
20.2 60 5 24 20 
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 يياي در استخراج عصاره جلبكيسازنهي به-3-2
Sargassum glaucescens  با استفاده از

  روش سطح پاسخ 
، آزمون مربوطه انجام RSMف شده در يبا توجه به طرح تعر

در مرحله بعد داده . ج آزمون ارائه شده استي نتا2در جدول . شد
ز ي بدست آمده از آزمون توسط روش سطح پاسخ آناليها

قل شامل غلظت  مستيرهاين مطالعه اثر متغيدر ا. دنديگرد
) ساعت(و زمان ) X2) (گراديدرجه سانت(، دما )X1) (درصد(
)X3 (در مرحله دوم طرح .  قرار گرفتيابيدر سه سطح مورد ارز

، ينيبشي پينش شده و رابطه مدل مورد استفاده براي گزيآمار
مرحله سوم شامل ارائه . ]7[ قرارگرفت يابيبرازش و مورد ارز

نه بود كه به ي بهياتيط عملين شرايي تع مدل وي رابطهيكيگراف
  .رفتي نمودار انجام پذيلهيوس

  ي مدل ساز-3-3
، ي پاسخ سطحينه سازين شده در روند بهييط تعيبا توجه به شرا

ج بدست آمده از ي نتا3جدول .  انجام گرفتيي استخراج نها20
دار ي معنيمدل درجه دوم از نظر آمار .دهديها را نشان مشيآزما
R2و ) 9701/0 (R2 يو مقدار بالا) P>0001/0(باشد يم

 

adjusted )9432/0(مدل درجه دوم در يانگر قدرت بالايز بي، ن 
  . بودينيبشيپ

  انسيه واريج تجزي نتا-3-4
ج نشان داد كه هر سه فاكتور غلظت، دما ي نتا3با توجه به جدول 

ا و  استخراج عصاره اثر دارد و توان دوم غلظت و دميو زمان رو
 دار است و اثر متقابل غلظت و دما، ي اختلاف معنيزمان دارا

 اثر متقابل دما و زمان ي دارد ولي داريغلظت و زمان اختلاف معن
 .ستي دار نيمعن

Table 3 ANOVA table for DPPH free radical scavenging activity of Sargassum 
glaucescens extract as affected by independent variables during optimization 

experiments 

Factors   SS   df   MS   F      P* 

DH      
Model 519.66 9 57.74 36.05 < 0.0001 
Independent Variables      
Concentration (X1) 51.53 1 51.53 32.17 0.0002 
Time (X2) 163.22 1 163.22 101.90  < 0.0001 
Temperature (X3) 47.52 1 47.52 29.67 0.0003 
Interaction      
X1 × X2 64.98 1 64.98 40.57 < 0.0001 
X1 × X3 10.13  1 10.13  6.32  0.0307  
X2 × X3 2.21 1 2.21 1.38 0.2679 
Xi

2      
X1

2 104.47 1 104.47 65.23 < 0.0001 
X2

2 112.16 1 112.16 70.02 < 0.0001 
X3

2 10.85 1 10.85 6.77 0.0264 
Lack of Fit 6.16 5 1.23 0.62 0.6918 
Pure Error 9.87 5 1.97   
Cor Total  535.68 19    
*p, Level of significance.    

   سطوح چندگانهيسازنهي به-3-5
ها، ها، ساخت مدلشي آزماي طراحياضيك روش رين روش يا
 ينه برايط بهي شراين عامل  و جستجوير چندين تاثييتع

 كه ي پاسخ وقتي سه بعدينمودارها. از استي مورد نيهاپاسخ
ر ييگر تغي دي ثابت است و دوتايرها در سطح مركزي از متغيكي
ن نمودارها يا.  نشان داده شده است3 و 2، 1 يهاكند در شكليم

د كه غلظت، دما و زمان استخراج عصاره بر خواص  دهينشان م
 .ر دارنديدان تاثياكسيآنت

كال آزاد يت حذف رادي رابطه دما و زمان بر فعال- 3-5-1
DPPHي توسط عصاره استخراج  
ر دما و ياثر همزمان دو متغ درصد 80در غلظت ثابت  1در شكل 

. دان عصاره جلبك نشان داده شده استياكسيزمان بر خواص آنت
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 47 ي ساعت و دما2/2 تا 2ين اساس در محدوده زمانيبر ا
 از يدانياكسيت آنتين خاصيگراد بالاتري  درجه سانت50/58تا

ن محدوده يد و خارج از ايآي به دست ميعصاره استخراج
  . بر پاسخ دارديش دما و زمان اثر كاهشيافزا
ت حذف يبر فعال رابطه دما و غلظت حلال - 3-5-2

  ي توسط عصاره استخراجDPPHد كال آزايراد
ر دما و ي ساعت اثر همزمان دو متغ3 در زمان ثابت 2در شكل 

دان عصاره جلبك نشان داده ياكسيغلظت حلال بر خواص آنت
 درجه 5/58 تا 50ن اساس دما در محدوده يبر ا. شده است

 يدان خوبياكسيدرصد خواص آنت100 تا 97گراد و غلظت يسانت
ن محدوده دما باعث كاهش خواص يخارج از ا. دهديرا نشان م

  .دان عصاره شده استياكسيآنت
ت حذف ي رابطه زمان و غلظت حلال بر فعال- 3-5-3

  يتوسط عصاره استخراجDPPH  كال آزاديراد
گراد اثر همزمان دو ي درجه سانت47 ثابت ي در دما3در شكل 

داده ر زمان و غلظت بر راندمان استخراج عصاره جلبك نشان يمتغ

 ساعت و غلظت 5 تا 3ن اساس زمان در محدوده يبر ا. شده است
. دهدي را نشان ميدان خوبياكسي درصد خواص آنت100 تا95

 يش از نوع نمودارهاين آزماي حاصل از اي سه بعدينمودارها
زان حداكثر پاسخ را در محدوده مورد يتواند ميحداكثر است و م

ها نشان داده شده است اگر لطور كه در شكهمان. نظر نشان دهد
نه باشد خواص ي در محدوده بهي انتخابيرهاير متغيمقاد
ب غلظت، دما و ي كه تركي تا زمانيدان عصاره استخراجياكسيآنت

ط ياما اگر شرا. ابدييش ميد حداكثر باشد افزايزمان به مقدار تول
دان ياكسين محدوده باشد خواص آنتيانتخاب شده خارج از ا

ر يتر از مقادنييتواند به حداكثر برسد و سطح آن پاينمعصاره 
د يين موضوع تايا. نه خواهد بوديحداكثر حاصل از محدوده به

 خواص يكند كه غلظت، دما و زمان استفاده شده بر رويم
 درصد 80ش از يش غلظت حلال بيافزا. ر دارديدان تاثياكسيآنت
زان خواص ي منه باعث شدهين زمان و دما در رنج بهيچنهم
  . نشان داده شوديدان بالاترياكسيآنت

  
Fig 1 The 3D response surface and 2D contour plots of DPPH free radical scavenging activity (%) of Sargassum 

glaucescens extract affected by temperature (X2, °C), time (X3, h)  

 
 

Fig 2 The 3D response surface and 2D contour plots of DPPH free radical scavenging activity (%) of Sargassum 
glaucescens extract affected by temperature (X2, °C), and solvent concentration (X1, %) 
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Fig 3 The 3D response surface and 2D contour plots of DPPH free radical scavenging activity (%) of Sargassum 

glaucescens extract affected by time (X3, h) and and solvent concentration (X1, %) 
  ماندهي باقير نمودارهاي تعب-3-6

دهد كه يآورده شده نشان م 4پلات احتمال نرمال در شكل 
 و ينيبشي پيزان عددين ميمانده كه تفاوت بير باقيپراكنش مقاد
ر يل داده و مقادي را تشكيمي است خط مستقيمقدار تجرب

. اندكنده شدهن خط پرايمانده به شكل نرمال در دو سمت ايباق
ش به شكل معقول يدهد كه نقطه مورد آزماين نمودار نشان ميا

ش يچون آزما.  شده توسط مدل هم راستا استينيبشير پيبا مقاد
 لازم ي با سامانه تجربينان از تطابق كافي اطمين شده براييمدل تع

زان ي مي براير تجربي هر كدام از مقاديه بعديباشد كه در تجزيم
 ينيبشير پيدان بالا  با مقادياكسي عصاره با خواص آنتاستخراج
 يسطح قابل قبول) 4شكل (ن پلات يدر ا. سه شده استيشده مقا

كند كه مدل حاصل، يان ميج بين نتايتمام ا. دهديرا نشان م
 استخراج عصاره با خواص ينيبشي پي براي خوبييتوانا
با .  استش برخورداريط آزمايدان بالا تحت شراياكسيآنت

ر كه نشان دهنده ي سطح پاسخ، معادله اخي روش آماريريرگبكا
ش و درصد راندمان به صورت ي آزمايرهاي متغيارتباط تجرب

  :   شده است، به دست آمدهيكدگذار
 ي واقعيفاكتورها

DPPH كال آزاديدرصد مهار راد  = 
 (+ 104/23445)+( – 2/72753)A+( + 0/78058)B 

+(1/28313)C +(+6/19565)AB 

+(0/28125)AC+(0/011413)BC+(0/015409)A2+(-

0/012073)B2+(-0/49659)C2 

  كد شدهيفاكتورها
DPPH كال آزاديدرصد مهار راد  = 

(+25/70)+(+2/27)A+(+4/04)B+(+2/18)C+(+2/85)A

B+(+1/13)AC+(+0/53)BC+(+6/16)A2+(-

6/39)B2+(-1/99)C2 

 
 

Fig 4 Normal plot of residuals and Relationship between the observed and predicted values  
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   مدلي و اعتبار سنجيسازنهي به-3-7
زان استخراج يزان مصرف حلال حداقل و مي ميسازنهيدر روند به

ن دما و زمان استخراج يچنهم. عصاره حداكثر در نظر گرفته شد
اس ن اسيف شده در نظر گرفته شد تا بر ايدر محدوده تعر

 يمدل پاسخ سطح. ر گذار انجام شودي تاثيها فاكتوريسازنهيبه
 ينيش بي را پيداني اكسيرات خواص آنتيي توانست تغيز به خوبين

 ي پاسخ سطحيهاد در مدلي با2گنال به اختلالينسبت س. كند
  استخراج عصاره جلبكين مقدار برايا. ]16[ باشد 4بالاتر از 

ش عدم يآزما.  داشتيين نظر كاراي بود و مدل از ا698/23
دهد كه ين نشان ميو ا) P<05/0(دار نبود يها معنبرازش در مدل

 بدست آمده برخوردار يها بر اساس دادهيمدل از برازش خوب
 محض يمانده را نسبت به خطاي باقيعدم برازش، خطا. است
زان مصرف ي ميازسنهيدر روند به). 4جدول (كند ي ميبررس

. زان استخراج عصاره حداكثر در نظر گرفته شديحلال حداقل و م
ف شده در نظر ين دما و زمان استخراج در محدوده تعريچنهم

ر گذار انجام ي تاثيها فاكتوريسازنهين اساس بهيگرفته شد تا بر ا
 . شود

نه استخراج عصاره يط بهيشرا: ، نشان داديسازنهيند بهيج فرآينتا
ت حذف يبا فعال Sargassum glaucescens ييايجلبك در

 39/99شامل غلظت :  درصدDPPH 9334/36كال آزاد يراد
 ساعت 32/4گراد و زمان ي درجه سانت66/57 يدرصد، دما

 تكرار انجام شد و 3ش با ينه بدست آزمايدر نقطه به. باشديم
 88/36 ± 12/0كال آزاد يت حذف راديعصاره بدست آمده فعال
 . مدل بودي بر اعتبار سنجيدييدرصد را نشان داد كه تا

  ج ي نتايسه اي مطالعه مقا-3-8
قارچ، ، ضديباكتر خواص ضديها دارا از جلبكيبرخ
تومور به طور گسترده توسط  ضديت هاي و فعاليروسيوضد

در مطالعه حاضر  .]17[اند  مورد مطالعه قرار گرفتهياديمحققان ز
 از خود ي خوبيدانياكسيت آنتيوم فعالعصاره جلبك سارگاس

 ي نوري به نام هايياي چهار نوع جلبك دريدر مطالعه ا. نشان داد
)Porphyra sp.(  ،كومبو )Laminaria sp.(  ،واكامه 
)Undaria sp.( ي كيجيو ه )Hijikia sp.(  كه با آب و

ن ي كومبو بالاتريعصاره آب.  شدند مطالعه شديريگاتانول عصاره

                                                      
2. signal to noise ratio. 

 63(گر نشان داد ي ديهاسه با گونهيدان را در مقاياكسيت آنتيفعال
 شدند يريگ با آب عصارهي وقتي كيجي و هيكومبو، نور). درصد
 . نسبت به واكامه داشتنديكال آزاد بالاتريت حذف راديفعال

ن ي شد بالاتريريگ درصد عصاره58 كه با اتانول يوقت واكامه
ج نشان داد كه ينتا. را نشان دادكال آزاد يت حذف راديزان فعاليم

دان را ياكسي از خواص آنتي درجات مختلفيياي دريهاجلبك
  .]18[دارند 

 استخراج عصاره جلبك از سه غلظت يدر مطالعه حاضر برا
و سه )  ساعت5 و 3، 1(، سه زمان )درصد100 و  80، 60(حلال 

شان ج نياستفاده شد كه نتا)  گرادي درجه سانت70 و 47، 24(دما 
 ساعت 5 درصد، زمان 100داد استخراج عصاره جلبك در غلظت 

 .  بالاتر داشتيداني اكسي گراد خواص آنتي درجه سانت70 يو دما

، 2013 و همكاران در سال Balavigneswaranدر مطالعه 
 ييايد از جلبك دري ساكاريط استخراج پلي شراينه سازي بهيرو

Isocrysis galbanaبوكس بنكن يشي آزما با استفاده از طرح 
 گراد و ي درجه سانت65 ي ساعت، دما5/3آنها زمان . كار شد

 درصد گزارش 98/9 درصد را با بازده 10نسبت آب به مواد خام 
 يلي گرم در ميلي م20 در غلظت يد استخراجي ساكاريپل. نمودند

درصد را نشان 80 حدود DPPHكال آزاد يت حذف راديتر فعاليل
 در سال Abu-Ghannam  و  Shannonعه در مطال. ]9[ داد

ن از جلبك يط استخراج فوكوزانتي شراينه سازي بهي رو2017
 ينه دمايط  بهيآنها شرا.  كار شدFucus vesiculosus ييايدر
 و غلظت 7/5 اچ يقه، پي دق5/36 گراد، زمان ي درجه سانت30

غلظت حلال .  درصد را گزارش نمودند2/62حلال استون 
 و همكاران Dangدر مطالعه . ]10[ را در مدل داشت ن اثريشتريب

 و يبات فنلي استخراج تركينه سازي بهي، رو2017در سال 
 Hormosira banksia يياي جلبك دريداني اكسيت آنتيفعال

ن گزارش نمودند كه دما و زمان استخراج اثر ين محققيا. كار شد
 30 ياآنها دم.  داشته استيداني اكسيت آني فعاليم رويمستق

 درصد 60قه و قدرت اولتراسوند ي دق60 گراد، زمان يدرجه سانت
  . ]8[نه گزارش نمودند يط بهيرا به عنوان شرا

دار است، به يكال آزاد پايك رادي DPPHكال آزاد ي        راد
 يت آنتي سنجش فعاليك ابزار برايطور گسترده به عنوان 

در . ]19[رد يگير مكال آزاد مورد استفاده قرايدان مهار رادياكس
ن ي بالاترDPPHكال آزاد يگر در روش مهار راديمطالعات د
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كه پروپانول، ي مشاهده شد، در حاليت در عصاره متانوليفعال
.  نشان دادي خوبيز اثر مهاريل استات ني اتيهااستون و عصاره

 گونه ي عصاره متانولي براDPPHكال آزاد يمهار راد
Enteromorpha compressa 04/0± 89/1گرم در يليم

تر، يليليگرم در ميلي م66/2 ±06/0 پروپانول يبرا. تر بوديليليم
 ±05/0ل استات يتر، اتيليليگرم در ميلي م70/2 ±06/0استون 

گرم در يلي م25/9 ±09/0تر و آب يليليگرم درميلي م85/2
 Enteromorpha linza در عصاره. تر بدست آمديليليم

گرم در يلي م66/3 ±05/0 متانول يكال آزاد برايادت مهار ريفعال
تر، پروپانول يليليگرم در ميلي م71/3 ±06/0ل استات ي ات،تريليليم

گرم يلي م50/4±11/0تر، استون يليليگرم در ميلي م44/4 05/0±
. تربوديليليگرم در ميلي م74/4 ±04/0تر و آب يليليدر م
 در حد يتيفعال tubulosa Enteromorpha گونه يهاعصاره

گرم يلي م61/4 ±09/0 تا 91/2 ±05/0متوسط نشان دادند كه از 
 >متانول: ن صورت بودي به ايت مهاريتر بود و فعاليليليدر م
ن حال مشخص شد كه يبا ا.  آب> پروپانول>ل استاتي ات>استون
 Enteromorpha يكال آزاد عصارهيت به دام انداختن راديفعال

compressa ن ين محققيا. شتر بوديگر بينسبت به دو گونه د
كال يت به دام انداختن رادين فعالي بيجه گرفتند ارتباط خاصينت

 .]20[باشد يكل مآزاد و فنل

   يياي عصاره جلبك دريزان فنل كل برايدر مطالعه حاضر م

Sargassum glaucescens2/3±56/0نه يط بهيدر شرا 
 از يدر رنج گسترده ا .صاره بودك بر گرم عيد گاليگرم اسيليم

ن، يدان ها مثل فلوروتاني اكسي از آنتيجلبك ها منابع غن
 چرب و يدهايك، اسيد آسكوربيدها، اسيتوكوفرول، كاروتنوئ

 يياي دريهااز آن جمله جلبك. ] 21[ باشد يبات مير تركيسا
دان همانند ي اكسي از آنتي منابع غني و قرمز هتند كه داراياقهوه
ها در ني و فلوئورتان Hijikia fusiformisن دريوزانتفاك

Sargassum kjellamanianum23-22[باشند ي م[  .  
ست و يب نيك تركيدان جلبك فقط مربوط به ياكسيخواص آنت

دان جلبك ياكسي خواص آنتيب با هم رويممكن است چند ترك
ك دان جلبياكسي از محققان خواص آنتياريبس. ر داشته باشنديتاث

ن يها مثل كاتچفنلي از پلي گروه.ها نسبت داده اندرا به فنل
فلاونول و فلاونول ) گالاتنين و كاتچيكاتچين، اپيگالوكاتچ(
ز ي و قرمز نيا قهوهيها جلبكيسرول در عصاره متانوليگل

 ييايمين ماده شي چنديها حاون جلبكيچنهم. اند شدهييشناسا
 يليكوبيدها، پيها، كارتنوئنيتامي مثل ويبا ارزش اقتصاد

باشند ي چرب ميدهايدها و اسيساكاريها، پلوليها، پل نيپروتئ
دان ياكسيقارچ، آنتسرطان، ضدالتهاب، ضد خواص ضديكه دارا

  . ]24[باشد ي ميمنيو مواد محرك ا
 يداني اكسي آنتيت هاي در فعاليبات فنلي نقش تركيمطالعات قبل

ك و يل فنوليدروكسي هين گروه هايبر اساس ارتباط مثبت ب
 را ين جلبك قهوه اي در چندDPPHكال آزاد يت حذف راديفعال

، Fucus vesiculocusن جلبك ها شامل يا.  دهدينشان م
Laminaria ochroleuca, Sargassum muticum ،

Bifurcaria bifurcata ،Undaria pinnatifidaباشد ي م 
]25-26[ .Charoensiddhiگزارش 2015ن در سال  و همكارا 

 يت آنتيبات فنل كل و فعالين تركينمودند كه ارتباط كم ب
 ممكن است Ecklonia radiate در عصاره جلبك يدانياكس

ست يدان ني اكسين مسئول خواص آنتينشان دهد كه فقط فلوروتان
 . ]27[جاد كند يت را اين خاصي تواند ايگر مي ديبات آليو ترك

Martins گزارش كردند كه عصاره 2013سال و همكاران در 
كال ي خواص حذف رادCryptonemia seminervisجلبك 

بات ي با تركي داري دارد اما ارتباط معنيار خوبي بسDPPHآزاد 
 و همكاران در سال Júniorدر مطالعه . ]28[افت نشد ي يفنل

 نشان داده Spatoglossum schroederi جلبك ي رو2015
بات يدان تركي اكسيخواص آنتن مسئول يشد كه مهم تر

  . ]29[د است يفلاوونوئ
دان عصاره جلبك ياكسيت آنتي مشخص شد كه فعاليدر مطالعه ا

ك ي به بخش فنولSargassum pallidum ي قهوه اييايدر
ك گروه از ي يبات فنليترك. ]23[وابسته است ) هانيفلوئورتان(

ن رشد ير حها دزان و تنوع آنيه اند كه مي ثانويهاتيمتابول
 آب يط رشد، پرورش و فاكتورهايك، شراير ژنتياهان تحت تاثيگ

اد در ي زيدي خورشيها بالا و اشعهيدما.  استييو هوا
ن مناطق ياهان ايشود كه گين باعث ميي پايياي جغرافيهاعرض

 آزاد، يكال هاي بنفش و رادي ماوراي مقابله با اشعه هايبرا
ج چابهار در يخل. ]30[د كنند ي توليترشي بيدانياكسيبات آنتيترك

 يها تنوع گونهين قرار دارد و دارايي پايياي جغرافيهاعرض
ز به عنوان منبع ي نيياي دريهاجلبك. باشديجلبك م

 يد خواص آنتيشا. باشندي مورد توجه ميفنلي پليهادانياكسيآنت
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 يز به محتوايق نين تحقي سارگاسوم در اييايدان جلبك درياكس
  .نل آن وابسته استف
 

  ي كليريگجهينت -4
 ييايط استخراج عصاره جبلك دري شراينه سازيق بهين تحقيدر ا

ج، ينتا به توجه با .شد انجام سارگاسوم با روش سطح پاسخ
 32/4گراد و زماني درجه سانت66/57 ي درصد، دما39/99غلظت 

 آن سبب به  كه.شد انتخاب استخراج نهيبه ماريت عنوان ساعت به

 به توجه  با.بود درصد 9/36 با برابر آزاد كاليراد مهار تيفعال

 يم سارگاسوم ياقهوه جلبك كه گفت توانيم ق،يتحق نيا جينتا
با  و باشد فعال ستيز باتيترك استخراج يبرا يمناسب تواند منبع

 هاستفاد عدم و چابهار جيخل سواحل در گونه نيا يفراوان به توجه
 ريو سا جلبك نيا از يبرداربهره رسديم نظر به ،يغن منبع نيا از

ر ي البته سا.باشديم يضرور و مناسب چابهار جيخل يهاجلبك
د مد نظر يز باي ني و آبي آلير حلال هاي استخراج و سايروش ها
 .رديقرار گ

  

 ر و تشكريتقد -5

 چابهار به جهت يياي و علوم دريانوريسندگان از دانشگاه درينو
 يان نامه كارشناسيق در قالب پاين تحقيامكانات افراهم آوردن 
  .ندي نماي تشكر مي و معنويت ماديارشد و حما

 

   منابع-6
[1] Choe, E. and Min, D.B. 2009. Mechanisms 

of antioxidants in the oxidation of foods. 
Comprehensive Reviews in Food Science and 
Food Safety. 8:345-358. 

[2] Kahl, R. 1993. Toxicology of the synthetic 
antioxidants BHA and BHT in comparison 
with the natural antioxidant vitamin E. 
Zeitschrift für Lebensmittel-Untersuchung und 
Forschung. 329-338. 

[3] Miyashita, B.N. 2005. Lipid composition of 
Padina tetratomatica (Dictyotales, Pheophyta), 
a brown sea weed of the west coast of India. 
India Journal of Fisheries. 263-268. 

[4] Becker, C.F., Guimarães, J.A., Mourão, 
P.A.S., and Verli, H. 2007. Conformation of 

sulfated galactan and sulfated fucan in aqueous 
solutions: implications to their anticoagulant 
activities. Journal of Molecular Graphics and 
Modelling. 26:391-399. 

[5] Huang, C. Y., Wu, S. J., Yang, W. N., Kuan, 
A. W. and Chen, C. Y. 2016. Antioxidant 
activities of crude extracts of fucoidan 
extracted from Sargassum glaucescens by a 
compressional-puffing-hydrothermal extraction 
process. Food Chemistry. 197, 1121–1129. 

[6] Hajimoniri, M., Ameri, M., and Kamyabi, S. 
1391. Study the Algal Genetic pool of Iran and 
possibility of usage. Noor publication. [In 
Persian] 

[7] Milani, A., Poorazarang, H., Vatankhah, Sh., 
and Vakilian, H. 1389. Optimization of Inulin 
extraction from potato by the RSM. Food 
Science and Technology. 6(3): 176-183. [in 
Persian] 

[8] Dang, T. T., Vuong, Q. V., Schreider, M. J., 
Bowyer, M. C., Van Altena, I. A. and Scarlett, 
C. J. 2017. Optimisation of ultrasound-assisted 
extraction conditions for phenolic content and 
antioxidant activities of the alga Hormosira 
banksii using response surface methodology. 
Journal of Applied Phycology. 

[9] Balavigneswarana, C. K., Jeba Kumara, T. 
S., Packiaraja, R. M., Veeraraja, A. and 
Prakasha, S. 2013. Anti-oxidant activity of 
polysaccharides extracted from Isocrysis 
galbana using RSM optimized conditions. 
International Journal of Biological 
Macromolecules. 60, 100– 108. 

[10] Shannon, E. and Abu-Ghannam. N. 2017. 
Optimisation of fucoxanthin extraction from 
Irish seaweeds by response surface 
methodology. Journal of Applied Phycology. 
29, 1027–1036.  

[11] Wan, P., Yang, X., Cai, B., Chen, H., Sun, 
H., Chen, D. and Pan, J. 2015. Ultrasonic 
Extraction of Polysaccharides from Laminaria 
japonica and Their Antioxidative and 
Glycosidase Inhibitory Activities. Journal of 
Ocean Univiversity of China (Oceanic and 
Coastal Sea Research). 14 (4), 651-662. 

[12] Safari, P., Rezaei, M. and Shaviklo, A. R. 
2015. The optimum conditions for the 
extraction of antioxidant compounds from the 
Persian Gulf green algae (Chaetomorpha sp.) 
using response surface methodology. Journal 



 1397 ، خرداد15، دوره 76                                        شماره                                                   ييع غذايعلوم و صنا

 

 241

of Food Science and Technology. 52(5), 2974–
2981.  

[13] Hwang, P.A., Wu, C.H., Gau, S.Y., Chien. 
H.Y., 2010. Antioxidant and immune-
stimulating activites of hot-water extract from 
Sargassum hemiphyllum. Journal of Marine 
Science and Technology.18:41-46. 

[14] Shimada, K., Fujikawa, K., Yahara, K., and 
Nakamura, T. 1992. Antioxidative properties 
of xanthan on the autoxidation of soybean oil 
in cyclodextrin emulsion. Journal of 
Agriculture and Food Chemistry. 40:945-948. 

[15] Meenakshi, S., Meenakshi, D., 
Gnanambigai, S.M., mozhi, T., Arumugam, 
M., and Balasubramanian, T. 2009. Total 
Flavanoid and in vitro Antioxidant Activity of 
Two Seaweeds of Rameshwaram Coast Global. 
Journal of Pharmacology. 3(2):59-62. 

[16] Canettieri, E.V. 2007. Optimization of acid 

hydrolysis from the hemicellulosic fraction of 
Eucalyptus grandis residue using response 
surface methodology. Bioresource Technology. 
98(2): 422-428. 

[17] Justo, G.S. 2001. Effects of green algae 
Chlorella vulgaris on the response of the host 
hematopoietic system to intraperitoneal ehrlich 
ascites tumour transplantation in mice. 
Immunopharm Immunotoxicol. 23:131-199. 

[18] Ismail, A. and Hong, T.S. 2002. 
Antioxidant Activity of Selected Commercial 
sesweed. Mal J Nutr. 8(2): 167-177.  

[19] Hu, F.L. 2004. Free radical scavenging 
activity of extracts prepared from fresh leaves 
of selected Chinese medicinal plants. 
Fitoterapia.75(1):14–23. 

[20] Ganesan, K., Suresh Kumar K., Subba Rao 
P.V. 2010. Comparative assessment of 
antioxidant activity in three edible species of 
green seaweed, Enteromorpha from Okha, 
Northwest coast of India. Innovative Food 
Science and Emerging Technologies.12:73- 78. 

[21] Gupta, S. and Abu-Ghannam, N. 2011. 
Bioactive potential and possible health effects 
of edible brown seaweeds. Trends in Food 
Sciences and Technology. 22, 315–326. 

[22] Yan, X.J. 1996. Prevention of fish oil 
rancidity by phlorotannins from Sargassum 

kjellmanianum. Journal of Applied 
Physiology.8:201-203. 

[23] Ye, H. Z. 2009. Antioxidant activities in 
vitro of ethanol extract from brown seaweed 
Sargassum pallidum. European Food Research 
and Technology. 230:101-109. 

 [24] Hanna, H.E. 2008. Algal extracts improve 
antioxidant defence abilities and salt tolerance 
of wheat plant irrigated with sea water. 
Electronic Journal of Environmental, 
Agricultural and Food Chemistry. 7, 2812-  
2832. 

[25] Jiménez-Escrig, A., Jiménez-Jiménez, I., 
Pulido, R. and Saura-Calixto, F. 2001. 
Antioxidant activity of fresh and processed 
edible seaweeds. Journal of Science Food and 
Agriculture. 81, 530–534. 

[26] Le Lann, K., Jegou, C. and Stiger-Pouvreau, 
V. 2008. Effect of different conditioning 
treatments on total phenolic content and 
antioxidant activities in two Sargassacean 
species: comparison of the frondose Sargassum 
muticum (Yendo) Fensholt and the cylindrical 
Bifurcaria bifurcata R. Ross. Phycological 
Research. 56, 238–245. 

[27] Charoensiddhi, S., Franco, C., Su, P. and 
Zhang, W. 2015. Improved antioxidant 
activities of brown seaweed Ecklonia radiata 
extracts prepared by microwave-assisted 
enzymatic extraction. Journal of Applied 
Phycology. 27, 2049–2058. 

[28] Martins, C. D. L., Ramlov, F., Carneiro, N. 
P. N., Gestinari, L. M., dos Santos, B. F., 
Bento, L. M. and Horta, P. A. 2013. 
Antioxidant properties and total phenolic 
contents of some tropical seaweeds of the 
Brazilian coast. Journal of Applied Phycology. 
25, 1179–1187. 

[29] Júnior, S. Q., Carneiro, V. H. A., 
Fontenelle, T. P. C, de Sousa, C. L., Mesquita, 
J. X., de Brito, T. V. and Aragão, K. S. 2015. 
Antioxidant and anti-inflammatory activities of 
methanol extract and its fractions from the 
brown seaweed Spatoglossum schroederi. 
Journal of Applied Phycology. 27, 2367–2376. 

[30] Lopez, A., Rico, M., Rivero, A., and Suarez 
de Tangil, M. 2011. The effects of solvents on 
the phenolic contents and antioxidant activity 
of  Stypocaulon scoparium alga extracts. Food 
Chemistry. 1104-1109. 



JFST No. 76, Vol. 15, June 2018                                                                                    ABSTRACT 

 

 242

 
 

In vitro optimization of the brown algae (Sargassum glaucescens) 
extract Antioxidant properties using Response Surface Methodology 

 
Taheri, A. 1, Nosrati, A. 2, Khajehamiri, Ch.3 

 
1. Associate Professor, Faculty of Marine Sciences, Chabahar Maritime University  

2. MSc. of Fish Processing Technology, Faculty of Marine Sciences, Chabahar Maritime University 
3. Lecturer, Faculty of Marine Sciences, Chabahar Maritime University 

(Received: 2015/12/22 Accepted:2017/12/09) 

 
Marine algae, Sargassum glaucescens, collecting from Chabahar coastal waters in order to investigate the 
antioxidant properties of the extract. Extraction was set at three levels of time (1, 3 and 5 hours), 
temperature (24, 47 and 70 °C) and solvent concentration (60, 80 and 100%). Antioxidant properties were 
measured by DPPH free radical scavenging method. In this research, prediction of the antioxidant 
properties of Sargassum algae was done using optimization through response surface methodology. Based 
on the results, the conditions of optimum extraction treatment were determined by the Method as: the 
concentration of %99.39, the temperature of 57.66o C and 4.32 hours for the extraction time. In this 
method, the highest level of antioxidant properties was determined as % 36.9334. The amount of total 
phenolic content for the Sargassum glaucescens was 3.2±0.56 per mg of galic acid /g of extract. The 
results showed Sargassum glaucescens algae could be a good source for the extraction of antioxidant 
compounds. 
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