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 چکیده 

. در تحقيا  اارار باه بهيناه     شا  د يما گياهان آبزی یکي از منابع مهم ترکيبات زیست فعاا  باا صاصايت آ تاي اکسايدا ي محسا         

 Laurenciaاز جلباا   فنلااي، کاروتن ئيااد و ترکيبااات  bو  aسااازی اساات راک ترکيبااات آ تااي اکساايدا ي شااام  کلروفياا       

papillosa   کااه براساااغ متايرهااای مسااتق  شااام  زمااان اساات راک، تاا ان مااایکرووی ، اساات باا رو  مااایکرووی  ارداصتااه شااده

اجارا   25باا    Design Expert طراااي آزمااید در ایاط معا عاه از  ارا افازار      بارای  . اسات   ع اال  و  سابت اال  باه  م  اه      

کاه  اسات  اااکي از آن   bو  a تاای  ااصا  از سانکد کلروفيا       .ا ادازه گياری شاد    استفاده و مقدار ترکيبات آ تي اکسيدا ي جلبا  

 ،کاروتن ئياد  ما رد بار اسات راک کلروفيا   داشاته اسات. در       (P>0.05)یداريمعنا اثار   شاده گفتاه متايار مساتق     چهاار  هيچ ی  از

 دسات باه و طبا   تاای     ا اد با ده (P>0.05) داريمعنا تا ان دارای اثار   ×ال  و اثار متقابا  زماان   ×فاکت رهای زمان، اثر متقاب  زمان

دقيقاه با ده    5/24وات و زماان   156، تا ان  1باه   5/10اسات راک کاروتن ئياد شاام  اال  متاا    باا  سابت         ناه يبهیط آمده شارا 

  داريمعنا تا ان دارای اثار   ×زماان و اثار متقابا  اال     ×فاکت رهاای اال ، زماان، اثار متقابا  اال        فنلاي، ترکيباات   نهيزماست. در 

(P>0.05) را  فناا دقيقااه شاارایط بهينااه اساات راک  10وات و زمااان  180، تاا ان 1بااه  5/12و ااال  متااا    بااا  ساابت  ا اادباا ده

قاباا   يدا ياکساا يآ تااصاصاايت  Laurencia papillosaجلباا   ،از ایااط تحقياا  آماادهدسااتبااه یهاااداده براباار. ا ااددادهتشااکي  

داکثر مياازان ترکيبااات آ تااي بااه ااا تاا انيمااو بااا کنتاار  اارامترهااای اثرگااذار در فرآینااد اساات راک بااا مااایکرووی    داردتاا جهي 

  اکسيدا ي دست یافت.

 

 کليدی یهاواژه

 کلروفي ، گياه آبزی کاروتن ئيد، فعا ، ستیزال ،  

 

 مقدمه

 بارا   اصالی  اولیاه  ماواد  از کای ی گیاهاان هماواره  

 و انساان  هیا تغذ ،هاا  ماار یب درماان  پزشاکی،  در استفاده

  هاا یژگا یو از .اناد شاده یما  جاناداران محساو    ریساا 

 باه  سات آنها سایدانی کا آنتای  خاصایت  گیاهاان  ممها 

 منبااع نیتاارمهاام را آنهااا تااوانیماا هکاا طااور 

گرفااتا امااروزه  نظاار در طبیعاات در یدانیاکساایآنتاا

 سانتز    هاا دانیاکسا یآنتا  ناامللو   عوارض به باتوجه

 مسامومیت  جااد یا ،یای زاجهاش مانناد   انساان  سلامتی بر

 از اساتفاده  سامت  باه  زیااد   توجاه  ،یای زاسارطان  و

 Hwang)اسات  شاده  طبیعای جلا     هاا دانیاکسا یآنتا 

et al., 2001). مناابع  حفا   در ساعی  دلیا   باه  راًیا اخ 

 اهمیات  و اناد رفتاه  اهشکا  باه  رو هکا   زیخشاک  گیاهی

 آباز   گیاهاان  سامت  باه  توجاه  سات محیلای،  یز مسائ 
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درصااد  70از آنجااایی کااه باایش از  .اساات شااده جلاا 

آ  احاطاااه شاااده اسااات و   باااا سااالر کاااره زماااین  

، دارنااد  اگسااتردهآباای تنااوس زیسااتی     هاااطیمحاا

گیاهااااان آبااااز  از اهمیاااات بااااا یی برخااااوردار      

 .(Hashem Dabbaqian et al., 2016)هسااااتند

 منبااع اخیاار  هاااسااال روجلبااه هااا  دریااایی درکما

خاوا    و سااختار  باا  متناوس  هاا   متابولیت از  اگسترده

 ملالعاه  و اناد شاده  شاناخته  گونااگون  درماانی  و  اهیتغذ

 و علااوم رشااته در پراهمیاات  اشاااخه آنهااا رو 

 شاااودیمااامحساااو   ییغاااذا ماااواد تکنولاااو  

(Dominguez., 2013). هاااطیمحاا در هاااجلبااه  

 دچاار  اماا  کنناد یما  رشاد  محیلای  طیشارا  نظر از سخت

 و یباااتکتر دارا  رایااز شااوندینماا کااییفیز آساای 

 هماین  هکا  هساتند گونااگونی   محاافظتی  هاا   مکاانیزم 

 متابولیات  از وسایعی  طیا   باه تولیاد   قاادر  را آنهاا  امار 

 Gupta et)اسات  ه باا خاوا  ارزشامند سااخته    یثانو ها 

al., 2012). هاا جلباه  در مهام موجاود    هاا تیمتابول از، 

 فنلای ا ترکیباات  هساتند  و کاروتنوئیادها  فنلای  یباات کتر

دارا بااودن قاادرت سداکسایشاای و ساادتومور     یاادلبااه

وتنوئیاادها کار .(Souza et al., 2011) نااددار تیاااهم

آزاد، سااب    هاااکااالیراد بااه انتقااال هیادرو ن  نیاز بااا 

 شااوندیماا هاااجلبااهافاازایش خاصاایت آنتاای اکساایدانی 

(Airanthi et al., 2011).     باااه منظاااور اساااتخرا

  هااااروشاز  تاااوانیمااا هااااجلباااهترکیباااات مفیاااد 

اخیاار تمایاا  بااه   هاااسااالمختلفاای اسااتفاده کااردا در 

زیارا ایان    اسات افتاه یجدیاد اساتخرا  افازایش      هاروش

عملیاااات را باااا حاااداق  مقااادار حااالال و در   هااااروش

ا اساتخرا   رساانند یما  انجاام باه زماان ممکان    نیترکوتاه

کااه در  شااودیماامااایکروویو روشاای جدیااد محسااو   بااا

دارا   ،سوکسااله ماننااد ،متااداول  هاااروشمقایسااه بااا 

از جملااه نیاااز بااه حاالال کمتاار و زمااان     ییهاااتیاامز

                                                      
1- Rate 

اسااتخرا  بیشااتر   1ساارعت پااایین و نااهیهز، تاارکوتاااه

و باه مقادار زیااد      رناد یگوقات متاداول    هاروشا است

ا اساتخرا  باا ماایکروویو در مقایساه باا       حلال نیااز دارناد  

مرساااوم قااادیمی ساااب  صااارفه جاااویی در   هااااروش

و درخصاااو  اساااتخرا  ترکیباااات  شاااودیماااانااار   

حساااب بااه حاارارت عملکاارد بهتاار  از خااود نشااان      

روش مااایکروویو  .(Nuchter et al., 2004)دهاادیماا

روشاای مناساا  باارا  اسااتخرا  ترکیبااات زیساات فعااال  

 ا شودیمارزشمند از انواس گیاهان محسو  

متناوس    هاا گوناه ع یپاراکنش وسا  امروزه با توجه باه  

ن بااه ااز محققاا  اریدر خلاایف فااارب، توجااه بساا یجلبکاا

نااه یساامت ترکیبااات موجااود در ایاان منااابع آبااز  و به  

 امیار شاریفی  اساتا   شاده معلاو    هاا آن استخرا   ساز

(Amir Sharifi., 2015).  هاااااا اثردر تحقیقااااای 

  یااات ،یمتااانول  هاااعصااارهو ساادقارد در   ساادباکتر

  اقهااااوهجلبااااه  یاسااااتات، هگاااازان و کلروفرماااا 

Sargassum glaucescens  یگاارم منفاا  هااا باااکترباار 

ابتادا   را بررسای کارد و نشاان داد    هاا قاارد و گرم مثبت و 

 یهگزاناا عصااارهو بعااد از آن  ی جلبااهمتااانول هعصااار

 ولاااای را دارنااااد یکروبیساااادم تیاااافعال نیشااااتریب

فاقاااد اثااار  یو کلروفرمااا یاساااتات  یاااات  هااااعصااااره

کااه متاساافانه  گفتااه شااود  زم اساات  ااناادیکروبیساادم

موجااود در  یباوم   هاااگوناه  خصوصاااً  آباز   هاااجلباه 

کااافی مااورد   اناادازهف فااارب تاااکنون بااه  یمنلقااه خلاا

 Laurenciaا اناادنگرفتااهه و بهااره بااردار  قاارار  توجاا

papillosa اسات  گساترده   یجلباه قرماز باا فراوانا     ینوع

 ,.Kim et al)دارد مختلاا   واریتااه 40از  شیکااه باا 

مختلاا  از مناااط    اهااایو در هاااانوبیاااقو در  (2013

نشااان  اتملالعاا اشااودیماا افااتی جملااه جنااو  ایااران 

از جملاه   یفا مختل باات یترک  جلباه حااو   نیا ا دهاد یم

 د،یااپیتااانن، ل د،یااکاروتنوئ د،یااونوئوفلا ،فنلاای باااتیترک



 بهينه سازی است راک ترکيبات آ تي اکسيدا ي و فنلي از جلب ...
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 (Omar et al., 2018).اساات دراتیااو کربوه نیپااروتئ

 یسدساارطان تیاز خاصاا یمختلاا  حاااک   هااایبررساا

بااا توجااه  .(Tannoury et al., 2017)جلبااه اساات نیااا

آن در  گساترده جلباه و پاراکنش    گوناه به خاوا  ایان   

تحقیقااات وساایعی در  وانتاایمااخلاایف فااارب   هاااآ 

اساتخرا  ترکیا  زیسات فعاال و مغاذ  از آن باه        نهیزم

آوردا بااا توجااه بااه ارزش بیولااو یکی و    اجاارا در مرحلااه

جلبکاای و مزایااا  ملاار  شااده    گونااهایاان   اهیااتغذ

درخصاااو  روش اساااتخرا  باااا ماااایکروویو، در ایااان   

تحقیاا  باارا  اولااین بااار در ایااران بااه بهینااه ساااز       

از جلبااه  فنلاایآنتاای اکساایدانی و  اسااتخرا  ترکیبااات

Laurencia papillosa   جماااع آور  شاااده از ساااواح

 ااستشدهخلیف فارب با روش مایکروویو پرداخته 

 

 هاروشمواد و 

 آماده سازی نمونه

 مااه  تیاار در Laurencia papillosaجلبااه  نموناه 

 یساااحل منلقااهاز سااواح  خلاایف فااارب در  1396سااال

دقیقااه و  48درجااه و  50بوشااهر بااا طااول جغرافیااایی   

 54درجاااه و  28ثانیاااه و عااارض جغرافیاااایی   619/48

 پا   هاا نموناه ثانیاه جماع آور  شادا     706/51دقیقه و 

 دو و مولکاولی آن  ییشناساا  و ایا در از جماع آور   از

 48 تاا  24 مادت  باه ، نیشایر  آ  باا  شاو  و شسات  مرحله

 در و (سلساایوبدرجااه  25اتااا   دمااا  ساااعت در

  هااانمونااهشاادندا  خشااه و گرفتنااد قاارار تاااریکی

 M20مادل  IKAآسایا  الکتریکی برناد    باا  شاده خشاه 

Universal      )و  خارد  و زیا ر کااملاً سااخت کشاور آلماان

 عبور داده شدندا 7مش  شمارهاز اله با 

 

 استخراج با مایکروویو

مقااادار  ،جلباااه عصاااارهباااه منظاااور اساااتخرا   

مشخصی از پودر جلباه باا حالال مخلاو. شادا در ایان       

متااانول، اتااانول و آ  اسااتفاده     هاااحاالالز تحقیاا  ا

شاادا شاارایط هاار آزمااون شااام  زمااان اسااتخرا ، نااوس    

حاالال، تااوان مااایکروویو و نساابت حاالال بااه نمونااه بااا    

توجااه بااه طراحاای آزمااایش صااورت گرفتااه ملاااب  بااا    

مااااایکروویو از در نظاااار گرفتااااه شاااادا    1جاااادول 

سااااخت کشاااور ایتالیاااا(   Milestonآزمایشاااگاهی برند 

شادا پا  از فرآیناد اساتخرا  باا       خرا  اساتفاده برا  است

از دسااتگاه مااایکروویو خااار  و از   هاااعصااارهمااایکروویو، 

عباااور داده شااادندا  1 شااامارهکاغاااذ صاااافی واتمااان  

تیاره    اشاه یش  هاا  بلار آماده در   دسات به  هاعصاره

تااا زمااان   گاارادیسااانتدرجااه  4در یخچااال بااا دمااا   

 آزمون نگهدار  شدندا  

 

 b و a کلروفیل اندازه گیری   

برابار   b لروفیا  ک میازان  ،هاا عصااره  هیا ته از پا  

 شاادا در محاساابه Wellburn و Lichtentaler روش

 دسااتگاه توسااط هاااعصاااره جااذ  ، روش نیااا

برنااد شاایمادزو  UV-3600 Plusماادل  اسااپکتروفوتومتر

 و شاد  قرائات  ناانومتر   666و 653 ماو   طاول  دو در

 دسااتبااه 1 رابلااه بااا براباار b لروفیاا ک مقاادار

 .(Wellburn et al., 1985)آمد

Chlorophyll b=27.05 A653-11.21 A666           (1)  

میازان جاذ  ناور توساط نموناه       =A653 کاه در آن؛  

میاازان جااذ  نااور توساااط     =A666نااانومتر؛   653در 

 استا نانومتر 666نمونه در 

 و عمار  روش از a لروفیا  ک مقادار  محاسابه  بارا  

 2 رابلااه ملاااب  (Omar et al., 2018) همکاااران

 ااستفاده شد

Chlorophyll a=10.3 A665-0.918 A650       (2) 

جااذ  نااور توسااط نمونااه  زانیاا= مA665کااه در آن؛  

جاااذ  ناااور توساااط  زانیااا= مA650ناااانومتر؛  665در 

 استا   نانومتر 650نمونه در 
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فاکت ر قدرت مایکرووی ، زمان،  4برمبنای  Box-Behnken  طرااي و رو Design Expertبا استفاده از  را افزار  هادیآزماطرااي  -1جدو  

 Laurencia papillosa  ع ال  و  سبت ال  به  م  ه برای جلب  
Table 1- Experimental Design by Design Expert and Box-Behnken response surface based on power of microwave , time, 

type of solvent and the ratio of solvent to sample for Laurencia papillosa 

 آزم ن
Test 

 ال 
Solvent 

 Time(min) زمان )دقيقه(
 قدرت مایکرووی  )وات(

Microwave power(watt) 
(w/v)سبت ال  به  م  ه  Ratio of solvent to sample 

1 3 20 270 12.5 

2 2 20 270 20 

3 3 30 180 12.5 
4 2 10 270 12.5 

5 2 20 270 5 

6 2 10 180 20 
7 3 20 90 12.5 

8 1 20 180 20 

9 2 30 90 12.5 
10 2 10 90 12.5 

11 2 10 180 5 

12 1 10 180 12.5 
13 2 30 180 20 

14 1 20 180 5 

15 2 30 180 5 
16 3 20 180 20 

17 2 20 180 12.5 
18 1 20 270 12.5 

19  2 20 90 20 

20 2 20 90 5 
21 1 20 90 12.5 

22 3 10 180 12.5 

23 2 30 270 12.5 
24 3 20 180 5 

25 1 30 180 12.5 

                                            solvent 1: Water, solvent 2: Methanol, solvent 3: Ethanol* : اتانول3: متانول، حلال 2: آب، حلال 1حلال *

 
 

 میزان کاروتنوئید اندازه گیری

و همکاااران  عماارمقاادار کاروتنوئیااد نیااز ملاااب  روش  

(Omar et al., 2018)   محاسبه شدا 3 رابلهو طب 

Carotenoids = 4.2 A452 - 0.0246 Chlorophyll a     

                                                                        (3)   

میاازان جااذ  نااور توسااط نمونااه   =A452 کااه در آن؛ 

  استا نانومتر 452در 
 

 کل فنل اندازه گیری

از  لیتار ¬لای می 2/0ابتادا   ،کا   فنا  به منظور سانجش  

صااد دو در 3OC2Na لیتاارمیلاای 4جلبکاای بااا   هاااعصاااره

 26-28دقیقااه در دمااا  اتااا      2مخلااو. و بااه ماادت   

 2/0ا بعااااد از آن داده شااااد( قاااارار سلساااایوبدرجااااه 

درصااد بااه آن  50ساایوکالتیو -معاار  فااولین لیتاار¬میلاای

دقیقااه در دمااا  اتااا  و در تاااریکی  30اسااافه و بااه ماادت 

دقیقااه، جااذ  آن در   30شاات نگهاادار  شاادا بعااد از گذ 

دسااتگاه اسااپکتروفتومتر خوانااده شاادا بااه   بااانااانومتر  720

منظاااور رسااام منحنااای اساااتاندارد از اسااایدگالیه در     

میلاای گاارم باار  05/0و  01/0، 002/0   صاافر،هاااغلظاات

اسااتاندارد اسااید گالیااه  معادلااهمیلاای لیتاار اسااتفاده شاادا 

 عباارت اسات از   Yاسات کاه در آن مقادار     4 رابلاه ملاب  

  Xعاادد جااذ  توسااط دسااتگاه اسااپکتروفتومتر و مقاادار    

غلظت گالیه اسید بر حسا  میلای گارم بار میلای لیتار را       

کا  هار نموناه برحسا  میلای       فنا  مقادار   ادهاد یمنشان 

 ,.Taga et al)گرم گالیاه اساید بارحجم عصااره بیاان شاد      

1984).   

Y=0.0053X-0.003                                           (4) 
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 طراحی و آنالیز آماری

 و Design Expertآزمااایش بااا اسااتفاده از ناارم افاازار   

 اجاارا 25بااا  ،Box-Behnkenروش آمااار  ساالر پاسااخ   

ماادل درجااه دوم  طراحاای شاادا باارا  تحلیاا  نتااایف از    

(Quadratic)    استفاده شدا 

از جلباااه باااه روش   ریاااگعصاااارهدر ایااان تحقیااا  

روویو باارا  هاار  مااایکروویو صااورت گرفااتا در روش مااایک  

چهاار فااکتور ناوس حالال،      کاردن لحاا  اجارا باا    25جلبه 

جلبااه در نظاار   نمونااهزمااان، تااوان و نساابت حاالال بااه   

  (ا2گرفته شد  جدول 

 

 Laurencia papillosaفاکت رهای هدف در است راک عصاره به رو  مایکرووی  از جلب   -2جدو 
Table 2- Target factors in microwave extraction from Laurencia papillosa 

 (Lower limitحد پایین ) (Upper limitحد بالا ) (Codeکد ) (Factorفاکتور )

 * * A (Solventحلال )
 B 10 min 30 min (Timeزمان )

 C 90 W 270 W (Powerقدرت )
 D 5 20 (Ratioنسبت )

 : اتانول)قطبیت ضعیف( 3 : متانول)قطبیت متوسط(، حلال2: آب)قطبیت قوی(، حلال 1*حلال 

*solvent 1: Water(strong polarity), solvent 2: Methanol(medium polarity), solvent 3: Ethanol(weak polarity) 

 

 

 نتایج و بحث

  a تأثیر پارامترهای استخراج بر میزان کلروفیل

بااا  aمربااو. بااه اسااتخرا  کلروفیاا    هااادادهپااراکنش 

نرمااال اسااتا پاا  از اجاارا    2و  1توجااه بااه نمودارهااا  

از مااادل جماااع مربعاااات پیشااانهاد  درجاااه     ، آناااالیز

اسااتفاده شااد زیاارا در مقایسااه بااا سااایر     (Quadratic دوم

 068/0کمتاار  معاااادل   P-Valueمعاااد ت ارائااه شااده    

-Adjusted Rو  R-Squaredداشاااته اساااتا پارامترهاااا  

Squared    دسااتبااه 241/0و  557/0بااه ترتیاا  معااادل 

، دهناد یما که مقادیر کمتر  را نسابت باه یاه نشاان     آمد 

 05/0معادلااه از  Pبااا توجااه بااه ایاان نکتااه و اینکااه عاادد   

فااکتور ماورد    4نتیجاه گرفات کاه     تاوان یما است  تربزرگ

از جلباااه  aبررسااای تااادثیر  در اساااتخرا  کلروفیااا    

papillosa Laurencia    نداشاااته اسااات و مااادل ریاسااای

 05/0از  تاارباازرگ Pزیاارا  نیسااتتعریاا  شااده معناای دار 

حاالال متااانول بااا  ،آمااده دسااتبااهاسااتا بااا بررساای نتااایف 

دقیقااه و تااوان مااایکروویو   10زمااان  ، 1بااه  5/12نساابت 

اسااتخرا   نااهیبهوات بااه عنااوان شاارایط    180براباار بااا  

تعریاااا   papillosa Laurenciaاز جلبااااه  aکلروفیاااا  

 شده استا

 

  b تأثیر پارامترهای استخراج بر میزان کلروفیل

بااا  bمربااو. بااه اسااتخرا  کلروفیاا    هااادادهپااراکنش 

نرمااال اسااتا در ایاان مرحلااه   4و  3توجااه بااه نمودارهااا  

از ماادل جمااع مربعااات پیشاانهاد    aنیااز ماننااد کلروفیاا  

اسااتفاده شااد زیاارا در مقایسااه بااا   (Quadratic درجااه دوم

کمتاار  معااادل   P-Valueسااایر معاااد ت ارائااه شااده     

و  R-Squaredرامترهاااااا   ا پاداشاااااته اسااااات  119/0

Adjusted R-Squared  و  745/0بااه ترتیاا  براباار بااا  نیااز

متغیاار نااوس  4 هااادادها بااا توجااه بااه ایاان اناادبااوده 388/0

حاالال، زمااان، تااوان و نساابت حاالال بااه نمونااه تاادثیر       

از ایاان گونااه  bمعنااادار  باار فرآینااد اسااتخرا  کلروفیاا    

 داریمعنااجلبااه ناادارد و ماادل ریاساای تعریاا  شااده      

-Rاسااات و مقاااادیر  05/0از  تاااربااازرگ Pزیااارا  نیسااات

Squared  و Adjusted R-Squared   1نیاااز باااه عااادد 

آماده حالال آ  باا     دسات باه طبا  نتاایف    .نزدیه نیساتند 



 

62 
 

 

 57-74ص /1401بهار و تابستان /72شماره  /21تحقيقات مهندسي صنایع غذایي/جلد 

دقیقااه و تااوان مااایکروویو   20زمااان  ،1بااه  5/12نساابت 

اساااتخرا   نااه یبهوات بااه عناااوان شاارایط    90براباار بااا   

تعریاااا   papillosa Laurenciaاز جلبااااه  bکلروفیاااا  

 اشودیم

 

 

 papillosa Laurenciaجلب   aکلروفي   Box-Cox م دار  -1شک  
Fig. 1- Box-Cox plot for chlorophyll a of Laurencia papillosa 

 

 

 papillosa Laurenciaجلب   aکلروفي   یهاداده ماید اراکند  رما  باقي ما ده  -2شک  
Fig. 2- Normal plot of residuals of chlorophyll a of Laurencia papillosa 
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 papillosa Laurenciaجلب   bکلروفي   Box-Cox م دار  -3شک  

Fig. 3- Box-Cox plot of chlorophyll b of Laurencia papillosa 

 

 

 papillosa Laurenciaجلب   bکلروفي   یهادادهده   ماید اراکند  رما  باقي ما -4شک  

Fig. 4- Normal plot of residuals of chlorophyll b of Laurencia papillosa 

نبااودن  داریمعناا رغاامبااهشااد گفتااه کااه  گونااههمااان

، متااانول و آ  bو  aپارامترهااا  اسااتخرا  رو  کلروفیاا    

به ترتیا  باه عناوان حالال بهیناه بارا  اساتخرا  ایان دو         

ترکیاا  انتخااا  شاادندا بااه طااور کلاای قاادرت انحاالال      
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باااات گیااااهی مختلااا  باااه خصوصااایات شااایمیایی  ترکی

ا در تحقیاا  اسااتگیاااه وابسااته  گونااهترکیا  مااورد نظاار و  

 ,.Hassan Soltan et al)حساان سااللان و همکاااران   

از متاااانول و هگااازان باااه عناااوان حااالال بااارا      (2016

 ی چهاااردانیاکساایآنتاااسااتخرا  رنگدانااه هااا و ترکیبااات  

 ,Chlamydomona debaryanaگونااه جلبااه ساابز شااام 

Selenastrum sp., Chlorella sorkinia  وChlorella 

vulgaris   آمااده حاااکی از  دسااتبااهاسااتفاده شاادا نتااایف

  هااا عصااارهدر  bو  aوجااود حااداکثر مقاادار کلروفیاا     

 .حااو  هگازان باوده اسات      هاا عصااره متانولی نسبت باه  

نگدانااه هااا    ر دیگاار درخصااو  میاازان   املالعااه در

 یدانیاکساایآنتاا فعالیاات و فنلاای گیاااهی، ترکیبااات 

  عصااااره، Urospora penicilliformis ماکروجلباااه 

 در مقایساه باا حالال هگازان نتاایف بهتار  ارائاه        متاانولی 

 رابلاه ماورد بررسای     هاا نموناه  تماامی  در د و نیز اینکاه دا

مساااتقیم میاااان فعالیااات آنتااای اکسااایدانی و مقااادار     

 Roleda et)مشاااهده شااد  bو  aکاروتنوئیااد و کلروفیاا   

al., 2010).   

 

 تأثیر پارامترهای استخراج بر میزان کاروتنوئید

  هااادادهپااراکنش ،  6و  5بااا توجااه بااه نمودارهااا    

ا در ایاان اسااتحاصاا  از اناادازه گیاار  کاروتنوئیااد نرمااال  

درجاه   معادلاه مرحله نیز مادل پیشانهاد  جماع مربعاات،     

انتخاااا   054/0معاااادل P-Value باااا  (Quadratic دوم 

باااه  Adjusted R-Squaredو  R-Squared شاااد، مقاااادیر

از حااد میناایمم یااه    و 513/0و  797/0ترتیاا  معااادل  

کمتاار هسااتندا نتااایف تحلیاا  واریااان  باارا  ساالر پاسااخ 

ا بااا توجااه بااه اساات 3ماادل درجااه دوم بااه شاار  جاادول  

آنااالیز واریااان  یااه طرفااه فاااکتور زمااان و اثاار متقاباا     

بار اساتخرا    تاوان دارا  اثار معنای دار    ×حلال، زماان ×زمان

 بودنتاادثیر باای رغاامبااها اسااتکاروتنوئیااد از جلبااه قرمااز 

نااوس حاالال باار میاازان اسااتخرا  کاروتنوئیااد بااا توجااه بااه   

 متااانول( بیشااترین 2مشااخش شااد کااه حاالال    7نمااودار 

نیااز  8کاارایی را در اسااتخرا  داشااته اسااتا نمااودار کااانتور  

اثاار متقاباا  زمااان و قاادرت را باار اسااتخرا  کاروتنوئیااد از   

   ادهدیمنشان  papillosa Laurenciaلبه ج

، 1باه   5/10آماده، نسابت    دسات باه با توجاه باه نتاایف    

دقیقااه شاارایط بهینااه باارا    5/24وات و زمااان  156تااوان 

 اشودیماستخرا  کاروتنوئید معرفی 

حاالال متااانول بیشااترین   ،شااد گفتااههمانگونااه کااه  

کااارایی را در اسااتخرا  کاروتنوئیااد داشااته اسااتا ایاان      

همکااااران  و رولااادا اتملالعااا ایف موافااا  باااا نتاااایفنتااا

(Roleda et al., 2010) کاروتنوئیااد  کااه میاازان  اساات

  ریاااانااادازه گ را  penicilliformis Urospora جلباااه

سات فعاال   ی  زیا ن ترکیا زان ایا و نشان دادناد کاه م   کردند

عصااره   اسات تاا در  متاانول بیشاتر    دارا  حالال  عصااره در 

تحقیا  حسان     هاا دادهباا  ف یان نتا یا ا ادارا  حلال هگزان

نیااز  (Hassan Soltan et al., 2016)سااللان و همکاااران 

رنگداناااه هاااا و ترکیباااات  انااادگفتاااهکاااه ملابقااات دارد 

 Chlamydomonaسااابز  هااااجلباااه یدانیاکسااایآنتااا

debaryana Selenastrum sp., Chlorella sorkinia  و

Chlorella vulgaris   رترناادیپذانحاالالدر حاالال متااانول 

نتاااایف گااازارش شاااده توساااط   احااالال هگااازان تاااا در

Hernández -Esquivel   نیااز  2016و همکاااران در سااال

 platensisدر خصاااو  اساااتخرا  کاروتنوئیاااد از جلباااه 

Arthrospira    کااه    دهاادیماابااا روش مااایکروویو نشااان

بیشااترین میاازان اسااتخرا  در حلااور حاالال متااانول و      

 ادیآیم دستبه وات 400تحت شرایط 
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 papillosa Laurenciaبر است راک کاروتن ئيد جلب   Dو C,B,Aفاکت ر  4تحلي  واریا س اثر  -3جدو   

Table 3- Analysis of variance of effect of 4 factors A ,B ,C and D on carotenoid extraction of Laurencia papillosa 

 منبع
Source 

 مجموع مربعات
Sum of Squares 

df 
 نمیانگی

Mean Square 
F Value 

p-value 

Prob > F 

 مدل
Model 

4.98 14 0.36 2.81 0.0532* 

 A-حلال
A-Solvent 

0.18 1 0.18 1.39 0.2662 

 B-زمان
B-Time 

0.80 1 0.80 6.28 0.0311* 

 C-قدرت
C-Power 

0.032 1 0.032 0.25 0.6272 

 D-نسبت
D-Ratio A/S 

0.082 1 0.082 0.65 0.4392 

AB 0.14 1 0.14 1.10 0.3197 

AC 0.94 1 0.94 7.41 0.0215* 

AD 0.001 1 0.001 0.011 0.9168 

BC 0.65 1 0.65 5.11 0.0473* 

BD 0.39 1 0.39 3.10 0.1086* 

CD 0.066 1 0.066 0.52 0.4853* 

A2 0.017 1 0.017 0.14 0.7194 

B2 0.13 1 0.13 1.01 0.3393* 

C2 0.014 1 0.014 0.11 0.7480 

D2 1.02 1 1.02 8.03 0.0177* 

Residual 1.27 10 0.13   

Cor Total 6.24 24    

 P<0.05                                                                                                            *: Significant difference at P<0.05*: معنی داری در سطح 

 
 

 

 papillosa Laurenciaکاروتن ئيد جلب   Box-Cox م دار  -5شک  

Fig. 5- Box-Cox plot of carotenoid of Laurencia papillosa 
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  Laurencia papillosaکاروتن ئيد جلب   یهاداده ماید اراکند  رما  باقي ما ده  -6شک  

Figure (6) Normal plot of residuals of carotenoid of Laurencia papillosa 

 

 

 

 papillosa Laurenciaکاروتن ئيد جلب   راک م دار همبستگي اثر ال  بر است  -7شک  

Fig. 7- correlation plot of the effect of solvent on carotenoid extraction of Laurencia papillosa 
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 papillosa Laurenciaم دار کا ت ر اثر متقاب  زمان و ت ان مایکرووی   بر است راک کاروتن ئيد جلب    -8شک  

Fig. 8- Contour plot of the interaction of time and power on carotenoid extraction of Laurencia papillosa 
 

 

 فنلتأثیر پارامترهای استخراج بر میزان 

بااا  فناا   ریااگاناادازهحاصاا  از   هااادادهپااراکنش 

دارا  پااراکنش نرمااال اسااتا  10و  9توجااه بااه نمودارهااا  

پاا  از اجاارا  آنااالیز، ماادل جمااع مربعااات پیشاانهاد      

 Quadratic )درجااه دوم بااا   معادلااه P  0012/0براباار بااا  

 

 ا  است

بااااه  Adjusted R-Squaredو  R-Squaredمقااااادیر 

 دهناادهکااه نشااان  اساات 746/0و  894/0ترتیاا  معااادل 

نزدیااه  1تاادثیر ماادل پیشاانهاد  اساات زیاارا بااه عاادد     

ااست داریمعنهستند و معادله 

 
 papillosa Laurenciaجلب   فن  Box-Cox م دار  -9شک  

Figure (9) Box-Cox plot of phenol of Laurencia papillosa  
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 papillosa Laurenciaجلب   فن  یهاداده ماید اراکند  رما  باقي ما ده  -10شک  

Figure (10) Normal plot of residuals of phenol of Laurencia papillosa 

 

ل درجاه  اجارا  آناالیز وایاان  بارا  سالر پاساخ ماد        

 کااه متغیرهااا  حاالال،   دهاادیماا( نشااان 4دوم جاادول 

 

قادرت دارا   ×زماان و حالال  ×زمان، اثار متقابا  حالال    

اسااتخرا  شااده از جلبااه  فناا  مقاادارباار  داریمعنااتاادثیر 

papillosa Laurencia  هستندا 

 papillosa Laurenciaبر است راک فن   جلب   Dو C,B,Aفاکت ر  4تحلي  واریا س اثر  -4جدو  

Analysis of variance of effect of 4 factors A,B,C and D on phenol extraction of Laurencia papillosa Table (4) 
 منبع

Source 

 مجموع مربعات
Sum of Squares 

df 
 میانگین

Mean Square 
F Value 

p-value 

Prob > F 

 مدل
Model 

361.50 14 25.82 6.05 0.0035* 

 A-حلال
A-Solvent 

25.75 1 25.75 6.03 0.0339* 

 B-زمان
B-Time 

21.93 1 21.93 5.14 0.0468* 

 C-قدرت
C-Power 

0.88 1 0.88 0.21 0.6590 

 D-نسبت
D-Ratio A/S 

0.35 1 0.35 0.081 0.7818 

AB 27.14 1 27.14 6.36 0.0303* 

AC 90.23 1 90.23 21.14 0.0010* 

AD 1.40 1 1.40 0.33 0.5801 

BC 4.20 1 4.20 0.98 0.3446 

BD 1.30 1 1.30 0.30 0.5930 

CD 2.94 1 2.94 0.69 0.4258 

A2 33.58 1 33.58 7.87 0.0186* 

B2 105.15 1 105.51 24.72 0.0006* 

C2 77.65 1 77.65 18.20 0.0016* 

D2 155.71 1 155.71 36.49 0.0001* 

Residual 42.67 10 4.27   

Cor Total 404.17 24    
 Significant difference at P<0.05                                                                                     P<0.05 :**: معنی داری در سطح 
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 متااانول( 2کااه حاالال   دهاادیماانشااان  11شااک  

از جلبااه  فنلاایدر اسااتخرا  ترکیبااات را بیشااترین تاادثیر 

 ادارد papillosa Laurenciaقرمز 

جلبااه   هاااعصااارهکاا   فناا نتااایف ساانجش مقاادار 

papillosa Laurencia     برحسااا  میلااای گااارم گالیاااه

 قاب  مشاهده استا 12اسید بر حجم عصاره در نمودار 

 

 
 papillosa Laurenciaجلب   فن  م دار همبستگي اثر ال  بر است راک  -11شک  

Figure (11) correlation plot of the effect of solvent on phenol extraction of Laurencia papillosa 

 

 
 براسب ميلي گرا گا ي  اسيد بر اکم عصاره papillosa Laurenciaمقدار فن   جلب   -12شک  

Figure (15) Phenolic content based on gallic acid milligram per volume of extract 
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حالال متاانول باا نساابت      ،آمااده دسات باه طبا  نتاایف   

دقیقااه شاارایط   10وات و زمااان  180تااوان  ، 1بااه  5/12

از ایاان جلبااه محسااو     فناا بهینااه باارا  اسااتخرا    

 اشودیم

درخصااو  اثاار نااوس حاالال، بیشااترین مقاادار ترکیبااات 

  هااااعصاااارهدر  Laurencia papillosaجلباااه  فنلااای

و  رولاادا  هااایبررسااطباا  متااانولی دیااده شااده اسااتا   

 ترکیبااات میاازان ،(Roleda et al., 2010)همکاااران  

 عصاااارهدر   penicilliformis Urosporaجلباااه  فنلااای

دارا   عصااره  باوده اسات تاا در   متاانول بیشاتر    دارا  حلال

 معلااوم شااده اساات کااه  در پااژوهش حاساارا حاالال هگاازان

 فناا زمااان از جملااه عواماا  ماا ثر معناای دار باار اسااتخرا   

)et al., Safari  و همکااران   سافر   هاا یبررسا در  اسات 

از جلباااه سااابز   فنااا در خصاااو  اساااتخرا    (2015

Chaetomorpha sp.  مقاادار  مشااخش شاادبااا مااایکروویو

ا ایاان اباادییماابااا افاازایش زمااان افاازایش   فناا اسااتخرا  

نیااز آ ، متااانول، اتااانول و اسااتون   هاااحاالالاز  محققااان

بیشااترین مقاادار ترکیبااات  نشااان دادناادو کردنااد اسااتفاده 

در  اشااودیماار حاالال اسااتون مشاااهده   در حلااو فنلاای

آمااد کااه  دسااتبااهایاان نتیجااه  ایاان محققااان اتتحقیقاا

آلاای موجاا  افاازایش اسااتخرا    هاااحاالالافاازودن آ  بااه 

باه ماهیات قلبای     تواناد یما کاه   شاود یما  فنلای ترکیباات  

و  ویاااچ اتدر تحقیقااا .مااارتبط باشاااد فنلااایترکیباااات 

نیااز میاازان ترکیبااات    )et al., Chew 2008(همکاااران 

اناادازه گیاار  و  Caulerpa rasemosaجلبااه ساابز  لاایفن

 عصااره در  فنا  آماده بیشاترین مقادار     دسات بهطب  نتایف 

ه درصااد دیااده شااد 50درصااد و  20حاااو  حاالال متااانول 

حاااو   عصااارهدر  فناا همچنااین کمتاارین مقاادار   اساات،

باا افازودن    دهاد یما بوده است کاه نشاان    90حلال متانول 

فاازایش قلبیاات، بااازده  آ  بااه حاالال و بااه عبااارتی بااا ا  

   .ابدییمافزایش  فنلیاستخرا  ترکیبات 

 O'Sullivan)و همکاااران  وانیسااول اُ اتنتااایف تحقیقاا

et al., 2011)      جلباه و   گوناه حااکی از وجاود ارتباا. باین

در  ناادیگویمااایاان محققااان ا اسااتکاا  آن  فناا میاازان 

مشااابه نیااز بسااته بااه شاارایط اقلیماای، آ  و      هاااگونااه

 ، مقاادار فناا ان نااور در محاایط رشااد جلبااههااوایی و میااز

باارا  مثااال در صااورت افاازایش  ، متفاااوت باشااد تواناادیماا

  هاااگونااهمتعلاا  بااه برخاای  فناا دمااا  محاایط، مقاادار 

جلبااه در پاسااخ بااه اسااترب محیلاای وارد شااده افاازایش  

 .ابدییم

 ,.Jung et al)و همکاااران  جوناا   هااایبررساا در

 Lupinus رو  خاااوا  آنتااای اکسااایدانی گیااااه  (2003

albus     افاازایش نشااان داده شااد کااهpH    محاایط سااب

کاه ایان نکتاه در     شاود یما نوئیاد  وو فلاو فن افزایش مقدار 

و    صاانوبر .اسااتاهمیاات  صاانعتی دارا   هاااتیاافعال

بااه   املالعااهدر   (Senobari et al., 2014)همکاااران 

 تهیدیاسا مختلا  از نیکا  و وجاود      هاا غلظات بررسی اثر 

 Cladophora glomerataشااد جلبااه  بااا  در محاایط ر 

بر ترکیبات آنتای اکسایدانی ایان جلباه پرداختنادا نتاایف       

نوئیاد تااام  وو فلاو فنا  نشاان داد کااه مقادار    آنهاا  اتملالعا 

دمااا،  مانناادو خاوا  آنتاای اکساایدانی بااه عواما  مختلفاای   

pH،   شااور  و سااایر عواماا  موجااود در محاایط رشااد گیاااه

اثار  نیاز  متاابولیکی آنهاا   بار فرآیناد    تواناد یمبستگی دارد و 

 اساات و ملالعااات مختلاا  نشااان داده هااایبررسااا بگااذارد

محیلای باه     هاا اساترب در برابار   توانناد یما  هاجلبهکه 

 اتمختلفاای از خااود محافظاات کنناادا در تحقیقاا  هاااروش

گفتااه    (Senobari et al., 2014)و همکاااران  صاانوبر

وجااود فلاازات ساانگین در محاایط منجاار بااه   شااده اساات 

دلیاا  ا شااودیماانوئیااد جلبااه وو فلاو فناا یش مقاادار افاازا

نوئیااد وو فلاو فنلاایاساات کااه ترکیبااات   ایاان موسااوس آن

 ا نتااایفهسااتندقااادر بااه تشااکی  کمااپلک  بااا فلاازات   

 .(Farasat et al., 2014)و همکاااران  یفراساات اتملالعاا
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 دریااایی نشااان  هاااجلبااه یدانیاکساایآنتاارو  خااوا  

 بااهد ملالعااه مااور  هاااجلبااهتمااامی  کااه اساات داده

 هساتند  آنتای اکسایدانی   فعالیات  دارا  متفااوت  درجاات 

مارتبط    امنلقاه که ایان امار باه شارایط محیلای خاا        

نیاز  آباز     هاا جلباه داردا کاه نموناه در آن وجاود    است 

اکسایژن قارار    و ناور  معارض  در خشاکی ز   گیاهاان  مانناد 

 عواماا  و آزاد  هاااکااالیراد سااب  تولیااد کااه دارنااد

 اکسایداتیو  آسای   اماا فقادان  ا شاود یما  قاو   اکسیدکننده

مقاومات آنهاا    دهناده نشاان   هاا جلباه  ساختار  اجزا  در

آنتای   دفااعی  سیساتم  دارا باودن  و اکسایده شادن   در برابار 

 رساادیمااا بااه طااور کلاای بااه نظاار سااتآنها اکساایدانی در

تغییاار در خصوصاایات فیزیکاای و شاایمیایی آ  کااه در اثاار  

انسااانی   هاااخالااتدناشاای از   هااایآلااودگ مانناادعااواملی 

بار فعالیات    تواناد یما  ،دهاد یما یا تغییرات آ  وهاوایی ر   

نتااایف  ادریااایی اثرگااذار باشااد  هاااجلبااه یدانیاکساایآنتاا

کااه میاازان متابولیاات هااا    اسااتحاااکی از آن  ملالعااات

ونوئیااد و خاصاایت آنتاای و، فلافناا گیاااهی از جملااه  هیااثانو

 گوناه ، آ  و هاوا  مانناد اکسیدانی آنهاا باه عواما  متعادد      

، روش اساااتخرا  و روش انااادازه گیااار  آنتااای   یگیااااه

 ,Kumar Gupta & Neelam)اکساایدان بسااتگی دارد 

2006). 

 نتیجه گیری

نااوعی جلبااه قرمااز    Laurencia papillosaجلبااه 

و  شاود یما است که به شک  باومی در خلایف فاارب یافات     

ا نتااایف رودیماااز منااابع زیسااتی بااا ارزش کشااور بااه شاامار 

غناای از  یایاان جلبااه منبعاا دهاادیمااشااان ایاان ملالعااه ن

، bو  aترکیباااات آنتااای اکسااایدانی شاااام  کلروفیااا      

در صاانایع  تواناادیمااو  اساات فنلاایکاروتنوئیااد و ترکیبااات 

ا روش اساااتخرا  باااا شاااودغاااذایی و دارویااای اساااتفاده  

روشای   ،رفتاه اسات   کاار باه کاه در ایان ملالعاه     ،مایکروویو

   و نااوین کااه سااب  صاارفه جااویی در زمااان، اناار  اساات 

و سااازگار بااا محاایط زیساات اسااتا طباا   شااودیمااهزینااه 

ایاان ملالعااه و بااا توجااه بااه شاارایط   حاصاا  از  هاااداده

 تاوان یما  فنلای و  یدانیاکسا یآنتا استخرا  ترکیباات   نهیبه

ترکیبااات در اسااتخرا   نقااش مهماای نااوس حاالال   گفاات

وقتااای و حاااداکثر اساااتخرا   ردو کاروتنوئیاااد  دا فنلااای

بررسای و   ،بناابراین  ارودیما  کاار باه حالال متاانول    است که

کنتااارل متغیرهاااا  موجاااود در فرآیناااد اساااتخرا  باااا   

ماایکروویو منجاار باه دسااتیابی باه حااداکثر ترکیباات آنتاای     

خواهااد شاادا امیااد اساات بااا تحقیقااات   فنلاایاکساایدانی و 

مناسا  بارا  بهاره باردار  هرچاه بیشاتر         اناه یزمبیشتر 

ارویاای و بااومی در صانایع مختلاا  غاذایی، د    هاا جلباه از 

 بهداشتی فراهم آیدا-آرایشی
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Abstract  

Aquatic plants are one of the most important sources of bioactive compounds with antioxidant activity. 

The aim of this paper is to optimize the microwave extraction of antioxidant compounds including 

chlorophyll a and b, carotenoids, and phenolic compounds from Laurencia papillosa based on 

extraction time, microwave power, solvent type, and solvent to sample ratio. Experimental design was 

performed using Design Expert with 25 runs, and the amounts of the mentioned antioxidant 

compounds were measured. The results for chlorophyll a and b showed that none of the extraction 

factors had a significant effect (P > 0.05) on these two types of chlorophylls. In relation to carotenoid 

extraction, the time, time and solvent interaction, and time and power interaction had significant 

effects (P 0.05), and according to the results, the optimum conditions for carotenoid extraction include 

methanol as the solvent with a ratio of 10.5 to 1, power of 156 watts, and time of 24.5 minutes. 

Regarding phenolic compounds, solvent, time, solvent and time interaction, and solvent and power 

interaction had significant effects (P 0.05), and the optimum conditions of phenol extraction include 

methanol as the solvent with a ratio of 12.5 to 1, power of 180 watts, and time of 10 minutes. The 

results of this paper indicate that Laurencia papillosa has significant antioxidant properties, and by 

controlling the effective parameters in the microwave extraction process, the maximum amount of 

antioxidant compounds can be obtained. 
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