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هاي  اكسيیان من زة منبدي دريايي حاوي آنتي توانی به فار  است كه مي هاي سب  خلير يكي از بلبک Chaetomorpha spبلبک 

فداال از مناابع طبيداي و اساتتاده از      اكسايیاني و سااير ماواد زيسات     ها باشی. استتراا و كاربرد تركيبا  آنتاي  فنول طبيدي از بمله پلي

هاي  ندتي هر منی،ه شود. استتراا به كمک مايكروويو و اوزتراسونی از بمله روشتوانی موبب رشی اقتصادي و ص هاي بومي مي ظرفيت

وري انرژي همراه با كااهش تترياب تركيباا  های  پتانسايل       هايي چون كاهش زمان استتراا و اف ايش بهره بیيی است و با م يت

از طراحاي مركاب    C. spاكسايیاني از بلباک    كيبا  آنتيسازي استتراا تر ها را دارد. در اين میازده براي بهينه استتاده در آزمايشگاه

تكرار  6دور آزمايشي و در روش اوزتراسونی از طرس باك  بنكن شامل  20تكرار در ن،یة مرك ي و  6مرك ي در روش مايكروويو شامل 

قیر  كاهنیگي آهان، فدازيات    هاي مي ان فنول كل، اكسيیاني با آزمايش دور آزمايشي استتاده شی. خاصيت آنتي 17در ن،یة مرك ي و 

اناي در شارايط بهيناه در    اكسيی گيري شی. نتاير نشان داد كه بيشترين فدازيت آنتي كل انیازه  اكسيیاني بیب راديكال آزاد و ظرفيت آنتي

ت و غلظا  30 ℃، دمااي   30% و در روش اوزتراساونی در زماان   25و غلظات اساتون باه آب     8، زماان   300در قیر   مايكروويوروش 

اسيی بر گرم پودر بلبكي بود. م،ادير واقداي   گرم تانيک ميلي 091/1و  096/1به دست آمی و مي ان فنول به ترتيب %  0اسااتون به آب 

كاررفتاه و نيا  ساازگاري     هااي باه   دهنی  تناسب میل اف ار ني  داراي روابط منی،ي بودنی كه نشان شیه با نرم بيني آزمايشي و م،ادير پيش
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 مقدمه.1
يدهز   يهز ا،ار  استخرا  و شنهسدهيي افدبود    دا دي 

به انشی ط اعي يتدي از اسدهئل اسهسدي و     1فراسوداند

اد  دا صنعت و عل  اواد رذايي بود  است. از ايدب  

انبیدة يتدي از    يه نادب بد    يه و ااتروجل   او  جل   

امتب براز اسدتخرا  ايدب ترکا ده  اازشدمند     انهبع 

گدران   اطهیعه  بساهاز از دانشمندان و پهوي يدف 

يده   اندد. دا کشدوايهز پاشدرفت  از جل د      قراا گرفت 

انبیة ان عي براز استخرا  ترکا ه  اختل  استفهد   ب 

يهز  توان ب  استخرا  آیهينه  از جل   شود ک  اي اي

يهز قراب اشها   ز جل  از و آگها و کهاا ينه  ا قدو 

. تدیثارا  اث دت اصدرف    (Plaza et al., 2008کدرد ) 

يده دا کدهي  ،طدر ابدت  بد        فا ريهز رذايي جل  

يهز قل دي و عروقدي    سرطهن اود   ي وست و بامهاز

اددرت   بدده کلسددددترول بددهلا  چددهقي و ديهبددت دا    

 Ganesanاتعددددد نشهن داد  شد  است )اطهیعدده  

et al., 2011 .)  يهست ک  دا کشوايهز  اد يه  جل

اند  کنندة بخشي از س د رذايي اردم بود  آساهيي تیااب

(Kuda et al., 2005 ؛Nahas et al., 2007  ااه آنچ  )

يهز ا،ار بر ايمات ايب انهبع دايدهيي افدبود     ي دا د

يده   اکسادان است تنوع احصولا  ثهنوي  از جمل  آنتي

انبیددة ترکا ددهتي اددؤثر علادد     يهسددت کدد  بدد   دا آن

اندد   شد  يهز اکساداتاو دا بدن انسهن شنه،ت  استرس

(Li et al., 2009    استرسي ک  طدي حاده  انسدهن و .)

سدهزيهز   و يهز زند   ب  دیادل سدو،ت   سهير ااگهناس 

يددهز  ط اعددي بدددن  از طريددق گرويددي از اکسدداهن  

يهز سوپراکساد  ااديتهل بساها  شد  اثل آناون بهزفعهل

يتهل پروکسدال بد  وجدود    اخرب ياداوکسال و ااد

                                                      
1. Functional additive 

يه طي چر،ة زندگي ب  اادبان زيدهدز    آيد. جل   اي

گارند  ک   دا برابر نوا و رلظت بهلاز اکساهن قراا اي

يهز قداتمندد   ترکاب ايب دو عهال اهنند ديگر اکسند 

شود. ن دود   يهز آزاد اي اوجب تحري  تویاد ااديتهل

ه يد  يهز اکساداتاو دا ترکا ه  سه،تهاز جل   آساب

يدده دا برابددر شددراي  سددخت     و ناددب اقهواددت آن 

اکساداني  زيستگهيشهن شهيدز بر وجود ترکا ه  آنتي

 ,.López et al؛ Souza et al., 2011يهسدت )  دا آن

يدهز   فعدهل دا ديد    زيست(. استخرا  ترکا ه  2011

يهز سدنتي بدود  اسدت.     گذشت  باشتر ا تني بر اوش

يددهز اسددتخرا  چددون اف کددس    بسدداهاز از اوش

يهز جديدتر اثل استخرا   سوکسل  و بر،ي از اوش

يدهز رهیدب دا    اهيع فو  بحراني  ک  از جملد  اوش 

يه يسدتند  طدي فرايندد اسدتخرا  نادهز بد         آزاهيشگه 

يهز استخرا  طولاني دااند  اهنصرف داهيهز بهلا و ز

اوندد و دا   يهز فو  ب  شمها ادي  ک  از اعهيب اوش

ندهيت انجر ب  تخريب ف ونوئادديه  اصدرف بدهلاز    

حدد ل  يبينددة زيددهد فددددرايند و کددهي  اق ویاددت   

ک  نوا و اکسداهن   شوند. تمب ايب زيسددتي اي احا 

طي استخرا  فهکدددتوايهز تشدددديدکنندة تخريدب    

 Zheng et al., 2009; Routrayاند ) دددفترکا ه  ي

et al., 2012يددهز  (. بنددهبرايب  سددعي شددد از اوش

جديدز براز استخرا  بدر  گرفت  شود ته تمب افع 

يددهز قددديمي کددهاايي اسددتخرا    يددهز اوش کهسددتي

ايددب ترکا دده  يدددف ناددب ااتقدده يهبددد. قهعدددة کلددي  

يه کهي  زاهن فرايند  ذ،ارة انر ز و ااتقدهز   فنّهواز

(. Chemat et al., 2011کافاددت احصددول اسددت )

انبیددة اوشددي  اسددتخرا  بدد  کمدد  اویتراسددوند بدد  

براز استخرا  ترکا ده     آزاهيشگهيي ب  طوا گسترد 

 Vilkhu etاست )ها افت  يهز گاهيي ب  ک و اتهبویات
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al., 2008يهز اتعددز ناب دا اواد کدهابرد   (. گبااش

يدهز ثهنويد  از    اهيتروويو بدراز اسدتخرا  اتهبویادت   

يدهز اختلد      يه از اهتريتددس فنول گاهيهن  اثل پلي

شدود   ااهن دسددتهواديهز علمي احققهن ديد  ادي دا 

(Camel, 2000 ؛Su et al., 2009 اوشددي کدد  دا .)

يدهز گذشدت   تدمب حفد  اندر ز        اقهيس  به اوش

( از Nuchter et al., 2004اسددتخرا  اددؤثرترز ) 

 يهز حسهس ب  داه اا داشت  بهشد. ترکاب

و سواحل آن  به شدراي  انحصدر بد     فهاس  ،لا 

يدهز ندهب و دا،دوا     ويوايي  زيستگه  گوند   فرد آب

اطهیع  است. ثروتي ،هص از انهبع ط اعي ک  دا يدر  

يدده ندفتدد  اسددت عرصددة تحقاقدده  بسدداها  يدد  از آن

وسدداعي بددراز احققددهن بدد  وجددود آواد  اسددت کدد  

شهيستة توج  است. گوندة ادواد اطهیعدة اده جل د       

بدود کد  دا    Chaetomorpha spيي ،لا  فهاس دايه

فصل تهبستهن از سواحل بوشددر برداشدت شدد. ايدب     

يدهز   يهز س ب بود ک  دا قسمت گون  از ااستة جل  

عمق اوز بسدتريهز   يهز ک  بهلاز جباوادز و چهی 

از اوي  دااد. يدف از ايدب اطهیعد  براسدي     صخر 

جل د   شد  از  اکساداني عصهاة استخرا  فعهیات آنتي

يهز جديد  به کم  اوش Chaetomorpha spدايهيي 

استخرا  چون اهيتروويو و اویتراسوند اسدت. بدراز   

يدهز اادبان    اکساداني از آزادهي   براسي فعهیات آنتي

فنول کدل  فعهیادت کهينددگي آيدب  فعهیادت جدذب       

اکسداداني کدل    و ررفادت آنتدي   DPPHااديتهل آزاد 

تعدددز  يدهز ا  کد  شده،ص   استفهد  شد. تدمب ايدب  

توانستند ب  طوا بهیقو  کهاايي اسدتخرا  اا تحدت    اي

از  تیثار قراا ديند ک  ايب عواادل بده کمد  طراحدي    

آاهاز آزاهيشي به عنوان اوش پهسد  سدطح اازيدهبي    

شدند و دا ندهيت شراي  بدانة استخرا  دا يدر يد    

يهز استخرا  اهيتروويو و اویتراسوند تعااب  از اوش

 شد.

 ها مواد و روش. 2

دا ايددب اطهیعدد  از اددواد شدداماهيي اختلدد  شددهال   

کلرو استا   ترز ساهناد  فرز پتهسا   1کلريد آيب ترز

 اسداد  کربنه   سدي  فسفه   ياداو ن پتهسا   اساد  

 آسدتوابا    اساد يپتهاویا دا   آاوناوم سویفواي  

پهيدداا   ااديتهل ساوکهیتو  -فویاب اعرف تهنا   اساد

و اپلات   )ارک 2ياداازيل -پاتريل 1فنال  دز 2و  2

 اصرفي يهز ک  ح ل و شهایو( استفهد  شد. تمب ايب

 بهلا بودند. ،لوص به و ارک نوع از

 ها سازی نمونه آوری و آماده جمع .2.1
يهز دايهيي ب  طدوا تدهز  از سدواحل جندوبي      جل  

آواز شدند و پدس   ادز جمع و بوشدر دا انطقة جبا

دايده و آب شداريب و حدذف    وشدو بده آب    از شست

يه  شب و اهس  دا سدهي  ،شد  و    فات اهندة اپي بهقي

يده پدس از ،شد      ب  آزاهيشگه  انتقل شدند. نموند  

-OPR-FDU) 3شدددن بدده دسددتگه  انجمددهد تصددعادز

7012. OPERON  سدهعت   24  کر ( طي اد  زادهن

 ,Mulinex, La Molinetteدا آسدداهبي ایتتريتددي )

1000w دا اوش  ت ددديل شدددند.  فرانسدد ( بدد  پددودا

 .ME3410Wاستخرا  به دستگه  اهيتروويو ،هنگي )

Sumsung )شد   گرم از پودا جل تي تدا  5/2  اهیبز

یاتدر از   االدي  50)حد ل: جل د ( دا    1:20به نسد ت  

% و 75%  50%  25%  0يدهز   ح ل استون دا رلظدت 

% استون دا ترکاب بده آب  دا سدطوح اختلد     100

                                                      
1. FeCl3-6H2O 
2. DPPH 

3. Freeze drier 
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  400  300  200وا  ) 600-200قدا  ادهيتروويو  

  6  4دقاقد  )  12ته  4وا ( و بهزة زاهني  600و  500

دقاق ( استخرا  شدند. دا اسدتخرا  بد     12و  10  8

 50گرم از پودا جل د  بده    5/2کم  اویتراسوند ناب 

%  0يدهز اختلد  )   یاتر ح ل استون دا رلظدت  االي

)ح ل: جل د (   1:20% استون( به نس ت 100% و 50

 45  30دقاق  و س  دادهز   90و  60  30ا س  زاهن د

گراد اسدتخرا  شددند. طدي زادهن      داجة سهنتي 60و 

شد  اوز  استخرا   ح ل اواد استفهد  به ا رد نصب

يده پدس از سدرد شددن دا      دستگه  ،ن  شد. عصها 

 20گدراد  حددود    داجدة سدهنتي   28-26داهز اتده  ) 

دند و پدس  ( فالتر ش42دقاق ( به کهرذ صهفي )واتمب 

دقاقد ( و   5ب  ادد    rpm 3000از سهنتريفاو  )دوا 

داجدة   -20جدا کردن فهز بهلايي احلدول  دا فريدبا   

 گراد نگددااز شدند. سهنتي

 1تعيين محتوای فنول کل .2.2
 ,Taga. M. silviaبدراز تعاداب فندول کدل از اوش     

 4ااترویاتدر از عصدها      200استفهد  شدد. بد     1984

 200دقاقد     2% اتهف  و پدس از  Na2Co3 2یاتر  االي

% بد  آن اتدهف    50ساوکهیتو -ااترویاتر احلول فویاب

 30شد و پس از قدراا گدرفتب دا تدهايتي بد  ادد       

ندهنواتر بده    720يه دا طدول ادو     دقاق  جذب نمون 

 Lambda-PerkinElmer)دسددتگه  اسددپتتروفتواتر  

preciselyواند  شدد و نتدهي  بدر حسدب      (  ااريته،

شد   گرم تهنا  اساد ب  گرم پودا جل تي ،ش  االي

اس  انحني اسدتهندااد از احلدول    باهن شد. ب  انظوا

 05/0 و 01/0  002/0  0يدهز   اساد تهنا  دا رلظدت 

 انحندي  اعهدیدة یاتدر اسدتفهد  شدد.     گرم بر االدي  االي

                                                      
1  . Total phenol content 

 است.  1 اابطة به برابر استهندااد

(1)    (Y= 0.0138x, R2= 0.9946) 

 2(TAC) کل اکسيداني آنتي ظرفيت .2.3
اوش  به جل تي يهز عصها  کل اکساداني آنتي ررفات

Prieto et al. (1999)  یاتدر  االدي  6/0. شد گارز انداز 

 اسداد  ادولاا 6/0) اعدرف  احلول یاتر االي 6 به نمون 

 4 و سدددي   فسددفه  اددولاا االددي 28 سددویفواي  

 احلددول و اخلددوط( اویا دددا  آاوناددوم اددولاا االددي

 بد  ( گراد سهنتي داجة 95 داهز) آبي حمهم دا حهصل

 طول دا يه نمون  جذب و گرفت قراا دقاق  90 اد 

اسدددپتتروفتواتر  دسدددتگه  بددده ندددهنواتر 695 ادددو 

(Lambda-PerkinElmer preciselyااريته   ) واند، 

د از احلددول اسدد  انحنددي اسددتهنداا   بددراز .شددد

 8/0و  4/0  2/0  1/0يهز  ستوابا  اساد دا رلظتآ

نتدهي  بدر اسدهس    یاتر استفهد  شدد و   گرم بر االي االي

پدودا جل تدي    گدرم  اسداد بدر    گرم آسدتوابا   االي

 بده  برابدر  استهندااد انحني شد  باهن شد. اعهدیة ،ش 

 :است 2اابطة 

(2     ) (Y=0.0032x, R2=0.99)  

 

 3قدرت کاهندگي آهن .2.4
یاتر از عصها   االي Chew et al., 2008  1ط ق اوش 

( pH=6/6یاتدر از احلدول بهفرفسدفه  )    االدي  5/2ب  

یاتر پتهسدا    االي 5/2اتهف  شد و پس از اتهف  کردن 

دقاق   20يه ب  اد   % انتوبهساون نمون 1ساهناد  فرز

 گدراد انجدهم   داجة سدهنتي  50دا حمهاي آبي به داهز 

یاتدر   االدي  5/2يده پدس از اتدهف  کدردن      شد. نموند  

                                                      
2. Total antioxidant capacity 

3. Ferric reducing power activity (FRAP) 
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دقاقد  دا   10% بد  ادد    10کلرو استا  اسداد   ترز

3000 rpm   سددهنتريفاو  شدددند و دا اداادد  بدده اتددهف

یاتدر کلريدد    االي 5/0یاتر آب اقطر و  االي 5/2کردن 

 30یاتر از احلول بهلا  ب  اد   االي 5/2% ب  1/0آيب 

فتندد و دا ندهيدت جدذب    دقاق  دا تدهايتي قدراا گر  

-Lambda)يدده بدده دسددتگه  اسددپتتروفتواتر    نموندد 

PerkinElmer preciselyنددهنواتر  700دا  (  ااريتدده

گرم تهنا  اساد ب   ،واند  شد و نتهي  بر حسب االي

اسدد  انحنددي  بددرازگددرم پددودا جل تددي باددهن شددد. 

  0يدهز   استهندااد از احلول اسداد تهناد  دا رلظدت   

یاتددر  گددرم بددر االددي  لددياا 25/0 و 1/0  05/0  01/0

فراول انحني استهندااد اساد تهنا  براز  .استفهد  شد

 است. 3اابان کهيندگي آيب ب  صوا  فراول 

(3 )  (Y= 0.0117x, R2=0.9954) 

 

آزاد  هاای  راديكال کنندگي خنثي قدرت .2.5

(DPPH)
1 
 از اسددتفهد  بدده اکسدداداني آنتددي فعهیاددت براسددي

-پاتريددل 1فناددل  دز 2و  2پهيددداا  يددهز ااديتددهل

 Brand-Williams etاوش  ط ق  (DPPH)ياداازيل 

al., 1995 2 بدد  اختلدد  يددهز عصددها . شددد انجددهم 

 ااديتدهل  ادولاا  االي 16/0 اتهنویي احلول از یاتر االي

واتتدس   دستگه  به دقاق  1 و شد افبود  DPPH آزاد

(IKA, MS 3b ب )ادد   بد   و ،وبي اخلدوط    آیمهن 

 گدراد(  داجة سهنتي 28-26احا  ) داهز اد دقاق  30

. بگادرد  صدوا   آن دا اندگ  تغاادر  تده  شد نگددااز

 بده  ندهنواتر  517 ادو   طدول  دا احلول جذب سپس

 Lambda-PerkinElmer) اسدپتتروفتواتر  از اسدتفهد  

                                                      
1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) 

preciselyفعهیاددت ااددبان. شددد ،وانددد (   ااريتدده 

 زيدر  فرادول  اطدهبق  عصدها   ااديتدهیي  اکساداني آنتي

  شد. ،وايد احهس  

(4)    

 ] (RSA=[1-(( A sample -A sample blank)/Acontrol  

 

Asample blank اواد نظر؛ زاهن از بعد نمون  جذب 

Acontrol ؛اواد نظر زاهن از بعد کنترل جذب 

Asample احلددول و نموندد  جددذب DPPH از بعددد 

 نظر. اواد زاهن

 

 ها و آناليز آماری طراحي آزمايش .3
يده و   يه  احهس ه  و آندهیاب داد   طراحي آزاهي براز 

 ,State-Ease, Incافددباا ) تفسددار نتددهي  از نددرم  

Minneapolis, MN, USA )Design Expert   نسدخة

استفهد  شد. طراحي آزاهي  دا اوش اهيتروويو به  7

اتغار و ب   3سطح دا اواد  5  دا 2اوش پهس  سطح

تريب ترکاب صوا  کها   تصهدفي ب  انظوا تعااب بد

يدهز   اتغاريهز اؤثر دا فرايند استخرا  بدراز پهسد   

ااددبان فنددول کددل  قدددا  کهيندددگي آيددب  قدددا   

اکسداداني کدل    کنندگي ااديتهل و ررفات آنتدي  ،نثي

انجهم شد. طراحدي آزادهي  دا قهیدب طدرح ارکدب      

تتراا دا نقطدة ارکدبز انجدهم     6و  3(CCDارکبز )

شد. اقداا آیفه )فهصلة نقهط احواز از ارکب و اقهدير 

 20احهس   شد. طدرح آزادهي  دا    2شد (  کدگذااز

اتغار اواد نظدر شدهال زادهن  سدطح      3قسمت براز 

قدا  و رلظت استون ب  آب طراحي شد. ير اتغادر  

انجهم  -α  +1  +0   1-   αشدة  سطح کدگذااز 5دا 

                                                      
2. Response surface methodology 
3. Central composite design 
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 3گرفت. دا اوش اویتراسوند اوش پهس  سدطح دا  

اتغار شدهال )داده  زادهن و رلظدت      3سطح دا اواد 

استون ب  آب( ب  صوا  کها   تصهدفي انجهم گرفت. 

 17دا  1(BBDطراحي دا قهیب طرح بدهکس بدنتب )  

طراحدي و   -1   0+  1ارحلة اختل  و دا س  سطح 

زز سدده يدده بددراز بداندد  انجددهم شددد. دا ايددب آزاددهي 

اکسداداني جل د  سد ب انجدهم      استخرا  ترکا ه  آنتي

شد. احدود  و سطوح اتغاريدهز اسدتقل دا يدر دو    

يده   اوش اهيتروويو و اویتراسوند ب  يمرا  اقهدير آن

 1طوا ک  دا جدول  شود. يمهن  ديد  اي 1دا جدول 

نشهن داد  شد  است س  فدهکتوا اسدتقل انتخدب بد      

انددد. تمددهاي   کدگددذااز شددد   x1  x2  x3صددوا  

يه دا س  تتراا انجهم گرفت و اقهدير ااهنگاب  آزاهي 

انبیة پهس  يه اتغار پاوست  دا نظر گرفت  شد. بدراز   ب 

از  باني نقطة بدان  دا ير پهس   ادیي چندجملد   پا 

يده   براز باهن اواب  بداب اتغاريدهز اسدتقل و پهسد     

آيب  فعهیات جذب  )اابان فنول کل  قدا  کهيندگي

کدل( دا نظدر    اندي اکسداد  هل آزاد و ررفات آنتيااديت

از بد    گرفت  شد. براز س  فدهکتوا اعهدید  چندجملد    

 صوا  زير است:

 Y=β0+∑ 𝛽𝑖𝑋𝑖𝑘
𝑖=1 +∑ 𝛽𝑖𝑖𝑘

𝑖=1  

Xi
2+∑ ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑘

𝑗=𝑖+1
𝑘−1
𝑖=1 XiXj+𝜀 

 

شددة   باندي  ديندة پهس  پدا   نشهن Yدا ايب تهبع 

عدد ثهبت يه عدر  از   β0يه   اتغاريهز اواد آزاهي 

 Xjو Xi ترايب اددل اگرسداون و    βijو  βi  βiiا دأ  

Xiانددد.  اتغاريددهز اسددتقل 
2  Xj

Xk... و  2
تددیثارا   2

و ... تدیثارا  کدن     XiXkو  XiXjاجذوا اتغاريه و 

،طدهز احتمدهیي اسدت. دا     εاتقهبل بداب اتغاريده و   

از داجدة دوم   اوش پهس  سطح ايب پهاااتريه اعهدید  

ديند و اقهدير بدانة ير ي  از پهاااتريده و   تشتال اي

يددهز  سددطح حهصددل از اعهدیددة داجددة دوم بددر داد   

بعدز  شود سپس  نموداايهز س  شد  تعااب اي برازش

شدوند. بدراز تعاداب ا،دت ف      پهس  سطح اسد  ادي  

استفهد  شدد و   ANOVAيه از آنهیاب  داد  داا باب اعني

باهن  R2از به تريب ت ااب  يهز چندجمل  تنهسب ادل

دااز آاهاز تمهاي اجباز اددل دا سدطوح    شد. اعني

براسدي شدد و دا    05/0و  001/0  01/0( pاحتمهل )

 ندهيت شراي  بدان  دا ير اوش استخرا  تعااب شد.

 

 1 ها در روش های استخراج میکروویو و اولتراسوند متغیرهای مستقل و مقادیرآن .1جدول 

سددددددددطوح  ااتروويو  اویتراسوند

)رلظت استون ب   کدگذااز  

 آب %(

X3 

)داه  داج  

 گراد( سهنتي

X2 

)زاهن  

 X1 دقاق (

 

 
)رلظت استون ب  

 آب %(

X3 

)زاهن  

 دقاق (
X2 

)سطح قدا   

 X1 وا (

 

    100 12 600 α+ 

100 60 90  75 10 500 1+ 

50 45 60  50 8 400 0 

0 30 30  25 6 300 1- 

    0 4 200 α- 

                                                      
1. Box-Behnken design 
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 نتايج. 4

سازی شرايط اساتررا  در روش   بهينه .4.1

 استررا  مايكروويو و اولتراسوند
يهز اواد  سهزز شه،ص آزاهي  براز بدان  20تعداد 

براسددي بدد  صددوا  تصددهدفي انجددهم شددد و اقددهدير 

 2يهز اتفهو  آزاهيشي دا جدول  يه دا ترکاب پهس 

يده نادب دا    نشهن داد  شد  است. نتدهي  ايدب آزادهي    

 نشهن داد  شد  است.  2جدول 

گدرم   االدي  1/1تده   028/0اقهدير اابان فنول کل بداب  

شدد  بدود. ايدب     اساد/ گرم پودا جل   ،ش  تهنا 

يدهز قددا  کهينددگي آيدب بداب       اقهدير براز پهس 

گدرم تهناد  اسداد/ گدرم پدودا       االدي  12/0ته  054/0

شد  و براز اابان جذب ااديتدهل آزاد   جل   ،ش 

DPPH  داصددد و دا پهسدد    54/99تدده  31/61بدداب

 19/0تدده  021/0کددل بدداب  اکسدداداني  ررفاددت آنتددي

اسداد بدر گدرم پدودا جل د        آسدتوابا    گدرم  االي

يددهز  افددباا ادددل شددد  بدد  دسددت آاددد. نددرم ،شدد 

شد  اا ب  صوا  اعهدلا  اگرساون حهصل  باني پا 

( دا ادواد يدر يد  از    ANOVAاز آنهیاب واايدهنس ) 

 يه براز اه فراي  کرد ک  ب  صوا  زير است: پهس 

 
YTPC=+0.81+0.026x1+0.008188x2-

0.27x3+0.022x1x2+0.053x1x3+0.025x2x3-

0.015x2
1-0.01x2

2-0.071x2
3 

 

YFRAP= +0.1+ 0.0042x1 + 0.001234x2 - 0.013x3 

+ 0.008139x1x2 + 0.015x1x3 - 0.003469x1
2 –

0.004448x2
2 – 0.004814x3

2 

 

YDPPH=+88.52+3.73x1+2.44x2-8.41x3-

0.43x1x2+1.41x1x3+1.46x2x3+7.30x1
2-4.83x2

2-

2.59x3
2 

 

YTAC=+0.13+0.002215x1+0.0038x2-

0.045x3+0.009352x1x3+0.004427x2x3-

0.004336x3
2 

 

تیثارا  تخماني ير ي  از اتغاريه ب  يمرا  آنهیاب 

قهبل اشهيد  اسدت  ااده    4يه دا جدول  واايهنس ادل

افباا براز اث ه  کدهاايي و تنهسدب اددل تدريب        نرم

تدريب  ( و Adj.R2يهفتد  )  تطهبق(  تريب R2ت ااب )

-Liyanaديدد )  ( اا نادب ااائد  ادي   pre.R2باندي )  پا 

Pathirana and Shahidi, 2005  ک  حهصل از آندهیاب )

اقهدير دا واقع صحت است. ايب  ANOVAواايهنس 

يده اا ا ندي بدر     باني پهس  شد  براز پا  ادل انتخهب

کندد.   آاد  دا شراي  واقعي توجا  ادي  دست  اقهدير ب

بدهلا   8/0دا اواد ترايب ت اداب  اقدهديرز بدهلاتر از    

يه و اابان  اند ک  بستگي ب  شراي  آزاهي  فر  شد 

يده دااد. تدرايب ت اداب بدهلاز      کنترل فرايند آزاهي 

از از تدوان و   تواندد نشدهن    ذکرشد  براز ير پهس  اي

باندي   نددة قهبلادت پدا    دي تنهسب بهلاز ادل و نشدهن 

(. Ballard et al., 2010يه از طريق ادل بهشدد )  پهس 

يه ناب بهيد  اند و اقهدير آن ايب ترايب دا اات هط به ي 

يدهز   دااز اددل  ب  ي  نبدي  بهشد. يمچنداب  اعندي  

بسدتگي دااد و   pشد  از نظر آاهاز ب  اادبان   انتخهب

 دااز باشتر ديندة اعني کمتر نشهن pيهيي به اابان  ادل

ادل ب  کها گرفتد  شدد  و پهاااتريدهز د،ادل دا آن     

يده   دااز تمهاي اددل   اابان اعني. دا ايب اطهیع  است

( نشهن داد ک  سدطح  0001/0) 05/0به اقهدير کمتر از 

% است. تمدهاي ايدب   95دااز اگرساون بهلاتر از  اعني

طدوا کد  از    اند. يمهن  آواد  شد  4اقهدير دا جدول 

آيد  اقهدير تمهاي ترايب ت ااب بدهلاز   رايب 4جدول 

دااز ايددب  % بدد  دسددت آاددد  اسددت کدد  اعنددي   90

 ديد.  يه اا نشهن اي اگرساون
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 نتایج آنالیز واریانس برای متغیرهای مستقل در روش استخراج میکروویو .4جدول 

  يه پهس    

 اابان فنول کل قدا  کهيندگي آيب جذب ااديتهل DPPH اکساداني کل آنتيررفات  ترايب

     عر  از ا دأ

 <   X1 (power) 

 <   X2 ( Time) 

< < < < X3 (Ac:H2O Ratio) 

 <   X1
2 

 <   X2
2 

 <   X3
2 

    X1X2 
  <  X1X3 

   < X2X3 

< < < <  ادل

ns ns  ns ns  اقهديرعدم برازش

     ترايب ت ااب

     ترايب تطهبق يهفت 

     باني شد  ترايب پا 

     انحراف اعاها )%(

 

يهفتد  و   ع و  بر ايب  اقهدير ترايب ت ااب تطهبق

% دا 90بدهلاز  باني ناب بده اقدهدير    ترايب ت ااب پا 

توافقي انطقي به تريب ت ااب قراا دااند و ايب نشدهن  

يدهز انتخدب بدراز     يه و ناب اددل  ديد ک  آزاهي  اي

باني شراي  بدان  اوند داسدتي اا   يه و پا  آنهیاب داد 

اند. از طرف ديگر  اقدهدير پدهياب انحدراف     دن هل کرد 

اعاها شهيدز ديگر بر ايدب اعنهسدت و تترااپدذيرز    

دااز  ک  ن ود اعندي  ديد. تمب ايب يه اا نشهن اي ادل

يهسددت  اقددهدير ن ددود بددرازش تیياددد اعت ددها ادددل   

(Wanasundara, 1996 and shahidi  بنهبرايب  ايدب .)

باندي   يده بدراز پدا     ديد ک  ايب اددل  نتهي  نشهن اي

اکساداني از جل    شراي  بدانة استخرا  عصهاة آنتي

C. sp  وبي عمل ،وايند کرد.  ب، 
سدهزز   يهز بدان  دا اوش اویتراسوند ناب آزاهي 

يدهز   يدهز اویادة تیثارگدذاا دا اادبان پهسد       شه،ص

تتراا  3آزاهي  ب  صوا  اجبا و دا  17اختل  دا 

يده   انجهم پذيرفت. تمهاي اط عه  اویاة ايب آزادهي  

ب  صوا  کدشد  و کدنشد  ب  يمرا  اقدهدير واقعدي   

اواد نظر دا جدول  پهس  4دا اواد ير آاد    دست ب 

تده   096/0آاد  است. اقهدير اابان فندول کدل بداب     3

گددرم تهنادد  اسدداد/ گددرم پددودا جل دد    االددي 09/1

يدهز قددا     شد  بود. ايب اقهدير بدراز پهسد    ،ش 

گدرم تهناد     االدي  09/0ته  045/0کهيندگي آيب باب 

شدد  و بدراز اادبان     اساد/ گرم پودا جل د  ،شد   

 6/99تدده  79/17اب بدد DPPHجددذب ااديتددهل آزاد  

کدل بداب    اکسداداني   داصد و دا پهس  ررفادت آنتدي  

اسداد بدر گدرم     گرم آسدتوابا    االي 21/0ته  051/0

شدد  بد  دسدت آادد. اعدهدلا        پودا جل   ،شد  
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( دا ANOVAاگرساون حهصل از آندهیاب واايدهنس )  

افباا حهصل از تجبي  و  يه به نرم اواد ير ي  از پهس 

آاد. ايب اعهدلا  دا واقدع بد     يه ب  دست تحلال داد 

باني و تخماب اابان تیثارا  ير يد  از   اه ااتهن پا 

ديد کد  بد  صدوا      يه اي س  اتغار اویا  اا دا پهس 

 زير است:

 
YTPC=+0.67+0.026x1+0.03x2-0.43x3-

0.039x1x3+0.046x2x3-0.025x2
2-0.12x3

2 

YFRAP=+0.07+0.003952x1+0.003415x2-

0.011x3+0.002284x1x2-

0.0007788x1x3+0.012x2x3-

0.004591x1
2+0.002961x2

2-0.002128x3
2 

YDPPH=+62.39-5.74x1-0.78x2-37.78x3-

11.46x1x2-3.64x1x3 
YTAC=+0.098+0.015x1+0.00452x2-

0.045x3+0.011x1x2-0.014x1x3-0.03x2x3-

0.013x1
2+0.024x2

2+0.016x3
2 

 xjو  xiدينددة پهسد      نشدهن  Yدا ايب اعدهدلا   

xi,jتیثارا  ،طي  
تدیثارا    xi.xjتیثارا  اجدذوا و   2

آيدد    براي 5کن  است. يمهن طوا ک  از جدول  بري 

تیثارا  تخماني ير ي  از فهکتوايهز اویاد  و آندهیاب   

يهز انتخب دا اواد ير ي   يه دا ادل واايهنس داد 

يه بد  صدوا  اجدبا آواد  شدد  اسدت کد         از پهس 

داا ايب  ديندة تیثارا  اعني نشهن 05/0اقهدير کمتر از 

 فهکتوايهست. 

 
 استخراج اولتراسوند روش در مستقل متغیرهای برای واریانس آنالیز نتایج .5 جدول

   يه پهس   

 اابان فنول کل قدا  کهيندگي آيب DPPH جذب ااديتهل اکساداني کل ررفات آنتي ترايب

 عر  از ا دأ 67/0 07/0 39/62 098/0

0004/0 0017/0 0003/0 1061/0 X1 (Time) 

1056/0 5886/0 0006/0 0739/0 X2 (Tempreture) 

0001/0> 0001/0> 0001/0> 0001/0> X3 (Ac:H2O Ratio) 

0058/0  0007/0  X1
2 

0002/0  0079/0 2508/0 X2
2 

0018/0  0333/0 0002/0 X3
2 

0124/0 0001/0> 0279/0 0906/0 X1X2 

0047/0 0916/0 3773/0  X1X3 

0001/0>  0001/0> 0549/0 X2X3 

 ادل <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0

ns 4538/0 ns 4538/0 ns 8464/0 ns 2622/0 اقهديرعدم برازش 

98/0 98/0  ترايب ت ااب 99/0 99/0

97/0 98/0 97/0 98/0  ترايب تطهبق يهفت 

86/0 96/0 96/0 93/0  باني شد  ترايب پا 

19/6 31/6 41/2 92/6  انحراف اعاها )%(

 



 1394، زمستان 4، شمار  68دور  ، مجله منابع طبيدي ايران، شيلا   

 

566 

ترايب اگرساون شهال عر  از ا دأ  تدیثارا   

يه دا ير يد    کن  اجباز ادل ،طي  اجذوا و بري 

يه دا آزاهيشدگه  انجدهم    يه از طريق آنهیاب داد  از پهس 

يه  دااز بساها بهلاز تمهاي ادل  شد. آنهیاب آاهاز اعني

دااز  و سددطح اعنددي 0001/0بدده اقددهدير کمتددر از  اا

% نشدهن داد. ايدب   95اگرساون اا تده اادبان بدهلاتر از    

افدباا بد  صدوا  اددل تجربدي       اقهدير سپس به ندرم 

باني شدراي  بداند     از داجة دوم براز پا  چندجمل 

ااائ  شد. دا ادواد اوش اسدتخرا  اویتراسدوند نادب     

% ب  دسدت آادد   90اقهدير تمهاي ترايب ت ااب بهلاز 

ديد. اقهدير  يه اا نشهن اي دااز ايب اگرساون ک  اعني

باندي   يهفت  و ترايب ت اداب پدا    ترايب ت ااب تطهبق

% دا تددوافقي انطقددي بدده  90داااز اقددهديرز بددهلاز 

يدده و ناددب  تددريب ت ادداب بودنددد و صددحت آزاددهي 

باندي   يده و پدا    يهز انتخب اا براز آندهیاب داد   ادل

 ه  کرد.شراي  بدان  اث 

 بحث. 5
پهس  سدطح امتدب اسدت     زيه ب  طوا اعمول اوش

 اگدر   کنندد  يجدهد يده ا  داد  ابدا آنهی يسرداگم ينوع

دا ادواد   اداب ت  يبترا زبهلا يرک  به داشتب اقهد ايب

 يایبام براس يبيه  تنهسب ،ود اا نشهن ديند و ا ادل

 آواد يو تنهسدب اددل اا بد  وجدود اد      ييکهاا ابانا

(Zhang et al., 2011بد .) ير  از طريق يندفرا سهزز ان

اسدت. دا   اهبيقهبدل دسدت   زو آادها  يدو اوش تجرب

و  يده  يتکهادل احددود   سهزز ان ب  بد ادنگذشت  اس

بهعدث   يدب  . عد و  بدر ا  يي داشدت بدهلا  يزاهن ينةيب

اصدرف   ي لازم  افدبا  يدهز  ي تعدداد آزاده   ي افبا

و گده  امتدب بدود     شدد  ادي  اماهييح ل و ادواد شد  

 يد نهد ابن ي دا آزاه گذااعواال تیثار ابکن  ب ي بر

داسدت   از سهزز ان ب  بد ادنگرفت  شود و شهنس اس

 Liyana-Pathirana and) کندد  ار احتمدل ر اهااا بس

Shahidi, 2005الدی يب(. ب  ا RSM  اوش پهسد    يده

 ادر اتغ يبتدیثارا  چندد   يدهبي ک  ااز تمب ايب  سطح

 امتدب زادهن   يه اا ب  طوا يد   کن  آن و بري  يندفرا

 سدهزز  اند  نسد ت بد  بد   يدهيي بده داشدتب ابا   کندد   يا

 شدود  ياد  ابدا زاهن ن ييجو بهعث صرف  زفهکتوا ت 

(Wang et al., 2010.) 

 تأثير متغيرهای فرايند .5.1
بعدز پهس  سدطح دا واقدع بد  شدتل      نموداايهز س 

اتغاريددهز اسددتقل اا دا  تددیثارتددرز اونددد  واتددح

ديندد.   يهز اختل  و نتهي  استخرا  نشدهن ادي    پهس

دو  زادهن  يد   تدیثار بعدز  ايب نموداايه دا فضهيي س 

ديندد.   اتغار اا براز اثهل دا اابان فنول کل نشهن اي

و اطلوب اا نشهن بهلاتريب نقطة سطح استخرا  بدان  

ديد و اقدهدير اربدوط بد  يدر يد  از اتغاريده از        اي

 ,.Li et alهط ،وايد بود )قهبل استن  yو  xاحوايهز 

يددهز اویاددة  ( تددیثار شدده،صa-f) 1(. دا شددتل 2011

قدددا   زاددهن و رلظددت حدد ل اسددتون دا ااددبان   

يهز اابان فندول کدل  قددا  کهينددگي آيدب        پهس 

و ررفاددددت  DPPHفعهیاددددت جددددذب ااديتددددهل 

اکساداني کل نشهن داد  شدد  اسدت. بدر اسدهس      آنتي

يدهز   هي  و داد گرفت  ا تندي بدر نتد    آنهیابيهز صوا 

انبیدة حد ل      داصد رلظت استون ب  آب ب 4جدول 

تددیثار اصددلي اا دا  p < 001/0اسددتخرا  بدده اقددهدير 

يهز اذکوا داشدت  اسدت. نمدوداا پهسد       تمهاي پهس 

ديد ک  به افباي  داصدد   نشهن اي a1سطح دا شتل 

استون ب  آب و افباي  اابان سطح قددا  از اادبان   

ل کدل کهسدت  شدد  اسدت. بدر      پهس  يعني اابان فندو 

اسهس نموداا  باشتريب اابان پهس  دا اقدهدير کمتدر   



 …( با كمک مايكروويو و Chaetomorpha spاكسيیاني از بلبک دريايي خلير فار    سازي استتراا عصار  آنتي نهبهي 
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شود. به تغاار دا رلظت ح ل  کد    استون اشهيد  اي

نهشي از ترکاب به داصدديهز اختلد  از آب اسدت     

شدود و دا   احتمهلا  تغاار دا قط ات حد ل ايجدهد ادي   

نتاج  استخرا  ترکا ه  فنویي به کهي  نس ت اقداا 

يهبد  ل ب  آب و دا نتاج  اابان قط ات افباي  ايح 

ديدد.   و بهزد  استخرا  ترکا ه  فنویي اا افباي  ادي 

تواند ترکاب ترکا ده    ع و  بر ايب  قط ات ح ل اي

شددد  اا تحددت تددیثار قددراا ديددد    فنددویي اسددتخرا 

(Tabaraki and Nateghi, 2011    از طدرف ديگدر .)

شدد  دا اعدر  اادوا      يهز ،شد   زاهني ک  نمون 

گارند  اندک اطوبت اوجود ت خار  قراا اياهيتروويو 

يده ايجدهد    شود ک  فشهاز فبايندد  اا داون سدلول   اي

شدود و   کند و ايب فشها اوجب تخريب ديواا  اي اي

فعدهل اا بد  داون    دا ندهيت انتشدها ترکا ده  زيسدت   

ل اسدتخرا  بد  يمدرا  دااد. ايدب ادد  اوجدب       ح 

شددود  ااتقددهز بددهزد  اسددتخرا  ترکا دده  فنددویي اددي

(Ballard et al., 2010   دا ايب ااهن  زاهن نس ت بد .)

رلظت استون تیثار کمترز دا پهس  دااد و نموداا بده  

افباي  داصد استون ب  آب داااز کدهي  دا اادبان   

هن و قددا  اا  زاهن زا تیثار ي  b1پهس  است. شتل 

ديد. يمدهن طدوا کد  از     دا قدا  کهيندگي نشهن اي

زادهن بده افدباي  اادبان      شود  يد   نموداا استن هط اي

قدا  اهيتروويو و افدباي  زادهن اسدتخرا   اادبان     

شدد  افدباي  يهفتد      قدا  کهيندگي عصهاة استخرا 

تر کهي  دا نرخ  است. احتمهلا  دا داه و قدا  پهياب

شدود   وايا  داشت و يماب بهعث ادي انتقهل جرم اا ،

تدرز بدراز انحد ل ترکا ده       يهز طولاني ک  ب  زاهن

 ناهز بهشد. فنویي داون ح ل استخرا  

قدا  اهيتروويو  ح ل و زاهن استخرا  و تیثار 

دااز دا ااددبان  زاددهن ايددب فهکتوايدده تددیثار اعنددي يدد 

داشدت    FRAPو  DPPHاني شدهال  اکساد فعهیات آنتي

يه از اهتريتس نموند  بد     اکسادان ها آنتياست و انتش

ح ل اطراف  به افباي  زاهن استخرا  افباي  پاددا  

 c1(. دا شدتل  Krishnaswamy et al., 2012کدرد ) 

اابان فعهیات کهيندگي آيب به افباي  رلظت اسدتون  

کهي  پادا کدرد. احتمدهلا  زادهني کد  رلظدت حد ل       

کد  انجدر    افباي  يهفت  قط ات ح ل تغاار پادا کرد

ب  افباي  نرخ استخرا  نه،هیصدي شدد و دا ندهيدت    

اکساداني عصها  اا تحت تدیثار قدراا    يهز آنتي ويهگي

داد و حتي فعهیات کهيندگي اا کهي  داد. يمچنداب   

يه امتب است بهعث افباي  اقهوادت   انعقهد پروتئاب

دا برابر انتشها اواد ب  دا،ل ح ل و انجر بد  اادبان   

 Li etشدود )  کهيندگي ترکا ه  فندویي  پهياب فعهیات 

al., 2012   يمچندداب  حرکددت ترکا دده  فعددهل از .)

سوبسترا امتب است ته ب  سطح داهيي ،هصي اتفده   

بافتد کد  احتمدهلا  بد  دیادل کدهي  و تخريدب ايدب        

يددهز  ترکا دده  دا داهيددهز بددهلاتر اسددت و دا زاددهن

تر امتب است ب  دیال تخريب ترکا ه  فنویي  طولاني

-Liyanaاکسداداني کدهي  پاددا کندد )     آنتدي ات فعهی

Pathirana and Shahidi, 2005 يدهز   (. بر اسهس داد

فعهیاددت کهيندددگي تددیثار   زاددهن دا ااددبان 4جدددول 

دااتريب تیثار دا اادبان   داا داشت  است  ااه اعني اعني

( اشددهيد  شددد. p<001/0ب )رلظددت اسددتون بدد  آ 

تیثارا  فهکتوايهز اویاة قدا   زاهن و اابان رلظت 

نشدهن داد  شدد     1(d-eيدهز )  استون ب  آب دا شتل

  تدیثار  4است. بر اسهس آندهیاب واايدهنس دا جددول    

،طي و اجدذوا يدر يد  از ايدب سد  اتغادر بسداها        

بده افدباي  زيدهد     d1داا بود  است. دا نمدوداا   اعني

اابان پهس  اا دااي   زيرا طولاني شددن   زاهن کهي 

با  از حد زاهن استخرا  امتب اسدت بد  تخريدب    

ترکا ه  يدف انجر شود. به افباي  قدا  و کهي  
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داصد استون ب  آب  باشدتريب اادبان پهسد  فعهیادت     

شددود. بددر  اشددهيد  اددي DPPHجددذب ااديتددهل آزاد 

اسهس نموداايه قدا  دا اقهيس  به رلظت استون بد   

تدددیثار کمتدددرز داشدددت  و باشدددتريب پهسددد  دا آب 

يهز کمتر و داصدديهز پدهياب اسدتون بد  آب      قدا 

شود ک  سدطح   اشخص اي f1شود. از شتل  ديد  اي

دااز دا ااددبان پهسدد  ررفاددت  قدددا  تددیثار اعنددي

اکساداني کل نداشت   ااه کهي  رلظت استون بد    آنتي

 اکساداني کدل  آب به باشتريب اابان پهس  ررفات آنتي

دااز  يمددرا  شددد  اسددت. يمچندداب  سددطح اعنددي   

ديد ک  دو عهال  ( نشهن اي4جدول فهکتوايهز اویا  )

قدا  و زاهن تیثار ب  نس ت کمترز اا دا اقهيس  بده  

اندد. ترکا ده  حد ل     رلظت حد ل اسدتخرا  داشدت    

نقشي اسهسي دا اسدتخرا  ادواد جهادد از تویاددا      

توانند  اي کند. ترکا ه  اختل  ح ل ط اعي بهزز اي

يهيي دا پروفهيل ترکا ه  فندویي و دا   انجر ب  تفهو 

اکسداداني   ندهيت انجدر بد  تفدهو  دا فعهیادت آنتدي     

(. زاهني کد  قط ادت   Li et al., 2012يه شوند ) عصها 

تواندد انجدر بد  اسدتخرا       ح ل تغاار پادا کندد ادي  

اکسداداني   يهز باشتر و کهي  فعهیادت آنتدي   نه،هیصي

 (.Huang et al., 2009شود )

بدتريب اا  براز براسدي اادبان تدیثار اتغاريدهز     

يده دا اوش اویتراسدوند نادب کمد       استقل دا پهس 

بعددز پهسد  سدطح اسدت.      يهز سد   گرفتب از نموداا

تددیثار اتغاريددهز اویادد  اا نشددهن  1(a-gيددهز ) شددتل

تیثار اتغاريهز اویادة داده و اادبان     a2ديد. شتل  اي

اابان ترکا ه  فنویي نشهن رلظت استون ب  آب اا دا 

ديد. يمهن طدوا کد  از نمدوداا اشدخص اسدت        اي

کهي  داصد استون ب  آب و افباي  داهز استخرا  

بهعث باشتريب اابان پهس  فنول کدل شدد  اسدت. دا    

واقع حراا  ا ي  امتدب اسدت بهعدث ندرم شددن      

يهز گاهيي شدود و اقهوادت ديدوااة سدلویي اا      بهفت

اددداویاب پاونددديهز بدداب تددعا  کنددد و انجددر بدد  ي

پدروتئاب يده    -ترکا ه  فنویي و اجباز سدلویي )فندول  

سهکهايد( شود و دا ندهيت ح یات ترکا ه   پلي -فنول

فنددویي اا افددباي  ديددد و انجددر بدد  اسددتخرا  باشددتر 

 (.Tabaraki and Nateghi, 2011ترکا ه  فنویي شود )

افباي  داه ناب ح یات ترکا ه  يددف  سدرعت   

ديدد؛ ايدب دا    تود  اا افباي  اينفوذ ح ل و انتقهل 

حهیي است ک  ويستوزيتة ح ل و کش  سدطحي اا  

ديد. ايب کهي  ويسدتوزيت  بهعدث نفدوذ     کهي  اي

شدود و   باشتر ح ل بد  دا،دل ادهتريتس نموند  ادي     

افدباي  اندهطق   استخرا  ترکا ه  فنویي اا از طريدق  

 Hossainديدد )  اويهاويي نمون  به ح ل افباي  اي

et al., 2011 دا اطهیعددة .)et al., (2011) Zhang 

سدهزز اسدتخرا  اویتراسدونا  ترکا ده       دابهاة بدان 

 Prunellaف ونوئادددز از نددوعي گادده  ،ددوااکي ) 

vulgaris    استخرا  ترکا ه  فنویي بده افدباي  داده  )

اندد کد     اا نهشي از تیثارز دانست  افباي  يهفت ک  آن

افباي  داجة حراا  دا افباي  انتقهل جدرم داشدت    

زاهن دو اتغار داه و زادهن اا   تیثار ي  b2است. شتل 

ديد. افباي   دا اابان فعهیات کهيندگي آيب نشهن اي

دادده و زاددهن بهعددث افددباي  ااددبان پهسدد  قدددا    

کهيندگي آيب شد. امتب است افباي  زادهن بهعدث   

اکسداداني فرصدت انحد ل دا     شود ک  ترکا ه  آنتدي 

ح ل استخرا  اا داشت  بهشند. يمچناب  بده افدباي    

يهز گاهيي فرصت کدهفي داد  ،وايدد    زاهن ب  سلول

شد ته دا اواجد  به ااوا  اویتراسوند بد  طدوا کهادل    

تخريب و ترکا ه  سلویي وااد ح ل استخرا  شوند 

(Wang et al., 2012 .) 
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افباي  داه ناب اعمولا  به افباي  نرخ انتقهل ادواد  

 etاز اهتريتس نمون  ب  ح ل يمرا  است. دا اطهیعة

al., (2012)  Tabaraki       دابدهاة اسدتخرا  بد  کمد

ي  اشهبدي ااائ  اکساداني  نته اویتراسوند ترکا ه  آنتي

ک  ير دو عهال زاهن و داه داااز تیثار  شد ا ني بر ايب

ويدده  فعهیاددت قدددا   اکسدداداني بدد  دا فعهیاددت آنتددي

کدن  دو فدهکتوا    اند. تیثار بري  کهيندگي عصها  بود 

 دادده و زاددهن دا ااددبان فعهیاددت جددذب ااديتددهل  

DPPH دا شتلc2 .ايب آزاهي  بد    آواد  شد  است

اکساداني ب   ز براز براسي فعهیات آنتيا طوا گسترد 

اکسادان قهدا ب  کهي   اود. دا ايب آزاون آنتي کها اي

فنال پاترازيل ياداازيل  ب  دز DPPHااديتهل پهيداا 

  زادانگ است و ايب ب  توانهيي ايدداز يادداو ن آن  

(. افدباي  داده و   Zhang et al., 2011اربوط اسدت ) 

ااديتدهل آزاد شدد    کهي  زاهن بهعث افباي  جذب 

است. بنهبرايب  باشتريب اابان جذب ااديتهل آزاد دا 

زاددهن کمتددر و داددهز باشددتر اشددهيد  شددد. دا واقددع 

توان چناب استن هط کرد ينگهاي ک  زاهن استخرا   اي

توانددد انجددر بدد  تجبيددة  طددولاني شددود  احتمددهلا  اددي

 Huang etشاماهيي ترکا ه  يدف دا عصها  شدود ) 

al., 2009ر اسهس شدتل  (. بd2     افدباي  داده بهعدث

اسدتون دا   e2افباي  پهسد  شدد  اسدت. دا شدتل     

يهز کمتر و زاهن باشتر بهعدث افدباي  پهسد      نس ت

سطح شد  است. افباي  زاهن استخرا  امتب اسدت  

نفوذ ترکا ه  يدف اا ب  ح ل استخرا  افباي  ديد 

(Ghafoor et al., 2009    باشدتريب اادبان پهسد  دا .)

بهلاتر و رلظت کمتر اسدتون بد  آب اشدهيد     داهيهز 

استون فهکتوا  ديد ک  (. نموداا نشهن ايf2شد )شتل 

دااتدرز نسد ت بد  داده بدود  اسدت.        ب  نس ت اعندي 

افددباي  دادده ح یاددت و تددريب نفوذپددذيرز اا دا  

ديددد  اسددتخرا  بدد  کمدد  اویتراسددوند افددباي  اددي 

(Ghafoor et al., 2009 از سددوز ديگددر  اقددهدير .)

توانددد بدد  افددباي  بددهزد   سدد ي آب دا حدد ل ادديانه

استخرا  کم  کند  چون آب ب  افباي  حهیت آبداا 

کندد و ايدب بد  افدباي       شدن اواد گاهيي کم  ادي 

انددهطق تمددهس حدد ل و نموندد  انجددر ،وايددد شددد  

(Huang et al., 2009.) 

 های اعتبارسنجي آزمايش .5.2
از  بدان يه  شراي   ب  انظوا اث ه  و اعت هاسنجي ادل

شود ک  بر اسهس فهکتوا اطلوبات  افباا ااائ  اي به نرم

است. ايب شراي  بدان  به اقداا اطلوبات بهلا تضماني 

يهسدت. دا ندهيدت  بد      باندي اددل   براز قهبلات پدا  

انظوا يهفتب نقهط بدان  از اجموع تیثارا  اتغاريدهز  

افدباا بدر اسدهس اادبان      يده  ندرم   اویا  دا اابان پهس 

يده نقدهط    کهاافت  دا پهس  يهز ب  ي عملترد ادلداست

کند ک  ايب اقهدير یبواده  بهيدد    باني اي از اا پا  بدان 

دا شراي  آزاهيشگهيي براسي شوند. ا،ت ف ک  باب 

يدهز   افدباا و داد   شد  از طريق ندرم  باني يهز پا  داد 

آاد  دا شراي  واقعي داستي عملتدرد اده اا    دست ب 

کندد. از جملد     شدد  تیيادد ادي    نجهميهز ا دا آزاهي 

يهز داه و  يهز اه براز شراي  بدان  احدويت اویويت

زاهن بود ک  ب  دیال کهي  سدطح اصدرف اندر ز و    

احتمددهل تجبيددة ترکا دده  يدددف دا داهيددهز بددهلا و 

يهز طولاني سطح کمان   نس ت داصدد اسدتون    زاهن

زيستي  بحدث يبيند  و اسدتفهد      ب  دیال اسهئل احا 

( ب  اابان silvia et al., 2007يهز آیي ) از ح ل کمتر

حداقل دا نظر گرفت  شد. اگرچ  افباي  سطوح زاهن 



 1394، زمستان 4، شمار  68دور  ، مجله منابع طبيدي ايران، شيلا   

 

572 

يددهز  فنددول و دادده بهعددث اسددتخرا  باشددتر پلددي    

يدهز ندويب و    شدود  ااده ايدب اوش    اکساداني اي آنتي

دوستداا احا  زيست بهيد ته حد ااتهن حداقل داه و 

 ,.Hossain et alزادهن اسدتخرا  اا شدهال شدوند )    

 Ghafoor et( و اصرف ح ل اا کهي  ديند )2011

al., 2009    بنهبرايب  ايب اتغاريه دا حد پدهياب نگده .)

  اقهديرز کد   6داشت  شد. بر اسهس اط عه  جدول 

باني شدد و   انبیة شراي  بدان  پا  افباا ب  از طريق نرم

آنچ  دا شراي  آزاهيشگهيي ب  دست آادد اشدخص   

شدد  و   باندي  يدهز پدا    ف ک  بداب داد  کرد ک  ا،ت 

يدده و  اقدهدير واقعددي دا آزاهيشدگه  صددحت آزادهي    

کند ک   ديد و اث ه  اي سهزز اا نشهن اي شراي  بدان 

سدهزز شدراي     داستي براز بدان  اوش پهس  سطح ب 

 ب  کها گرفت  شد  است.
 

 های استخراج میکروویو و اولتراسوند اکسیدانی در روش خراج ترکیبات آنتیشرایط بهینه است .6جدول 

اقهدير واقعي
اقهدير پا  باني 

شد 
 متغيرهای مستقل  روش استررا  ميكروويو

   سطح قدرت وات ميزان فنول کل

   زمان دقیقه قدا  کهيندگي آيب

38/99 
DPPH  فعهیات جذب

 ااديتهل
 

درصد استون به 

 آب

     اکساداني کل ررفات آنتي

     اوش استخرا  اویتراسوند

   زمان دقیقه اابان فنول کل

   دما درجه قدا  کهيندگي آيب

83/98 
DPPH  فعهیات جذب

 ااديتهل
 

درصد استون به 

 آب

     اکسيداني کل ظرفيت آنتي

 

 گيری نتيجه. 6
يدهز   اکساداني ب  کمد  اوش  استخرا  ترکا ه  آنتي

اددددهيتروويو و اویتراسددددوند از جل دددد  سدددد ب   

Chaetomorpha sp  سدهزز   به اوش پهس  سطح بدان

يدهز ادذکوا بد      شد. شراي  استخرا  بدان  دا اوش

 صوا  زير است: 

؛ 300اددهيتروويو : قدددا  اددهيتروويودا اوش 

% و 25؛ نس ت رلظت استون بد  آب  8زاهن استخرا  

؛ داددهز 30دا اوش اویتراسددوند: زاددهن اسددتخرا    

 %. 0؛ نس ت رلظت استون ب  آب 30استخرا  

يدده نشددهن داد کدد  ادددل    تنهسددب بددهلاز ادددل 

سدهزز   تواندد بدراز بداند     از داجة دوم اي چندجمل 

از جل د    اکسداداني  استخرا  ترکا ه  فنویي و آنتدي 

اکسداداني بد  کدها     س ب ب  انظوا ااتقهز فعهیات آنتدي 



 …( با كمک مايكروويو و Chaetomorpha spاكسيیاني از بلبک دريايي خلير فار    سازي استتراا عصار  آنتي نهبهي 

 

573 

سهزز شراي  ااتهن حصدول باشدتريب    اود ک  به بدان 

احصول اا يمرا  به کهي  دا اصرف انر ز  ح ل  

يددهز  کدد  اوش يبيندد  و زاددهن داشددت. تددمب ايددب 

يهز  انبیة فنّهواز استخرا  اهيتروويو و اویتراسوند ب 

شددوند؛  يسددت اطددرح ادديز جديددد دوسددتداا احددا 

يده   يهيي ک  اطهیعه  باشتر بر نقدهط تدع  آن   اوش

يدهز   يهز استخرا  ب  گبيند   تواند به کهي  يبين  اي

يددهز ارسددوم و سددنتي انجددر شددود.   جهنشدداب اوش

يمچندداب  نتددهي  نشددهن داد کدد  جل دد  سدد ب داااز  

اکساداني است و ايب اد  پتهنسالي براز  ،هصات آنتي

انبیدة احصدولاتي بده اازش     بد  يده   براسي کهابرد آن

افددبود  دا صددنعت رددذا و دااو اسددت. اط عدده     

بدردااز از   تواند دا بدر  آاد  از ايب اطهیع  اي دست ب 

يدهز   واز دا فعهیادت  گاهيهن دايهيي و افدباي  بددر   

 شا تي کشوا ب  کها اود.
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