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 چکیده
 05و  05، 05( تحت شرایط دمایی Tetraselmis suecicaتتراسلمیس )هیدروالکلی جلبک عصارة سازی شرایط استخراج بهینه ،هدف از این مطالعه

ثیر أتبررساای لیتر بر گرم و ساا س میلی 05و  05، 05خشااک به ل   مادة یساابت بود. تعیین  دقیقه 005و  05، 05مدت به گراد، درجه سااایتی

بک یدروالکلی جل ماهی بر لیتر  گرملیمی 0555و  005، 005، 5های تتراسااالمیس در تل ت افزودن عصااااارد ه له زرد تونبه روتن   با

(Thunnus albacares  در طو )شدروز یگهداری  05 صد مهار رادیکا ییز ایجام  صد در زمان  00/50های آزاد با . بالاترین در دقیقه، دمای  005در

تیب تربههیدروالکلی جلبک تتراسلمیس عصارة گیری شد. خشک ایدازدمادة لیتر بر گرم ل   به میلی 05گراد و یسبت درجه سایتی 05استخراج 

سید گالیک از اکی /گرمگرممیلی 00/00لاوی  ساکی/گرم گرممیلی 50/5±50/5ترکیبات فنولی و والان ا ترکیبات ف ویوئیدی بود. تین یوالان کوئر

سیدایی در تل ت بالاترین قدرت آیتی صارة /لیتر گرممیلی 0555اک سلمیس )هیدروالکلی جلبع صد( ایدازد 01/50±05/5ک تترا شد که در گیری 

سیدایی بالاتر از قدرت آیتی صد ) 50/5با تل ت  BHTاک شاهد، بالاترین و تیمار 01/55±05/5در صد( بود. تیمار  لاوی  زرد باله تون ماهیروتن در

-pسااید و ااکساایداساایون )سراکسااید، تیوباربیتیوریکهای کمترین سااطش شاااخ  ،هیدروالکلی جلبک تتراساالمیسعصااارة /لیتر گرممیلی 0555

جلبک  هیدروالکلی در هر سه تل ت عصاردرا  ءالقادورة اکسیدایی و های کینتیکی، عامل لفاظتی، قدرت آیتی. یتایج آزمایشدنتآییسیدین( را داش

لیتر بر  گرممیلی 0555و  005، 005رهای لاوی سه تل ت یشان داد که تیما ی این آزمایشها. یافتهیشان داد BHTتتراسلمیس بالاتر از شاهد و 

تواید و این عصااارد می رددا BHTاکساایدایی بالاتری در مقایسااه با لفاظتی و قدرت آیتی شاااخ  یا عاملهیدروالکلی جلبک تتراساالمیس  عصااارد

 شود.ای کارخایهیا جایگزین ترکیبات سنتتیک 
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Abstract 
The aim of this study was to optimize the extraction conditions of hydroalcoholic extract of Tetraselmis suecica 

under 50, 70 and 90°C, duration 20, 70 and 120min and dry matter to solvent ratio of 10, 20 and 30 mL/g.  The 

effect of adding hydroalcoholic extract of Tetraselmis algae at concentrations of 0, 350, 550 and 1000ppm to 

Thunnus albacares oil were investigated during 56 days of storage as well. The highest percentage of free 

radical scavenging of 69.19% was measured at 120min, extraction temperature of 50°C and ratio of 30 mL/g 

solvent to dry matter. The hydroalcoholic extract of Tetraselmis contained 25.15 mg/g GAE phenolic 

compounds and 0.85±0.05mg/g QE flavonoid compounds, respectively. The highest antioxidant power was 

measured at a concentration of 1000ppm of hydroalcoholic extract of Tetraselmis algae (81.14±0.16 %) which 

was higher than the antioxidant power of BHT with a concentration of 0.01% (60.24±0.18%). The control 

treatment had the highest and the yellowfin tuna oil treatment containing 1000ppm hydroalcoholic extract of 

Tetraselmis had the lowest level of oxidation indices (peroxide, thiobarbituric acid and p-anisidine). The results 

of kinetic experiments, protective factor, antioxidant power and induction period (IP) in all three 

concentrations of hydroalcoholic extract of Tetraselmis were higher than control and BHT. The results showed 

that treatments containing three concentrations of 350, 550 and 1000ppm hydroalcoholic extracts of 

Tetraselmis algae had a higher protective factor and antioxidant power compared to BHT and this extract could 

replace synthetic compounds. 

Keywords: Optimization, Oil oxidation, Tetraselmis suecica, Response Surface Analysis, Thunnus 

albacares oil. 
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 مقدمه. 1
یا  یداری روتن طی یگهداری و  ماسا یار مهمی گر ، مع

. اسااااتعنوان یاک روتن خو  باهجهات ارزیاابی آن 
های عنوان مشااکل اصاالی سایداری روتنبهاکساایداساایون 

شیمیایی، خوراکی و ایجاد تغییرات مخر  در خصوصیات 
ای آن شااناخته شاادد اساات. اسااتفادد از لساای و تغهیه

سیدانآیتی سنتزی با مهار رادیکا اک سبب های  های آزاد 
شوید، اما استفادد از ها میجلوگیری از اکسیداسیون چربی

مبنی  هاییگزارشدلیل سمیت التمالی و بهاین ترکیبات 

سرطان حدود د، مهای آیزیمی کبثیر بر فعالیتأزایی و تبر 
 (.Konsoula et al., 2010شدد است )

ر تغیی ةوساایلبهتوان سایداری اکساایداتیو روتن را می
سیدهای چر  روتن و یا افزودن آیتی ا هاکسیدانترکیب ا

که  دتویها ترکیباتی هساااکساایدانبه آن بهبود داد. آیتی

ا هاتلب از طریق دادن هیدروژن به ترکیبات رادیکالی آن
مودد و از سیشااارفت اکسااایداسااایون جلوگیری ی ءرا الیا
سنتزی و  دلیلهکنند. بمی شیمیایی  ضر ترکیبات  اثرات م

های گرایش مردم به ساامت مواد تهایی طبیعی، در سااا 
 ءهایی با منشااااکساایداناخیر ت ش برای شااناخت آیتی

 (.Penalver et al., 2020طبیعی افزایش یافته است )
 هایفناوریها ترکیبی از ریزجلبک استخراجهای روش

جلبکی  ةتودزیسااتد که در آن تویجدید و ساانتی هساا
ستفادد میبهکه  ع ود بر این  ،ودشعنوان منبع سروتئینی ا

ا، هاامنبع ترکیبااات فیتوشااایمیااایی از قبیاال سروتئین

ستروئیدها، فنو  ساسوییکربوهیدارت، آلکالوئیدها، ا ن و ها، 
ست ف ویوئیدها ییز  از  ،رواین(. از Mishra et al., 2018)ا

بک میجریز ید یک عنوان بهتوان ل یبرای منبع مف د تول
اسااتفادد تهاهایی جدید و محصااولات تهایی فراسااودمند 

وایند تترکیب شیمیایی متعاد ، می توندلیل داشو بهکرد 

ای تهاها مورد اسااتفادد قرار من ور افزایش ارزش تغهیهبه
های مقاومت بالای ساالو  (.Morsy et al., 2018گیرید )

بالا  ید و اکسااایون محلو   جلبکی در برابر یور خورشااا
هد داکسیداسیون، یشان می ةکنندتحریکعنوان عوامل به

های جلبک دارای ساایسااتا لفاظت بالایی در که ساالو 

س سایش ه مطالعاتی (. Grassi et al., 2020د )تویبرابر اک

سیدایی جلبکروی خواص آیتی ست که ها ایجام اک شدد ا
له می به از آن جم قاتتوان  کاران  Namiki تحقی و هم

اکسااایدایی و اااادباکتریایی های آیتیفعالیت بر (0500)

یایی، علف کاران ) Golmakaniهای در  بر (0505و هم
عنوان به Arthrospira platensisعصاااارد جلبک   ریثأت
سییآیت س یداریدر بهبود سا یعیطب یدایاک روتن  ویداتیاک
   (Clupeonella cultriventris caspia) لاااکاااایاااکااا
 افزودن  ریثأتاا در مورد (0505و همکاااران ) Grassiو 

 و جاالاابااک  Saccharomyces cerevisiaeمااخااماار 

Spirulina platensis یتها یوییداسااایاکسااا یداریبر سا 
 اشارد کرد.روتن  یلاو یای سیت یماه

مقادیر بالایی از اسیدهای  نتداش ةواسطبهماهیان  تون
صاانعتی  صاایدماهیان ترین با ارزشیکی از ، 0چر  امگا 

(. با Pazouki et al., 2012شاوید )در جهان محساو  می

های آبی ایران و لضاااور ایواع مختلف وع سهنهتویتوجه به 
سیون روتن  ،ها، هدف از این مطالعهجلبک کاهش اکسیدا
با اسااتفادد از  (Thunnus albacares) زرد باله تونماهی 
 .بود تتراسلمیس جلبک ةعصارافزودن 

 

 ها. مواد و روش0
 زردباله توناستخراج روغن ماهی . 0.1

ماهی  له در دمای  توناساااتخراج روتن از  با  00زرد 
گراد و با اساااتفادد از دکایتور ایجام شاااد. درجه ساااایتی

ماهی درون ارلن 05من ور ندیب بد    055های گرم ک
تایو  و میلی 055لیتر توزین و میلی لیتر میلی 05لیتر م

وساایله دسااتگاد ساا س بهشااد ها ااااافه به آنکلروفروم 
به مدت ( Arsan cream separator, Turkeyساز )همگن

م، ولیتر کلروفرمیلی 05مخلوط و سس از افزودن دقیقه  0
لیتر میلی 05 ،ثاییه یکنواخت گردید. در ادامه 05به مدت 

ثاییه  05به مدت  اًها اااااافه و مجدد  مقطر به یمویهآ
سمت رویی به همراد روتن با سمپ خلأ و  شد. ق یکنواخت 

قیف بوخنر از مواد جامد جداساااازی و قسااامت رویی با 
اسااتفادد از دکایتور و لایه کلروفرمی به دو قساامت مجزا 

  )مد  م با دسااتگاد روتاریوتقساایا شااد که ل   کلروفر
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D3 ساخت سوئیس(،  شور  گردید جدا روتن از خارج و  ک
(Karim et al., 2016.) و تعیین اسیدهای  برای شناسایی

ماهی چر  روتن گازی  کبد  ماتوگراف  گاد کرو از دسااات

صورت مشتق متی استر بهسازی یمویه استفادد شد. آمادد
سط م Christieبه روش  سدیا وو تو سید  یرما   0/5یوک

روفایل اسااایدهای چر  از جهت بررسااای س ایجام گردید.
ستگاد گاز کروماتوگرافی ) -Agilent Technologiesمد د

7890B GC  سااانجی جرمی مااد  طیفمتصاااال بااه 
Agilent Technologies-5975C کاااسی ری تونبااا سااا 

HP-5MS   00×مترمیلی 00/5قطر بیرویی ×متر 05)طو 
شخی   گرممیلی میکرومتر قطر داخلی( ایتقا  و در لد ت

شد. بر لیتر ستفادد   درجه 055محل تزریق یمویه  دمای( ا
 دمایگراد و سایتی درجه 055 تونس دمایگراد، سایتی

شکارکنندد  سرعت جریان سایتی درجه 055آ امل کگراد، 

 0لیتر در دقیقااه و میزان تزریق میلی 5/5هیاادروژن 
 میکرولیتر بود.

لی هیدروالکعصارة سازی شرایط استخراج بهینه. 0.0

 (Tetraselmis suecica) جلبک تتراسلمیس
ان سازم ةسووهشکداز  تتراسلمیسشدد جلبک خشکسودر 

تحقیقات شاای ت )بندرلنگه( تهیه و در شاارایط دمایی خنک 
گرم  05و  05، 05به محل ایجام تحقیق منتقل گردید.  و شد

لیتر آ  مقطر و الکل میلی 055با  تتراسلمیسسودر ریزجلبک 

ساعت  15مدت بهمخلوط و  0به  0یسبت بهدرجه  05اتیلیک 
س س محتویات ارلن در تاریکی یگه شد.  سیلبهداری  اته ک ةو

ستگاد تبخیرگر چرخان  شدد در د صاف  صاف و مایع  صافی، 
سایتی 05و  05، 05تحت خلأ در دماهای  مدت بهگراد درجه 

جه  15و در دمای  ریگیدقیقه عصاااارد 005و  05، 05 در

با توجه  (.Salehi et al., 2005)گراد در آون خشک شد سایتی
صارد 0DPPHبه میزان مهار رادیکا  ست آمدد در ههای بع د
به ل   مشخ  شد  یسبت خشکمادة دما، زمان و درصد 

اسااتخراج بهینة عنوان شاارایط بهبهترین گرود و ( 0)جدو  
 تعیین گردید.

 DPPHاثرات متقابل سه گانه متغیرها بر فعالیت مهار  -1جدول 

 شیآزما تعداد
  زمان

 (قهی)دق

  دما

 (گرادیسایت)درجه 

 موادخام به آ  یسبت

 (تریل بر گرممیلی) 

  DPPHآزاد  کا یراد یمهارکنندگ تیفعال

 )درصد(

0 05 05 05 01/00 

0 05 05 05 00/01 

0 05 05 05 00/00 

1 05 05 05 01/10 

0 05 05 05 50/00 

5 005 05 05 01/55 

0 05 05 05 00/01 

5 05 05 05 00/10 

0 05 05 05 00/00 

05 05 05 05 00/00 

00 05 05 05 00/00 

00 005 05 05 00/00 

00 05 05 05 10/01 

01 05 05 05 00/00 

00 005 05 05 05/00 

05 05 05 05 01/11 

00 005 05 05 50/00 

 

 
 
 

02,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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های آزاد رادیکال گیری قدرت مهاراندازه. 0.3

(DPPH ) تتراسلمیسهیدروالکلی جلبک عصارة 
و همکاران  Brand-Williamsاین شاااخ  طبق روش 

ستفادد از رادیکا 0000) دی فنیل  0و  0های سایدار ( و با ا

لیتر از میلی 0ایجام شااد. ( DPPH) 0هیدرازیل -سیکریل 0

صارد هیدروالکلی جلبکی لیتر از محلو  اتایولی میلی 0به  ع

مدت بهافزودد و  DPPH مولار رادیکا  آزادمیلی درصااد05

دقیقه  05خوبی مخلوط و یک دقیقه با دسااتگاد ورتکس به

شدید. جه  محلو   در دمای محیط و در تاریکی یگهداری 

یایومتر و با اسااتفادد از اساا کتروفتومتر  000در طو  موج 

(DR 2000, HACK, Germany ) صاااورت بااهو خوایش

 ( محاسبه شد.0رابطه ) RSA درصد

RSA%=[1-(Asample-Asample blank)/Acontrol]*100 

بعد از زمان مورد ی ر   DPPH جه  یمویه و محلو    =Asample 

DPPH بدون یمویه  جه  محلو    =Acontrol 

DPPH بدون محلو  جه  یمویه   =Asmple blank 

مار .0.4 حاوی  هایتی ماهی   عصااااارةروغن 

 جلبک هیدروالکلی

های با تل ت سیتتراساالمجلبک  هیدروالکلی عصااارد

لی 0555و  005، 005 ی تر ) گرمم ی ل  Alavi andبر 

Golmakani, 2017 درصاااد به روتن ماهی  0( به میزان

(Jafarpour et al., 2017 ااافه شد. مدت زمان یگهداری )

، 00، 01، 0، 5ها در روزهای روز و یمویه 05روتن ماهی 

د. تویاامورد آزمااایش قرار گرف 05و  10، 10، 00، 05

 شامل:تیمارهای مورد بررسی 

 اهی بدون افزودیی )شاهد(تیمار روتن م-0

لاوی -0 ماهی  مار روتن  بر لیتر  گرممیلی  005تی

 سیتتراسلم هیدروالکلی جلبکعصارة 

لاوی  -0 ماهی  مار روتن  بر لیتر  گرممیلی  005تی

 سیتتراسلمهیدروالکلی جلبک  ةعصار

لاوی  -1 ماهی  مار روتن  بر لیتر  گرممیلی 0555تی

 سیتتراسلمعصارد هیدروالکلی جلبک 

 BHTتیمار روتن ماهی لاوی  -0

 های پراکسیدشاخصگیری اندازه. 0.5
سید  سیون و میزان شاخ  سراک ساس روش تیترا برا

گرم  0/5من ور، دینتیوسااولفات ساادیا محاساابه شااد. ب

لیتری توزین میلی 05باله داخل ارلن زرد تونروتن ماهی 

لیتر اسااید اسااتیک کلروفرمی به روتن افزودد میلی 05و 

لیتر محلو  میلی 0لل گردید.  ،و با تکان دادن ظرفشد 

اافه و  شباع به محلو  درون ارلن ا سیا ید ا  0مدت بهستا

دقیقه همراد با تکان شاادید و ثابت، یگهداری شااد. سس از 

لیتر آ  مقطر به آن ااااافه شااد. میلی 05طی این زمان، 

ها درصد یشاسته به محلو  0لیتر از محلو  میلی 0س س 

 صااورت بنفشبهاااافه و تکان دادد شااد تا ریل محلو  ا

سدیا تغییر کند سولفات  ستفادد از تیو  50/5. محلو  با ا

. همزمان یک ادامه یافتیرما  تا یاسدید شدن ریل بنفش 

ستخراجی(  شاهد )بدون افزودن روتن یا چربی ا آزمایش 

(. محاساابه AOAC, 2002شااد )ایجام به همین روش ییز 

PV  ایجام شد  0 ةرابطبراساس: 

PV= [(S-B) × N× 1000}]/ W 

Sلیتر تیوسااولفات ساادیا مورد ییاز برای = لجا میلی

 تیتر کردن یمویه

Bلیتر تیوسولفات سدیا لازم برای یمویه شاهد= لجا میلی 

Nیرمالیته محلو  تیوسولفات سدیا = 

W)وزن یمویه )گرم = 

 گیری شاخص تیوباربیتیوریک اسیداندازه. 0.6
لیتر کربن میلی 05در  تونگرم روتن ماااهی یااک 

لل و  ید  ید میلی 05تتراکلروئ یک اسااا باربیتیور لیتر تیو

درصد محلو  تیوباربیتیوریک اسید با اسید سیتریک  50/5)

دقیقه با دور  0مدت بهخال  مخلوط شااد( به آن ااااافه و 

×g0555  .05مدت بهبالایی جدا و  لایةسااایتریفیوژ شااد 

گراد لرارت دادد سااایتی درجه 00آ  گرم  دقیقه در لمام

یایومتر قرائت گردید.  000شااد. میزان جه  در طو  موج 

سیلبهشاهد  شدن  ةو  055در  TBAاز  گرممیلی 055لل 

  دساات آمدبهبوتایل سس از فیلتر شاادن -0لیتر ل   میلی

(Association of Official Analytical Chemists, 1990.) 
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 گیری شاخص اسیدهای چرب آزاداندازه. 0.0
-لیتر مخلوط یوتریا  اترمیلی 05گرم روتن در  ساااه

( لل و مخلوط با دست همزدد شد. لجا/لجا0:0اتایو  )

سس از ساارد شاادن در دمای اتاخ، مخلوط با اسااتفادد از 

ن فتالئیفنو مولار تیتر گردید.  50/5ستاسیا هیدروکسید 

اسااتفادد شااد. میزان شاااخ  عنوان بهگرم بر لیتر(  05)

( بر اساااس والان بر گرماکیمیلی اساایدهای چر  آزاد )

 (:Zhang et al., 2015) محاسبه گردید 0 ةرابط

FFA (mg/ g) = (V×C×56.11)/ m 

طه که در این  ید : Vراب تاسااایا هیدروکسااا میزان س

سید ): C(؛ لیترمیلی) سیا هیدروک  (مو  بر لیترتل ت ستا

 ماهی )گرم( است.روتن یمویة جرم : mو 

 آنیسیدین-p گیری شاخص. اندازه0.8
با میلیسنج  لیتر از محلو  میلی 0لیتر از این محلو  

آییساایدین در اساایداسااتیک گ ساایا  -pدرصااد  00/5

 005دقیقاه جاه  در طو  موج  05مخلوط و سس از 

-DRیایومتر با اسااتفادد از دسااتگاد اساا کتروفتومتر مد  

 (.AOAC, 2002خوایدد شد ) 1 ةرابطو  2800

آییسیدین-  p شاخ   = 
25×(1.2𝐴𝑆−𝐴𝐵)

𝑊
 

AS ،یه لاوی یمو جه  محلو   میزان : AB: میزان 

لاوی  یة جه  محلو   یه بر : Wخال  و یمو وزن یمو

 لسب گرم.

 توتاکسشاخص  گیری. اندازه0.9
سبه شاخ  محا ست که یوعی  شانای ا مقدار  ةدهندی

تفادد از و با اساست کل تولید اکسیداسیویی اولیه و ثایویه 

سید سیدین )-p و شاخ  سراک ست آمد به( 0 ةرابطآیی د

(Frankel, 2012.) 

2PV+AV (p-Anisidine value) = TV (meqKg-1) 

 
 
 

 روغن ماهی سنتتیکیهای شاخص. 0.12
که  شاااود، گفته میهایی( به تعداد روز0IP) ءدور القا

عدد  ید از میزان  اکی والان میلی 05شااااخ  سراکسااا

تجاااوز کنااد ) لوگرم  کی بر   Keramat andاکسااایون 

Golmakani, 2016( فاکتور لفاظت .)PF ةرابط( براساس 

 محاسبه شد: 5

𝑃𝐹 =
𝐼𝑃𝑎

𝐼𝑃𝑐
 

یزان : 𝐼𝑃𝑎کااه در آن مویااه IPم شاااااماال  KO ی

 𝐼𝑃𝑐 ،IP( و BHTجلبکی و عصاااارة های )اکسااایدانآیتی

 (.Hras et al., 2000شاهد بود )

اکساایدان ( با تل ت آیتیAAاکساایدایی )آیتیفعالیت 

 محاسبه شد: 0رابطة ارتباط دارد و با استفادد از 

𝐴𝐴 =
𝐼𝑃𝑎 − 𝐼𝑃𝐶

⌊𝐴𝐻⌋ × 𝐼𝑃𝐶
 

⌊𝐴𝐻⌋ر د گرممیلیاکساایدایی بر لسااب ل ت آیتی: ت

 (.Antolovich et al., 2002) لیتر

 5 ةرابط( با اسااتفادد از AOPاکساایدایی )قدرت آیتی

 (.Silva et al., 2001محاسبه شد )

𝐴𝑂𝑃 = 100 − (
𝐼𝑃𝑐

𝐼𝑃𝑎
× 100) 

سه  آزمایشدر این  سبت ل    عاملاثر  دما، زمان و ی

سطش مادة به  سه  شک در  سیداییبر فعالیت آیتیو خ  اک

 DPPHبه روش  سیتتراساالمهیدروالکلی جلبک  عصااارد

شد. ب سی  سی محدودة من ور دینبرر متغیرهای مورد برر

عد از وارد کردن آن به مشاااخ  و ب  Designافزاریرمها 

Expert  آزمایشیقشة( هاRunب )دست آمد.ه 

 هادادهتجزیه و تحلیل آماری . 0.11
 با یآمار زیآیال. شدید ایجام تکرار 0 در شاتیآزما تمام

ستفادد  یهادادد. شد نییتع 00ورژن  SPSS افزاریرم از ا

. شاادید انیب اریایحراف مع ± نیایگیمختلف به صااورت م

0 Induction Period 
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سط آیال هانیایگیم نیتفاوت ب  ایجام هکطرفی ایسیوار زیتو

 آزمون از ها،دادد نیب داریمعن اخت ف وجود صورت در و

 استفادد شد. >50/5P سطش در دایکن

 

 نتایج. 3

ثیر شرایط استخراج روی توانایی مهار أ. بررسی ت3.1

 هیدروالکلی جلبک تتراسلمیسعصارة های آزاد رادیکال

ت هار أبررسااای  یایی م ثیر شااارایط اساااتخراج روی توا

هیدروالکلی جلبک تتراسااالمیس عصاااارة های آزاد رادیکا 

(، زمان )دقیقه( گراددرجه سایتیدما ) عاملاثرات متقابل سه 

صارد به روتن ) سبت ع ( بر فعالیت مهار لیتر بر لیترمیلی و ی

DPPH   ست 0در جدو شدد ا شان دادد  همچنین مقدار  ی

افزار و مقادیر باقیمایدد )تفاااال یرمبینی شاادد توسااط سیش

ستسیشمقادیر واقعی و  شاهدد ا شدد( قابل م   )جدو  بینی 

افزار یرمبینی شاادد توسااط سیش، مقادیر یتایجبر اساااس (. 0

بیشاااترین فعالیت مهار  .بسااایار یزدیک به مقادیر واقعی بود

DPPH  005گایه زمان )سااهبا اثرات  01شاامارة در آزمون 

مادة گراد( و یساابت ل   به درجه سااایتی 05دقیقه(، دما )

 شد.برآورد لیتر بر گرم( میلی 05خشک )

 DPPH( بر فعالیت مهار لیتر بر لیترمیلیروغن )(، زمان )دقیقه( و نسبت عصاره به گراددرجه سانتیدما ) عاملاثرات متقابل سه  -2جدول 

 تعداد

 آزمایش

 زمان

 (یقه)دق

  دما

 (گرادسایتی)درجه 

 موادخام به آ  یسبت

 (لیتر بر گرممیلی)

اد آز کا یراد یمهارکنندگ تیفعال

DPPH  )درصد( 

 بینیسیش مقدار

 شدد

 مقدار

 مایددباقی

0 05 05 05 51/00 50/05 0000/5 

0 005 05 05 01/00 00/00 0000/5- 

0 05 05 05 51/11 05/10 15/0 

1 005 05 05 05/50 01/50 0005/5- 

0 05 05 05 00/00 55/00 0505/5- 

5 05 05 05 00/10 05/10 5155/5- 

0 05 05 05 00/10 05/10 05/0 

5 05 05 05 00/05 01/5 00/0 

0 05 05 05 55/05 00/00 10/0- 

05 05 05 05 10/11 05/10 00/0 

00 05 05 05 00/10 05/10 0000/5 

00 05 05 05 00/10 05/10 50/0- 

00 05 05 05 00/05 05/05 00/0- 

01 005 05 05 00/50 50/55 05/0 

00 05 05 05 00/00 00/00 1150/5 

05 05 05 05 50/10 00/05 05/0- 

00 005 05 05 01/05 00/00 1500/5- 

 

هار فعالیت م ارزیابی اثرات متغیرهای فرآیند بریتایج 

DPPH   عامل  دار یبودنمعنی ه شدد است.ئارا 0در جدو

سطش اطمینان صد 00 عدم برازش در   ییدکننددأییز ت در

ست.  سب بودن مد  منتخب ا ة یتجز ،یتایجبا توجه به منا

مادة دما، زمان و یسااابت ل   به واریایس اثرات خطی 

استخراج، دما زمان  دما واثرات متقابل  و همچنین خشک

و زمان و یسابت ل   به  خشاکمادة و یسابت ل   به 

یت مهار  50/5در ساااطش  خشاااکمادة  عال  DPPHبر ف

عه . (0جدو  ) یددار بودمعنی طال کارگیری در این م با ب

، متغیر ونآزممورد های رگرسیون چندگایه در دادد تجزیة

سی با  سخ و متغیرهای مورد برر ستفادد از رابطسا به  0 ةا

 شدید:ها مرتبط 
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Y= + 501/00  + 050/5  A + 000/5 B - 110/0  C – 555/5  AB  

       + 505/5  AC – 505/5  BC 

Y : فعالیت مهارDPPH،A : زمان اسااتخراج ،B دمای :

 خشکل   به مادد  : یسبتC،استخراج 

 DPPHبر فعالیت مهار ارزیابی اثرات متغیرهای فرآیند بر  -3جدول 

 تفاوت p-مقدار F-مقدار مربعات میایگین آزادی درجه مربعات مجموع منبع

 دارمعنی <5550/5 55/015 00/000 5 10/0000 مد 

 دارمعنی <A 05/0050 0 05/0050 55/0500 5550/5(یقه)دق زمان

 دارمعنی B 50/01 0 50/01 50/00 5500/5 گراد(سایتی)درجه  دما

 دارمعنی <C 55/115 0 55/115 00/005 5550/5(یتربر ل گرممیلی) خام مواد به آ  یسبت

AB 50/005 0 50/005 15/00 5550/5> دارمعنی 

AC 01/100 0 01/100 00/055 5550/5> دارمعنی 

BC 00/05 0 00/05 50/0 5055/5 دارمعنی 

    00/0 05 00/00 باقیمایدد

 دارمعنی تیر 0501/5 50/0 55/0 5 50/05 برازش عدم

    55/0 1 00/1 خطا

     05 00/0000 کل امتیاز

R² 0000/5      

Adjusted R² 0500/5      

C.V. % 10/0      

 

ثیر متغییرهای زمان، دما و نسااب  أبررساای ت .3.0

توسط  DPPHخشک بر بر فعالی  مهار مادة حلال به 

 سیتتراسلمهیدروالکلی جلبک عصارة 
ستقل أت سطوح زمانثیر متغیر م  005و  05، 05) در 

درجه  05و  05، 05) سااطوح دما در متغیر ثیرأ، ت(دقیقه

  ةمادل   به  اثر متغیر مسااتقل یساابت و  (گرادسااایتی

بر ( لیتر بر گرممیلی 05و  05، 05در سااطوح ) خشااک

و  دمامتغیر  دو ترتیببه زمایی که DPPHفعالیت مهار 

 یساابت و زمان متغیر ، دوخشااک ةمادیساابت ل   به 

  ةیقطدر  دمازمان و  هایمتغیرخشاااک و  مادد به ل  

یشان دادد شدد  0شکل در  ،مرکزی ثابت یگه داشته شوید

ست.  سی ا ستقل أتدر برر   انزمافزایش  زمان،ثیر متغیر م

قه  005 به 05از  به افزایش دقی هار منجر  یت م عال ف

DPPHدما  دما، افزایش متغیر متغیر ثیرأ، در بررسااای ت

هار  به منجر یت م عال اثر و در بررسااای  DPPHکاهش ف

خشک افزایش یسبت  ةمادل   به  متغیر مستقل یسبت

 .شد DPPHفعالیت مهار منجر به افزایش  ل  

. بررسی تأثیر متغییرهای زمان، دما بر فعالی  مهار 3.3

DPPH  تتراسلمیستوسط عصارة هیدروالکلی جلبک 
اثرات متقابل  بعدی سااطش ساسااخ و کایتوریمودار سااه

درجه  05-05) دما( و دقیقه 05-005های زمان )عامل

یساابت در لالی که  DPPHگراد( بر فعالیت مهار سااایتی

ماد به  بر  لیترمیلی 05مرکزی  ةخشاااک در یقط ةل   

شد گرم شته  شکل  ،ثابت یگه دا شدد  0در  شان دادد  ی

بل این دو  اسااات.  DPPHفعالیت مهار بر  عاملاثر متقا

شی   تر دارای تأثیربود. افزایش زمان در دماهای سایینافزای

ار میزان فعالیت مهبیشتری در مقایسه با دماهای بالاتر بر 

بود.
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 حلال به ماده خشک ماد زمان

 تتراسلمیستوسط عصاره هیدروالکلی جلبک  DPPHاثرات متغیرهای مستقل بر فعالیت مهار  نمودار های-1شکل 

 

 
 

 کانتور نمودار سه بعدی

 تتراسلمیستوسط عصاره هیدروالکی جلبک  DPPHفعالیت مهار بر دما ثیر همزمان زمان و أتنمودار های  -2شکل 

 

ثیر متقابل متغییرهای زمان و نسب  أبررسی ت. 3.4

توسااط  DPPHحلال به ماده خشااک بر فعالی  مهار 

 سیتتراسلمهیدروالکلی جلبک عصارة 
سبت  دقیقه( 05-05) زماناثرات متقابل  ،0شکل  و ی

به  در  لیتر بر گرم(میلی 05-05) خشااااکمادة ل   

یشااان  اساات رامرکزی ثابت  ةیقط در دما شاارایطی که

 ترزمان در سااطوح بالا افزایش، یتایجبر اساااس . دهدمی

ثیر بیشاااتری بر أدارای ت ،خشاااکمادة یسااابت ل   به 

 بود. DPPHافزایش فعالیت مهار 

سب   .3.5 سی تأثیر متقابل متغییرهای دما و ن برر

توسط  DPPHفعالیت مهار حلال به ماده خشک بر 

 سیتتراسلمعصارة هیدروالکلی جلبک 
و دمای  مرکزی ثابت ةیقطدر شااارایطی که زمان در 

ستخراج در محدودة سایتی 05-05 ا سبت گراد درجه  و ی

لیتر بر گرم میلی 05-05 مادة خشک در محدودةل   به 

در سطوح بالای  خشک ةیسبت ل   به مادباشد، افزایش 

هار  یت م عال کاهش ف به  ما منجر  هد شاااد  DPPHد خوا

 (.1)شکل 

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

DPPH free radical scavenging activity

X1 = A: Time (min)

Actual Factors

B: Temperature (°C) = 70

C: Water to the raw material ratio (mL/g) = 20
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Factor Coding: Actual

DPPH free radical scavenging activity

X1 = B: Temperature (°C)

Actual Factors

A: Time (min) = 70

C: Water to the raw material ratio (mL/g) = 20

B: Temperature (°C)
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Factor Coding: Actual

DPPH free radical scavenging activity

X1 = C: Water to the raw material ratio (mL/g)

Actual Factors

A: Time (min) = 70

B: Temperature (°C) = 70

C: Water to the raw material ratio (mL/g)
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Factor Coding: Actual

DPPH free radical scavenging activity

10.31 69.19

X1 = A: Time (min)

X2 = B: Temperature (°C)

Actual Factor

C: Water to the raw material ratio (mL/g) = 20
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Factor Coding: Actual

DPPH free radical scavenging activity

10.31 69.19

X1 = A: Time (min)

X2 = B: Temperature (°C)

Actual Factor

C: Water to the raw material ratio (mL/g) = 20
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 انتورک مودار سه بعدین

 تتراسلمیسی جلبک لتوسط عصاره هیدروالک DPPHفعالیت مهار و نسبت حلال به ماده خشک بر زمان ثیر همزمان أتنمودار های  -3شکل 

 

  

 نمودار کانتور نمودار سه بعدی

 تتراسلمیستوسط عصاره هیدروالکلی جلبک  DPPHفعالیت مهار و نسبت حلال به ماده خشک بر  دماثیر همزمان أتنمودار های  -4شکل 

 

توساااط  DPPHساااازی فعالی  مهار بهینه .3.6

 سیتتراسلمهیدروالکلی جلبک عصارة 
صاااورت جداگایه مورد هثیر متغیرها بأت ،0شاااکل در 

 بیان ناتوان چنمی که با توجه به یتایجبررسی قرار گرفت 

 DPPHفعالیت مهار  ةبیشااینکرد که شاارایط بهینه برای 

صد 00/50  01/00، دمای دقیقه 55/000شامل زمان  در

 50/00خشاک  ةمادو یسابت ل   به گراد ساایتی درجه

 بود.لیتر بر گرم میلی

 یروغن ماه چرب دیاساا لیپروفا یبررساا .3.0

 بالهزرد تون
 و C16:0 ،:1ω918C ،DHAاساااایاادهااای چاار  

C22:6ω3 یل روتن فا بالاترین درصاااد فراوایی را در سرو

سیدهای چر  لاوی ماهی تون زرد شتوید. ا  05/05باله دا

بدون سیوید دوگایه )اسیدهای چر  درصد اسیدهای چر  

شباع( و  سیدهای چر  دارای سیوید دو یا  05/50ا درصد ا

 (.1چندگایه )اسیدهای چر  تیراشباع( بودید )جدو  
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ی جلبک لهیدروالکعصارة  توسط DPPHفعالیت مهار یابی اثر فاکتورهای مورد بررسی جهت حصول بیشترین بهینهنمودار های  -5شکل 

 یستتراسلم

 

 بالهزرد تونپروفایل اسیدچرب روغن ماهی میانگین درصد  -4جدول 

 ردیف ترکیب درصد ردیف ترکیب درصد

00/5±50/0 C18:3ω3 00 00/0 ± 00/5  C14:0 0 

55/5±10/0 C20:3ω3 05 55/00 ± 00/5  C16:0 0 

00/5±00/0 C20:4ω6 00 05/5 ± 50/5  C17:0 0 

00/0±10/5 C20:5ω3EPA 05 00/5 ± 00/5  C18:0 1 

51/5±00/0 C21:5 00 55/5 ± 50/5  C20:0 0 

50/5±50/0 C22:5ω3DPA 05 00/0 ± 50/5  C14:1 5 

00/0±00/05 C22:6ω3 DHA 00 05/0 ± 50/5  C16:1ω9 0 

05/05 ΣSFA 00 00/0 ± 00/5  C16:1 5 

50/00 ΣMUFA 00 00/00 ± 01/0  C18:1ω9 0 

10/0 ΣPUFA 01 05/0 ± 00/5  C18:1ω11 05 

00/5 ω6 / ω3 00 50/5 ± 50/5  C18:1ω12 00 

00/01 PUFA/SFA 05 00/0 ± 50/5  C16:3 00 

00/5±50/0 C18:3ω3 00 01/5 ± 50/5  C16:4 00 

55/5±10/0 C20:3ω3 05 05/0 ± 05/5  C18:2ω6 01 

 

کلی هیدروالعصارة اکسیدانی آنتیترکیبات . 3.8

 تتراسلمیسجلبک 
به  جه  تایج با تو بات فنولی 0جدو  ی قدار ترکی ، م

با ترکیبات  سیتتراسااالمجلبک عصاااارة  در مقایساااه 

 (.>50/5Pداری بالاتر بود )ف یوئیدی به شکل معنی

. بررسی تأثیر عصارة هیدروالکلی جلبک تتراسلمیس 3.9

 های سینتیکی روغن ماهی تون زردبالهبر شاخص
ماهی تون قدرت آیتی های روتن  مار یدایی در تی اکسااا

A:Time (min) = 115.885

20 120

B:Temperature (°C) = 51.5494

50 90

C:Water to the raw material ratio (mL/g) = 29.6952

10 30

DPPH free radical scavenging activity = 69.2527

10.31 69.19

Desirability = 1.000

Solution 1 out of 100
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کنندد، لاوی عصاااارة هیدروالکلی جلبکی با تل ت دریافت

کمترین  BHTگرم بر لیتر بالاترین میزان و تیمار میلی 0555

 (.5( )جدو  >50/5Pاکسیدایی را داشت )قدرت آیتی

 تتراسلمیسترکیبات آنتی اکسیدانی عصاره هیدروالکلی جلبک میانگین  -5جدول 

 فنولی ترکیبات

 (گالیک اسید والاناکیبر گرم  گرممیلی)

 ف یوئیدی ترکیبات

 (کوئرسیتین والاناکیبر گرم  گرممیلی)
50IC (لیتر بر میکروگرمجلبک ) یدروالکلیعصارد ه 

a 10/5±0000 b50/5±50/5 05/5±00/05 

 است. 50/5دار در سطش به معنی اخت ف معنی در بالای اعداد در یک ردیف رمشابهیلروف ت-

 

 گراددرجه سانتی 44نتایج شاخص های سینتیکی روغن ماهی حاوی عصاره هیدروالکلی جلبک تتراسلمیس در دمای میانگین  -6جدول 

اکسیداییآیتی فعالیت )درصد( اکسیداییآیتی قدرت )درصد( لفاظت فاکتور یمویه )روز( القاء دورة   

 h51/5± 00/5 - - - شاهد

 f05/5±05/0 g00/5±00/50 g01/00±5501 g55/5±50/0 لیتر بر گرممیلی005

 d15/5±00/5 d00/5±00/00 e05/01±0000 d00/5±10/1 لیتر بر گرممیلی 005

 b01/0±00/5 b05/5±01/50 c00/50±5000 b00/5±00/5 لیتر بر گرممیلی0555

BHT(50/5 درصد) g51/5±05/0 f05/5±01/55 a00 /±0501 e50/5±00/0 

 (>50/5Pها در هر ستون است )دار بین شاخ اخت ف معنیبه معنیدر یک ردیف تیر مشابه ایگلیسی لروف 

 

هیدروالکلی عصاارة ثیر افزودن أبررسای ت .3.12

های اکساایداساایونی شاااخصبر  تتراساالمیسجلبک 

 بالهزرد تونروغن ماهی 
، مقدار سراکساااید با افزایش 0جدو  یتایج با توجه به 

زمان یگهداری در تمام تیمارها رویدی افزایشاای داشاات و 

ید  05در روز  بالاترین میزان خود رسااا به  هداری  یگ

(50/5P< در تمامی روزهای یگهداری .)5صاافر جز روزبه ،

دار در مقایسه با سایر تیمارها معنیتیمار شاهد با اخت ف 

 باله را داشتزرد تونبالاترین میزان سراکسید روتن ماهی 

میزان سراکسااید کاهش یافت  ،و با افزایش سااطش عصااارد

(50/5P< مار ید در تی بالاتر از  BHT(. میزان سراکسااا

جلبکی عصاااارة بر لیتر  گرممیلی0555تیمارهای دارای 

سه با تل ت ،بود بر  گرممیلی 005و  005های اما در مقای

قدار کمتری داشاااتلیتر  در  TBAمیزان  (.>50/5P) م

-50/5تمام تیمارها رویدی افزایشااای داشاااته و از مقدار 

در روز آلدئید بر کیلوگرم دیوالان مالون اکیمیلی  50/5

آلدئید بر دیوالان مالون اکیمیلی  1/5-05/55صااافر به 

شاهد در تمام  05در روز کیلوگرم  سید. تیمار  یگهداری ر

بالاترین میزان دورة  هداری  ها  TBAیگ مار را در بین تی

 گرممیلی 0555داشاات. روتن ماهی در تیمارهای لاوی 

هیدروالکلی جلبکی در مقایسااه با سااایر عصااارة بر لیتر 

در  TBAکمتری داشت. اما میزان  BHT ،TBAتیمارها و 

یگهداری در مقایساااه با تیمارهای  00از روز  BHTتیمار 

هیدروالکلی عصاااارة بر لیتر  گرممیلی 005و  005لاوی 

 (.0( )جدو  >50/5P) جلبکی مقدار کمتری داشت

در تیمار  آییسااایدین-pیگهداری میزان دورة در طو  

BHT گرممیلی 0555لاوی تل ت  در مقایسااه با روتن 

صارة بر لیتر  سلمهیدروالکلی جلبک ع ت ف با اخ سیتترا

بالاتری داشااااتمعنی قدار   00(. از روز >50/5P) دار م

جز یساابت به BHTیگهداری، میزان این سارامتر در تیمار 

عصااارة های لاوی به شاااهد در مقایسااه با سااایر روتن

مقدار بالاتری داشاات. با  سیتتراساالمهیدروالکلی جلبک 

 گرممیلی 0555به  005افزایش تل ت عصااارد جلبکی از 

داری کاهش به شااکل معنیآییساایدین -pمیزان بر لیتر 

های مورد بررسااای میزان (. در تمام گرود>50/5Pیافت )
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سیدایی  سیدین-pشاخ  اک با افزایش زمان یگهداری  آیی

 (.0روید افزایشی داشت )جدو  

 در تمام تیمارها رویدی افزایشی شاخ  توتاکسمیزان 

- 00/055در روز صفر به  00/00-50/00 تغییرات ةبا دامن

. تیمار شاااهد در را یشااان دادیگهداری  05در روز  15/11

را در  شااااخ  توتاکسیگهداری بالاترین میزان دورة تمام 

شت. روتن ماهی در تیمارهای لاوی    0555بین تیمارها دا

هیدروالکلی جلبکی در مقایسااه با عصااارة بر لیتر  گرممیلی

شت. اما  شاخ  توتاکس، BHTسایر تیمارها و  کمتری دا

یگهداری  00از روز  BHTدر تیمار  شاخ  توتاکسمیزان 

بر لیتر  گرممیلی 005و  005در مقایسه با تیمارهای لاوی 

  (>50/5P) هیدروالکلی جلبکی مقدار کمتری داشتعصارة 

  (.0)جدو  

-درجه سانتی 44ذخیره شده در دمای  تتراسلمیس جلبک هیدروالکلیعصارة  های سینتیکی روغن ماهی حاویشاخصنتایج میانگین  -7جدول 

 گراد

 دورد یگهداری )روز( 

 05 10 10 00 05 00 01 0 5 تیمار

 والان بر کیلوگرم(اکی)میلی  شاخ  سراکسید 

 ai50/5±00/0 ah50/5±00/0 ag00/5±05/00 af05/5±00/05 ae00/5±00/00 ad00/5±00/00 ac01/5±00/10 ab00/5±00/50 aa00/5±05/05 شاهد

س
می
سل
ترا
ی ت
کل
وال
در
هی
رد 
صا
ع

 

 گرممیلی 005

 لیتر بر
ai55/5±50/0 bh51/5±00/0 bg00/5±05/0 bf00/5±01/00 be00/5±10/05 bd00/5±00/05 bc05/5±05/05 bb05/5±01/05 ba 01/5±00/00 

گرم میلی 005

 بر لیتر
ai50/5±50/0 ch50/5±00/5 cg00/5±10/5 cf00/5±05/00 ce00/5±00/01 cd00/5±50/05 cc01/5±01/05 cb50/5±05/00 ca 05/5±50/05 

گرم میلی 0555

 بر لیتر
ai50/5±00/0 eh50/5±01/0 dg00/5±00/5 ef05/5±00/5 ee00/5±50/05 dd05/5±00/0 dc00/5±00/01 db01/5±55/05 da 50/5±00/00 

BHT
 ai55/5±00/0 dh50/5±00/5 cg00/5±00/5 df00/5±00/0 de00/5±00/05 cd10/5±0/05 cc11/5±00/05 cb00/5±05/05 ca10/5±10/05 

 )میلی اکی والان بر کیلوگرم( اسید باربیتیوریک 

 ai50/5±50/5 ah50/5±05/5 ag50/5±55/5 af55/5±05/5 ae51/5±05/0 ad50/5±55/0 ac51/5±05/0 ab05/5±00/0 aa00/5±05/1 شاهد

س
می
سل
ترا
ی ت
کل
وال
در
هی
رد 
صا
ع

 

گرم میلی 005

 بر لیتر
ai50/5±50/5 bh50/5±00/5 bg50/5±00/5 cf50/5±10/5 be50/5±05/5 bd50/5±05/5 bc50/5±00/0 bb00/5±50/0 ba 00/5±00/0 

گرم میلی 005

 بر لیتر
bi5/5±55/5 ch50/5±00/5 cg50/5±05/5 df50/5±00/5 ce50/5±50/5 cd50/5±55/5 cc50/5±00/5 cb55/5±00/0 ca 00/5±05/0 

گرم میلی 0555

 بر لیتر
ai55/5±50/5 dh50/5±05/5 dg50/5±00/5 ef50/5±05/5 de50/5±05/5 ed50/5±00/5 ec51/5±50/5 db50/5±05/5 ea 00/5±50/0 

BHT
 ai50/5±55/5 abh50/5±00/5 bg50/5±05/5 bf50/5±00/5 be50/5±01/5 dd50/5±55/5 dc55/5±55/5 cb55/5±05/0 da50/5±00/0 

 p- بر کیلوگرم( گرممیلی) آییسیدین 

 ci50/5±10/0 ah00/5±01/5 ag00/5±50/5 af50/5±50/00 ae01/5±01/05 ad01/5±05/05 ac55/5±05/00 ab11/5±00/05 aa10/5±00/05 شاهد

س
می
سل
ترا
ی ت
کل
وال
در
هی
رد 
صا
ع

 

گرم میلی 005

 بر لیتر
di55/5±00/0 bh00/5±00/0 bg05/5±01/5 bf00/5±00/0 be50/5±00/00 cd55/5±00/00 bc00/5±11/05 bb00/5±00/00 ba 50/5±05/00 

گرم میلی 005

 بر لیتر
ei50/5±00/0 ch05/5±00/1 cg01/5±05/0 cf01/5±00/5 ce00/5±00/0 dd00/5±05/00 dc51/5±00/00 db00/5±01/00 ca 00/5±00/01 

گرم میلی 0555

 بر لیتر
ai50/5±50/0 dh00/5±05/0 dg00/5±00/1 ef00/5±00/5 de00/5±00/0 ed50/5±10/05 ec50/5±00/00 eb00/5±00/05 ea 00/5±00/05 

BHT
 bi51/5±00/0 ch05/5±10/1 cg01/5±00/0 df00/5±50/0 ce10/5±00/0 bd00/5±05/00 cc11/5±00/00 cb00/5±01/00 da01/5±00/00 

 شاخ  توتاکس

 bi05/5±00/00 ah00/5±05/01 ag10/5±50/00 af51/0±00/10 ae00/0±0/55 ad50/5±50/05 ac05/0±0/005 ab00/1±00/015 aa05/0±00/055 شاهد

ی 
کل
وال
در
هی
رد 
صا
ع

س
می
سل
ترا
ت

 

گرم میلی 005

 بر لیتر
bi05/5±00/00 bh15/5±00/00 bg00/5±0/01 bf10/0±0/00 be50/0±00/11 bd50/5±15/00 bc00/0±05/05 bb00/0±00/50 ba 00/0±51/00 

گرم میلی 005

 بر لیتر
bi50/5±00/00 ch01/5±15/05 cg00/5±51/00 cf00/0±00/00 ce00/5±00/00 dd00/5±11/11 dc05/5±00/00 db55/5±15/00 ca 00/0±50/50 
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گرم میلی 0555

 بر لیتر
ai00/5±00/00 dh10/5±05/01 dg51/5±01/05 ef00/5±50/00 ee00/0±01/00 ed00/5±50/00 ec00/0±50/10 eb50/5±00/00 ea 00/0±50/51 

BHT
 ai05/5±50/00 bh05/±00/05 cg00/5±50/00 df50/5±50/00 de50/0±50/00 cd00/5±05/10 cc50/0±05/00 cb05/5±0/00 da05/5±10/50 

 (. >50/5P)دار بین روزهای یگهداری است اخت ف معنیلروف تیر مشابه بزرگ به معنی

 .(>50/5Pاست ) BHTجلبکی و عصارة های مختلف دار بین تل تاخت ف معنیلروف تیر مشابه کوچک به معنی

 نهایی گیریو نتیجه بحث .4
با  01دساات آمدد، آزمون شاامارد هبا توجه به یتایج ب

ستخراج  005زمان  سایتی 05دقیقه، دمای ا گراد و درجه 

لیتر بر گرم، بالاترین میلی 05خشک مادة یسبت ل   به 

های آزاد داشااات. در عصاااارد را از ی ر مهار رادیکا بازدة 

سااازی ( روی بهینه0505) Babakhaniو   Nahviمطالعة

ای اسااتخراج ترکیبات اااداکساایداساایویی جلبک قهود

(Sargassum angustifolium افزایش زمان اسااتخراج از )

 005به  05دقیقه و افزایش زمان استخراج از  005 به 05

کا  هار رادی یت م عال به افزایش ف قه منجر  های آزاد و دقی

و  Omidiمطالعة افزایش ترکیبات فنولی عصااارد شااد. در 

 DPPHهای آزاد افزایش جه  رادیکا  ،(0505همکاران )

با افزایش تل ت    0555و  Spirulina (055عصاااارة را 

 درجه 05و  05، 05( و دمای اسااتخراج )یتربر ل گرممیلی

ا مطالعةهای گراد( گزارش کردید که با یافتهسایتی ر لا

خوایی داشاات و یاشاای از یاسایداری و شااکسااته شاادن ها

سایش لی یدی در دماها صولات اک بالا عنوان کردید  یمح

کا  هار رادی یت م عال کاهش ف نه را برای  های آزاد که زمی

 (.Vieira et al., 2001آورد )فراها می

خشک به مادة لاار افزایش یسبت  سووهشهای یافته

صد مهار رادیکا  شان ل   را عامل افزایش در های آزاد ی

ثیر افزایش این یسااابت، در أتواید یاشااای از تداد که می

ای هافزایش ترکیبات فنولی و افزایش توایایی مهار رادیکا 

مؤثر  مادةدرصد  ز افزایش( و ییPinelo et al., 2005آزاد )

شد. از طرفی  صارد با صارة عاکسیدایی فعالیت آیتیبازدة ع

سبت ل   به  ستخراجی در ی شک مادة ا لیتر میلی 05خ

سه با  لیتر بر هر گرم بالاتر بود میلی 05بر هر گرم در مقای

خشاااک توایایی مادة رساااد با افزایش بالای ی ر میبهکه 

ستخراج  ری گییتیجهاین  .یابدکاهش میل   در فرآیند ا

عة در  طال کاران ) Babakhani Lashkanم  (0500و هم

جلبک به ل  ( ییز  05به  0)بهترین عملکرد در یساابت 

سبب مادة افزایش میزان شد که عنوان گزارش و  شک  خ

بات فنولی جلبک  کاهش توان ل   در اساااتخراج ترکی

 شد.خواهد 

سلمیس 0با توجه به یتایج جدو   صارد جلبک تترا ، ع

یکوالان اکیبر گرم  گرممیلی 00/00لاوی  ید گال اسااا

والان اکیبر گرم  گرممیلی 50/5ترکیبااات فنولی و 

 عنوان ترکیباااتبااهف یوئیاادی کوئرسااایتین ترکیبااات 

هار آیتی جب م که مو یدایی بود  درصااااد  00/50اکسااا

از طریق تشااکیل و تغییر شااکل  DPPHهای آزاد رادیکا 

( شااادید. لضاااور Alavi et al., 2016های آزاد )رادیکا 

ثیرات ساااینرژیساااتیک، مهار أترکیبات فنولی از طریق ت

کنندگی با فلزات مایع آزاد و مکاییسااا چ تههای رادیکا 

ایدازد خیر میأتبهیند را آاز اکساایداساایون شاادد و این فر

(Samad Lui, 2007.) 

درصااد اساایدهای چر  با  05/50لضااور به با توجه

شباع(، این روتن  سیدهای چر  ا شدت بهسیوید دوگایه )ا

وی یحدر برابر اکسیداسیون و فساد چربی لساس است به

ید و هداری میزان سراکسااا مان یگ با افزایش ز   TBAکه 

مطالعة های فسااااد( افزایش یافت. در عنوان شااااخ به)

Omidi ( 0505و همکاران)، مقادیر سراکساااید وTBA   با

فت و افزایش تل ت یا هداری، افزایش  مان یگ  افزایش ز

کاهش میزان سراکسااید روتن  Spirulina جلبکعصااارة 

کاهش میزان بهکنجد را  به  با توجه  که  همراد داشااات 

سیون با افزایش تل ت  سیدا صارة اک  بکجل هیدروالکلیع

یافته ،بر لیتر گرممیلی 0555به  005از  عة ی هابا  مطال

ار ها سیدین -pخوایی دارد. لا صی که بهآیی شاخ عنوان 

ها را یشااان لکالینآ-0میزان ترکیبات کربوییل و اساااساااً 

داشااات  TBAدهد، رویدی مشاااابه با سراکساااید و می

(Frankel, 2012ب )صارة ترتیب افزایش تل ت دین یر ثأتع

داشاات. از طرفی آییساایدین -pمثبتی بر کاهش سااطش 

های اکساایدکنندد در روتن ماهی شاااخ کاهش سااطش 
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ترکیبااات بااه ،بااالااه لاااوی جلبااکزرد تون لضاااور 

سیدانآیتی فیل، و، گزایتتونلفا و بتاکاروآاز جمله کنندد اک

، توکوفرو  و ترکیبات Cکری توزایتین، زئازایتین، ویتامین 

ست ) تیردفنولیک و سلی  ,Deng and Chowییز مربوط ا

2010 .)Colla ( 0500و همکاران )که سورد  دتنبیان داشاا

خیر در فرآیند اکسیداسیون و أقادر به ت Spirulinaک بجل

عنوان تواید بهکاهش تشکیل ترکیبات سراکسید است و می

اکسااایدان کارآمد برای افزایش مایدگاری روتن آیتییک 

 .سویا استفادد شود

هیدروالکلی جلبک عصاااارة اکسااایدایی فعالیت آیتی

بالاتر بود. در لالی که در  BHTلمیس در مقایسه با تتراس

ثیر أ( در بررساای ت0505و همکاران )  Golmakaniمطالعه

یت  Arthrospira platensisجلبکی عصاااارة  عال میزان ف

صارة اکسیدایی آیتی شدد  BHTجلبکی کمتر از ع گزارش 

اکسااایدایی بالاتر فعالیت آیتیدهندة یشااااناسااات که 

 Arthrospira ها در مقایسااه با جلبکهای جلبکعصااارد

platensis افزودن  کهاید داددها یشان است. همچنین یافته

ییز القاء دورة  عصاااارد هیدروالکلی جلبک سااابب افزایش

هد  ید  شاااادخوا ید گرد تای عه دیگر ییز  طال  که در م

(Sharifi Asl and Roomiani, 2022) مطالعة . درAlavi 

باه روتن و  Spirulinaدن ( ییز افزو0500و همکااران )

سبب افزایش شد که این امر  القاءدورة  افزایش تل ت آن 

  فعا را یاشاای از آزادسااازی بساایار بالای ترکیبات زیساات

 .جلبک عنوان کردید

Golmakani ( مکاااران ه مواد 0505و  ( لضااااور 

بکآیتی یدایی فنولی موجود در جل  Arthrospira اکسااا

platensis  را عامل سایداری اکساایداتیو روتن ماهی کیلکا

(Clupeonella cultriventris caspiaمعرفی کردید )،  زیرا

های سروکساایل، این مواد با دادن اتا هیدروژن به رادیکا 

یل به فرم آریلوکسااا یل  آن را  بد یایی میت که توا ند  کن

مل زیجیرد و بهعملکرد  لا فتعنوان  با دیگر ج شااادن 

کا  هار واکنش ها رارادی جه م ای زیجیرد یدارد در یتی

کا  بهآزاد  رادی با  دارد را   ,.Siriwardhana et al)دی

اساات و هر  055تا  5اکساایدایی بین (. قدرت آیتی2003

مورد اسااتفادد ظرفیت مادة  ،بزرگتر باشاادعدد چقدر این 

 5دو  جیتایج توجه به  اتری دارد که باکسیدایی قویآیتی

بر  گرممیلی 0555اکسااایدایی بالاتر تل ت و قدرت آیتی

 بر لیتر گرممیلی 005و  005در مقایساااه با تل ت لیتر 

کرد که این تل ت بالاترین لفاظت را در عنوان توان می

ها ایجاد زردباله در مقایسه با سایر تل ت تونروتن ماهی 

 کند.می

 نهایی گیرینتیجه. 4.1
هیدروالکلی عصااارة بهترین شاارایط برای اسااتخراج 

دایی زمان اکسیجلبک تتراسلمیس با بالاترین فعالیت آیتی

درجااه  05دقیقااه، دمااای اساااتخراج  005اساااتخراج 

لیتر بر میلی 05خشک )مادة گراد و یسبت ل   به سایتی

و افزایش دما ساابب کاهش و افزایش  دساات آمدبهگرم( 

خشک و زمان استخراج سبب افزایش مادة یسبت ل   به 

صاردت آیتیفعالی سیدایی ع شدداک ستخراج   های جلبکی ا

صارة . همچنین افزایش تل ت شد خواهد سبب ع جلبکی 

قدرت آیتی یدایی افزایش  بک شااادعصاااارة اکسااا  .جل

  0555لاااوی تل اات  تونترتیااب روتن ماااهی دینباا

بالاترین بر لیتر  گرممیلی عصاااارد جلبک تتراسااالمیس 

سیون و مهار  سیدا های آزاد رادیکا مقاومت را در برابر اک

 .یشان داد
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