
 ي همکاران محمد اوتصاریان / ... ارزیابی ريش سطح پاسخ بر تغييرات وقطه ذيب

 

147 

Online ISSN: 2345-427X 

Print ISSN:   2345-4288 
Journal of Utilization and Cultivation of Aquatics 

 

 

Evaluation of the response surface methodology  

on melting point and gelling temperature  

of carrageenan extracted from Hypnea flagelliformis 
 

Mohammad Entesarian
1
, Seyed Mahdi Ojagh

*2
, Moazameh Kordjazi

3
 

 
1. Ph.D. Student in Sea Food Processing, Faculty of Fisheries, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 

Gorgan, Iran. E-mail: m.entesarian@chmail.ir 

2. Corresponding Author, Associate Prof., Dept. of Sea Food Processing, Faculty of Fisheries, Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. E-mail: mahdi_ojagh@yahoo.com 

3. Assistant Prof., Dept. of Sea Food Processing, Faculty of Fisheries, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Gorgan, Iran. E-mail: kordjazi.m@gmail.com 
 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Full Length Extension Paper 

 

 

Article history:  

Received: 03.14.2023 

Revised:   10.24.2023 

Accepted: 10.31.2023 

 

 

Keywords:  

Carrageenan,  

Gelling temperature,  

Hypnea Flagelliformis,  

Melting point,  

RSM    

 

Carrageenan is a marine biopolymer that can be extracted from cell 

wall of some red carrageenophyte. In this study, response surface 

methodology was used to investigate the procedure of carrageenan melting 

point and gelling temperature from Hypnea flagelliformis. Independent 

variables, alkalinity concentration (0.25-2%), extraction temperature  

70-90 °C) and extraction time (60-240 minutes) were applied in five levels. 

Base on the result, effects of all independent variables on melting point 

were significant (P<0.05). The NaOH concentration had a significant effect 

on gelling temperature (P>0.05). Polynomial models developed for the 

melting point and gelling. Optimum data for independent variables were 

alkalinity concentration 1.54%, temperature 85 °C and time 203 minutes. 

Confirmatory test was earned as follows melting point 63.8 ±0.91 °C and 

gelling temperature 37.29 ±0.62 °C. The experimental data and model 

forecasting were similar (P>0.05). 
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 َای کلیذی:  ياطٌ

 ،flagelliformis Hypnea خلجک

 دهبی تـکيل طل، 

 کبساگيٌبى، 

    ًمٌِ رٍة
 

گشدد. دس  ّبی لشهض اػتخشاج هيثيَپليوش دسيبيي کبساگيٌبى اص ديَاسُ ػلَلي کبسطيٌَفيت

ثيش ؿشايي هختلف اػتخشاج ثش ًمٌِ رٍة ٍ دهبی تـکيل طل کبساگيٌبى أايي پظٍّؾ ت

هَسد  (RSM)1 ثب سٍؽ سٍيِ ػٌح پبػخflagelliformis  Hypneaاػتحلبلي اص کبسطيٌَفيت 

دسكذ  25/0-2ثشسػي لشاس گشفت. ثبصُ هتغيشّبی ٍسٍدی ؿبهل غلظت ػذين ّيذسٍکؼيذ )

w/v( دهبی اػتخشاج ،)ػٌح  5دليمِ( دس  60-240گشاد( ٍ صهبى اػتخشاج ) دسخِ ػبًتي 70-90

(. غلظت >05/0Pتوبهي هتغيشّبی ٍسٍدی ثش ًمٌِ رٍة هؼٌبداس ثَدًذ ) ثَدًذ. هٌبثك ثب ًتبيح،

لليب تٌْب هتغيش خٌي ٍسٍدی ثش دهبی تـکيل طل کبساگيٌبى ثَد. تؼييي ًمٌِ ثْيٌِ ثشای ًمٌِ 

ػجِ گشديذ. همبديش ثْيٌِ هتغيشّبی هؼتمل ثب ای هحب رٍة ٍ دهبی تـکيل طل ثب هذل چٌذخولِ

دسكذ،  54/1اػتفبدُ اص سٍؽ تبثغ هٌلَة ثشای غلظت لليب، دهب ٍ صهبى اػتخشاج ثِ تشتيت 

دهبی تـکيل  ًمٌِ رٍة ٍ ييذی ثشایأت ّبی دليمِ ثَدًذ. آصهبيؾ 203گشاد ٍ  دسخِ ػبًتي 85

دػت آهذًذ. ِ گشاد ث دسخِ ػبًتي 29/37±62/0گشاد ٍ  دسخِ ػبًتي 81/63±91/0تشتيت  طل ثِ

 .(<05/0Pتَاًوٌذی هذل ثَد ) ثيبًگشتٌبثك همبديش ٍالؼي ثب همبديش پيـٌْبدی 
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 مقدمه

ّبی دسيبيي ٍ تشکيجبت ثشداسی ثْيٌِ اص خلجکثْشُ

ای اػت کِ هَسد ّب، هَهَع گؼتشدُحبكل اص آى

ٍ كٌؼتگشاى لشاس گشفتِ اػت.  گشاى تَخِ پظٍّؾ

پليوش يکي اص پشکبسثشدتشيي ايي تشکيجبت اػتحلبلي، 

ثبؿذ. ايي پليوش صيؼتي کِ ًَػي دسيبيي کبساگيٌبى هي

 ّبی لشهض اػتخشاجػبکبسيذ ػَلفبتِ اػت اص خلجک پلي

 ،.Hypnea sppهبًٌذ ّبی دسيبيي گشدد. خلجکهي

Kappaphycus alvarezii ،Eucheuma denticulat، 

Eucheuma spinosum ٍ Eucheuma cottonii 

ؿًَذ، پتبًؼيل  کبسطيٌَفيت ًيض ًبهيذُ هي کِ اكٌلاحبً

 (.1)تَليذ کبساگيٌبى سا داسًذ 

کٌٌذگي  ايي تشکيت دسيبيي ثِ ػٌَاى ػبهل تغليي

، داسای (5ٍ  4)، اهَلؼيفبيشی (3)ای ، طلِ(2)

کبسکشدّبی ثيَلَطيکي، ثيَتکٌَلَطيکي ٍ كٌؼتي 

تَاًذ ًمؾ هْوي سا دس ثبؿذ. ثٌبثشايي هي هتٌَػي هي

كٌبيغ هختلف غزايي، داسٍيي، آسايـي، ثْذاؿتي ٍ 

بى گيشی اص کبساگيٌ ثْشُ صيؼت فٌبٍسی ايفب ًوبيذ. اخيشاً

سّبيؾ داسٍ، هٌْذػي ثبفت ٍ  هبًٌذدس هَاسدی 

چٌيي کبسثشدّبی ثيَػٌؼَسی آى ًيض سٍ ثِ افضايؾ  ّن

فؼبلي حبكل اص ايي  خَاف صيؼت (7ٍ  6)ثبؿذ  هي

، (8) هذ تَهَسی هبًٌذثيَپليوش ٍ کبسطيٌَفيت آى 

، ًيض ثش (10) ، هذ دسد ٍ هذ ديبثتي(9) هذ اًؼمبدی

 تَػؼِ کبسثشی آى افضٍدُ اػت. 

ّبی دّذ کِ کبسطيٌَفيتثشسػي هٌبثغ ًـبى هي

ّبی هختلف اػتخشاج، پبساهتشّبی هتٌَع، سٍؽ

 هتفبٍت دس ايي صهيٌِ هَسد پظٍّؾ لشاس گشفتِ 

ػٌَاى ًوًَِ کبساگيٌبى اػتحلبلي اص گًَِ  اػت. ثِ

Kappaphycus alvarezii  ثب هتذٍلَطی ػٌح پبػخ

. پظٍّؾ ديگشی ًـبى (17)هَسد ثْيٌِ لشاس گشفت 

تأثيش  تَخْي تحت ًَس لبثل داد کِ ًمٌِ رٍة ثِ

ٍ اثش هتمبثل غلظت لليب ٍ صهبى  NaOHغلظت 

دسكذ  4ثبؿذ. ثبلاتشيي ًمٌِ رٍة ثب غلظت  يه

NaOH  ػبػت ثَد. دس حبلي کِ دهبی  5/2ٍ صهبى

 ای ثَدثش ثش تـکيل دهبی طلِؤاػتخشاج پبساهتش ه
(30). 

دّذ کِ پغ اص گزؿت چٌذيي ًـبى هيّب پظٍّؾ

چٌبى هٌبلؼبت ثش سٍی ايي ثيَپليوش دسيبيي  دِّ ّن

اداهِ داسد ثِ ٍيظُ کِ همبلات ًوبيِ ؿذُ ثِ ًَس 

ثبؿذ. اص  پيَػتِ اص دِّ گزؿتِ ًيض سٍ ثِ افضايؾ هي

هيليَى دلاس خْت  626ًشفي ػبلاًِ هجلغي ثبلغ ثش 

ن ثشآٍسد تدبست کبساگيٌبى ّضيٌِ هي گشدد، کِ حد

ثشاثش  2015ؿذُ اص فشٍؽ ايي ّيذسٍکلَييذ دس ػبل 

 کِ ّش ػبلِ يک سؿذ ًؼجتبً ّضاس تي ثَدُ اػت 60ثب 

  دّذ دسكذی سا ًيض ًي دٍ دِّ ًـبى هي 5ثبثت 

تَاى دسيبفت ثِ ػلت  ثٌبثشايي هي. (13 ٍ 12 ،11)

گؼتشدگي کبسثشد ايي ثيَپليوش دسيبيي هٌبلؼِ ثش سٍی 

ّبی هختلف ٍ هتذٍلَطی اػتخشاج ثش کبسطيٌَفيت

تَليذ ثْيٌِ كٌؼتي ايي ثيَپليوش کوک ؿبيبًي خَاّذ 

ًوَد. ثٌبثشايي ثب تَخِ ثِ هٌبلت ػٌَاى ؿذُ، دس ايي 

غلظت ػذين  هبًٌذپظٍّؾ اثش پبساهتشّبی اػتخشاج 

ّيذسٍکؼيذ، هذت ٍ صهبى اػتخشاج ثش سٍی ًمٌِ 

 رٍة ٍ دهبی تـکل طل کبساگيٌبى ثشسػي گشديذ.

  کبسطيٌَفيت: مًاد ي تجُیضات آصمایطگاَی

 H. flagelliformisػَاحل خٌَثي اػتبى ّشهضگبى  اص

تْيِ گشديذ. هَاد ؿيويبيي هَسد اػتفبدُ )ػذين 

ّيذسٍکؼيذ، دی ّيذسٍطى پتبػين فؼفبت ٍ دی 

پتبػين ّيذسٍطى فؼفبت( اص ؿشکت ؿبسلَ تْيِ ؿذًذ. 

تدْيضاتي چَى حوبم آة، خـک کي حشاستي، آػيبة 

 هتش هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ. pHكٌؼتي، 

ثب اػتفبدُ اص کليذ ؿٌبػبيي : یىًفیتساصی کاسطآمادٌ

ّب ٍ ثش اػبع خلَكيبت  اًلغ خلجک (10)هؼتجش 

  Hypnea flagelliformisؿٌبػي کبسطيٌَفيت سيخت

 -ػَاحل ػَسٍ -دس پبييض اص ًَاس ػبحلي ثٌذسػجبع

تْيِ ؿذًذ. الذاهبت لاصم خْت فشآيٌذ خـک کشدى 
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ػپغ ثب دػتگبُ  ،(12ٍ  11) كَست پزيشفتّب  ًوًَِ

اتيلي ّبی پليآػيبة كٌؼتي پَدس ؿذُ ٍ دس کيؼِ

 .(13)ًگْذاسی ؿذًذ 

ثِ هٌظَس فشآيٌذ اػتخشاج : فشآیىذ استخشاج کاساگیىان

ليتش  هيلي 200کبسطيٌَفيت پَدس ؿذُ دس گشم اص  10

ػبػت دس دهبی هحيي  12آة همٌش ثشای هذت صهبى 

آصهبيـگبُ لشاس گشفت. فشآيٌذ پيؾ تيوبس لليبيي ػذين 

 200 دس (w/v) ّيذسٍکؼيذ دس پٌح ًمٌِ غلظتي

دسخِ  80ليتش هحلَل ػذين ّيذسٍکؼيذ دس دهبی  هيلي

ظَس حزف ػبػت اًدبم ؿذ. ثِ هٌ 4گشاد ثشای  ػبًتي

لليبی هبصاد ثب آة همٌش ؿؼت ٍ ؿَ گشديذ. پغ اص 

ّبی ؿؼت ٍ ؿَی ًْبيي ػوليبت اػتخشاج اص خلجک

ليتش آة همٌش دس هحذٍدُ  هيلي 300يبفتِ، دس تيوبس پيؾ

(، دس ثي هبسی 1دهبيي ٍ صهبًي تؼييي ؿذُ )خذٍل 

 10کلشيذسيک  ًظش ًيض ثب اػيذهَسد pHاًدبم گشفت. 

تٌظين گشديذ، ػپغ ثب ػجَس اص  8-9دسكذ دس هحذٍدُ 

ّب  پبسچِ، فيلتش ؿذُ ٍ پغ اص كبف کشدى، ػلبسُ

دسكذ تشػيت ؿذًذ.  95تغليظ ؿذُ ٍ ثب اتبًَل 

دسخِ  60ػشاًدبم ثب دػتگبُ آٍى دسايش دس دهبی 

 بػت خـک ؿذػ 20-24گشاد ثشای هذت صهبى  ػبًتي

(14 ،15 ،16  ٍ17).  

 
 . (α=682/1محذيدٌ آصمایطی متغیشَای مستقل دس طشح مشکة مشکضی ) -1جذيل 

 هحذٍدُ ػلاهت هؼتمل هتغيشّبی
 ّب آصهبيؾ

α- 1- 0 1+ α+ 

 A 2-25/0 25/1 6/0 5 65/1 2 (w/v%) غلظت لليب

 B 90-70 70 75 80 85 90 گشاد( دهب )دسخِ ػبًتي

 C 240-60 60 95 150 205 240 صهبى )دليمِ(

 

پغ اص تْيِ : تعییه وقطٍ ريب ي دمای تطکیل طل

ليتش آة هيلي 10کبساگيٌبى دس  w/vدسكذ  5/1هحلَل 

همٌش، تؼييي ًمٌِ رٍة ٍ دهبی تـکيل طل هٌبثك ثب 

كَست پزيشفت  ،(2006) سٍؽ هٌذٍصا ٍ ّوکبساى

(18). 

ای، هحلَل کبساگيٌبى دس لَلِ ثشای ثجت دهبی طلِ

هتش( لشاس هيلي 15هتش ٍ لٌش ػبًتي 12آصهبيؾ )استفبع 

 10گشم، لٌش هيلي 6ػپغ يک گَی )ٍصى گشفت. 

هتش( دسٍى لَلِ سّب ؿذ. لَلِ دسٍى حوبم آثي ثب هيلي

گشاد تکبى دادُ تب حشکت گَی  دسخِ ػبًتي 25دهبی 

هتَلف گشدد. ػپغ دهب ثب يک دهبػٌح دليك ثِ ػٌَاى 

 دهبی تـکيل طل ثجت ؿذ. 

گيشی ًمٌِ رٍة طل، هحلَل  خْت اًذاصُ

دسخِ  25ػبػت دس دهبی  12هذت  کبساگيٌبى ثِ

هتش ٍ ػبًتي 10آصهبيؾ )استفبع  گشاد دس لَلِ ػبًتي

 20هتش( لشاس گشفت. يک گَی )ٍصى هيلي 15لٌش 

هتش( ثش سٍی ػٌح طل لشاس دادُ هيلي 7گشم، لٌش  هيلي

دسخِ  50ؿذ. لَلِ آصهبيؾ ًيض دس ثي هبسی ثب دهبی 

ى گشاد لشاس گشفت. دهبی ثي هبسی تب لحظِ ػمَ ػبًتي

دهبيي کِ گَی ثِ  گَی سٍ ثِ افضايؾ ثَد. ثٌبثشايي

گيشی کف لَلِ آصهبيؾ ػمَى ًوَد، ثب تشهَهتش اًذاصُ

 ٍ ثِ ػٌَاى ًمٌِ رٍة طل گضاسؽ گشديذ. 

دس ايي پظٍّؾ ثشای  :طشح آصمایص ي آوالیض آماسی

افضاس  ػبصی اص ًشم ًشحي آصهبيؾ، آًبليض ًتبيح ٍ ثْيٌِ

هٌظَس اص ًشح  اػتفبدُ ؿذ. ثذيي 1ديضايي اکؼپشت

هتغيش  3ثشای ( CCRD)2چشخـي هشکت هشکضی 

                                                           
1- Design-Expert 7.01 (Stat-Ease, Inc, Minneapolis, 

MN, USA) 

2- Central Composite Rotatable Design 
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ػٌح اًدبم گشديذ. کذ گزاسی هبتشيغ  5هؼتمل دس 

 6ًمٌِ فبکتَسيل ٍ  8ّبی ٍالؼي ثب لفِؤًشح ؿذُ ثب ه

دس ايي  .آٍسدُ ؿذُ اػت 2ًمٌِ هحَسی دس خذٍل 

( ثب xi( ٍ هتغيشّبی هؼتمل )Yًشح ثيي هتغيش ٍاثؼتِ )

كَست تبثؼي اص  هذل سگشػيًَي دسخِ دٍم ثِ

  هتغيشّبی هؼتمل ثيبى ؿذًذ:
 

Y=  0+ ∑   
   ixi + ∑   

   iixi
2
+ ∑   
     ijxixj +   

 

 Kدٌّذُ همذاس هتغيشّبی ٍاثؼتِ،  ًـبى Y ،دس ساثٌِ ثبلا

هشايت  β0، βi، iiβ، βijًوبيبًگش تؼذاد هتغيشّبی هؼتمل، 

خٌبی  εهتغيشّبی هؼتمل ٍ  xi، xjهذل سگشػيَى ٍ 

. ثشای ًـبى دادى ساثٌِ ّش يک اص (19)احتوبلي اػت 

هتغيشّبی ٍاثؼتِ دس هذل سگشػيَى ثب هتغيشّبی هؼتمل، 

افضاس تشػين  ّب ثِ ٍػيلِ ايي ًشم ًوَداس ػٌح پبػخ آى

ّبی ثشاصؽ دادُ  هٌظَس اسصيبثي كحت هذل ؿذًذ. ثِ

Rهشايت  1آصهَى ػذم ثشاصؽؿذُ، 
 .(20)تؼييي ؿذًذ  2

 1.گزاسی ماتشیس طشح مشکة مشکضیکذ -2 جذيل

 Type A B C 

1 Center 0 0 0 

2 Center 0 0 0 

3 Center 0 0 0 

4 Center 0 0 0 

5 Center 0 0 0 

6 Center 0 0 0 

7 Fact 1- 1- 1- 

8 Fact 1 1- 1- 

9 Fact 1- 1 1- 

10 Fact 1 1 1- 

11 Fact 1- 1- 1 

12 Fact 1 1- 1 

13 Fact 1- 1 1 

14 Fact 1 1 1 

15 Axial 682/1- 0 0 

16 Axial 682/1 0 0 

17 Axial 0 682/1- 0 

18 Axial 0 682/1 0 

19 Axial 0 0 682/1- 

20 Axial 0 0 682/1 

A ،)دسكذ( غلظت لليب :B: گشاد(،  دهبی اػتخشاج )دسخِ ػبًتيCصهبى اػتخشاج : )ِدليم( 

 

                                                           
1- Lack of fit 
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 وتایج ي بحث

: اثش ضشایط مختلف استخشاج تش دمای تطکیل طل

دّذ  ( ًـبى هي3آًبليض ٍاسيبًغ ثِ دػت آهذُ )خذٍل 

ثِ تٌْبيي  (A)کِ اص ثيي هتغيشّبی ٍسٍدی، اثش لليب 

ثيشی هؼٌبداسی ثش سٍی دهبی تـکيل طل کبساگيٌبى أت

 صهبى لليب ٍ دهب اگشچِ اثش ّن (.>05/0P) داؿتِ اػت

(AB) هدزٍس صهبى ٍ (C
اثش هؼٌبداسی ثش دهبی  (2

ييذ هذل اص ًظش هيضاى أتـکيل طل داؿتِ اػت. پغ اص ت

تدضيِ ٍ تحليل سگشػيَى چٌذگبًِ (، 4دلت )خذٍل 

اًدبم گشفت ٍ هذل سگشػيَى سيبهي آى هحبػجِ 

R( کِ هشايت ثبلای 5گشديذ )خذٍل 
ًـبى اص  ،2

 ثبؿذ.ثخـي هذل هي سهبيت

 
 . دمای تطکیل طلوتایج حاصل اص آصمًن آوالیض ياسیاوس پاسخ  -3 جذيل

 F-value p-value دسخِ آصادی هشثغ هيبًگيي خوغ هشثؼبت تغييشاتهٌجغ  

 0001/0> 88/18 9 50/9 48/85 هذل سگشػيَى 

   10 50/0 03/5 ثبليوبًذُ 

Y1 6100/0 63/0 5 44/0 19/2 ػذم ثشاصؽ 

   5 57/0 84/2 خٌبی خبلق 

 Cor total 51/90  19   

 0001/0> 63/45 9 70/58 31/528 هذل سگشػيَى 

   10 03/1 30/10 ثبليوبًذُ 

Y2 0627/0 29/0 5 68/1 42/8 ػذم ثشاصؽ 

   5 38/0 88/1 خٌبی خبلق 

 Cor total 61/538  19   

Y1 ،دهبی تـکيل طل :Y2ًمٌِ رٍة : 

 

ثب تَخِ ثِ ؿشايي آصهبيؾ، دهبی تـکيل طل ثشای 

گشاد  دسخِ ػبًتي 1/30-1/38هحذٍدُ کبساگيٌبى دس 

هحبػجِ گشديذ. دس كَستي کِ ثشای ًوًَِ ثَهي 

گشاد دسخِ ػبًتي 3/28±2/0فشآٍسی( )ثذٍى پيؾ

دػت آهذ. ثٌبثشايي دهبی تـکيل طل کبساگيٌبى تَليذ  ثِ

ثذٍى  يوبس يبفتِ، دس همبيؼِ ثب ًوًَِّبی تؿذُ ثب ًوًَِ

داس ؿذُ اػت کِ فشآٍسی اص همذاس ثبلاتشی ثشخَسپيؾ

ثِ ٍيظُ تيوبس لليبيي تَاى ًبؿي اص ؿشايي آصهبيؾ هي

اثش  هبًٌذصهبى هتغيشّبی ٍسٍدی  چِ ّنداًؼت. اگش

ثبؿذ. کِ ايي  ثش هيؤصهبى غلظت لليب ٍ دهب ًيض ه ّن

ثبؿذ  هي( 2009) ًتيدِ هـبثِ هٌبلؼِ يبػيتب ٍ ّوکبساى

اػتبًذاسد کيفي کبساگيٌبى ثشای  همبلات. هٌبثك ثب (21)

 گشاد دسخِ ػبًتي 1/34±86/1دهبی تـکيل طل ثشاثش ثب 

ثبؿذ کِ هحذٍدُ اػتبًذاسد دس ثبصُ ًوًَِ هَسد  هي

 . (23ٍ  22) ثبؿذهٌبلؼِ هي

هيضاى دهبی تـکيل طل ( 2002)ًي پظٍّـي 

 20-30سا دس ثبصُ  cottonii Eucheumaکبسطيٌَفيت 

ثشای ( 2009)تب يگشاد گضاسؽ ًوَدًذ. يبػ دسخِ ػبًتي

دسخِ  27-32ّويي کبسطيٌَفيت دهبی تـکيل طل سا 

گشاد اػلام ًوَد. ًي ثشسػي ديگشی دس ػبل  ػبًتي

ًيض ايي پبساهتش سا ثشای طل کبسطيٌَفيت  2016

cottonii Eucheuma  دسخِ  22/35-08/40ثشاثش ثب

دهبی ّبی  گشاد هحبػجِ ًوَدًذ. ًي گضاسؽ ػبًتي

ثشاثش ثب  H. bryoidesتـکيل طل ثشای کبساگيٌبى 
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 65/35 ± 73/4گشاد ٍ ػبًتي 25/30 ± 07/1

گشاد گضاسؽ گشديذ کِ ثبصُ ايي پبساهتش دس ايي  ػبًتي

، 26، 24) ثبؿذ هـبثِ هٌبلؼِ پيؾ سٍ هي ّبی پظٍّؾ

27 ٍ 29). 

صهبى دهب ٍ غلظت لليب سا ثش  اثشات ّن 1ؿکل 

کِ  ًحَی دٌّذ، ثِکبساگيٌبى ًـبى هيدهبی تـکيل طل 

لليبيي ٍ افضايؾ صهبى ثب افضايؾ تيوبس  دس اثتذا ّن

اج، دهبی تـکيل طل ًيض افضايؾ ًؼجي دهبی اػتخش

يبثذ. ٍ دس اداهِ ثبلاتشيي دهبی طل دس غلظت لليبی  هي

صهبًي  ؿَد. ثش اػبع گشاف دس ايي ّن ثبلا حبكل هي

ثشتشی سا ايفب هي کٌذ. دس ٍالغ تغييش دس ؤاثش لليب ًمؾ ه

تفبٍت ّبی ه فشآٍسی ثب غلظت دليل پيؾ ای ثِ دهبی طلِ

هَلکَلي تَاًذ ثب ٍصى هَلکَلي ٍ تَصيغ ٍصى لليب هي

ؿذت دس  ثِهشتجي ثبؿذ کِ ايي پبساهتشّب  دس کبساگيٌبى

 .(28ٍ  25) ثشًذؤای کبساگيٌبى هخَاف طلِ

دهبی ثبلاتش هحلَل ػَد سا ثشای حزف ػٌح 

کٌذ. ايي  هَخَد دس خلجک دسيبيي تؼْيل هيػَلفبت 

اػت  (2019)هٌبثك ثب ًتبيح هٌبلؼِ ػبسی ٍ ّوکبساى 

ل ًوبيذ ًمٌِ ط کِ ًي پظٍّـي دس آى اػتذلال هي

اًيذسٍگبلاکتَص ٍ  -3.6ؿذى ًؼجت هؼتمين ثب هحتَای 

ًؼجت هؼکَع ثب هحتَای ػَلفبت داسد. ٍخَد 

ؿَد،  ػَلفبت ثبػث ايدبد پليوش ثِ ؿکل ػلُ هي

 .(22) گيشد کِ ًمٌِ طل ثِ ػختي ؿکل هي ًَسی ثِ

 

  
 

 . صمان غلظت قلیا ي دمای استخشاج تش دمای تطکیل طل کاساگیىان اثشات َم -1ضکل 

 
استخشاج تش وقطٍ ريب اثش ضشایط مختلف 

اص  3ثش اػبع ًتبيح خذٍل آًبليض آهبسی : کاساگیىان

صهبى ٍ هدزٍس، توبهي  ّبی خٌي، ّنلفِؤثيي ه

 (BCصهبى دهب ٍ صهبى اػتخشاج ) خض اثش ّن پبساهتشّب ثِ
 ثيش هؼٌبداسی ثش ًمٌِ رٍة کبساگيٌبى داؿتٌذأت

(05/0P<.)  ثش اػبعF-value ثيش ألليبيي ثَدى ًيض ت

تشی سا ثش تؼييي ًمٌِ رٍة کبساگيٌبى داؿتِ  هثجت ثيؾ

کِ ثب افضايؾ غلظت لليب، ًمٌِ رٍة ًيض  ًحَی اػت، ثِ

افضايؾ يبفت. پغ اص احشاص ؿبيؼتگي هذل پيـٌْبدی 

(، ثش اػبع تدضيِ ٍ تحليل سگشػيًَي 4)خذٍل 

 (.5دػت آهذ )خذٍل  هؼبدلِ سيبهي پيَػتگي ًيض ثِ
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 .َاآوالیض آماسی فاکتًسَای دخیل دس مذل پاسخ -4جذيل 

 خٌبی اػتبًذاسد F-value p-value دسخِ آصادی هشيت ثشآٍسد فبکتَس 

Y1 

A 37/2 1 95/151 <0001/0 19/0 

B 093/0- 1 23/0 6388/0 19/0 

C 26/0 1 89/1 1997/0 19/0 

AB 6/0- 1 63/5 0391/0 25/0 

AC 38/0- 1 022/0 8841/0 25/0 

BC 17/0- 1 43/0 5254/0 25/0 

A2 18/0 1 93/0 3581/0 19/0 

B2 16/0 1 71/0 4204/0 19/0 

C2 56/0 1 10/9 0130/0 19/0 

Y2 

A 73/4 1 06/296 <0001/0 27/0 

B 77/0 1 82/7 0189/0 27/0 

C 76/0 1 70/7 0196/0 27/0 

AB 8/1- 1 23/25 0005/0 36/0 

AC 83/1- 1 07/26 0005/0 36/0 

BC 47/0 1 73/1 2173/0 36/0 

A2 34/1 1 99/24 0005/0 27/0 

B2 33/1 1 86/24 0005/0 27/0 

C2 93/2 1 90/119 <0001/0 27/0 

Y1 : ،دهبی تـکيل طلY2ًمٌِ رٍة : ،A( دسكذ: غلظت لليب ،)B گشاد(،  اػتخشاج )دسخِ ػبًتي: دهبیC)ِصهبى اػتخشاج )دليم : 

 
 .Rمذل سگشسیًوی ي ضشایة مقادیش  -5جذيل 

R-Pred R-Adj R2 پبػخ هذل 

7704/0 8944/0 9444/0 
37/23+2/33 A– 093/0 B 26/0+ C– 6/0 AB- 38/0 AC- 17/0 BC 

+ 18/0 A2 16/0+ B2+ 56/0 C2 
Y1 

8590/0 9637/0 9809/0 
730/50+4/53 A 77/0+ B 76/0+ C- 8/1 AB- 83/1 AC+ 

47/0 BC+ 34/1 A2 33/1+ B2+ 93/2 C2 
Y2 

Y1 ،دهبی تـکيل طل :Y2ًمٌِ رٍة : 

 

، هيضاى ًمٌِ رٍة ّب ثب اًدبم ًشح آصهبيؾ

فشآٍسی( کبساگيٌبى اص ًوًَِ ثَهي )ثذٍى پيؾ

دػت آهذ، اهب ثب  ثِ گشاد دسخِ ػبًتي 5/41±2/39

ى ثؼيبس افضايؾ فشآٍسی ًمٌِ رٍة کبساگيٌبٍخَد پيؾ

 گشاد دسخِ ػبًتي 65/49-2/12 يبفت ٍ دس هحذٍدُ

لشاس داؿت. افضايؾ ًمٌِ رٍة کبساگيٌبى تيوبس ؿذُ 

ًظش اص هتغيشّبی ٍسٍدی ٍ ؿشايي  تَاًذ كشفهي

 . (25)اػتخشاج ًبؿي اص ٍلَع هتيلاػيَى ثبؿذ 



 ي همکاران محمد اوتصاریان / ... ارزیابی ريش سطح پاسخ بر تغييرات وقطه ذيب

 

155 

 2019ًوبيِ ؿذُ ػبل  ّبی پظٍّؾهٌبثك ثب 

ِ رٍة کبساگيٌبى كٌؼتي ثشاثش ثب ٌاػتبًذاسد ًم

. ًمٌِ (24)ثبؿذ  گشاد هي دسخِ ػبًتي 05/1±21/50

رٍة کبساگيٌبى ايي گًَِ ًيض ثب کؼت ايي اػتبًذاسد، 

ثبؿذ. گش کبسثشدّبی هوکي آى دس كٌؼت هي ًوبيبى

 cottonii Eucheumaهحذٍدُ ًمٌِ رٍة کبساگيٌبى 
گشاد ٍ  دسخِ ػبًتي 46-5/49ثشاثش ثب  2009دس ػبل 

 38/24-35/35ًيض ثشاثش ثب  2016ای دس ػبل  ًي هٌبلؼِ

ضاسؽ گشديذ. ثب تَخِ ثِ ًتبيح گشاد گ دسخِ ػبًتي

 H. bryoidesدػت آهذُ دهبی رٍة ثشای کبساگيٌبى  ثِ
 65/35 ± 73/4گشاد ٍ  ػبًتي 25/30 ± 07/1دس هحذٍدُ 

ثيبًگش ّب  . ايي تفبٍت(27ٍ  26)گشاد اسائِ ؿذًذ  ػبًتي

ثبؿذ کِ الجتِ ثب تَخِ  ؿشايي اػتخشاج ٍ ًَع ًوًَِ هي

ًيض دس  پظٍّؾّبی ايي  ثِ ًتبيح هَخَد، خشٍخي

 ثبؿذ. ّب هي ّويي هحذٍدُ

صهبى هتغيشّبی غلظت  دٌّذُ اثش ّن ًـبى 2ؿکل 

دّذ، هبی تـکيل طل سا ًـبى هيلليب ٍ دهب ثش د

ای کِ يک ساثٌِ هثجت ثيي ايي دٍ هتغيش گًَِ ثِ

ّب دهبی صهبى آى ؿَد، يؼٌي ثب افضايؾ ّنهفشٍم هي

يبثذ. ثب تَخِ ثِ ؿيت تـکيل طل ًيض افضايؾ هي

تش  ًؼجت ثِ دهب ثيؾ ًوَداس، اثشگزاسی غلظت لليب

تب ٍ يثبؿذ. کِ ايي هٌبلؼِ هـبثِ هٌبلؼِ يبػ هي

 .(21)ثبؿذ  هي( 2009)ّوکبساى 

 

  
 

 .صمان غلظت قلیا ي دما تش وقطٍ ريب کاساگیىان اثشات َم -2ضکل 

 

ثشای ثْجَد  کلي، پيؾ فشآٍسی لليبيي اػبػبًًَس ثِ

ّبی ػَلفبت دس  ای اص ًشيك کبّؾ گشٍُخَاف طلِ

ؿَد. ثب ايي حبل، اگش ثِ دسػتي اًدبم  ػبختبس اًدبم هي

ّبی کيفي  ًـَد، ّويي فشآيٌذ هوکي اػت ثش ٍيظگي

اثش هٌفي هشثَى ثِ تخشيت تأثيش هٌفي ثگزاسد کِ ايي 

ػبکبسيذ پغ اص پيؾ فشاٍسی لليبيي اػت کِ ثب  پلي

  .(31ٍ  22)ؿَد  کبّؾ ؿذيذ ٍصى هَلکَلي ّوشاُ هي

کٌؾ هثجت هيبى غلظت لليب ٍ صهبى اػتخشاج  ّنثش

هـخق ؿذُ  3ثش ًمٌِ رٍة کبساگيٌبى دس ؿکل 

ثب افضايؾ تيوبس لليبيي ٍ صهبى  صهبى اػت. دس ٍالغ ّن

اػتخشاج، کبساگيٌبى اػتحلبلي دس دهبّبی ثبلاتش رٍة 

گشدد ٍ ساثٌِ هثجت ثيي ايي دٍ هتغيش ايدبد هي

تَاى دسيبفت گشدد. ثب تَخِ ثِ ؿيت گشاف ًيض هي هي

ثبؿذ. تش هي ثيش صهبى اػتخشاج ثيؾأصهبًي، ت دس ايي ّن

تَاى ًبؿي اص افضايؾ ٍصى هَلکَلي ا هيايي سٍيذاد س

ى دس ايي هحذٍدُ تش هتيلاػيَ چٌيي ٍلَع ثيؾ ٍ ّن

چِ هيضاى ٍصى هَلکَلي ثبلاتش ثبؿذ، داًؼت چشا کِ ّش

احتوبل تـکيل تؼبهلات پبيذاستش دسٍى تَالي طلي 
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هٌدش ثِ افضايؾ ًمٌِ رٍة  ثبؿذ کِ ًتيدتبًتش هي ثيؾ

ّبی هتيل ن گشٍُخبًـيٌي ٍ تؼَي ثؼوبً. گشددهي

ثش ّؼتٌذ، چشا کِ هتيلاػيَى ؤاػتش ثش خَاف طلي ه

چٌيي  ًجيؼي لبدس ثِ افضايؾ دهبی تـکيل طل ٍ ّن

 (.32)ؿَد  ًمٌِ رٍة ثيَپليوشّبی دسيبيي هي

 

 
 

 .صمان تش وقطٍ ريب کاساگیىانصمان غلظت قلیا ي  اثشات َم -3ضکل 

 

هٌظَس  ثِ :اوتخاب تیماس تُیىٍ ي تست مطلًتیت

اًتخبة تيوبس ثْيٌِ اص ثْيٌِ ػبصی ػذدی اػتفبدُ ؿذ. 

ٌِ هتغيش يتٌظيوبت اػوبل ؿذُ دس ايي سٍؽ ؿبهل ثيـ

ثَدُ ٍ ثشای ػبيش  5غلظت لليب ثب دسخِ اّويت 

هتغيشّب ًيض دس ّوبى هحذٍدُ آصهبيؾ تؼشيف ؿذًذ. 

دس پبيبى غلظت لليب، دهب ٍ صهبى اػتخشاج ثِ تشتيت 

دليمِ ثب  203گشاد ٍ  دسخِ ػبًتي 85دسكذ،  53/1

 دسكذ پيـٌْبد ؿذ. همبديش ٍالؼي ٍ 80هٌلَثيت 

ّب ثيٌي هذل ٍ ًتبيح حبكل اص همبيؼِ هيبًگيي آى پيؾ

داسی اػت. تفبٍت هؼٌيًـبى دادُ ؿذُ  6دس خذٍل 

ثيي همبديش ٍالؼي ثب پيـٌْبدی هذل دس هَسد ّيچ 

اص هٌبثمت هذل   دٌّذُ پبساهتشی ٍخَد ًذاؿت ٍ ًـبى

داسی هـبّذُ  يش ٍالؼي ثَد چشا کِ همذاس هؼٌيثب همبد

 (.6تش ؿذُ اػت. )خذٍل  ( ثضسگ05/0ؿذُ اص ػذد )

 

 .تیىی مذل ي مقادیش ياقعی مقایسٍ وتایج پیص -6 جذيل

 p-value همبديش ٍالؼي ثيٌي هذل پيؾ پبػخ

 104/0 29/37±62/0 4/35 دهبی تـکيل طل

 151/0 81/63±91/0 4/61 ًمٌِ رٍة طل

 (=3nاؿتجبُ هؼيبس ) ±هيبًگيي 

 

ؿذُ تَػي  پيـٌْبددس ٍالغ اًٌجبق ًتبيح ثْيٌِ 

دٌّذُ هذلؼبصی  افضاس ثب ًتبيح آصهبيـگبّي، ًـبى ًشم

هٌلَة ثب سٍؽ ػٌح پبػخ دس اػتخشاج ثْيٌِ 

ثش دس فشآيٌذ تيوبس ؤکبساگيٌبى هي ثبؿذ. پبساهتشّبی ه

کِ هحذٍدُ ًمبى  ثْيٌِ هـخق گشديذ. هوي ايي

دػت آهذُ ثشای ايي ثيَپليوش ًيض   رٍة ٍ تـکيل طل ثِ

ثبؿٌذ.  ُ اػتبًذاسدّبی کيفي ٍ كٌؼتي هيدس هحذٍد

ثٌبثشايي ثب تَخِ ثِ ًتبيح حبكل ٍ اسصيبثي ػبيش 

پبسهتشّب ايي کبسطيٌَفيت پتبًؼيل هؼشفي ثِ كٌبيغ 

 هختلف خْت اػتخشاج کبساگيٌبى سا داسد.
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 سپاسگساري

اػتفبدُ اص ثب  دس لبلت ًشح پظٍّـي ٍ ايي تحميك

حوبيت ّبی هبلي كٌذٍق حوبيت اص اػتجبسات ٍ 

 ًشح ثِ ؿوبسُ )ٍّـگشاى ٍ فٌبٍساى کـَسظپ

اص ثذيي ٍػيلِ  ؛اًدبم گشفتِ اػت (95837785

 تـکش ٍ لذسداًي هي ؿَد.هؼبػذت ايـبى 
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