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)9���
������?
��)@ AB�C �
��'�	��' Sargassum angustifolium�� ADE F$ G��H0'� I�� J� ���K0'� �$ ���� ����� G��H0'� �.

��M��� �?��D2N�O )N����� � N���0� �P� (2G��H0'� .��J ��� � ���@ )w:;×�;�w�8;×&;�w&R;×2;FS�@� (�2
N�O F$ AB�C #B1�)�:T��:�; ��:&; (��$ .��$
O��U ���J� �V)$ W�U J� �?�F(J�'
X�	�� ��� ���K0'� .��E�� .�Y���B

4�(���'�(� �ME ��E�� �4�(� ��B�	�(?�E ���@ ��Z([ �-�� �\?� �	�((E���� �N� �?
-�[ � ��J� �0�� #�1E������ME
�����#��	 ���@ V](' ���� �? .�0� F$ FC�� �$�$� N�O �$ G��H0'� �^�.��J �2;@��N�O F$ AB�C #B1� � FS�F$&;����D

)$���$ F(
� J� ����� G��H0'� �� AB�C \����$ .���ME N�(� .�Y 	�(?�E ���@�Z([ �\?� �	�((E���� �N� �?
-�[ � ��J� �#
0���1E������� ME �� \���� F$ ��D�_=`;/&� =1O�$ ���'� ��	�������AB�C A![ ���� ��	 �$ A�8/�=1O �$ ������	'���

$�� '��A![ ���� ��	 �� A�;a/`;%�aT/2`=1O �$������	'��$�� '� ��A![ ���� ��	 �� A��$ .E���4�(� ��B�
�'�(���'� M��� ��'�	��' AB�C ��� �4�	 ��A)22/R��� �$ ��	�� ���4��0('� ��c�d��E�e���f ��A):2/&:('� ��0(C ��01�A
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� �=  
�-� ,B(� .�?��	�0�� �.���1E� �(01? #g�BU �� �? .

���-��[ 
���� ��-� �����0�� �����1E� M��� 
c�(���E ��4�(� ��B�E���� N����E�� � �?���(��$

(Mendiola et al., 2008) . 
�� �$ 
���J ��g4�h�
�0�� .���1E� 
�? 
J � ![ .�?��	 J� FE �g�BU 

��� G��H0'�
�?��$��E � F0��	 ���- ���.��?���� Y
'�/01�?
� ���*+ ���J� ���� Y�� #'� F0��	 ���@ V

I��Y	 �0�� F (�� �$ �(B� ���? .���1i� �g�BU 
�?
/��� �
���J� �(��� 
�@ YB' 
�X ����� � ��	 J� ��

�0�� .���1i� ���� ��C� ��(01? j�00(' 
�?(Tang et 

al., 2001; Wansudara and Shahidi, 1998) . �$ ����
AB�C .��?
�0�� ,B(� .��(� F$ Y�� ������ .���1E� �?

1E��.�� �?
�f�4�(��F0��	 ���@ FC�� ���� ��� .N�(� �?
�0�� k��[ �$ �g�BU ��B�E�� J� �D)� ���	 � �����1E�

 �(01? � �3�4��$ k��[ �%��(Onofrejova et al.,

2010).S�� J� ��� ��� ��]�� /)� ��S
g���-�[ \�#
���0�����1E������ �?
 B�C ���� �� �lIn vitro 
���$ ��� ��]�� ��g4�h� F$ ��0H� ��U F$ .���

AB�C
�? YB' (El-Baky et al., 2009)AB�C ��?

Y��@(Duan et al., 2006; Ganesan et al., 2008; 

Kumar et al., 2008)AB�C ��?
��)@ �
(Chandini et 
al., 2008; Chkhikvishvili and Ramazanov, 2000; 

Kuda et al., 2005)��E ����� .�?��	��f J� N�(� �?
 \�d��E MZ�)�
�	 \�d��E � \�d��E �f� �\�d��E�4�	 (

AB�C �4���0� ����� �� N��1��	 N����� � N������?

��)@�
� Y��@ ����� ���'�(� Y��� .(dD?�AB�C \�?

$ ����D�� ���� \��(X 
��O MZ� 
���0@� IJ�� �
\���0��\�e���f ���$� �f ��?��c�(���E ��?N���f ��? ��?

��f �� P�X 
�?��'� � �?����E�' 
���� FE �(��$
$�)04� �m k��[���U�' �m ���0�� ��X��@ �m �

�� �(D�� n��� ���� � �����1E� ���$(Hanna et al.,

2008).J� ��� I��Y	 ��g0� k��[ F$ FC�� �$ �����
AB�C�?
��)$ ������� J� 
����$.��?A� .��(� F$ 

�0�� �g�BU ,B(� ' �� �����1E��/01�?
���*+ 

�� FC�� ���� ���1$ �?�� #��	 MZ� o �pDE ���$
(Wang et al., 2009) . 

E���4�(� ��B��4�$�0� J� ���	 A�#�?
���q ��(01? F
� FE�r�(� � .�Y.��?O �� �	 ��� \��?�qs� #�� .��
0�3���� �A��?��0E�� � I���f ���� l
��? � P� ��
�����$ .���
Fg�� � 
�$ �?
���[ ��
J��� ��

t�� �?
�f�����uC \����� =B' �	 FE ����� .�?��\
��$ vU�(�
Fg�� �$ F�$�S� �?
����� 
� VK($ 

����N� �?
E�� ���J� ���B�0�� �����1E�$��0!
4�� ��
�((E(Lopez et al., 2011) .�[�� "��� ^��� Y
t���?
�f������ � F0��	 ���@ \
F��	 �?
 B�C �
��(0�������$ .�� J� ���	 A�AB�C \������[ �?

��'�	��' �?(Sargassae)��/)� J� FE �(��$���\
������[�?
AB�C ��� �?
��)@ �
wh' �� FE ���$ 

��(E��f .�)C$ M��� � ����J� Vxyy� F��	 ��(��$ .
��1$ .�Y�J �����
� J� �AB�C \�[ �� �?���C� "��� ^

? FE ��������K0'� F��	 z�
D� .� J� ���� .4���F�O�� \
�'�(� ������)$ �����$
� J� �G��H0'� ���� \.��?

�����$ .( � �J�����A�?

��$ ����K0� G��H0'� 
J ��B�E�� .���� #'�$�N�g� #1 ���� �?��	 ,$�(� J� 

�� ���@ ���K0'����	 .I���?

��� �� {
�Dg� N���0� 
oE���1� ��]�� #��' \��(X ��� F$ ��*f�FE ���

#@��� ��	 ����� N�O 
���J ���S� F$ J��� � �(��$
(Protestos and Komaitis, 2008) .F?� ���?
��[� 

I�� .��E ���f F$ M���?
�� |��$ ���C Fg'
( ��A�?
#'� ��� �%�� G��H0'� .oE��� G��H0'�

F�1E�' �2���K0'� ���� �?��	 ���� J� G��H0'� 
��$ 
F0��	 ���@��� .��FE �4�OI�� \�� ��]�� .��J ��? �$

�� ����� J��� Y�� 
���J 
��� � �(��$(Kamran Khan, 

2010).����� ��� ADE F$ G��H0'�3��.��J �����

 
1.:Reflux�AhS� I�� �� P�1�� ���� .� �� FE ��� �M � F$ ,

� ���]� ��1���(E �$ ���[�$ �q� �� � ���� �� ��H$�}�~ F$ � ���E .�g
�-��� J�$ ����	.

2. Soxhlet extraction 
3. Microwave assisted extraction (MAE) 
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H0'� N�S0�� �$ �� N�O }��� � G���q�� ��g$ ,��' �
�?� V?�E ���C o ����� J� ��B�E��(Pan et al.,

2011; Kamrankhan, 2010) . Fg'�� ���(� \�D? F$
I���?
����� ��B)$ 
��$ ���C �#�?
��-� 
I���?
�� FC�� ���� � =4�C ���1$ ��B@ ���$ .��

�E�� G��H0'� 
��$ ��[� ��S�S�� N�g� � �3�4��$ ��B
 N�g� ��B�E�� ��?��	 �4�(� ��B�E�� ��?��c����� �(���

J ��B�E�� � �01�J����� #1��G��H0'� I�� J� N�g� 
����� ��� ADE F$(Beejmohun et al., 2007; Spingo 

and Faveri, 2009; Pan et al., 2011)���� ���K0'� 
#'� .�� ���� G���� MD� /1���� �'� �� �� F$ G��H0�\

�� G���� �q� �$ _FE #'� ���-���� �4��' M[�� P� ��
� �� ��H$ #4�O F$ � ���E P*C �� ���	���� ���#4�O \

� =B'�J ��!� ��]���
� �$ �4��' �������|��$ � ���
�H��� \01 � �q� �� ���� .� =�4��' �����E�� ���B
�q��	 �� �B' � ���E #E�O N�O M[�� F$ .�?� =
�Y���� G��H0'� ��J�$ V����(Mandal et al., 2007) .

I�� �$ F1��S� ���?
I�� ���'�� MAE 
���� 
Y��#�?������E .��J F�DC J� ��� ��0DE N�O ���

 \���f F(�Y? � �4�� #�K�E �$ �
���� � ��
�$ G��H0'�
�� ���$(Pan et al., 2011).

������ =4�h�����q�� ���� �� �� \��$ N�O � I�

E�� G��H0'��4�(� ��B�4� ����� ��C� ��F0���?
��\

1$ ,$�(��� /? �@�(0� {�?�	 � ���K0� ����(��$ .FC�� �$
� ��0[�' F$�E�� \�-�[ � ��B�#�?
��Y� ��

��D��.� ���?F���� �+ �O�� I�� A�� \ D������$
(Rebey et al., 2011) .(��U J��4��� �'��$ � Y�FD? 

�?��0E��
qs� �Y? ���*	��	 #@� � �$ F(�� �����$ .)$�F(
J�'
X�	�� J� ���K0'� �$ ��� ��� F$ ���(� I�� A

� FE #'� �(D���@�/E �$ .��������J� ���g� \�)$ V�F(
J�'
��� ��]�� �� (Adewuyi and Oyenekan, 2007) .

X�	������0E�� W�U J� M � A�#'� ��� F01 � M
FE'� F$ �qs� .� F���u0� �?��� � ��0H� W�h' �� �?�
E���� ���@ V](' ���� ��0H� ��B�	���(Cheah et 

al., 2010)���$�($ �� J� ���K0'� \�|��$ I�� \

F��- �C��Y? � #@� �� �S�� ��]�� F(���B)$ � ��S
�� �D�.��?����� .� ��]�� J� }�?�S�� \�'��$ v�

�?��0E�� ���q�
�O� A![ ���� F$ N�O #B1� �N
�� ���@ � .��J���� �E�� �$ ��4�(� ��B���� G��H0'� 

��)@ AB�C J��
��'�	��' (Sargassum 

angustifolium)�����$ .

0��  #"#$�;
>!�$#�
���!� 
F��D��?
AB�C�O�' FSh(� J���� �)��$ .�0'�)� 

N�' ��� �������,DC ���� 
��� .� �!01�F��D �?
*f ���- \���� P� �$ op' � ���� P� �$ ��0$��� #��

� M	 �f� \�(dD? � 

F$ M�0� 
�)0��.��?��Y
���� ����J .F��D� op'�' �� �?�
��� �� � F�x<��
0��' FC������ F$ ���	�yF$ � ��� A![ J�� 

,$�(� � 
J���!E o���f ���*+ ,��(- ���	 ��%!���J�
BU�g�%!��� ���� MS0(� .��)� �� .

�$�?@A��

F��D� ��0$��?
 B�C �\E��[ ��)@ �$ ��� A![ 

)4����o (AR 10F1���� ��!E #[�' �(���f ���- F$
���� ����� �� .O��U F$ FC�� �$ op'�F0��	 ���- 

��J��V�?)N��C�(��$
� �? �AB�C ���DJ�� �?���� \
� }�~ �� ��F!�
)� \4�$�F!�
(� G��H0'��F0H

���� .N�O F$ AB�C #B1� F$ FC�� �$)�:���:�y �
�:�y(F��D� F$ ��� ���Y�� N�O �? .�� J����� �%��[ ��

)N��TURBO #E�� #[�' �AEG.�D4� (��$

�� ���K0'� G��H0'� .�$ G��H0'��N�O )N���0� �N�����

P� �(�� ��G��H0'� .��J ��� )�y@��FS×�y���� �y
@��FS×��y � ��� �yFS�@� ×��y��� (�� ��]�� �.
��$

V���J� �O��U �X�	�� W�U J� �?L9 �� ���K0'� 
(Roy, 1990) .��O }�~
F��D� F$ 
�$ J� �?���B� A

$��J� of ����� J� ��� ����0� ��H$ �� �� M�0� 
��� �$ ���[�$ �q� �� .�g�F$ {���]� ���B� A([ ����

�-� }�~ M[���$���	J�)M ��.(.��J ��D�� J� of
����� G��H0'���- *+�E �$ �?�(Watman 4)����� �0�
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��J� ��]�� ��%(? �� ��V�?
$��0!)�� �ZE��O�A
F0K? (� }��~ ���F!�
����� �� � ��
xFC�� 
0��'����� ���� ���@ ���	 .��$
����� J�'
F��D� F$ �?

�'�(� ���(���E�� ��(� ��B4���%0'� l'�� 
���	������E����,)HPLC(F��D� ���%0'� �$ �?

)Operon$�(C ��E #[�' ��(������ Y
���� .

B)CD(
�!C B)C ����E� � �!� �� �$�?@ �����	�(##�)(�

F#��D(H��I �� �� (J��� �;
��
 �����	� �,��& ������ �����	� "#$ $0 � �!�(##�)(�
��J��VN�O .��J)@��FS(×���@)���(N�O F$ AB�C #B1�)W/V(
�P��y×W�y �:�y 
�N����� �y×W�y �:�y 
�N���0� �y×W�y �:�
xP��y×W��y �:�
�N����� �y×W��y �:�y 
�N���0� �y×W��y �:�y 
�P��y×W��y �:�y 
�N����� �y×W��y �:�
�N���0� �y×W��y �:�y 

1
��K �*�L ��
���� ,��&�
��N�(� .�Y �?
4�� I�� "�'� �$ AB�C ME �\
'��J���� �04�E� 	��
��(Singleton and Rossi, 

1965).�? ��0$��F��D� J� A�?
C��H0'� ����� ��$
g� /]O�(���$ ���K0'� ���� N�O .�D? J� 
�G��H0'� 
/]O F$g��(����� ����'� .���S��� /?� A���4�J� �0

D]O \4�$ �� ��� G��H0'� �������y����4�� �0�F0H
� ���S� � ���� /���4�4�� }�g� �0�\'�.� F$ �04�E�

�� ���H� � ���Y�� .op'�A���� �0�4 ��($�E N���� 
�'�� �� ����'� /]O F$ �hS� P� �$ � ���Y�� r�B�� /

J ��� J� of .���y@��� FS�F��D� P*C .�Y l'�� �?

 G�� N�U �� �0��0���0 p'� ��%0'���y �� �0����� 
�� �����[ �?�� M$�S� .'� J����� ��.��(� F$ A

�� ���K0'� ������0'� .��$
(�(� /'� ���� ������0'� �A
'����0$� �� ���#��+ �$ N���� A�y���� ��	 �� �yy 

���� �0�4��� J� �'� A���� F0[�' .��S����� ��K- �
� /?� #!? � V����4�� J� �0�\4�$ F$ N���� \�?


D]O��y���� �0�4� op' ����E F��m� �� /���4��0
4�� }�g��\'�\4�$ J� ���E �? F$ �04�E� \%D? ���Y�� �?

�� ..� J� �g$�A���� �0�4�' ��($�E N���� �r�B�� /
\4�$ FD? F$��	 F��m� �?�� �����'� /]O F$ �hS� P� �$ 

J� �g$ � �����y@��F��D� P*C FS G�� N�U �� �?

��1���(E

����� ���

����� 
��O }�~ 
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��y�� �����[ �?�� M$�S� �� �0����� .��$
)��F
� �?�� N�������� .��Y�� .��$ �Y�'� A���D� ��MO��� 
��	 ��� � 
�$��.���� "�'� �$ �?���� ��	'����� ���$ A

�� I��Y	 A![ ���� ��	 �- .
C�	���(��
���� ,��&�0�6�  

�'�(���E�� �4�(� ��B�J� ���K0'� �$ ��K(� ��%0'�
���	������E����,1100 series Agilent�(Agilent 

Technologies, Palo Alto, CA, USA) F$ Y)]� �
Bh@ ��0 ���(Agilent G13158)�� ��]�� ..�0'

Analytical (150mm-4.6mm) XDB C8 ZORBAX 
Eclipse#��	 ���@ ���K0'� ���� .�!01� N���� �$ 

���� ��0'� ���$ � N���0�����y������
�� x/�pH= �
�C �$�.������4�@� �$ �0��� ��]�� FS .�'�(����$

Bh@ ��0 ���G�� N�U �� ���y�� ��]�� �0����� .
���J�$ .��J
J W�h' ��f ��A��Y�� ��� J� ���K0'� �$ �?

Chem32 integratorJ�� ���� ��E��[ ���- F$ �$���
#��	 ���@ V](' .'���?�
4�(� �J� ���K0'� �$ ��K(� 

�S�����J�$ .��J F1
f �? �f �� � F��D� �� A�A
E�� ������0'��4�(� ��B�(Sigma)��� �$ FE �l�.�1 

F��D� �$4��� ���� �?��'�(� ���$ F0��	 ���@ Y������ .
,�1&�3���� ��������B�
��$
	 �J���� ��
4�g� �#�0�� �����1E������ ME �?


 B�C�� �� _���4�4 �� �$ ����� J� �0�}�g� N���� �0
F4�4 �� � �� ���H��?
P�� �� ���� ���@ ��� .N����

 M��� }�g��/y'� �
�� ���K4�' ���A�������
��
�' ��K4�'�� /x�������� �
���4�� �����$ ���B.

F4�4�?
��F!�
P�� ��� F$ ����y@����DO �� FS
$��)���
��1�' FC�� �"�(�� ���� ���@ .J� of

F��D� .�� ��'��� �� �?
� ����� �F��D� P*C .�Y �?
 G�� N�U �� �0��0���0 p'� ��%0'� l'����� �0����� 

�� �����[ .��$
(�(� /'� �'� N���� J� ������0'� ��
$�� '���� A#��+ �?
y����y��y��y��yy 

����� �$ ��	���4����@ � �� ���K0'� �0�0�� �����1E� 
� =1O �$ ME�E� .�Y�'� .
�� �$�� '� ��A)���� ��	 

A![ ���� ��	 �� ($��� .�(Pieto et al., 1999).

M���A�����0�$(F�)�;
0��� 
g���Z([ ���@ \�	�((E���� �N� �?
��J� DPPH 

Scavenging I�� vBU Yan and Chen)���� (��]��
#��	 .������ �0�4#��+ J� ����� �?
�� F$ ��0H� 
���� �4���0� N���� J� �0�4��/yN� ���� �
�� ���� 
��J�DPPH � ���Y�� �y�� � l��� 
��� �� FS�@� 
���
��� �N�U �� N���� P*C op' ��� 
���)%� �A

 G������$ �0����� �� �����[ �0��0���0 p'� J� ���K0'� .
�0�� #�4�g� .�Y�� ��J N���� v$�h� ����� �4� ����

�� FB'���:

)(%
control

sample

A
A

RSA −=1

.� �� FE:
RSA :Z([ �-���	�((E���� �N� �?
��J� 

A sample:��� ���� .��J J� �g$ F��D� P*C 
A control:��� ���� .��J J� �g$ N�0(i P*C 

$���A��;���K;� 
	�(?�E ���@������ �� \?� �?
 B�C �(Chu et al.,

2000)�� W�� F$ �*f ��]�� M�#�� .��0$��/y���$ �
�� 
'�0f ��K1��/)�/�pH=()�/�����4��0(��%

���1�'�0f �����/)�/�����4��0(�$�����4�J� �0
#��+�?
�� ���H� F��D� ��0H� .���� N���� \

���
�y0��' FC�� ���� F$ � ���	�y@�����)%� FS

.� F$ op' �����/�����4�'� �0����
0'� ���E �A

�� F��m� .�F���� ���/�����4�� P� J� �0�/y���� �0�4 
��E J��\?� �)III(F$�/����� �0�4 F��m� ���H� J� 

� op' �������� �� N���� \
0$�q ���� F$ �y
@��FS���)%�
u� .� �� �� �� ��� ��� ����� ��] .P*C

F��D� G�� N�U �� �?�yy �����[ �0����� ��.��$
/'� 
(�(��'� N���� J� ������0'� �$�� '���#��+ �� A�?


y����y��y��y��yy�����$ ��	���� �0�4 ���K0'� 
	�(?�E ���@ � ���� =1O �$ \?� �E� .�Y�.
��

'��$�� '� ��A)���� ��	A![ ���� ��	 �� (
$��� .�.
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LN
(�#�E
�B$� �

��$ 
O��U ���J� ���� J� ��! ��Y��Minitab (V.14) 

�� ���K0'� .��$ ���K0'� ���� W�U
��J� ��]�� ���!
X�	���L9��$ .��J� ��]�� J� of����� ��!�?
M-�O 

��$
4��� .��J� �$ �M��� �? ���� Y��K0'� �$ � o�� J� ��
��� ��Y��SASS4��� ���� �#��	 ���@ Y.��� J� ��Y��

Excel2007 ��$
��	 ���K0'� �?����D� /'� ��.

'(��� 
FOH 

��E�� .�Y�4�(� ��B�	�(?�E ���@ ���-�� �\?�
Z([�	�((E���� ����@ � ��J� N� �0�� �����1E� �� ME 

�$ G��H0'��M � �� N����� � N���0� �P� N�O ������
#'� ���.

��$� ����� �� ME N�(� .�Y�)��/y±��/�(��U F$ �
(g����� 
����� J� �?
4���0� �)y�/y±��/y(4����� ��

)y�/y±�y/y($���$ �0!)y�/yp<.(	�(?�E ���@�
\?� )y�/y±x�/y(���@ ��0�� �����1E� ME 

)��/y±�/��(������� �� Y�?
$������� J� ��
�$ �?

��%��$ �)y�/yp<.(Z([ ���@�	�((E���� �N� �?


$� ����� �� ��J��)��/�±�/��($�4���0� ����� J� �0! �
)��/�±�/��(4� ��$�(g� ���K� ����
�!� ��?�!� 
)y�/yp>.( 

�$�� � (##�)(�
��E�� .�Y�4�(� ��B�	�(?�E ���@ ��\?� 

Z([�	�((E���� ���J� N� DPPH ��0�� �����1E�EM
����� ���?
 B�C ��� ���@ F' �� ���� ����� �

#��	 ���@ V](')M ��.(

 ���
	�

P�
A

�
�$�

)	
��

�
�

+�
�0

� 
P�

A�
��

 ���
	�

P�
A

�
��


�
�

�
+�

�0
� 

P�
A�

��

 ���
	�

P�
A

�
�$�

)	
��

�
�

+�
�0

� 
P�

A�
��

M��
�Q

$0
�

A�
���

�

$�0�!� )D( �B� F��& *�L)S�H �� ���	� P�A���
 ��P�A �� ��+� �0� (A��;�� �$�� 2�K;� ) S�H �����	� P�A��$�)	����� �
�+� �0�  P�A S�H(M�� �Q$0 2�A�����0�$ (0��� F�)DPPH���� �$�� #��������B�) S�H �����	� P�A��$�)	� ��S�H �� �

�+� �0�  P�A (�� �����	� $0TFOH )�
� # F����  2U�F��(
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! ���"# $#��%&' (� )*  
+ )�� )*$

 ���
	�

P�
A

�
�$�

)	
��

�
�

+�
�0

� 
P�

A�
��

 ���
	�

P�
A

�
��


�
�

�
+�

�0
� 

P�
A�

��

 ���
�$�

)	
��

	�
P�

A
�

�
+�

�0
� 

P�
A�

��

0$
M��

�Q
�

A�
���

�

$�0�!�)V( �B� F��& *�L) S�H �����	� P�A���
 ��P�A �� ��+� �0� (A��;�� �$�� 2�K;� ) S�H ������A	� P��$�)	����� �
�+� �0�  P�A S�H(M�� �Q$0 2�A�����0�$ (0��� F�)DPPH���� �$�� #��������B�) S�H �����	� P�A��$�)	� ��S�H �� �

�+� �0�  P�A (�� �����	� $0T� *� � # �$�� (##�)(�)WX$0 ��# DX�0�2�=DYX $0 ��# VX�0�# �=VZX $0 ��# TX�0��=(

��S� �ME N�(� �)�y/y±��/�(	�(?�E ���@ ��\?� 
)y�/y±x�/y(���@ ��0�� �����1E� ME )��/y±�/��(

Z([ ���@ ��	�((E���� �N� �?
��J� )�/��(%��
����D �$ G��H0'��� ���@���� ����y .��J ��y@��FS

(g� ��U F$���� 
�' J� �� ����$ ��
�$ �?��D)y�/yp<.( 
3��� �0�  �+� ��FOH 

��E�� .�Y�4�(� ��B�	�(?�E ���@ ��\?� 
Z([�	�((E �������J� N� DPPH���@ �
�0�� ����1E��M � �� N�O F$ AB�C #B1� F' �� ME 

�#'� ��� ����� .
N�O F$ AB�C #B1��F$�y���� 
��ME N�(� .�Y

)��/y±��/�(	�(?�E ���@ ��\?� )y�/y±��/y(�
���@�0�� ����1E��ME)��/y±�/�x(���@ �
Z([�	�((E���� �N� �?
��J� )�/x�(%�' J� FE ��$��

��(g� ��U F$ �?��D����
$���$ �0!)y�/yp<.( 
[E� #����NA��


��0H� �%�D� ��B�E�� \�$ �� ���- ��S�S�� \��0!�$

 F0��	�0�� 
�� �$ .���1E� �?
BU�g�#'� ��� ��]�� .
�$��E ��B�E�� \�� ����� ���*+ ,��(- �� �g�'� �

(Mendiola et al., 2008) . 
�]01C 
��$ F�O�� \�4��
�0�� /01�' A� �� � � #�4�g� #[�(� ������1E��/1

�0�� � .� �����1E�����$ .�?��0E����B@ J� �N�O M
(Lopez et al., 2011) N�O F$ A![ ���� #B1� �

(Pinelo et al., 2005)G��H0'� .��J �(Rusak et al.,

2008)� �$�E�� .�Y���B�0�� �����1E� �q��#'� .
FOH 

N�O P�H0�� {
�Dg���$ �?
��? F$ FC�� �$ G��H0'� �
����� ��C� FE#�?��E�� �-��[ ���B���

��Y��� �D����)]� � ���� .��$ "�0'� M$�@ ����� ���Y
� ��]������(Rebey et al., 2011) . G��H0'� ��

E���4�(� ��B�Bh@ ��N�O #�Y�� �� �?�4�O V�#
N�(�1$ VS� �?�D)� ������� (Nazdk and shahidi, 

2006).� \0'� �N�����$ �P� �N����� �N���0� .�(E��
��$ ������E
E�� G��H0'� �4�(� ��B����@ ���K0'� ���� 
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	�
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A

�
�$�

)	
��

�
�

+�
�0

� 
P�

A�
��

 ���
	�

P�
A

�
��


�
�

�
+�

�0
� 

P�
A�

��

 ���
	�

P�
A

�
�$�

)	
��

�
�

+�
�0

� 
P�

A�
��

M��
�Q

$0
�

A�
���

�

$�0�!� T( �B� F��& *�L) S�H �����	� P�A���
 ��P�A �� ��+� �0� (A��;�� �$�� 2�K;� ) S�H �����	� P�A��$�)	� ���� �
�+� �0�  P�A S�H(M�� 2�A�����0�$ (0��� F�)DPPH���� �$�� #��������B�) S�H �����	� P�A��$�)	� ���0�  P�A S�H �� �

�+� (FOH �� ���� 3��� �	 $0)D:VX 2D:DX 2D:\.(

F0��	 ���(Chandini et al., 2008; Duan et al., 2006; 

Ganesan et al., 2008; Lim et al., 2002) .��$�($�\
g���\���$ ='�(� N�O � I�� A
N�(� G��H0'� �?

BU�g�1$�� M !� ������$ .M � F$ FC�� �$��

���� P� �$ G��H0'�
��
�$ �� \�E�� .�Y�4�(� ��B���$ 
)y�/yp<.(��E�� .�Y�4�(� ��B������ �?
4���0� ���Y
$������ J� �0!�?
4����� ���$ .��Fg4�h�
��$ FE 

k��[�0�� �����1E���)@ AB�C F��	 F' �
���- 
1E��� ���$ F0��	�.�1$� ���'�	��' F��	 (Sargassum 

marignatum)$��� ����(��(Turbinaria conides)

E���4�(� ��B���
�$ 
S$ F$ #B1� �1E��� F�.��?
�A
#��� F��	(Chandini et al., 2008).
Fg4�h� ���
qs� FE �N�O ��?
��0H� )�N����� �P�
P� �N���0�/��0�N�(E�� �$�4�(� ��B��AB�C F��	 A
��J� �������
�$ P� �#��	 ���@ V�-�[ \�#

1. Fraction 

�0�� �����1E�P� N�O � #��� �� ME N�(� �/N���0�
������ P� J� of Y
��
�$ �� \�E�� .�Y�4�(� ��B���$ 

(Lopez et al., 2011) .�X ��
��$ P� � N����� ���H� 

c����� G��H0'��1$ �?���� �� ��$ \0'� � N���0� J� ���q

(Wang and Helliwell, 2001)�4����$ P� 
G��H0'� 
d��E�1$ �? \�N���0� J� ���q�� ���y%N����� ��y%��$

(Khokhar and Magnusdotti, 2002) . ���K0'� N���0�
��$ ���
�f�N�(� �?
�X
(Yao et al., 2006) �
\0'��y%��$
�f G��H0'� �N�(� �?
P� J� ��(	 
��E���$ ����(Zhou and Yu, 2004) .� �(�����%
S���� �� F0��	 ��]�� ��S���J� \�� V�VS� N�O Y


�q��� �� �E�� .�Y�4�(� ��B�#��� .��S�� �� �q� \�v
�!� �m�O�E�� G��H0'� ���@ � #'� ��� ��4�(� ��B�
����� ���?
$���(X ������ �$��$ \�?
4���0� ��

��4����#'� .Bh@�$ .��$ �N�O �� F$ #B1� P� �0!
��qs� |��$ �%�$ ���� G���� �0!���� �� F0!	 N�O �$ �
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+ )�� )�#

�0)$ G��H0'�
N�O F$ #B1� �?
4����� �4���0� ��
#'� F0��	 ��]�� .
� J��� M�='�(� �% N�O .��$ ��

$��E�� G��H0'� �� �4�(� ��B�� ��	���?
��0[�' 

���� F��	� Fg4�h�����$ ..�D? ��� ����� FE F��	

�[���?
J���
qs� G��H0'� �$ �� ��J� MB@ � ���*	
��J� ��]���D� V���� .�����
���K� J� \��� �?
$�\

N�O� � �?�f M���� �%�V$�(���E .
.�D? M � �� FE F��	�� ��?�!� ����@ �(X �? ����
Z([�	�((E���� �N� �?
��J� DPPH  ����� ���?

$��$�� ����� �� J� �0!�4� #'� �%��J���� F$ .� ���K� 

E�� ���K��4�(� ��B���#1.SS���� \�� �%��E� Y
���E$ #B1� FE ����E�� \�4�(� ��B����@ �
Z([�	�(((E���� �N� �?
S01� Fh$�� {���Y4 ��J� �� /

��1D?���#1(Chandini et al., 2008) .[�$�J�
�E��4�(� ��B�0�� ���@ ���� �4� �[�$ �� � F0��� �

�' ������� ���� ��-�[ =B1� Y�0�� #�����4� �
���(��$ .(Kahkonen et al., 1999) 	�(?�E ���@�

���@ � \?��0�� �����1E�F��D� ME �?
$����U F$ 
(g�����
� N�O �� J� �$ �%���$ �0!)y�/yp <.( 

�$�� #*� � � (##�)(�
E�� �4�(� ��B�qs� #�� ��� F$ ����� �� ��C�� ��

� G��H0'� .��J����$(Rusak et al., 2008) .���J�FE
Y? V?�E ��@�F(�?
��� ���$ F0��� �� G��H0'� �(��/

��$ /)� ��0E�� �� .��J � ���
)$�F(J�'
P�1�� 
������ .I�� �$ G��H0'� ���?
���� ��0H� �?


K�0H���C� �g$ FE ���� ��J�.��?.��J �?
����E ��
���g� � �� G��H0'�
.��J �?
='�(� �� ���(�$ ��

F01��� ���(Spingo and De Faveri, 2007; Pinelo et

al., 2005) .������?
���@ �� ��� G��H0'� W��y �
�y@������ �FS
��
�$ �� \�E�� .�Y�4�(� ��B����@ 

	�(?�E���@ � \?� ��0�� �����1E�ME����$ �4��$�\
W�y ���y@��� FSW��y �� �y@�����K� FS
(g�����
� ��?�!� �!)y�/yp<(.���0� \�E�O ^�J�

���@ FE #'� .��?
�y���y.��J �� �?
�y��y
�������X�� �Y
E�� G��H0'� �� �4�(� ��B��$ � ����� 

�Y�������� .��J � ���@ V��� ��
�$ G��H0'� ���� .
� F$ FC�� �$ �������@ �� F (�?
�E � \0[�' ��
�$ 

F��D� .��E� �� �?��0)$ �?��� \���D��y ��� 
�����$.

3��� �0�  �+� ��FOH 
N�O F$ A![ ���� #B1���� /)� #B1� A

)$�F(J�'
� P�1�� G��H0'� ���� .�Y���#B1� V
� �� A![ ���� F$ N�OE�� G��H0'�4�(� ��B�F4�K� 

�Y�� |��$ ��%���� V�#!	 ��� G��H0'� ����� .�Y
(Pinelo et al., 2005) .����� G��H0'� �� �?
4����� �

	 ��$�/4�$ ��(Melissa officinalis L.)���Y�� �$ Y�V
��E�� N�O .�Y�4�(� ��B�$��0!
�� G��H0'� 

(Herodez et al., 2003).SS���� \��%������ #B1� Y
� �� �� N�O �$ A![�E�� .�Y���B�0�� �����1E� 

��� �� ��� G��H0'��q�� �(01��� (Cacace and 

Mazza, 2003) . FC�� �$ � ���K0'� ���� N�O F$ FC�� �$
� F$���
�$ �.� l'�� ���� N�S0�� ������� #B1� \

���� N�O F$ A![
$��0!�� \�#'�$ ���C ���� .�Y
��� ��$ �(Spingo et al., 2007) . ��� G��H0'� �����

 #B1� �$�F$�y���� N�O F$ AB�C 
��
�$ �� \�.�Y
E���4�(� ��B���$ .�����@ .�Y�0�� �����1E� �ME 
Z([�	�((E���� �N� �?
	�(?�E ���@ � ���J� �\?� 

��G��H0'� #B1� �� Y�F$�y(g� ��U F$ ����
�� J� 
� #B1��$ �%��$ ��
� .��#B1� �� ���K� \�F$�y��

F$���� Y��� �� .Fg4�h� ���
�� FE 
)$�F(J�'

E�� G��H0'��4�(� ��B��� J� ���K0'� �$ ��%�� F��� ���� ��

� � N�O F$ A![ ���� #B1� ��� ��]���N����� .�Y
/)� J� N�O �� ��C������?��0E�� \
qs� ��� ��*	�

��E�� .�Y���B4�(� �����$ (Li et al., 2011).,@�� �� 
E�� ���O o����J ��B����Y�� �$ N�O �� N�g� #1

�Y�� =B' F$ N�O .���� ��
�$ I���� ��� V���� .�$
� F$ FC�������� F (��#B1� �?
N�O F$ A![ ���� �

F$�y��F$�#B1� �J���� F$ G��H0'� �F$�y��
� ����������D�F$�y��)$ ��D�P�1�� G��H0'� F(

����� .� ,@�� �����O #B1� �� \
��A![ ���� .�Y
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�J���� �� N�O �� A![�
K(� �q� �G��H0'� �� �D� �$ 

� �*4 � F0��*	��0DE .�Y
E�� J� �4�(� ��B����� J� 
A![)AB�C (E�O N�O #D' F$� #��((E .


�$�! �����
� �I�� J� �?
)$�F(J�'
X�	�� W�U �� ��S� ��F1
��%���O��U J� of M��� �? \���J� �V.� ��]�� � �?
��� �� FE ���$���J� \�)$ I�� FB'��� ���� V��$ F(

D?��� ��]�� "�'� \.�0� F$ FC�� �$�$� ����� �^�
.��J � ���@ �� ��� G��H0'���y ��� ×�y@��� FS

 N�O F$ AB�C #B1� �$�F$�y� .��(� F$ ��)$ ��D�F(
�� P�H0�� G��H0'� .='�(�$� N�O .��$ ����$��$ �� 
� �� N���0� � N������J� ���K0'� #BZ� �� � Fg4�h� \

������ ���$ �
E�� G��H0'� �4�(� ��B�� �� �F��	 \
���$ .J�='�(� ����$ P� .��$ ��
�� G��H0'� �$ ��
.�J����� .�� ���� G��H0'� �(�E�� \�V?�E |��$ ���B
	��4�����J l�N�O J� ���K0'� �q� �� #1�?


��D��������� .��J� N�� F�O�� ��D�� J� of���!
E���4�(� ��B���)$ ��D�� #��	 ���@ V](' ���� F(�\

��O �����
E���4�(� ��B�'��4�	 ��A)��/�
���$ ��	�� ���� �0�4('� ��c�d��E�e���f ��A)��/��
����	��  �$���� �0�4(�'���0(C�01�A)��/��

���$ ��	�� ���� �0�4 ('� ��? ��1E����c�Y($ �A
)��/�x���$ ��	�� ���� �0�4 (��$.��E�� .�Y���B

4�(���ME TAE ��/���$ .E���4�(� ��B����F��	 A
��'�	��'(Sargassum sp.)��� ����(� TAE x�/��

��$(Yongthong et al., 2009) . ���@�0�� �����1E� 
� �� ME�)$ ��D�F(x�/��=1O �$ ���� ��	'���

$�� '����$ A![ ���� ��	 �� A.$��0!����@ \
�0�� �����1E�Fg4�h� �� ME �
AB�C �$ �?
�(? ��/y

��$ A![ ���� ��	 �$(Chandini et al., 2008) .��\
� }�0[��4� F$ ������F��	 r�� � G��H0'� ���� ���K� M

���$ .E��� ����U�����@ ���� �� �0�� �����1E� ME 
D� � ���� ��C���S� .����g��C F1�� �� ���]�� ��0E�� \

��� .Fg4�h� ���
	 �$ � ![ .�?��J
F(��� ��x� �� 
��� ���� ��	��	 I��Y	 ����� ��	 �$ �#'� �� 

(Kumaran and Karunakaran, 2007) . ���@
Z([�	�((E���� �N� �?
� �� ��J� �)$ ��D�F(yx/�y%
��$ .�0� F$ FC�� �$�� ^�S�� \�� �v�FE #��� ��)~� .���

��)@ AB�C�
B'�(� ,B(� ��'�	��' ���$ 
G��H0'� 
E���J ��B�� ���� F$ FC�� �$ � ���$ N�g� #1��� F��	 \
P��?
�[�^� J� ���K0'� ��� � "��� ��,B(� \��)$

����$
� J� �� � AB�C \�AB�C �%�?
�[�"��� ^
���
���m � ='�(� 
� ��� F$ ��'� .
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Abstract 
Microwave-assisted extraction was applied for extraction of algal extracts from brown algal species 
(Sargassum angustifolium). Extraction condition consists of three solvents (ethanol, methanol and 
water), three extraction times and powers of microwave (10min×90W, 20min×180W and 30 
min×270W) and three ratios of algae to solvent (1:5, 1:10 and 1:20). All the experimental 
parameters were applied at three levels according to Taguchi's statistical design. Total phenol 
contents, individual phenolic compounds, DPPH scavenging activity, ferrous reducing power and 
total antioxidant activity of the extracts were determined. According to results, the best condition 
for extraction of antioxidant compounds from S.angustifolium was aqueous extract, ratio of sample 
to solvent 1 to 20 and 30 minute extraction time and microwave power of 270 W. The TPC, DPPH 
scavenging activity, FRAP and TAA in optimized treatment are respectively; 2.60 TAE, 1.80 
ASAE, %60.04 and  36.45 ASAE. The water extract of Sargassum have phenolic compund such as, 
gallic Acid (7.33 µg/ml), Protocatechuic acid (29.93 µg/ml)  gentistic acid (15.15 µg/ml) and 
hydroxy benzoic acid (14.61 µg/ml). Results show that this algae was suitable for the extraction of 
antioxidant compounds.   
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