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 دهیچک
ضد یاییباکترضد یتمطالعه فعال یندر ا سو  س یدانیاک شتق یتسلومو صاره یاییدر یایاز توت شده م صل از آن یهاو ع  یابی، مورد ارزآّبی و آلی حا

  ی از ماها یتو سووولوموسوووگردید  یآورفارس )بندر بوشووو رم  م  یجاز سوووواحل  ل یاییدر یایزنده توت یهانمونه منظور ینا برایقرار گرفت. 

ساز یکسلوم صاره یآن  دا سپس ع ضد باکتر یریگو  س یاییشدند. اثر  صاره یتسلومو  ،Staphlococcus aureus یاییباکتر یهاگونهها بر و ع
Bacillus cereus،  Escherichia coliو Pseudomonas aeruginosa  یهایبر باکتر یقو یاییاثر ضد باکتر اتیترک نیانشان داد  یجنتا و شد ارزیابی 

شتن اثر را  یشترینب یفاز آب که یقرار گرفت به طور یابیها مورد ارزاز عصاره یکو هر  یتسلوموس یدانیِاثرات ضد اکس ،نی. همچندمورد مطالعه دا

تا یکلبه طورنشوووان دادند.  ABTSآزاد  یکالحذف راد براثر را  یشوووترینب یفاز آل و DPPHآزاد  یکالکاهش رادبر  نشوووان داد  یقتحق ینا یجن

 و یفاز آب سلوموسیت، یکنندگحذف اثر بیشترین، ای هستندباکتریایی قویو ضد اکسیدانیضد اثرات وا دحاصل از آن  یهاو عصاره یتسلوموس

مشوواهده شوود   لیترمیلی درگرم میلی 5 و 5 ،25/1 یهادر غلظت ترتیب بهآهن  یکاهندگ ینو همچن DPPH، ABTS زادآ یهادیکالبر را آلی فاز

 با  هر یک از ترکیباتبرای  MBCو MIC ه نشوووان داد مقادیر مربو  ب آلی فاز و یفاز آب سووولوموسووویت، باکتریاییضووود نتایج ارزیابیهمچنین 

یا  MIC)که طوریبه هم برابر اسوووت،  بات م MBCو   و Staphlococcus aureus، Bacillus cereus، Escherichia coli هایباکتری براین ترکی
Pseudomonas aeruginosa در  یفاز آب یبرا لیتر،یلیم در کروگرمیم 5 و5/2، 5/2، 5 از شوووتریب یهاغلظت در تیسووولوموسووو یبرا یب،به ترت

 در کروگرمیم 5/2و 625/0 ،625/0 ،5 از شوووتریب یهادر غلظت یفاز آل یو برا لیترمیلی در میکروگرم 019/0و  019/0 ،019/0،  5/2 یهاتغلظ

عامل ضدباکتریایی،  توانند به عنوانترکیبات مورد مطالعه از توتیای دریایی می یدانیاکسو ضد یکروبیضدم یتدست آمد. با تو ه به فعالبه تریلیلیم

  مورد استفاده قرار گیرند. بندیبسته ضد اکسیدانی در
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 .یدانیضد اکس یتفعال یایی،ضد باکتر یتفعال یت،سلوموس یایی،در یایتوت: یدیکل گان واژ

  مقدمه. 1

های زیسووتدریا یک منب  از مولکولمحیط زیسووت 

که از نظر پزشکی، فیزیولوژی، داروشناسی  استفعال نوین 

 این م.Li et al., 2008) ندا و بیوشیمی بسیار حائز اهمیت

صد 80بیش از  محیط در برگیرنده های گیاهی از گونه در

ها، های بزرگ، ریز  لبکو  انوری   ان از قبیل  لبک

 اسووتهای دیگر گونهم رگان و ها، بیها، ماهیباکترسوویانو

ای برای پروتئین و پپتیدهای منحصووور به که مناب  بالقوه

ستند با تو ه به  م.Kim and Wijesekara., 2010) فرد ه

یت عال حت ف یایی ت بات در که ترکی های داروسوووازی این

ستند، انتظار می ست دریایی یک منب  رود که محیطه زی

شد  Kim and) با ارزش از این ترکیبات  دید در آینده با

Wijesekara., 2010فعال ترکیبات شووویمیایی زیسوووت. م

بندی های اولیه و ثانویه طبقهعنوان متابولیتتوانند بهمی

آنجایی  . ازمUma and Parvathavarthini., 2010) شوووند

ظت که بی مداوم در معرض غل به طور  یایی  گان در م ر

باکتری قارچبالایی از  ند قرارها ها و ویروسها،  که  دار

ستگی ممکن است بیماری شند ، بقای این مو ودات ب زا با

شووان در به مکانیسووم ضوودمیکروبی کارآمد برای محافظت

بر عفونووت  ,.Abubakar et al)هووای میکروبی دارد برا

م رگان مانند بسووویاری دیگر از بی 1 ارپوسوووتان م.2201

با  عال زیسوووتی  بات ف به عنوان منبعی از ترکی یایی  در

 
 

 
 

 

 

 

 

 
1 Echinoderms 
2 Sea urchin 
3 Echinoidea 

4 Steroidal glycosides 
5 Polyhydroxylated sterols 

6 Naphthoquinone  pigment 
7 Antimicrobial peptides 

م. اگرچه Kelly, 2005اند )کاربردهای پزشکی بررسی شده

یت تابول یادی از م عداد ز عال دارویی از ت یه ف ثانو های 

رسووود اما هنوز به نظر می ،اند ارپوسوووتان  دا شوووده

یک منب  دسوووت نخورده  به عنوان  تان  برای  ارپوسووو

محسوب  فعال  دیدزیست ترکیبات  و استخراج شناسایی

سال م.Kelly, 2005) شوند های ا یر ترکیبات طبیعی در 

ستان  دا زیادی از سیعی که فعالیت شده  ارپو ستی و زی

داشوووته و   ت اسوووتفاده دارویی و کاربردهای درمانی 

 م.Mayer, et al., 2013) اندمعرفی شده

ستان و  انواده  2دریاییتوتیای شا ه  ارپو متعلق به 

های متنوعی گونه  استم رگان دریایی و از بی 3اکینوئیده

سیعی در اقیانوس های   ان از از توتیای دریایی به طور و

 موونوواطووق  ووزر و موودی تووا اعوومووا  زیوواد 

 ;Arizza et al., 2013) اندها گسوووترده شووودهاقیانوس

Amarowicz et al., 2014.م 

، 4انواع عوامل ضدمیکروبی از مله استروئیدگلیکوزیدها

و  6نفتوکینونرنگوودانووه ،5هیوودروکسووویلاتپلیاسوووترول

 انداز توتیاهای دریایی  دا شووده 7های ضوودمیکروبیپپتید

(Soleimani et al., 1394 .نده م یایی برای ز های در یا توت

ماندن به سوویسووتم دفاعی  اتی بدن  ود متکی هسووتند به 

ند، که تنوع  طوری که یک مجموعه ژن ایمنی پیچیده دار

دفاعی را نشوووان های ایمنی ای از مولکولبالا و قابل تو ه
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های ضووودباکتریایی عصووواره در این رابطه فعالیت. دهندمی

 Strongylocentrotus droebachiensis دریایی سبزتوتیای

 م.Li et al., 2010) مشخص گردیده است

سط   Echinometra mathaeiگونه  با وزن و طول متو

مای   لیترمیلی 15الی  10سووانتی متر حاوی  6گرم و  85

ست. این گونه در مناطق  زرومدی درون چال  سلومیک ا

پن ان پراکنش  ها و به ندرت به حالت غیرها، زیر سنگآب

های دیگر دارد، همچنین بیشترین فراوانی را در میان گونه

 م.Khaghli and Oufi., 1389) ستینوئیده دارا ک انواده ا

فارس   لیج های سال در مناطق مختلفدر تمام ماهگونه  این

در  توتیای دریاییواکنش ایمنی  .شودعمان یافت می و دریای

سم برابر سلولهای بیماریمیکروارگانی صورت بروز  های زا به 

همچنین  .ایمنی و عوامل همورال در مای  سووولومیک اسوووت

زن نقب های هیدروکسووویلات نفتوکینون در توتیایرنگدانه

 استاکسیدانی و ضد  لبکیباکتریایی، ضددارای فعالیت ضد

(Soleimani et al., 1394.روی تاکنون در تحقیقاتی که  م

م رگان دریایی عصووواره ها و ترکیبات بدسوووت آمده از بی

ضد اکسیدانی،  سیتی،  سیتوتوکسی صورت گرفته،  واص 

ضد ا سرطانی ضد باکتریای،  ضد  سی و  ضد ویرو لت اب، 

العات تاکنون مطها به اثبات رسیده است. به طوری که آن

ضد میکروبی  سیدانی اندامزیادی بر  واص  ضد اک های و 

ته اسوووت تان در   ان صوووورت گرف   مختلف  ارپوسووو

(Chen, 2013; Farouk et al., 2007.م 

روی  عصووواره آلی و  ،1393در مطالعه راهی و همکاران، 

یایی )گناد، پوته،  ار و  یای در بدن توت آبی ا زای مختلف 

صاره، بخش دهانیم شان داد ع و  600ها در دو غلظت نتایج ن

1500 µg/ml  قارچی میکروگرم در لیتر دارای اثر ضوووود 

یت عال های ضووودباکتریایی عصووواره هسوووتند. همچنین ف

م Strongylocentrotus droebachiensisدریایی سبز )توتیای

مورد مطالعه قرار گرفته اسوت و اثر ضود باکتریایی و ضود 

از  م.Haug et al., 2002) رسیده استقارچی آن به اثبات 

سووووی دیگر اولین پپتیدهای ضووودمیکروب از عصووواره 

اند ت توتیای سووبز  داسووازی و تخلیص شوودهیسوولوموسوو

م  که نتایج فعالیت 2و  1، سوونتروسووین2و1)اسووترونگلین 

یدها دارای اثر ضووود ضووود منیکروبی آن نشوووان داد پپت

یایی قوی باکتری باکتر بت و گرم منفی بر  های گرم مث

ست که م.Li et al., 2008, 2010) بودند شده ا مای   بیان 

سته و گناد توتیای دریایی  صاره های آلی پو سلومیک و ع

سیدانی  ضد اک صیت   م.Soleimani et al., 2014)دارد  ا

م، به طور  داگانه گناد 2011و همکاران ) Qinهم چنین 

یایی بنفش  یای در با  Strongylocentrotus nudusتوت را 

ند.  یدرولیز آنزیمی قرار داد حت ه های مختلف ت ئاز پروت

شن شان داد که تمام فرک های پپتید دارای ظرفیت نتایج ن

کال  ندگی آهن  DPPHم ار رادی کاه قدرت  کاهش  و 

لذا، نیاز اسوووت اثرات ضووود باکتریایی محصوووولات بودند. 

بررسوووی  های مختلف موردحاصووول از عصووواره به روش

بیشووتری قرار گیرد تا در صوونعت آبزی پروری بکار گرفته 

مطالعه حاضوور  واص ضوود اکسوویدانی و ضوود شووود. در

سلوموسیت  شده از گونة توتیای دریایی باکتریایی  مشتق 

(Echinometra mathaei و فازهای آبی و آلی حاصوول از م

 .بررسی شد آن

 

 هامواد و روش. 2

 زننقب آوری توتیای دریاییجمع. 2.1

در پاییز سوووال  زنهای زنده توتیای دریایی نقبنمونه

با سووواحل  6در  1395 بالا  زر و مدی  نوبت از منطقه 

ش ر، خرهص _سنگی  ش ر، بندر بو ای در  لیج فارس )بو

شغاب، طول و عرض  غرافیایی   28°54'24.45"ساحل 

آوری گردیدند. شوورقیم  م  50°49'23.77"شوومالی و 

آب های پلاسووتیکی حاوی شووده در ظرفهای صووید توتیا

دریا قرار گرفتند و به پژوهشوووکده  لیج فارس )واق  در 

ش رم انتقال یافتند ش ر، بندر بو ستان بو های زنده نمونه .ا

به منظور سوووازگاری با محیط و کاهش اسوووترس تا پایان 

های )ظرف نه برداری در ونیرو مان نمو حاوی آب ز هایم 

دم و در معرض هوادهی صوووی دریا )همان آب دریا منطقه

سلوموسیت .قرار گرفتند سازی  ها از پلاسما به منظور  دا

سلول سلومیک از طریق ) سلومیکم، مای   های آزاد مای  
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سیمی  م   20آوری گردید و به مدت شکستن دیواره کل

گرادم در ه سووانتی 4، دمای g800×دقیقه سووانتریفیوژ )

فلیزه شدند و تا ها مخلو  و لیوشد. پس از آن سلوموسیت

گراد نگ داری در ه سووانتی -20زمان اسووتخراج در دمای 

 م.Schiallaci et al., 2014)گردیدند 

های جداسااازی فاز آبی و آلی ساالوموساایت. 2.2

 توتیای دریایی
یا  هانی توت حاوی با برش بخش د یک  مای  سووولومو

 ،شد  شک انجمادی  ا  م  آوری و سپسسلوموسیت ه

ی  شووک انجمادی شووده به پس از آن سوولوموسوویت ها

له منظور شوووویش قدار  طی دو مرح درصوووود  60با م

ساعت در دمای  24)حجمی/حجمیم استونیتریل به مدت 

 شوودند، پس از آنقیف  م  کننده نگ داری  دردر ه  4

به در ه سوووانتی 20مایعات روماند در دمای منفی گراد 

شود که  ساعت انکوبه گریدند، تا 2تا  1مدت  ا ازه داده 

شوند. فاز آبی و آلی  م فاز وری آهای آلی و آبی تفکیک 

سانتریفیوژ  لاء ) شک کن انجمادیم شدند و در  یا در  

 م.Schiallaci et al., 2014)  شک گردیدند

اقل حد و 1تعیین حداقل غلظت بازدارندگی. 3.2

 2غلظت کشندگی
م در آلیها )فاز آبی و هر کدام از فاز سووولوموسووویت و

شدند. لیترگرم در میلیمیکرو 10 -156/0های رقت  ت یه 

سا تن غلظت شده ابتدا برای  گرم از وزن  01/0های  کر 

بافر اولیه )آب  لیترمیلی 1ها را در  شوووک هر کدام از فاز

ستوک با غلظ مقطرم حل گرم میکرو 20 گردید تا محلول ا

های کمتر غلظتبدست آید )برای رسیدن به لیتر در میلی

سبت  به شدندم 2به  1ن سیله  .رقیق  صاره به و برای هر ع

،  5،  10 رقت MHB 8)محیط کشت مولر هینتون براث )

 
 

 

 

 

 

کرو 156/0، 312/0، 625/0،  25/1،  5/2 ی بر م گرم 

ت یه  3رقیق سوووازی مرحله به مرحله ،لیتر به روشمیلی

 م.Schiallaci et al., 2014) گردید

 هاباکتریایی و شرایط رشد آنهای سویه. 2.4

 ،Pseudomonas aeruginosa های گرم منفیاز باکتری
Escherichia coliتری ک ثبووت ، و از بووا م گرم  هووای 

Staphlococcus aureus ،Bacillus cereus  نوان ع بووه 

شد. همهمیکروارگانیزم ستفاده  سویه های آزمون ا ها این 

شت   Mueller Hinton brothدر دمای اتا  و در محیط ک

های مورد بررسووی در این های باکتریرشوود یافتند. سووویه

شی بودندق، تحقی سه . سویه های وح س سویه ها در مو

باکتری  ،رازی اراک و از مناب  آلوده مختلف  دا گردیدند

سانی  دا  ستافیلوکوکوس از عفونت ان شیا کولای و ا شری ا

در آ ر آئروژینوس از اس ال و  شدند و باکتری سدوموناس

سپس  .باکتری باسیلوس سرئوس از غذا انسانی  دا گردید

 24و به مدّت شدند ها کشت  طی داده هر کدام از سویه

سانتیگراد در انکوباتور قرار  C◦ 37 ساعت در دمای در ه 

به منظور انجام آزمایش آن ا های تک تا از کلونی گرفتند

 استفاده شود.

 BCA 4سنجش پروتئین به روش . 5.2
در بررسی حاضر میزان پروتئین سلوموسیت، فاز آبی و 

 سنجیده شد BCAآلی لیوفلیزه شده، با استفاده از روش 

(Smith et al., 1985 .به منحنی م با تو ه  به طوری که 

م، به دسوووت آمده میزان پروتئین 1اسوووتاندارد )شوووکل 

 محاسبه گردید.

های ضااد اکساایدانی ساالوموساایت و آزمون. 2.6

 آبی و آلی جداسازی شده از آنهای فاز

1 Minimum Inhibitory Concentration 
2 Minimum Bactericidal Concentration 

3 Serial dilution 
4 Bicinchoninic Acid Method 
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کنناادگی رادیکاااا آزاد قاادرت حااذ  .2.6.1
DPPH1 

کال  ندگی رادی بر طبق روش  DPPHقدرت حذف کن

You ( مایکرولیتر از  500م انجام شووود. 2010و همکاران

مولار میلی DPPH 16/0مایکرولیتر محلول  500نمونه با 

درصوود حل شووده مخلو  گردید. محلول  95که در اتانول 

شد و سپس در دقیقه تکان داده  1به دست آمده به مدت 

دقیقه در شوورایط تاریکی نگ داری  30دمای اتا  به مدت 

 517ها در طول موج شووود. در ن ایت  ذب همه نمونه

 .شووودنانومتر با دسوووتگاه میکروپلیت ریدر الایزا  وانده 

کنندگی با اسوووتفاده از رابطه زیر محاسوووبه قدرت م ار

 گردیدند.

 م:1رابطه )

Free radical scavenging (%) =  

           (A blank – A sample) × 100/ Ablank 

A sample نمونه با :DPPH 

A blank اتانول با :DPPH 

میلی مولار معادل  DPPH 16/0محلول  -1مواد لازم: 

 DPPH 1/0محلول  -2 لیتر آب. 1گرم در  0630912/0

معووادل  مولار  لی  ی تر آب. 1گرم در  039432/0م ی   ل

3- DPPH molar mass: 394.32 g/mol 4- سازی رقیق 

تا  1Sیعنی از   mg/ml  0.078125تا   40mg/mlنمونه از 

10S  شد. یک سی نمونه )انجام  سی  0.2 بایدسی  سی 

سی سی برسد برای این  2نمونه که با آب مقطر به حجم 

سووی سووی آب  1800سووی سووی از هر غلظت    200کار 

 شد.مولار DPPH 16%سی سی  2م   شدمقطر

 
 دقیقه تکان داده می شود1

 

 
1 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical 

 

 نانومتر با اسپکتروفوتومتر 517 واندن  ذب در 

ABTS ااقدرت حذ  رادیک. 2.6.2
 2 

 Wangبا روش   ABTSکنندگی رادیکالقدرت حذف

 ABTSگیری شوود. ابتدا محلول م اندازه2012و همکاران )

مولارم میلی 45/2مولارم با پتاسوویم پرسووولفات )میلی 7)

به مدت  تا  در  16مخلو  گردید و  سووواعت در دمای ا

در  ABTSشوورایط تاریکی نگ داری شوود. محلول رادیکال 

شد تا م رقیق سازی  =4/7pHبافر فسفات پتاسیم نمکی )

به میزان  ذب  مایش  جام آز محلول مورد نظر برای ان

مه،  734در  7/0 02/0± ید. در ادا  980نانومتر رسووو

های میکرولیتر از غلظت 20با  ABTSمیکرولیتر از محلول 

نه مخلو  شووود و پس از  قه  ذب  10مختلف نمو دقی

شد. قدرت حذف 734ها در نمونه کنندگی نانومتر  وانده 

 ا استفاده از فرمول زیر محاسبه شد:ب ABTSرادیکال 

 م:2رابطه )

Free radical scavenging (%) =  

 (A blank – Asample)/ Ablank ×100 
A blank آب با محلول :ABTS 

A sample نمونه با :ABTS 

 آزمون قدرت کاهندگی آهن. 2.6.3
ظور  ن م هنوودگیبووه  مون قوودرت کووا هن، آز  200 آ

مایکرولیتر بافر فسووفات پتاسوویم  500مایکرولیتر نمونه با 

ید مایکرولیتر فری 500م و pH= 6/6مولار ) 2/0 یان سووو

سیم  صله به مدت  1پتا صد  ترکیب گردید. ترکیب حا در

قه در دمای  20 گراد قرار گرفت، در ه سوووانتی 50دقی

 درصوووود )حجمی/ TCA 10مایکرولیتر  500سوووپس 

ضافه  صل با دور حجمیم به آن ا شد. در ادامه محلول حا

×g4000  سانتریفیوژ گردید. در ن ایت  10به مدت دقیقه 

2 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) 
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بالائی،  500به  فاز  مایکرولیتر آب  500مایکرولیتر از 

درصد اضافه  III  1/0مایکرولیتر کلرید آهن 100مقطر و 

دقیقه  30شووود و سوووپس محلول در دمای ثابت به مدت

تغییر یابد. میزان  ذب نگ داری گردید تا به رنگ سوووبز 

 گیری شووودنانومتر اندازه 700محلول ن ائی در طول موج 

(Bougatef, et al., 2009.م 

 تجزیه و تحلیل آماری. 2.7
  SPSSافزارها با اسوووتفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده

انجام شووود. پس از بررسوووی نرمال بودن داده ها به کمک 

ها با آزمون واریانس اسووومیرنف، داده-آزمون کولموگروف

م آنالیز شووودند.   ت One way ANOVAیک طرفه ) 

مقووادیر میووانگین  دار بینتعیین و ود تفوواوت معنی

 (LSD)دار تیمارهای مختلف از آزمون حداقل تفاوت معنی

 استفاده گردید. مp ≤05/0در سطح )
 

 

 .BCAمنحنی استاندارد مربوط به ارزیابی پروتئین به روش  -1شکل

 

 نتایج. 3

ساالوموساایت، فاز آبی و  اثر ضااد باکتریایی. 3.1

 Staphylococcus aureusبر باکتری  فاز آلی
های مختلف محلول سلوموسیت و فاز نتایج ارزیابی رقت

پس  Staphylococcus aureusآبی و فاز آلی روی باکتری 
ساعت انکوباسیون نشان داد که سلوموسیت، فاز آبی  18از 

 م.2)شووکل  اسووتو فاز آلی وا د  اصوویت ضوود میکروبی 
های حاوی این ترکیبات در مقایسوووه با طوریکه چاهکبه

چاهک فاقد این ترکیبات )کنترل مثبتم از مقدار عددی 
ضوووود میکروبی رغم توواثیر نوود. علیبودکمتری بر وردار

ضد میکروبی آن  سیت با افزایش غلظت بر فعالیت  سلومو
گرم میکرو 039/0در واق  از غلظت  .تاثیر بارزی نداشوووت

ند  لیترمیلیمیکرو گرم در  5تا  لیترمیلیدر  ما بت  ثا

(05/0 ≤Pندگی ). م بازدار ظت  قل غل  > درصووود 50حدا
MICو  م MBCًمیکرو گرم  5بیشتر از  هایغلظت احتمالا

. فاز اسوووتونیتریل )فاز آلیم نیز مشوووابه بودلیتر میلی در
ها تاثیر ها با افزودن آن به چاهک، بر باکتریسوولوموسوویت

با اف. میکروبی نشوووان دادضووود ظت تغییر ولی  زایش غل

ها تاثیر بارزی کدام از رقتشد و هیچمحسوسی مشاهده ن
شت ) سه P > 05/0بر میزان باکتری ندا م. فاز آبی در مقای

رشووود  دو ماده قبلی با افزایش غلظت، روندکاهشووویبا 
در غلظت  هاباکتریمیزان  نشوووان داد. بطوریکه باکتری را

کاهش چشووومگیری  فاز آبی لیترمیکرو گرم بر میلی 5

شان دادند با  مMIC > 50حداقل غلظت بازدارندگی )% . ن
شندگی سان و فاز آبی م MIC ) حد اقل غلظت ک با هم یک

 م.2د )شکلبو لیترمیلیمیکروگرم بر  5/2برابر با غلظت 
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اثر ضااد باکتریایی ساالوموساایت، فاز آبی و . 3.2

 Bacillus cereusبر باکتری  فاز آلی
های مختلف نتایج ارزیابی فعالیت ضووود میکروبی رقت

باکتری  فاز آلی بر  فاز آبی و  یت و  محلول سووولوموسووو
Bacillus cereus  سیون در دمای  18پس از ساعت انکوبا

که با افزودن هر کدام  بود در ه سانتی گراد بیانگر آن 35
 ردها تاثیر منفی دااز عصووواره ها به محیط باکتری، بر آن

ولی با افزایش غلظت، علی رغم کاهش رشووود باکتریایی، 

مل فاوتی عکس الع هده شووودهای مت فاز آلی و مشوووا  .
حداقل  بود وای بر وردار شابهم نسبتا سلوموسیت از روند

 625/0غلظووت بووازدارنوودگی برای فوواز آلی در غلظووت 
 و حد اقل غلظت باز دارندگی برای لیترمیلیگرم در میکرو

به  لیترمیلیمیکروگرم در  5/2سووولوموسووویت در غلظت 

نتایج فاز آبی بیانگر تاثیر مخرب  م.P < 05/0) دسووت آمد

. بطوریکه در کمترین استها و قوی آن با تلقیح به باکتری
شد باکتری شدت بر ر شانگر غلظت، به  شته و ن ها اثر گذا

یایی  باکتر یت  مل  مع کا ظت بودکنترل  قل غل حدا  .
میکروگرم  5/2م برابر با غلظت MIC > 50بازدارندگی )% 

مد لیترمیلیبر  ظت به دسوووت آ که غل حالی  625/0. در 

 50، حداقل غلظت بازدارندگی )% لیترمیلیمیکروگرم بر 
< MIC اما فاز آبی با بازدارندگی دادم فاز آلی را نشوووان .

یانگر اثر گذاری هاغلظتدرصووود در تمام  90بیش از  ، ب
در فاز . در واق  بودبسوویار قوی بر کاهش  معیت باکتری 

یت آبی  مل  مع کا حذف  عث  با ظت،  از کمترین غل

شده  شد و اعداد  وانده  با میانگین عدد کنترل باکتریایی 
که بیانگر حداقل غلظت کشوووندگی  بودندم، 04/0منفی )

(MBC م.3)شکل  استم در پایین ترین غلظت 

 

  Staphylococcus aureusهای مختلف محلول سلوموسیت و فاز آبی و فاز آلی بر باکتری نتایج ارزیابی رقت -2شکل

 ساعت انکوباسیون. 18پس از 

 

  Bacillus cereusهای مختلف محلول سلوموسیت و فاز آبی و فاز آلی بر باکتری نتایج ارزیابی رقت -3شکل

 ساعت انکوباسیون. 18پس از 
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اثر ضااد باکتریایی ساالوموساایت، فاز آبی و . 3.3

 Escherichia coliبر باکتری  فاز آلی
سلوموسیت، فاز آبی تاثیر رقت، 4در شکل های مختلف 

نشووان داده شووده  Escherichia coliو فاز آلی بر باکتری 

اسووت. فاز آلی در مقایسووه با سوولوموسوویت از تاثیر گذاری 

ولی فاز آبی در مقایسووه با آن دو به  بودبیشووتری بر وردار 

ها در کمترین طوری که باکتریبه .شووودت تاثیر گذار بود

حداقل غلظت د. دادنغلظت کاهش شووودیدی را نشوووان 

ندگی ندگی و کشووو م MBCم و  MIC > 50))%  بازدار

و تعیین شد لیتر  میکروگرم بر میلی 5/2سلوموسیت مقدار 

م و MIC > 50حداقل غلظت بازدارندگی و کشووندگی ))% 

MBC و  کمتر غلظتم فاز آلی در مقایسه با سلوموسیت در

 .به دسووت آمدلیتر میکروگرم بر میلی 078/0مقدار عادل م

فاز آبی بر این باکتری نیز تاثیر بارزی داشت و با افزودن آن 

ها را از بین برد. در واق  حداقل به محیط کشوووت، باکتری

شندگی شده  مMBC) ک فاز آبی از کمترین غلظت آزمایش 

 .به دست آمد لیترمیلیمیکروگرم بر  019/0یعنی 

 

  Escherichia coliهای مختلف محلول سلوموسیت و فاز آبی و فاز آلی روی باکتری نتایج ارزیابی رقت - 4شکل

 ساعت انکوباسیون. 18پس از 

 

اثر ضاد باکتریایی سالوموسایت، فاز آبی و . 3.4

 Pseudomonas aeruginosaبر باکتری  فاز آلی
به  با افزودن مواد سووولوموسووویت، فاز آبی و فاز آلی 

کاهش  Pseudomonas aeruginosaمنفی باکتری گرم

شد  شدر شاهده  افزایش غلظت بر آن تاثیر منفی  ولی با م

. فاز آبی در مقایسووه با دو ماده دیگر مشووابه سووایر داشووت

موثرتر عمل های ضوود میکروبی انجام شووده، بسوویار آزمون

 .کردها را بطور کامل م ار نمود و رشد باکتری

 حداقل غلظت بازدارندگی و کشووندگی سوولوموسوویت 

 %((50 < MIC م وMBC بووورای بووواکوووتوووری م 

Pseudomonas aeruginosa  بر  5مقوودار گرم  کرو ی م

. فاز آلی نیز مشووابه سوولوموسوویت با تعیین شوود لیترمیلی

نشان داد و را تری قویافزایش غلظت، تاثیر ضد باکتریایی 

 حووداقوول غوولووظووت بووازدارنوودگووی و کشوووونوودگووی آن 

 %((50 < MIC م وMBC بر م بر  5/2برا گرم  کرو ی م

تاثیر بو لیترمیلی باکتری نیز  نه از  فاز آبی بر این گو د. 
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حاوی  به محیط  با افزودن آن  بارزی داشووووت و  منفی 

در واق  حداقل  .باکتری، کشوووندگی آن مشوووخص گردید

 019/0یعنی  غلظووت، کمتریندری کشووونوودگی فوواز آب

 م.5)شکل  حاصل شد لیترمیلیمیکروگرم بر 

کاا آزاد . 3.5 ندگی رادی حذ  کن تایج میزان  ن

DPPH برای فاز آلی، فاز آبی و سلوموسیت 

تایج مقایسوووه درصووود م ارکنندگی  6در شوووکل  ن

سوولوموسوویت و فازهای آبی و آلی  دا شووده از آن آمده 

 لیترمیلیدر  گرممیلی 63/0و  25/1ی هاغلظتدر اسووت. 

بین فاز آلی و سلوموسیت و ود نداشت.  داریمعنیتفاوت 

دیگر تفاوت معنی داشت  با دو ترکیب در حالی که فاز آبی

(05/0P<کنندگی برای فاز م. همچنین بیشوووترین اثر م ار

به  لیترمیلیدر  گرممیلی 63/0و  25/1ی هاغلظتآبی در 

 دست آمد.

 
  Pseudomonas aeruginosaهای مختلف محلول سلوموسیت و فاز آبی و فاز آلی روی باکتری نتایج ارزیابی رقت -5شکل

 ساعت انکوباسیون. 18پس از 

 

 

 سلوموسیت و فاز های آبی و آلی جدا شده از آن،  DPPH کنندگی رادیکال آزاد مقایسه درصد مهار - 6شکل

 هر غلظت به طور جداگانه مورد مقایسه قرار گرفته است. 

 اند.انحراف معیار ارائه شده ±ها به صورت میانگین (. داده>05/0Pها است )دار بین غلظتبیانگر تفاوت معنی a-cحروف 
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بررسی نتایج به دست آمده نشان دادند که سلوموسیت 

 را DPPHو فاز آلی و آبی فعالیت حذف کنندگی رادیکال 

به طوری که با افزایش غلظت عصوواره ها از  ،دارندبه  وبی 

 در گرممیلی 25/1بووه  لیترمیلیدر  گرممیلی 156/0

لیتر، فعالیت حذف کنندگی رادیکال آزاد افزایش یافت میلی

ظت  در و حذف  گرممیلی 25/1غل یت  عال در میلی لیر ف

برای سلوموسیت و فاز آلی و  DPPHکنندگی رادیکال آزاد 

یت درصووود 6/83و  6/69، 4/68آبی ) عال م بود. همچنین ف

در سوولوموسوویت و فاز  DPPHحذف کنندگی رادیکال آزاد 

کمتر از آسکوربیک  هاغلظتدر تمامی  داریبطور معنی آلی

سید و   گرممیلی 25/1اما در غلظت  .م>05/0Pبود ) BHTا

داری م تفاوت معنیدرصوود 6/83در میلی لیر برای فاز آبی )

و  1/0های های صنعتی و طبیعی در غلظتبا ضد اکسیدان

 67/82به ترتیب  BHTر )برای تدر میلی لی گرممیلی 2/0

سکوربیک  درصد 14/83و  م ار کنندگی و همچنین برای آ

م ار کنندگیم  درصووود 89/87و  83 /14 اسوووید به ترتیب

 م.7شد )شکل نمشاهده 

   

در  گرممیلی 1/0و  2/0)ب( در دو غلظت  Cو ویتامین )الف(  BHTبرای ضد اکسیدان صنعتی  DPPH میزان حذف کنندگی رادیکال آزاد - 7شکل

 و آسکوربیک اسید(  BHT) ضد اکسیدان های صنعتی و طبیعی لیترمیلیدر  گرممیلی 1/0و  2/0ی هاغلظت. )درصد مهار کنندگی لیترمیلی

 ی متفاوت بر اساس مقدار عددی سنجیده شده است(.هاغلظتاند و درصد مهار کنندگی سایر ترکیبات با مبنای مقایسه

 

کاا آزاد . 3.6 ندگی رادی حذ  کن تایج میزان  ن

ABTS برای سلوموسیت، فاز آبی و فاز آلی 
تایج مقایسوووه درصووود م ارکنندگی ، ن8در شوووکل 

سلوموسیت ، فازهای آبی و آلی  دا شده از آن آمده است. 

سیت، فاز آبی و طبق نتایج در تمامی غلظت سلومو ها بین 

م. بررسی ها >05/0P) شد دار مشاهدهفاز آلی تفاوت معنی

فاز آلی  لیترمیلیدر  گرممیلی 5/2نشوووان داد در غلظت 

 23/33و فاز آبی  درصد 83/33سلوموسیت  درصد 16/73

صد  5ند، در غلظت شدحذف  ABTSآزاد   ایرادیکال در

قدرت حذف  درصووود 7/91فاز آلی  لیترمیلی گرم درمیلی

 52/46و سلوموسیت ثبت شد ABTکنندگی رادیکال آزاد 

را حذف کرد و کمترین قدرت  ABTSرادیکال آزاد  درصد

حذف کنندگی مربو  به فازآبی با درصوود حذف کنندگی 

ندگی بود، همچنین  درصووود 05/32 حذف کن یت  عال ف

کال آزاد  فاز آبی بطور  ABTSرادی یت و  در سووولوموسووو
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بود  BHTداری کمتر از آسوووکوربیووک اسووویوود و معنی

(05/0P<ظت . م ما در غل برای  لیترمیلیدر  گرممیلی 5ا

صد 7/91فاز آلی ) سیدان  داریمعنیم تفاوت در ضد اک با 

در  گرممیلی 2/0هووای صووونعتی و طبیعی در غلظووت 

م ار کنندگی و برای  درصوود BHT 7/90)برای  لیترمیلی

م ار کنندگیم مشوواهده  درصوود 7/60آسووکوربیک اسووید 

 1/0نشووود. اما درصووود م ار کنندگی فاز آلی با غلظت 

ضووود اکسووویدان های صووونعتی و  لیترمیلیر میکروگرم د

درصوود م ار کنندگی  وداری داشووت طبیعی تفاوت معنی

در  گرممیلی 1/0ضوود اکسوویدان های مذکور برای غلظت 

یب برای  لیترمیلی و برای  درصوووود BHT 7/60به ترت

 م.9به دست آمد )شکل  درصد 05/76آسکوربیک اسید 

 

 های آبی و آلی جدا شده از آن، سلوموسیت و فاز ABTSکنندگی رادیکال آزاد مقایسه درصد مهار - 8شکل 

رادیکال آزاد توسط  دگیکننها با توجه به درصد مهاردهد و مقایسه بین تمام غلظتری اختلاف در هر غلظت را نشان میداحروف معنی)

 صورت گرفته است(.ی مختلف هاغلظت، فاز آلی و فاز در سلوموسیت

 

 

گرم میلی 1/0و  2/0( در دو غلظت Cو ضد اکسیدان طبیعی )ویتامین  BHTبرای ضد اکسیدان صنعتی  ABTS میزان حذف کنندگی رادیکال آزاد - 9شکل

  و آسکوربیک اسید( BHT) لیتر ضد اکسیدان های صنعتی و طبیعیگرم در میلیمیلی 1/0و  2/0های لیتر )درصد مهار کنندگی غلظتدر میلی

 های متفاوت بر اساس مقدار عددی سنجیده شده است(.اند و درصد مهار کنندگی سایر ترکیبات با غلظتمبنای مقایسه

 

ندگی. 3.7 کاه قدرت  تایج آزمون  آهن برای  ن

 سلوموسیت، فاز آلی و فاز آبی

کاهندگی آهن بررسوووی نتایج نشوووان داد که قدرت 

مام غلظت فازآلی و آبی در ت یت و  ها دارای سووولوموسووو

با  10)شوووکل  اسوووتدار ا تلاف معنی به طوری که  م، 

ندگی رای هر سووه ماده افزایش میزان کاهافزایش غلظت ب

شد. در غلظت  شاهده   لیترمیلیدر  گرممیلی 25/1آهن م
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مشوواهده داری بین فاز آبی و سوولوموسوویت ا تلاف معنی

شوووترین قدرت احیا کنندگی برای فاز آلی در . بینشووود

بووا  ووذب  لیترمیلیدر  گرممیلی 5/2و  5هووای غلظووت

هده شوووود و این میزان برای  174/0و  323/0 مشووووا

سیت  ست آمد 06/0و  09/0سلومو کمترین قدرت  .به د

شاهده  شد، به طوری که در احیا کنندگی برای فاز آبی م

ظت نبیشوووتری در  گرمیلیم 5/2و  5های آن یعنی غل

 .بود 05/0برابر  میزان  ذب لیترمیلی

 تعیین غلظت پروتئین. 3.8
در بررسی حاضر میزان پروتئین سلوموسیت، فاز آبی و 

شده ستفاده از روش آن با  آلی لیوفلیزه  سنجیده  BCAا

منحنی اسوووتاندارد، میزان  شووود. به طوری که با تو ه به

سیت، فاز آبی و فاز آلی به  سلومو پروتئین به ترتیب برای 

محاسبه گردید. درصد69و  38/23،  41/62ترتیب 

 

 .مقایسه آزمون قدرت کاهندگی سلوموسیت و فاز های آلی و آبی -10شکل 

 

 بحث و نتیجه گیری. 4
فعالیت ای در سووال های ا یر، تو ه زیادی به بررسووی 

ستفاده دارویی بالقوه از آن ا شده است.  ترکیبات زیستی و ا

ای انسوووانی در برابر توسوووعه مقاومت دارویی در پاتوژن ه

،  ستجو برای مواد ضدمیکروبی از پادزیست هایی مصرفی

و دریایی   شکیزیستی سایر مناب  از  مله مناب  طبیعی 

ست ضروریرا زی  شکل .کرده ا های هگیری گونهمچنین 

های زیادی از پذیر منجر به وقوع بیماریاکسووویژن واکنش

شرائین، دیابت و  صلب  سکته مغزی، ت قبیل بیماری قلبی، 

 
 

 

 

 

 

 دراکسیداسیون لیپیدها نه تن ا  فرایند .شده استسرطان 

بلکه برای سلامتی انسان  و تولید غذای سالم صنای  غذایی

م. 2008و Shahidi ،1997) شووده اسووتنیز مشووکل سوواز 

ضدبنابراین،  سازی از  صنای  غذایی و دارو سیدانادر  های ک

پروپیل  ،مBHA) 1بوتیل هیدروکسی آنیزول :مصنوعی مانند

و تترا  مBHT) 3هیدروکسوووی تولوئن بوتیل ،مPG) 2گالات

یدروکوینون یل ه ندا تن   TBHQ 4بوت تا یر ا به   ت 

می تفوواده  پیوودهووا اسووو ی ل یون   شوووود اکسووویووداسووو

(Taher et al., 2014; Di Bernardini et al., 2011 م. در

سیدان ضداک ستفاده از این  سائل ا صنوعی تو ه به م های م

1 Butylhydroxyanisole 

2 Propyl gallate 

3 Butylated hydroxytoluene 

4 Tert-Butylhydroquinone 
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 ;Taher et al., 2014) دارای اهمیت زیادی استب داشتی 

Hettiarachchy et al., 1996.از این رو شووناسووایی مناب   م

عنوان ضووووداکسووویوودان  ب گزین  ی یمن و طبیعی  ووا  ا

  ;Taher et al., 2014) اسوووتضووورورت یک برای غذاها 

Di Bernardini et al., 2011.شدی  ،بنابراین م علاقه روبه ر

های های مصنوعی با ضداکسیداندر  ایگزینی ضداکسیدان

 طبیعی از منوواب  غووذایی برای مزایووای سووولامتی بووالقوه 

بدون عوارض  انبی و ود دارد  ;Taher et al., 2014) و 

Sarmadi, 2010; Ismail, 2010م. 

صاره  سیت و ع سلومو ضدباکتری  ضر اثر  در مطالعه حا

م ری گرم منفی و گهاباکتریآبی و آلی حاصووول از آن بر 

، Pseudomonas aeruginosa ،Escherichia coliمثبت )

Staphlococcus aureus ،Bacillus cereus م و همچنین

ی آزاد هارادیکالاثر ضوود اکسوویانی این ترکیبات )حذف 

DPPH  وABTS ،کاهندگی آهنم قدرت  مورد  همچنین 

های ضووود به طوری که نتایج آمون. بررسوووی قرار گرفت

 هاغلظتباکتریایی نشوووان داد تمام این ترکیبات در تمام 

ی گرم مثبت و هاباکتریدارای اثر ضوود باکتریایی قوی بر 

ند وگرم منفی  باتی نتوانمی دار یل حضوووور ترکی به دل د 

سترولاز مله  ستروئیدگلیکوزیدها، ا سیلات، پلیا هیدروک

ها نفتوکینون، پپتیدهای ضووود میکروب و لیزوزیمرنگدانه

شد باکتری ا را م ار ک ضد باکتریایی  د.ننر ولی فاز آبی اثر 

شان  سیت و فاز آلی ن سلومو سبت به  سیار قوی تری را ن ب

د به دلیل حضووور بیشووتر پپتیدهای ضوود توانمیداد که 

 ;Li et al., 2010) م در این فاز باشووودAMPsمیکروب )

Schillaci et al., 2014; Taher et al., 2014 .یج م نتووا

، بر توتیای دریایی 2010و  2008 و همکاران، Li هایکار

سازی سبز  ضد میکروبی غنی از های پپتیدمنجر به  دا 

صل از  سنتروسین از فاز آبی حا سترونگلین و  سیستئین ا

سازی و تخلیص  سیت ها  دا شد.سلومو شان داده  آن ا  ن

 دارای اثوور ضوووود بوواکووتووریووای  AMPs شوووود کووه

بر  تریقوی  ک فی وهووابووا ن م گرم  ثبووت  ی  م  گرم 

(Listonella (Vibrio) anguillarum، Escherichia coli و 

Staphylococcus aureus ،Corynebacterium glutamicumم 

 .است

ندگی همچنین در را حذف کن یت  با  اصووو طه  ب

کال تایج نشووووا،  DPPHهای آزاد رادی که اثر  نن داد 

ندگی حذف ظتدر  DPPHکن در  گرممیلی 0.16ی هاغل

س لیترمیلی سلومو صاره ها برای  شتر از یع ت و فاز آلی بی

حذف  .فاز آبی اسووووت ما بیشوووترین اثر  ندگی در ا کن

 گرممیلی 25/1و  لیترمیلیدر  گرممیلی 63/0های غلظت

فاز آبی  لیترمیلیدر  به  مد ولیمربو    به دسووووت آ

ظت .نبود داریمعنی در  گرممیلی 1.25 همچنین در غل

برای  DPPHمیزان م ار کنندگی مقدار عددی  لیترمیلی

تامین درصووود 6/83فاز آبی )  BHTم و C (89/78م از وی

یت م بیشوووتر بوده اسوووت. 67/82) با  اصووو طه  در راب

یانگر این ABTS ی آزاد هارادیکالکنندگی حذف تایج ب ن

مامی که بود  ها در  هاغلظتت اثر حذف  دارایعصووواره 

کال آزاد  ندکی رادی ند ABTSکن حذف  .هسوووت ما اثر  ا

برای فوواز آلی بیشوووتر از فوواز آبی و  ABTSکننوودگی 

 5و  5/2ی هاغلظتبه طوری که در  بود.ت یسووولوموسووو

ند ABTS لیترمیلیدر  گرممیلی حذف کن ی گدارای اثر 

با  لیترمیلیدر  گرممیلی 5و در غلظت بالایی بود  بسووویار

م عملکرد ب تری را درصوود 7/91درصوود حذف کنندگی )

سبت به صنعتی و طبیعی  ن شان دادضد اکسیدان های  . ن

احیا بیشوووترین قدرت  ،در رابطه با قدرت کاهندگی آهن

در  گرممیلی 5/2و  5های کنندگی برای فاز آلی در غلظت

مشوواهده شوود و این  174/0و  323/0با  ذب  لیترمیلی

به دسووت آمد و  06/0و  09/0میزان برای سوولوموسوویت 

شوود. کمترین قدرت احیا کنندگی برای فاز آبی مشوواهده 

انجام دادند،  2014در تحقیقی که سووولیمانی و همکاران، 

مای  سوولومیک و رنگدانه پوسووت و  هان داد کنتایج نشوو

نه  ار د گدا حذف کنارن  در کنترلدگی  وبی نرای اثر 

به طوری که بیشووترین میزان دارند.   DPPHزاد آرادیکال 

 1000مربو  بووه غلظووت  DPPHکنترل رادیکووال آزاد 

. همچنین در تحقیق به دسووت آمد لیترمیلیمیکروگرم بر 

Archana  ،کاران یایی  2016و هم یای در ناد توت روی گ

Stomopneustes variolaris داد که  ن، بررسوووی ا نشوووا
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با دارا بودن ترکیبات پلی  دتوانمیعصووواره متانولی گناد 

ترکیبات پروتئینی با  اصووت ضوود  نیزنفتوکینونی و فنول

یدانی، در  ظتاکسووو میکروگرم در  100الی  20ی هاغل

حذف ،لیترمیلی کال قدرت  ندگی رادی را  DPPHزاد آکن

 .داشته باشد

 ه شوود کهباتو ه به نتایج، مطالعه حاضوور نشووان داد

صل از آن، اثر  سلوموسیت و فاز های آبی و آلی حا عصاره 

ی گرم مثبت و گرم منفی هاباکتریقوی بر  ضد باکتریایی

ند ظت  و دار قل غل حد ا ندگی و  بازدار ظت  قل غل حدا

م برای ترکیبات زیسوووت فعال MBCو  MICکشوووندگی )

با هم برابر اسوووتمورد  قل  .آزمون در این تحقیق  حد ا

برای سلوموسیت، فاز آبی و  غلظت کشندگی و بازدارندگی

تری ک بر بووا لی  ، Staphlococcus aureus هووایفوواز آ
Bacillus cereus،  Escherichia coliو Pseudomonas 

aeruginosa  ی هاغلظتبه ترتیب، برای سوولوموسوویت در

، برای لیترمیلیمیکروگرم در  5و  5/2، 5/2، 5بیشوووتر از 

ظتفاز آبی در   019/0و  019/0، 019/0،  5/2ی هاغل

فاز آلی در  لیترمیلیمیکروگرم در  ظتو برای   یهاغل

 لیترمیلیمیکروگرم در  5/2و  625/0، 625/0، 5بیشتر از 

 DPPHو  ABTSی آزاد هارادیکالم ار  و به دسوووت آمد

 صورت گرفت.

صاره ها در  سب ع ضدمیکروبی منا با تو ه به فعالیت 

های های کم، اسوتفاده از این ترکیبات در سویسوتمغلظت

سته صیه ب ضد باکتریای تو ضدمیکروبی و داروهای  بندی 

شوووود. همچنین، با تو ه به فعالیت ضوووداکسووویدانی می

مناسب سلوموسیت و فاز آبی و آلی حاصل از آن ،استفاده 

بندی ضد اکسیدانی های بستهز این ترکیبات در سیستما

 گردد.توصیه می

 

 منابع. 5

Abubakar L., Mwangi C., Uku J., and Ndirangu S., 2012. Antimicrobial activity of various extracts of the sea urchin 

Tripneustes gratilla (Echinoidea). African Journal of Pharmacology and Therapeutics 1(1), 19-23. 

Amarowicz R., Synowiecki J., Shahidi F., 2012. Chemical composition of shells from red(Strongylocentrotus 

franciscanus) and green (Strongylocentrotus droebachiensis) sea urchin. Food Chemistry 133(3), 822-826. 

Archana, A., and Babu, K.R., 2016. Nutrient composition and antioxidant activity of gonads of sea urchin Stomopneustes 

variolaris. Food chemistry 197, 597-602. 

Bougatef A., Hajji M., Balti R., Lassoued I., Triki-Ellouz Y., Nasri M., 2009. Antioxidant and free radical-scavenging 

activities of smooth hound (Mustelus mustelus) muscle protein hydrolysates obtained by gastrointestinal 

proteases, Food Chemistry 114(4), 1198-1205. 

Chen J., 2003. Overview of sea cucumber farming and sea ranching practices in China. SPC Beche-de-Mer information 

bulletin18, 18-23. 

Di Bernardini, R., Harnedy, P., Bolton, D., Kerry, J., O’Neill E., Mullen, A. M., Hayes, M., 2011. Antioxidant and 

antimicrobial peptidic hydrolysates from muscle protein sources and by-products, Food Chemistry 124(4), 1296-

1307. 

Farouk, A.E.A., Abd, F., Ghouse, H., Ridzwan, B.H., 2007. New Bacterial Species Isolated from Malaysian Sea 

Cucumbers with Optimized Secreted Antibacterial Activity. Journal of Biochemistry and Biotechnology 3(2), 

60-5. (In Persian) 

Haug T., Kjuul A K., Styrvold, O. B., Sandsdalen E., Olsen, M., Stensvåg K., 2002. Antibacterial activity in 

Strongylocentrotus droebachiensis (Echinoidea), Cucumaria frondosa (Holothuroidea), and Asterias rubens 

(Asteroidea). Journal of Invertebrate Pathology. 81(2), 94-102.-Hettiarachchy N S., Glenn K C., 

Gnanasambandam, R., Johnson, M.G., 1996. Natural antioxidant extract from fenugreek (Trigonella 

foenumgraecum) for ground beef patties. Journal of Food Science 61(3), 516-519. 



 83 ...پودر نهیآم یدهایاس و یبیتقر باتیترک د،یتول راندمان یبررس

 
Kelly M.S., 2005. Echinoderms: their culture and bioactive compounds. In Echinodermata 139-165. Springer Berlin 

Heidelberg. 

Khalegi, M., Oufi, F., 2009. Identification of marine species in the tidal zones of Chabahar bay, Journal of Animal 

Environment Science 4(3), 31-36 (in Persian). 
Kim, S. K., Wijesekara, I., 2010. Development and biological activities of marine-derived bioactive peptides: A 

review. Journal of Functional Foods 2(1), 1-9. 

Li, C., Haug, T., Moe, M. K., Styrvold, O. B., Stensvåg, K., 2010. Centrocins: isolation and characterization of novel 

dimeric antimicrobial peptides from the green sea urchin, Strongylocentrotus droebachiensis. Developmental 

and Comparative Immunology 34(9), 959-968. 

Li, C., Haug, T., Styrvold, O. B., Jorgensen, T., Stensvåg, K., 2008. Strongylocins, novel antimicrobial peptides from the 

green sea urchin, Strongylocentrotus droebachiensis. Developmental and Comparative Immunology,32(12), 

1430-1440. 

Mayer, A., Rodríguez, A. D., Taglialatela-Scafati, O., Fusetani, N., 2013. Marine pharmacology in 2009–2011: Marine 

compounds with antibacterial, antidiabetic, antifungal, anti-inflammatory, antiprotozoal, antituberculosis, and 

antiviral activities; affecting the immune and nervous systems, and other miscellaneous mechanisms of 

action, Marine drugs. 11(7), 2510-2573. 

Qin, L., Zhu, B.W., Zhou, D. Y., Wu, H. T., Tan, H., Yang, J. F., Murata, Y., 2011. Preparation and antioxidant activity 

of enzymatic hydrolysates from purple sea urchin (Strongylocentrotus nudus) gonad. LWT-Food Science and 

Technology 44(4), 1113-1118. 

Rahi S., Heydari, B.A., Resa, M., 1393. Effects of extracts from Sea urchin (in Persian Gulf) on the pathogenicity of 

Candida fungi, Journal of Aquatic Physiology and Biotechnology 2(3), 45-31. (in Persian). 

Sarmadi, B. H., Ismail, A., 2010. Antioxidative peptides from food proteins: a review, Peptides 31(10), 1949-1956. 

Schillaci, D., Cusimano, M. G., Spinello, A., Barone, G., Russo, D., Vitale, M., Arizza, V., 2014. Paracentrin 1, a synthetic 

antimicrobial peptide from the sea-urchin Paracentrotus lividus, interferes with staphylococcal and 

Pseudomonas aeruginosa biofilm formation. AMB (Applied and Industrial Microbiology Biotechnology) 

Express. 4(1), 78-83. 

Shahidi F., 1997. Natural antioxidants: Chemistry, health effects, and applications. Books.google.com. Chapter 1. 

Shahidi, F., Zhong, Y., 2008. Bioactive peptides. Journal of AOAC International 91(4), 914-931. 

Smith, L. C., Rast, J.P., Brockton, V., Terwilliger, D. P., Nair, S. V., Buckley, K. M., Majeske, A. J., 2006. The sea urchin 

immune system. Invertebrate Survival Journal 3, 25-39. 

Soleimani, S., Yousefzade, M., Moein, S., Amrallahi, B N., 2014. Antimicrobial and antioxidant effects of pigment and 

Coelomic liquid from Echinometra matheai, Journal of Kerman University of Medical Sciences 22(66), 628-

614(in Persian). 

Uma, B., Parvathavarthini, R., 2014. Antibacterial activity of hydroalcohil extract of Sea Urchin Temnopleurus alexandri. 

Journal of Applied Research 1, 1677-1680. 

Wang, B., Li Z, R., Chi, C. F., Zhang, Q.H., Luo, H. Y., 2012. Preparation and evaluation of antioxidant peptides from 

ethanol-soluble proteins hydrolysate of Sphyrna lewini muscle, Peptides 36(2), 240-250. 

You, L., Zhao, M., Regenstein, J. M., Ren, J., 2010. Changes in the antioxidant activity of loach (Misgurnus 

anguillicaudatus) protein hydrolysates during a simulated gastrointestinal digestion, Food Chemistry 120(3), 

810-816. 

  



 
 


