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 چکیده

. محدود است ایندشانطعم ناخوش ناپایداری و ترکیبات فنلی طبیعی در صنایع غذایی به دلیلاز معمولاً استفاده مستقیم 

-لهی دارد. کپسواکسیدانی و ضدسرطانآنتی اتاثر کهاست اولئوروپین  ،ترین ترکیب فنلی موجود در برگ زیتوناصلی

ا هآنامطلوب نو طعم  عطرپوشاندن  کند و یا سببدر حین فرآوری محافظت هاآن از تواندمیفعال سازی مواد زیست

له ختلف از جماربردهای متوانند برای کهای گیاهی، مزایای زیادی دارند و میپروتئین ،بیوپلیمرهای طبیعیدر میان . شود

در غذای  ئین گیاهین جایی که گندم، سویا و نخود منابع مهم پروتاز آسازی در صنایع غذایی استفاده شوند. کپسوله

وروپین کس با الئجهت بررسی تشکیل کمپل نخود، گلیسینین سویا و آگلوتینین گندم سه پروتئین لگومینانسان هستند؛ 

بررسی  SwissADMEاز نظر خصوصیات بیوفیزیکوشیمیایی توسط سرور . در این مطالعه ابتدا الئوروپین ندانتخاب شد

احتمالی  هایایگاهج ،سازیدانلود شد و پس از آمادهبانک اطلاعاتی پروتئین ها از شد. سپس ساختار سه بعدی پروتئین

رد بررسی قرار گرفت. نتایج مو 6.2.4 اتوداک افزارمولکولی با استفاده از نرمها توسط داکینگاتصال اولئوروپین به پروتئین

. پیوند شود آگلوتینین به لگومین، گلیسینین و آبگریزهای هیدروژنی و تواند توسط برهمکنشمی نشان داد که اولئوروپین

بر  یلوکالریک -92/4 یگاهجا ینبهتر یآزاد اتصال بر رو ینشان داد که انرژ ینالئوروپ یاتصال برا یگاهچهار جا ینلگوم

زاد اتصال آانرژی  آمد. الئوروپین بر روی گلیسینین پنج و بر روی آگلوتینین سه جایگاه اتصال دارد کهمول به دست 

 نینیآگلوت نیسه پروتئ نیا نیاز ب رسدینظر مبالری بر مول بدست آمد. کیلوک -۵6/۵ و -14/4بهترین جایگاه به ترتیب 

 وان کمپلکستپین میپیوند این پروتئین گیاهی به اولئورو با و است نیکمپلکس با اولئوروپ لیتشک یبرا یبهتر دیکاند

 سازی موادغذایی استفاده کرد.ایجاد کرد و از این کمپلکس به منظور غنی پایداری

 لئوروپینوسازی، اهای گیاهی، کپسوله، پروتئینداکینگ مولکولی، فعالمواد زیست های کلیدی:واژه

 

 



  
 

 
 

 مقدمه -1

به  عال رافیستز یباتدارند ترک یلکنندگان، تمامصرف یتقاضا یشافزا یلبه دل ییاموادغذ یتجار یدکنندگانتول

ها یدنینوش ای یادمغذخالص به غذاها، مو یباتتوان به عنوان ترکیرا نم یباتترک یناز ا یاضافه کنند. برخ ییمحصولات غذا

طعم  ایو  هستند حساس یگوارش یطشرا یا یدارنگه یط، محیفرآور یطشرا یداسیون،اکس یندها به فرآآن یرااضافه کرد، ز

 یباتترک یاوحمحصولات  ی، ماندگاریداسیون. به عنوان مثال اکس[1,2,3] دارند یآب یهایطکم در مح یتنامطلوب و حلال

 یک فعالتیسمواد ز یازسپسولهک .[4,5]کند یرا محدود م یضدالتهاب یباتها و ترکیداناکسیها، آنتیتامینمانند و فعالیستز

ود و بهب ارییدپا یشاافز ی،سازکپسوله یاهداف کل .شودیاستفاده م یشیو آرا ییغذا یی،دارو یعاست که در صنا یجرا یکردرو

برابر رطوبت،  حساس غذا در یدر بخش غذا محافظت از اجزا یسازکپسوله یهدف اصل .[6,7,8] فعال استیستمواد ز یلتحو

 ییسخگوپا ی، برااجزا مانند عطر و طعم نامطلوب یاتپوشاندن خصوص یا ی،فرآور ینسخت در ح یطشرا یاگرما  یداسیون،اکس

مکن است مها ولهاز کپس ینهبه یطراح یک ین،است. علاوه بر ا یکو عملکرد ارگانولپت یفیتک یبرا یمشتر یهابه درخواست

 .[9] فراهم کند یدارنگه یا یفرآور ینرا در ح فعالیستز یباتاز ترک یاهشدکنترل یشرها

مولکول اصلی  1اولئوروپین .]10[ هایشان مشهور هستنددرختان زیتون به دلیل محتوای بالای بیوفنل در برگ و میوه

این ترکیب سبب  .[11,12] است دارویی و غذاییدر صنایع  متعددی مطلوبهای موجود در برگ زیتون است که دارای ویژگی

. مولکول اولئوروپین از سه زیر واحد ساختاری  [13]مصرف مستقیم طعم نامطلوبی داردتلخی زیتون است که در صورت 

به نام  3شود، یک سکویریدوئیدنیز شناخته می 2تیروزولفنل که به عنوان هیدروکسی: یک پلی(1 شکل) تشکیل شده است

های آزاد، جلوگیری از اکسیداسیون ر رادیکالها به دلیل توانایی بالای مهافنل. پلی[14] اسید و یک مولکول گلوکزالنولیک

.  [15]گیرندای مورد استفاده قرار میها به طور گستردهاکسیدانلیپید و محافظت از پراکسیداسیون، به عنوان گروهی از آنتی

. اولئوروپین به است[17] ضدسرطانی و [16] اکسیدانی محافظت از قلب اولئوروپین دارای اثرات دارویی مفیدی مانند اثر آنتی

تواند به عنوان حامل برای محافظت از آن و همچنین اکسیداسیون حساس است و بنابراین یک سیستم با کیفیت غذایی می

   .[18]بهبود خصوصیات حسی عمل کند
 

 
                                                

1 Oleuropein 
2 Hydroxytyrosol 
3 Secoiridoid 



  
 

 
 

 

 [19] ساختار الئوروپین :1شکل 

 

 زا مختلف کاربردهای یبرا توانندمی و دارند سنتزی بیوپلیمرهای با مقایسه در زیادی مزایای خوراکی طبیعی بیوپلیمرهای

 است هاآن ودنب غیرسمی و بیولوژیکی تجزیه و سازگاری زیست در پروتئین هایحامل مزیت.  [20]شوند استفاده غذا جمله

[21]. 

( پنیرآب و ژلاتین مثال عنوان به) حیوانی دارای منشاء هایپروتئین برای جایگزینی عنوان به گیاهی هایپروتئین اهمیت

 کم دلیل به هاهمچنین این پروتئین. رو به افزایش است غذایی صنایع در ،4کنندهکپسوله مواد و غذا عنوان به استفاده برای

 از استفاده این، بر علاوه .[22]هستند  حیوانی هایپروتئین برای مناسبی عملکرد؛ جایگزین و تجدیدپذیری بودن، هزینه

. [23] فراهم کند خوارانگیاه برای ویژه به را جدیدی کاربردی غذاهای است ممکن عنوان حاملگیاهی به  هایپروتئین

از آن در جهت  توانمی زیرا شوند،می پوششی استفاده مواد عنوان به ساکاریدهاپلی با ترکیب در همچنین گیاهی هایپروتئین

 برای کنندهعوامل کپسوله عنوان به گیاهی هایپروتئین از ادهاستف. آنزیم استفاده کرد یا pH هایمحرک شده با کنترل رهایش

 غیرلبنی محصولات و بازارها در استفاده برای تواندمی روش این حال، این با. است محدود بسیار حاضر حال در مواد پروبیوتیک

 ژلاتین، مانند هاییپروتئین و از رددا وجود دارو عنوان حامل به پروتئینی هایمیکروکپسوله از هاییگزارش . [24] یابد توسعه

 . [25] شده است استفاده حامل عنوان به لگومین و گلیادین آلبومین،

 . مانند[21] کندجهان رشد می مختلف مناطق در گسترده طور به یکی از حبوباتی است که (.Cicer arietinum L)نخود 

دو پروتئین : ستا غالب در نخود نمک در محلول هایگلوبولین نوع از سازیذخیره پروتئین دو های حبوبات،پروتئین سایر

بخش  عنوان به 2S آلبومین پروتئین و پروتئین که بخش عمده  7Sهایویسیلین و 11S هایلگومین ای نخوداصلی ذخیره

 حبوبات منبع ردو  شودیافت می لوبیا و نخود فرنگی هایدانه در علاوه بر نخود . لگومین[26,27]ند هست پروتئین جزئی

 تبدیل به نانوذرات دگلوتارآلدئی با شیمیایی اتصال یا تجمع از پس تواندمی پروتئین این. است گوگرد حاوی هایاسیدآمینه

 شده تشکیل احدو زیر شش از که است کیلودالتون 400تا  320هگزامر با وزن مولکولی بین  پروتئین یک . لگومین[28]شود 

 پیوند یک توسط هک هستند( کیلودالتون 20) بازی و کیلودالتون( 40) اسیدی زنجیره یک دارای دهاهرکدام از زیرواح است،

 . [26]اندشده متصل یکدیگر به سولفیددی

 40-۵0) پروتئین از سرشار شود،جهان به طور گسترده کشت می در که جزو گیاهانی است که ،(.Glycine max L)سویا 

 سویا در دانه اصلی کنندهذخیره پروتئین . دو[29] است( درصد 26-30) و کربوهیدرات( درصد 20-30) لیپید ،(درصد

 سوم یک تقریباً شود،می نامیده نیز S11  سویا پروتئین که . گلیسینین]30[ هستند )S7( ۵کانگلیسینین-بتا و )S11( گلیسینین

 جرم با هگزامر پروتئین یک عنوان به گلیسینین. ستا ساده پروتئینی کلی طور به و دهدمی تشکیل را دانه کل هایپروتئین

 3۵تقریبا  مولکولی جرم با اسیدی پپتیدپلی یک از واحد زیر هر. است شده گرفته نظر در کیلودالتون 300-380 مولکولی

 یک با بازی و اسیدی پپتیدهایپلی. است شده تشکیل کیلودالتون 20تقریبا  مولکولی جرم پپتید بازی باپلی یک و کیلودالتون

 از مولکولی متفاوتی وزن و مختلف، اشکال هاییونی قدرت و ها pH. گلیسینین در[31]شوند می متصل به هم سولفیددی پیوند

                                                
4  Encapsulating 
5 β-Conglycinin 



  
 

 
 

 بازی دارای زیرواحدهای به نسبت هاپروتئین این اسیدی واحدهای زیر که شده است مشخص. [29]دهد می نشان خود

 زیادی گوگرد آمینهاسیدهای سویا حاوی اصلی کنندهذخیره پروتئین دو[30]. هستند  لاتریبا امولسیون فعالیت و ویسکوزیته

 و دارو تحویل برای سویا بر مبتنی پلیمرهای از استفاده . [29]دارد کانگلیسینین-بتا از بیش گلیسینین اگرچه نیستند،

 برای حامل و بیولوژیکی مواد عنوان به و شده توصیف سویا پایه غشاهای و ترموپلاستیک که مواردی در بافت مهندسی

 .[34] شد پیشنهاد شوند،می توصیف دارورسانی کاربردهای

یکی از محصولات فرعی فرآوری  و  [35]ترین محصولات کشاورزی است یکی از اساسی (.Triticum aestivum L) گندم

ها ، توکوفرول[37]ها جوانه گندم منبع روغن .[36] شود جوانه گندم استدرصد دانه گندم کامل را شامل می 2-3گندم که 

ها هستند. ها جزو خانواده لکتین. آگلوتینین[40]ها است هایی مانند آگلوتینینو پروتئین [39]های مختلف فنل، پلی[38]

-زا هستند که میهای طبیعی، غیرآنزیمی و غیرایمنیها و گلیکوپروتئینها از نظر ساختاری کلاس متنوعی از پروتئینلکتین

به دلیل پایداری بالا، سمیت کم و مقاومت در برابر تخریب این پرونئین .  [41]ها متصل شوندتوانند به کربوهیدرات

و همچنین شناسایی و اتصال به اجزای غشا گلیکوزیله شده در سطح مخاط روده، به طور گسترده مورد مطالعه  6پروتئولیتیک

علاوه بر این، مشخص شده است که چندین لکتین مانند آگلوتینین با ایجاد آپوپتوز یا اتوفاژی در  .[43 ,42]قرار گرفته است 

 .[43]هستند های سرطانی دارای فعالیت ضدتوموری چشمگیری سلول

، و همودیمر شوندنامیده می WGA3و  WGA1  ،WGA2آگلوتینین مخلوطی از سه ایزوفرم مهم نزدیک به هم است که 

اسیدآمینه در توالی   10کیلودالتون هستند. تنوع این سه ایزولکتین در  36کیلودالتونی پایدار با اندازه  18پپتیدی زنجیره پلی

و هفت اسیدآمینه  WGA1متمایزترین شکل است که دارای هشت اسیدآمینه متفاوت با  WGA3شود؛ پروتئین مشاهده می

علاوه بر این، مونومرهای آگلوتینین جوانه . معرض دمای بالا پایدار استدی در پپتی. زنجیره پلی[44] است WGA2متفاوت با 

 معکوس کرد pHتوان با افزایش گندم در برابر اسیدیته بسیار مقاوم هستند و تغییرات ساختاری ناشی از شرایط اسیدی را می

دهد آمینه نشان میو تحلیل اسیدهایتجزیه  .]45[تشکیل شده است  7ینپپتیدی آگلوتینین از چهار دمهر زنجیره پلی .]44[

ها رایج نیست. به هایی که در اکثر لکتینحاوی مقادیر زیادی گلایسین و سیستئین است، ویژگی آگلوتینین جوانه گندم که

سولفید تشکیل سولفید است و هر دمین حاوی هشت سیستئین است که پیوند دیهای دیعلاوه، این پروتئین سرشار از پل

ها فاقد هسته آبگریز از آنجا که آگلوتینین. شودولفید درون مولکولی تثبیت میسپیوند دی 16. یعنی هر مونومر توسط دهندمی

کم نسبتاً  pH کنند. این لکتین همچنین نسبت بهها بازی میسولفیدی نقش مهمی در پایداری دمینهای دیهستند، این پل

 پایین هستند pH سولفیدی دلیل پایداری در مقدارهای دیرسد پلبه نظر می ،[44] و در برابر پروتئولیز مقاوم است پایدار

 در مقابل که دهدمی تشکیل کیلودالتون 3۵ تقریبا اندازه با دیمر ،4/7 تا ۵/3 محدوده pH گندم در جوانه آگلوتینین. [46]

 قرار بررسی مورد خوراکی داروهای یدوارکننده برایام داروی یک حامل عنوان به ایفزاینده طور به است و پایدار نسبتاً گرما

  .[44]گیرد می

های عملی را بیشتر کرد. از آنجایی که مراحل کشف و توسعه وری آزمایشتوان بهرههای بیوانفورماتیکی میبا کمک روش 

های داروها استفاده نی ویژگیبیهای کامپیوتری جهت پیشها محدود هستند، مدلداروها زمان زیادی لازم دارد و گاهی نمونه

                                                
6 Proteolytic 
7 Domain 



  
 

 
 

 ADME(8(دفع  و متابولیسم توزیع، های جذب،قابل دسترسی رایگان برای ارزیابی پارامتر swissADMEشوند. وب سایت می

-شود؛ میانجام می  autodockافزارهمچنین با استفاده از داکینگ مولکولی که عمدتا توسط نرم. [47]شود داروها استفاده می

 .[48]همکنش لیگاند با ماکرومولکول هدف را بررسی کرده و انرژی پیوند و بهترین جایگاه پیوندی را به دست آورد توان بر

برای ماده موثره برگ گیاه زیتون در مواد  حاملتحقیق، بررسی و شناسایی بهترین پروتئین گیاهی به عنوان  هدف از این

شد و نتایج مطالعه با استفاده از روش داکینگ مولکولی مهم گیاهی  پروتئین چندپیوند الئوروپین به  بود. بدین منظورغذایی 

 به دست آمده از آن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.
 

 هامواد و روش -2
 فیزیکوشیمیایی خصوصیاتو  بررسی الئوروپین از نظر قانون لیپینسکی -1-2

 9بینی قانون لیپینسکیپیشطبق  مورد بررسی قرار گرفت. یقانون لیپینسک ، الئوروپین توسطجذب میزان بینیپیش برای

 ،۵ از بیش (LogP) دوستییچرب ر دالتون، فاکتو ۵00 از بیش مولکولی وزن مانند ییهانظر ویژگی مورد ترکیبدر صورتی که 

-پیروی میقانون  این از شدبا نداشته را  ۵ از بیش هیدروژن دهنده هایاتم تعداد و 10 از بیش هیدروژن هپذیرند هایاتم تعداد

 از حلالیت میزان بینیپیش منظور است و به چربی و آب در حلالیت میزان LogP  .[49] دارد بیشتری اثربخشی و جذب و کند

 دوستی ترکیباتآب از معیاری و شودنامیده می  cLogPشود و در صورت تعیین توسط محاسبات کامپیوتریمی استفاده آن

در این مطالعه توسط قانون لیپینسکی  .[50] شودمی دارو ضعیف بالا، موجب جذب cLogP ایین یعنیپ دوستیآب است.

 آن و احتمال عبورالئوروپین  11گوارشی جذب میزان و 10ترکیب بودن قطبی میزان، (SLog)خصوصیاتی مانند حلالیت در آب 

  .گرفت قرار بررسی ( موردhttp://www.swissadme.chبه آدرس ) SwissADMEسرور  از استفاده خونی مغزی با از سد

 

 هاسازی پروتئینآماده -2-2

از پایگاه داده   1WGTو آگلوتینین با کد 1OD5، گلیسینین با کد 5GYLهای لگومین با کد ساختار کریستالی پروتئین

 Discoveryافزار ها توسط نرمدانلود شد. سپس فایل ماکرومولکول PDBبه صورت فایل  (http://www.rcsb.org)پروتئین 

Studio 4.5 های غیرضروری موجود های اضافی و دیگر مولکولهای آب، زنجیرهآماده سازی گردید. به این صورت که مولکول

-با اضافه کردن هیدروژن 1.۵.6نسخه  autodock toolsاده از نرم افزار در ساختار کریستالی حذف شدند. فایل حاصل با استف

تبدیل  PDBQTبار الکتریکی کلمن؛ به فرمت مناسب برای انجام داکینگ یعنی  بار کلی آن با استفاده ازهای قطبی و تعیین 

 شد.

 سازی لیگاندآماده -3-2

از پایگاه  SDFبه صورت فایل  4098348ZINC(  با کد 13O32H25C) بعدی الئوروپینسه برای این منظور ابتدا ساختار 

تبدیل گردید.  PDBبه فرمت  2.3.2نسخه  Openbable فزاردانلود شد  و توسط نرم ا ZINC (https://zinc.docking.org)داده 

                                                
8 Absorption, distribution, metabolism and excretion  
9 Lipinski 
1 0 Topological polar surface area (TPSA) 
1 1 Gastrointestinal absorption 

http://www.swissadme.ch/
http://www.rcsb.org/
https://zinc.docking.org/substances/ZINC000004098348/
https://zinc.docking.org/


  
 

 
 

 autodock toolsسازی شد. در آخر در نرم از نظر ساختمان و سطح انرژی بهینه 8.0.6نسخه   Hyperchemافزار سپس در نرم

 تبدیل شد. PDBQTو به فرمت مناسب برای انجام داکینگ یعنی  تعـیین چرخش قـابل مرکز ثقل تمام بانـدهـای1.۵.6نسخه 

 

 مولکولیانجام داکینگ  -4-2

 هاروتئینپی را با توان پیش از انجام آزمایش تجربی، برهمکنش ترکیبات شیمیایهای محاسباتی، میبا استفاده از روش

د. دای قرار ورد بررسهای زنده مها را در آزمایشگاه و یا در سیستمهای پایدارتر، آنبررسی نمود و پس از انتخاب کمپلکس

 روش چندین از یکی از استفاده با انجام گرفت. داکینگ 4.2.6نسخه   autodock محاسبات داکینگ مولکولی با نرم افزار 

 ومین ازوتینین و لگهای گلیسینین، آگلمطالعه جهت مدل سازی اتصال اولئوروپین به پروتئین شود. در اینمی انجام جستجو

فزار د در نرم اشد و تمامی پارامترها بر اساس مقادیر پیش فرض موجو استفادهکین مارلا یالگوریتم ژنتیک جستجوی روش

رای گلیسینین آنگستروم، ب 96126104رای لگومین بz و x ، yمحورهای در  grid boxاتوداک در نظر گرفته شد. اندازه 

10012696  116آنگستروم و برای آگلوتینین68112 ن را در ه طوری که کل پروتئیآنگسترم در نظر گرفته شد؛ ب

  autodock toolsرم نها موردنظر توسط های اتصال الئوروپین بر روی پروتئینبرگیرد. پس از انجام داکینگ، تعداد جایگاه

فزار ین ها از نرم ابرای نمایش سه بعدی فرآیند داکینگ و اتصال الئوروپین به پروتئ .مورد بررسی قرار گرفت 1.۵.6نسخه 

pymol  فزار ااز نرم  و جهت تهیه الگوی شماتیک دو بعدی برهمکنش اولئوروپین با پروتئینهای مورد مطالعه 2.3.2نسخه

+Ligplot استفاده شد. نرم افزار + 2.2.4 نسخهLigplot شود. از فایل اده میلیگاند استف -برای مطالعه برهمکنش پروتئینPDB 

های و خروجی به صورت یک شکل دو بعدی شماتیک است که برهمکنششود به عنوان ورودی استاندارد استفاده می

ا بهایی که هآمینسیدتوان ادهد. در این شکل خروجی میهای آبگریز بین لیگاند و پروتئین را نشان میهیدروژنی و برهمکنش

 .[51]دهند و طول پیوندهای هیدروژنی را مشاهده کرد لیگاند برهمکنش می

 

 نتایج و بحث -3
 خصوصیات فیزیکوشیمیایی و لیپینسکی قانون نظر از الئوروپین بررسی -1-3

، تعداد ۵1/۵40؛ الئوروپین با وزن مولکولی swissadmeسرور  از لیپینسکی قانون آمده مربوط به دست به طبق نتایج

، وزن ۵وستیدچربی؛ از قانون لیپینسکی )فاکتور 6هیدروژنی و تعداد پذیرندگان پیوند 13دهندگان پیوند هیدروژنی 

 cLogP) ر آبدوستکند و فقط از نظروی نمی( پی10هیدروژنی ، پذیرندگان پیوند۵، دهندگان پیوند هیدروژنی۵00مولکولی

از طریق همین سرور نشان داد که  خصوصیات فیزیکوشیمیاییبررسی  ارد. همچنینحالت مطلوبی د -04/0با عدد  (  

بود.   -3/2 (LogS) یتعدد حلال است. غیرممکنکم و عبور از سدخونی مغزی نیز بالایی ندارد، جذب گوارشی  جذب الئوروپین

 این اییشیمی ساختار به توجه با (67/201( زیاد )TPSAشد  قطبیدگی ) مشخص  swissadmeسرور  بینیبا توجه به پیش

 140گی بزرگتر از اتی که قطبیدپیوند هیدروژنی زیاد است. ترکیب پذیرندگان و دهندگان که مجموع این است خاطر به ترکیب

 دهند.دارند نفوذپذیری خوبی از خود نشان نمی

 

 مولکولی داکینگ بررسی -2-3



  
 

 
 

-می آن استفاده از دارو اکتشاف فرآیند در معمول طور به که باشد می اصلی محاسباتی هایروش از یکی مولکولی، نگیداک

 یآمینواسیدها از یک هر نقش پروتئین، به لیگاند اتصال محل مانند عاتیاطلا به توانمی مولکولی، داکینگ از استفاده با .شود

-جایگاهی قرار می در دلیگان کمپلکس، کردن بهینه یافت. با دست اتصال هایانرژی و همکنش بر در لیگاند هایاتم یا پروتئین

تر قوی اتصال باشد، ترپروتئین منفی و گاندلی میان اتصال انرژی مقدار چه هر  .[52] است مقدار انرژی گیرد که دارای کمترین

 سینین،گلی یر روب آبگریزهای هیدروژنی و تواند توسط برهمکنشنشان داد که اولئوروپین می حاصل از داکینگ نتایجاست. 

 بر لوکالرییک -4.14 ژیانر دارد که بهترین آنهااولئوروپین برای  اتصال جایگاه ۵ گلیسینینشود.  یوندپ لگومین و آگلوتینین

 ایزولوسین ،162 الینو با هیدروژنی و پیوند 200 اسید گلوتامیک و 173 هیستیدین بااولئوروپین  جایگاه، این مول دارد. در

 پرولین ،172سیدا گلوتامیک ،164 تیروزین ،163 آلانینفنیل ،161 آرژنین ،204 والین ،202 گلایسین ،201 گلایسین ،171

 -4.92 انرژی ابنشان داد که در بهترین آنها  اتصال جایگاه 4 لگومین پیوند آبگریز دارد. 170 اسید آسپارتیک و 169

 ،317 ایزولوسین با بگریزآ پیوند و 14۵ ترئونین و 171 گلوتامین ،10۵ پرولین با هیدروژنی پیوند برمول، اولئوروپین کیلوکالری

 106 گلایسین و107 سیستین ،104 آلانین فنیل ،144 رولینپ ،320 آلانین ،3۵2 آلانین ،3۵۵ آلانینفنیل ،318 سیسنئن

  با هیدروژنی پیوند برمول، یلوکالریک -۵.۵6 انرژی با برای بهترین جایگاه اتصال داشت که جایگاه 3  آگلوتینین کند.برقرار می

 ،141 ستئینسی ،1۵3 سیستئین ،126 سیستئین ،121 سیتئین  با آبگریز پیوند و 142 ترئونین ،127 سرین ،139 آرژنین

 2شکل )شد  هدهمشا 129 آسپارژین ،12۵ آلانین ،1۵۵ ایزولوسین ،1۵4 گلایسین ،124 گلایسین ،14۵ ترئونین ،130 لیزین

تواند با هر ولئوروپین میاکه  داد نشانهای لگومین، گلیسینین و آگلوتینین ینو پروتئ یناتصال الئوروپ یبررس بنابراین(. 3و 

 های هیدروژنی و آبگریز داشته باشد. رهمکنشسه پروتئین ب

 

 
 ج                                             الف                                                          ب         

 

بخش سبز ) Pymol  زارافدر نرم آگلوتینین( ج و لیسینینگ( ب لگومین،( الفبه  ینو اتصال الئوروپ ینگداک یندفرآ یش: نما2شکل 

 (دهدیرا نشان م لیگاندساختار 
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 +Ligplot افزارنرم آگلوتینین در( ج و گلیسینین( ب لگومین،( بین الئوروپین و الف های نشمیانک شماتیک یشنما: 3شکل 

v.2.2.4  (دهندمی نمایش را پیوندهیدروژنی رنگ سبز)خطوط 

 

آن به  ر است، بعد ازنشان داد که تمایل به پیوند اولئوروپین به آگلوتینین از همه بیشت )4شکل (بررسی از نظر انرژی 

به این  ولئوروپینپیوند ا های واندروالسی، آبگریز و پیوند هیدروژنی درلگومین و گلیسینین قرار دارند. انواع برهمکنشترتیب 

 ت.ن دیگر اسو پروتئیدها در پیوند اولئوروپین به آگلوتینین بیشتر از ها سهیم هستند که مقدار انرژی پیوندی آنپروتئین

 

 
 ی اتصال الئوروپین به پروتئین های لگومین، گلیسینین و آگلوتینینهای در نتیجهمقایسه انرژی: 4 لشک

 

 آبگریزهای هیدروژنی و توسط برهمکنشتواند می in silicoکه الئوروپین در محیط  داد نتایج حاصل از این مطالعه نشان

 بین اولوروپین و پروتئین حیوانی برهمکنش قبلی هایبررسی. شود دپیون های لگومین، گلیسینین و آگلوتینین پروتئینبر روی 

 آلفا هلیکس هایدمین بین شکاف جایگاه پیوند اولئوروپین در مولکولی نشان داده بود که آلفالاکتالبومین شیر توسط داکینگ



  
 

 
 

 در تغییراتی ایجاد ر فلورسانس ونش اولئوروپین باعث کاهش قراردارد. همچنین مشخص شده بود که اتصال لیگاند و صفحه بتا

 های آبگریز و پیوندهایهای هیدروژنی، برهمکنششود. تشکیل کمپلکس عمدتاً توسط پیوندمی آلفالاکتالبومین دوم ساختار

ای دیگر . در مطالعه [53]کیلوکالری بر مول نشان داده است -3/6الکترواستاتیک است و بهترین جایگاه پیوندی انرژی برابر 

 سه حضور نتایج .شد انجام ( توسط داکینگ مولکولیذرت ایذخیره یاهیگ نیپروتئهمکنش اولوروپین با پروتئین زئین )بر

 یانرژ اتصال جایگاه بهترین. شوندمی پیوند سبب آبگریز و هیدروژنی هایداد که برهمکنش نشان را زئین در پیوندی جایگاه

 آلانین با آبگریز پیوند و ۵6 آرژنین و ۵۵ تیروزین با هیدروژنی پیوند یگاهجا ینر ابر مول نشان داد و د یلوکالریک -۵/۵آزاد 

 .  [54]شد مشاهده 144 گلوتامین و 140 پرولین ،۵9 لوسین ،137 گلوتامین ،136 گلوتامین ،63 آلانین ،60

کورکومین بررسی  انتقال نانوذراتی برای تشکیل سویا برای کنگلیسینین-بتا پروتئین از استفاده ای دیگر امکاندر مطالعه

 زیستیفراهمی نتیجه در و آبی هایدر محلول کمی بسیار حلالیت زردچوبه است و ریشه اصلی فنلپلی کورکومین شده است.

 در کورکومین، ویژه به آبگریز، مغذی مواد برای خوبی بالقوه نانوحامل کنگلیسینین-بتا که دارد. نشان داده شد ضعیفی

 همچنین برهمکنش. [55]است  آشامیدنی و غذایی محصولات سایر در زیاد احتمال به خنثی و pH با شفاف هاییدنینوش

نشان داده  نتایج. های مختلف بررسی شده استpHدر  12گالات -3 -پیگالوکاتچین-(-) با  سویا کانگلیسینین-بتا و گلیسینین

 pH به زیادی حد تا گالات -3 -پیگالوکاتچین-(-) کانگلیسینین با-و بتا گلیسینین  هایبرهمکنش و پروتئین ساختار که است

-بتا و های اسیدی استpHتر از قوی  pH 7 در گالات -3 -پیگالوکاتچین-(-) ها و این پروتئین بین اتصال میل. دارد بستگی

-(-) پیوند به .داده است نشان ت گالا -3 -پیگالوکاتچین-(-)گلیسینین میل بیشتری نسبت به  با مقایسه کانگلیسینین در

 اتصال. شودمی pH مختلف سطوح در تیروزین و تریپتوفان اطراف طیمح در تغییراتی ایجاد باعث  گالات -3 -پیگالوکاتچین

 افزایش باعث ترتیب به داده، تغییر کانگلیسینین را-گلیسینین و بتا هایپروتئین ساختار دوم گالات -3 -پیگالوکاتچین-(-)به 

کانگلیسینین در -گلیسینین و بتا .شودمی pH،  ۵افزایش آلفا هلیکس در   و pH، 7صفحات بتا و کاهش آلفا هلیکس در 

 برهمکنش و هیدروژن پیوند الکترواستاتیک، برهمکنش اند.تری نشان دادهگالات ساختار فشرده -3 -پیگالوکاتچین-(-)حضور 

 آمینه اسیدهای از برخی احتمالا. بود غالب پیوند هیدروژن پیوند که جایی تند،داش نقش هاکمپلکس تشکیل در همگی آبگریز

پیوندی پروتئین  میل بر بنابراین و کندمی ایجاد تداخل هیدروژن پیوندهای ایجاد در که شوند،می پروتونه اسیدی شرایط تحت

  .[56]  گذاردمی تأثیر و لیگاند

 فنلی ترکیبات. است برانگیز چالش و مهم ها،نوشیدنی و غذاها در هستند فیدم سلامتی برای که حساسی ترکیبات انتقال

 معمولاً. [57] شوندمی تجزیه سازی ذخیره و فراوری هنگام در راحتی به اکسیژن و نور گرما، به حساسیت دلیل به طبیعی

 در همچنین طبیعی فنلی ترکیبات .است محدود آن رنگ و ناخوشایند طعم دلیل به غذایی صنایع در هاآن مستقیم استفاده

 هاآن سلامتی بالقوه مزایای خوراکی، مواد به هاآن افزودن از پس دلیل همین به و هستند ناپایدار هاآنزیم یبرخ و pH برابر

 ترکیبات که است سازیکپسوله کرد، استفاده الذکرفوق اشکالات بر غلبه برای توانمی که تکنیکی . [58]یابدمی کاهش

 تفاله ای عصارهدر مطالعه. [59] کندمی محافظت بیوپلیمر وسیله به شرایط سایر و نور اکسیژن، رطوبت، برابر در را فعالیستز

آرد  جایگزینی. است شده استفاده شده غنی هایکلوچه تولید برای و شده کپسوله سویا و پنیرآب هایپروتئین در آلبالو

 باعث بلکه شده، محصول رنگ و( اکسیدانیآنتی فعالیت و فنلپلی محتوای) غذایی ارزش بهبود باعث تنها نه کپسوله با معمولی

 فرآیند. بودند برخوردار قبولی خصوصیات حسی قابل از شده غنی هایکلوچه شود. همچنینمی نیز خواص این پایداری افزایش

                                                
1 2 (-)-epigallocatechin- 3- gallate 



  
 

 
 

-آنتی محتوای دلیل به ها،کلوچه در هاآن ترکیب و سویا و پنیرآب هایپروتئین آلبالو در تفاله هایفنلپلی سازیکپسوله

است  غذایی عملکرد توسعه برای امیدوارکننده روش یک سازی،کپسوله توسط شده فراهم سازی ذخیره پایداری و اکسیدان

[60] . 

 

 گیرینتیجه -4
میزان  وبالا  د جذب گوارشینتایج پژوهش حاصل نشان داد که الئوروپین دارای خصوصیات فیزیکوشیمیایی مناسب مانن

داد که  ی نشانمناسب قطبیدگی نیست و از نظر تئوری جذب بالایی ندارد. از سوی دیگر، نتایج حاصل از داکینگ مولکول

 پین پیونده اولئوروبهای هیدروژنی و آبگریز توانند توسط برهمکنشهای گیاهی لگومین، گلیسینین و اگلوتینین میپروتئین

سی و صوصیات حختوانند در نقش حامل و محافظ الئوروپین عمل کنند و برای بهبود ها میین این پروتئینشوند. بنابرا

ن خوارایاهذاهای گغهای ایجاد شده، به خصوص برای فیزیکوشیمیایی آن در صنایع غذایی مورد استفاده قرار گیرند. کمپلکس

-دنیا در نوشیرل مفید فنسودمند، ماندگاری و دسترسی زیستی این پلیتواند به عنوان یک افزودنی فراقابل استفاده است و می

لکس با شکیل کمپرسد از بین این سه پروتئین آگلوتینین کاندید بهتری برای تها افزایش دهد. به نظر میها و خوراکی

ها مپلکسکداری ش و پایاولئوروپین است. البته مطالعات بیشتر لازم است تا به صورت آزمایشگاهی خصوصیات پیوند، رهای

 بررسی شود.
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The direct use of natural phenolic compounds in the food industry is usually limited due 

to their instability and unpleasant taste. Oleuropein is the main phenolic compound in 

olive leaf, a bioactive compound which has antioxidant and anticancer effects. 

Encapsulation of bioactive materials can protect them during processing or mask their 

unpleasant flavor. Among natural biopolymers, plant proteins have many advantages and 

can be used for various applications, including encapsulation in the food industry. Since 

wheat, soy and chickpeas are important sources of plant proteins in the human diet; three 

proteins of chickpea legumin, soy glycinin and wheat agglutinin were selected to study 

the formation of complexes with oleuropine. In this study, oleuropein was first evaluated 

for biophysicochemical properties by the SwissADME server. Then, three-dimensional 

structure of the proteins was downloaded from the protein data bank and after preparing, 

the possible binding sites of oleuropein on the proteins were investigated using molecular 

docking using Autodock 4.2.6 software. The results showed that oleuropein can bind to 

legumin, glycine and agglutinin by hydrogen and hydrophobic interactions. Legumin 

showed four binding sites for oleuropein that the binding free energy was obtained -4.92 

kcal/mol at the best binding site. Oleuropein has five binding sites on glycine and three 

binding sites on agglutinin. The binding free energy of the best site was -4.14 and -5.56 

kcal, for best binding sites on glycine and agglutinin respectively.By binding these plant 

proteins to oleuropein, a complex can be produced, and this complex can be used for food 

enrichment. 
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