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ن يست فعال حاصل از پروتئي زيدهايم پپتيت اتصال به كلسي قابليبررس

   گوجهيدانه

  

            ، 4يد قربان، محم3ي، بهروز اكبر2 ماهونكيرضا صادقي، عل∗1ن فريم مشگينس

  5دل تولدرايف

  

   گرگانيعي و منابع طبي، دانشگاه علوم كشاورزييع غذاي، گروه علوم و صناي دكتري دوره يدانشجو*1

   گرگانيعي و منابع طبي، دانشگاه علوم كشاورزييع غذايار گروه علوم و صنايدانش2،4

   مرجع وزارت بهداشتياشگاه هي، آزمايي مواد غذاييايميز شيار گروه آناليدانش3

  )CSIC(ا ي اسپانيقات ملي، مركز تحق)يي مواد غذايمي و شيتكنولوژ (يي علوم غذاياستاد موسسه 5

  )20/02/95: رشيپذ خيتار  95/ 10/01:  افتيدر خيتار(

  

 
  دهيچك

صورت ) U600(ن يم پپسيفت توسط آنزآبكا. م انجام شدي گوجه با كلسي دانهين آبكافت شدهيت اتصال پروتئي قابليپژوهش حاضرجهت بررس

 30-180 يب در محدوده يم به سوبسترا به ترتير زمان آبكافت و نسبت آنزيم متغي كلسيد كمپلكس و محتوين بازده تولي به بهتريابي دستيبرا. گرفت

ت اتصال يش قابلي بر افزاي اثر معنادارميزان آنزيش ميج به دست آمده توسط روش سطح پاسخ نشان داد كه افزاينتا. انتخاب شدند% 1-3قه و يدق

-ي مرئيف نگاريم از طي از كلسيد عاري آن با پپتيسهيم و مقايكلس-دي ساختار كمپلكس پپتيجهت بررس). >05/0p(ز شده داشت يدورلين هيپروتئ

د ي پپتي نمونهي سطحيتيسيدورفوبيش هي از افزاي فلورسنس حاكيف نگاريج طينتا. ه و فلورسنس استفاده شديل فوري تبد-فرابنفش، مادون قرمز

ف يج طينتا. م داشتيكلس-ديل كمپلكس پپتيش بازده تشكي و افزاينينابيل اتصالات بي در تشكيز اثر مهمين تجمعات آب گريم بود كه اي از كلسيعار

.  باشنديم را دارا مي در اتصال به كلسي مهمتيل قابليدروكسيلات و گروه هي كربوكسيز نشان داد كه گروه عامليه نيل فوريتبد- مادون قرمزينگار

ره يد در زنجيل اتصالات جديانگر تشكيم بي از كلسيد عاريم نسبت به پپتيكلس-دي فرابنفش در كمپلكس پپت-ي مرئي جذبيرات نوارهايين تغيهمچن

  . بوديدي پپتيها

  

  .ميست اتصال با كلي گوجه، قابلين دانه يست فعال، پروتئيد زيپپت :د واژگانيكل

 
  

  

                                                           

 nasimmeshginfar@gmail.com : مسئول مكاتبات∗
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  مقدمه- 1
 ي عملكردهاي مهم جهت برخي از عناصر معدنيكيم يكلس

توان به يباشد كه از آن جمله مي در بدن انسان ميكيولوژيب

ز، انعقاد خون و شركت در يتوزي، ميچه اي ماهيهاانقباض

 يه اين از نظر تغذيهمچن.  بدن اشاره كردي اسكلتيساختار ها

 يجذب ناكاف] 1[د يآي به حساب مي عناصر ضرورجزء

 ي استخوانيتهي از جمله كاهش دانسيم عوارض مشخصيكلس

 استخوان ي و پوكي داشته كه متعاقباً منجر به نرميرا در پ

 ي براينيزيگي به عنوان جايم آليدر حال حاضر كلس. گردديم

ت يل سمين موضوع به دليگردد و ايه مي توصيم معدنيكلس

 ي بالا و دسترسي در غلظت هايم معدني كلسيكيولوژي بيها

  ].2[ن مطرح شده است ي پائي كم آن در غلظت هايستيز

ل ي تشكي آليگاندهاي از لي توانند با برخيم مي كلسيون هاي

 يستي باي به صورت كلي آليگاندهاين ليا. كمپلكس بدهند

جمله ژه در ساختار خود داشته باشند از ي اتصال وي نواحيدارا

د و يك اسيلي كربوكسي پليهاتوان به گروهي ها مين نواحي اي

د در مقابل ين  كمپلكس بايا. د اشاره كرديك اسي فسفريا پلي

 ي در طي معدني و جدا شدن مادهي ساختاريدگياز هم پاش

  ].3[عبور از دستگاه گوارش مقاوم باشد 

شناخته بات يست فعال، به عنوان تركي زيدهاين راستا پپتيدر ا

ند ي آي به وجود مينيز منابع پروتئيدورلي كه در اثر هياشده

جاد اثرات يت ايبات قابلين تركيا. اندمورد توجه قرار گرفته

ر ين مسيل چندي تعدي بخش مهم به واسطهيسلامت

قات مختلف يج تحقينتا.  را در داخل بدن دارنديكيولوژيزيف

ول و يل، تينو، كربوكسي آميدهد كه گروه هاينشان م

 از عوامل موثر يدي پپتيره هاي زنجينهي آميدهايدازول آسيميا

  ].7-4[ند يآيم به حساب ميدر شلاته كردن كلس

ع ي است كه به عنوان پسماند صناي محصولي گوجه فرنگيدانه

دچرب ي اسيل غنيد و با وجود پروفايآيد رب به حساب ميتول

. رديگيه قرار نم مورد استفادييع غذاين، در صنايو پروتئ

 و يمي جهت آبكافت آنزين دانه گوجه فرنگياستفاده از پروتئ

نه در ي مناسب و بهي، روشيستيت زي با فعالييدهايد پپتيتول

 با يد محصولي و تولي جانبيهان فرآوردهي استفاده ازايراستا

  .باشدي بالا مي و كاربرديه ايارزش تغذ

 يدهاير قابل توجه اسيد مقاي حاوي گوجه فرنگيئن دانهيپروت

 ي جانبيرهيك با زنجيك و آسپارتي گلوتامينه يآم

 در شلاته كردن و ييل بالايباشد كه پتانسيك ميليكربوكس

  ].8[باشد يم را دارا ميجاد كمپلكس با كلسيا

ست فعال بر جذب برون ي زيدها يتا كنون اثرات مثبت پت

و آهن ] 6 [مي همانند كلسي مواد معدنيستي و درون زيستيز

 ي در رابطه با بررسيقاتين تحقيهمچن. گزارش شده است) 9(

 حاصل از آبكافت يدهايت اتصال به فلزمربوط به پپتيقابل

ن ي گندم و پروتئين جوانه ي مانند، پروتئياهي گين هايپروتئ

 درصد يابيارز]. 10 و 4[ا صورت گرفته است ي سويدانه 

انگر يم جذب شده بيكلسزان يم و مي كلس- ديبازده كمپلكس پپت

  . باشدين رابطه ميست فعال در اي زيدهاي پپتي بالاييكارا

ن پژوهش تلاش خواهد شد تا با استفاده از اثر يدر ا

 كه ي گوجه فرنگين دانهين بر پروتئي پپسيآبكافت كنندميآنز

 با ييدهايد، پپتيآيد رب به حساب ميع توليعات صناياز ضا

ط آبكافت يد و اثر شرايم توليبا كلست مناسب باند شدن يفعال

ده يمذكور سنجتيم به سوبسترا بر فعاليشامل زمان و نسبت آنز

  .شود

  

  مواد و روش ها- 2

  مواد-1- 2

د رب با روش برش يع تولي حاصل از صناي گوجه فرنگيدانه

ن يم پپسيآنز. دي گرديداري رب دلند خريسرد از كارخانه 

)U600 (چ يگما آلدري سي از كمپانحاصل از مخاط معده خوك

از با ي مورد نييايمي مواد شيهيكل.  شديداريخر) كايآمر(

  .دنديه گرديخلوص بالا ته

  روش ها-2- 2

 ي گوجه فرنگين از دانهي استخراج پروتئ-2-1- 2

گر ي رب، از ديهيند تهي حاصل از فرآي گوجه فرنگيدانه

 يه ماندير باقي شامل پوست و مقاديعات گوجه فرنگيضا

پالپ جدا خواهد شد و رطوبت آن تا حد ممكن كاهش 

شگاه به ي خشك شده پس از انتقال به آزمايهادانه. ابدييم

پودر به دست آمده توسط . گردنديل ميكنواخت تبدي يپودر

 اتاق بر طبق ي ساعت و در دما8هگزان به مدت زمان 

  ].11[ شد يري گي، چربAOACروش

 بر اساس روش ي گوجه فرنگين از دانهياستخراج پروتئ

 و 11 ي هاpHب در ي به ترتيديب اسي و ترسييايت قليحلال

  ].12[، انجام شد 4
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 ن آبكافت شدهي پروتئيه ي ته-2-2- 2

 آماده شده در مراحل يني پروتئيهي اولين منظور مادهي ايبرا

ن به طور يپپسميند آبكافت توسط آنزيقبل، جهت انجام فرآ

 يد خوراكين و توسط بافر با گري توزيجم حيهاق در ارلنيدق

 آبكافت در يهاواكنش. ق شدي در نسبت مناسب رق:3pH با

م و ي مناسب آنزيقه با دماي دق180 تا 30 ي زمانيمحدوده

ند يپس از فرآ. انجام شد% 3 تا 1 يم به سوبستراينسبت آنز

 100ق اعمال حرارت يم از طرير فعال كردن آنزيآبكافت غ

قه توسط حمام آب گرم ي دق10گراد به مدت يت سانيدرجه

 يرويپس از آن محلول آبكافت شده تحت ن. صورت گرفت

 4 يقه در دماي دق20 به مدت g 3000ز از مركز با دوريگر

ب ي به عنوان تركييع رويگراد قرار گرفت و ماي سانتيدرجه

قات ي و جهت انجام تحقيآور جمعيني پروتئيآبكافت شده

  . قرار گرفتيند خشك شدن انجمادي تحت فرآيبعد

 مي كلس-ديد كمپلكس پپتي بازده توليابي ارز-2-3- 2

 گوجه در ي دانه ين آبكافت شده ي پروتئيمارهايك از تيهر 

 mg/mlدن به غلظت يجهت رس) :Tris-HCL) 8/7pHبافر 

م يد كلسيسپس محلول كلر. حل و به شدت بهم زده شدند20

 يو به آهستگ) يحجم/يحجم (1  به1به نسبت )  مولار2/0(

 ساعت در 2ن آبكافت شده اضافه و به مدت يبه محلول پروتئ

د، پس از آن اتانول به ي گرديگراد نگهداري درجه سانت37 يدما

ت يد و در نهاي به مخلوط حاصل اضافه گرديزان اضافيم

م، مخلوط تحت ي كلس–د ي كمپلكس پپتيجهت جداساز

بازده كمپلكس .  قرار گرفتg 8000ز از مركز با دوري گريروين

  ].4[د ي محاسبه گرد1 يم از رابطه ي كلس-ديپپت

Equation 1: 

بازده كمپلكس = 

  )درصد(ميكلس -ديپپت

 ميت اتصال به كلسي قابليابي ارز-2-4- 2

 يلن ديون اتيتراسي اساس روش تم بريت اتصال به كلسيفعال

 يهامدون در روش) EDTA(د يك اسين تترا استيآم

غلظت آزمونه .  انجام شد19563ران به شماره ي اياستاندارد مل

ن آبكافت شده كمپلكس داده با ي پروتئmg/ l 5ن روشيدر ا

  ].13[م بود يكلس

 مي كلس-دي كمپلكس پپتي ساختاري بررس-2-5- 2

  مپلكس  كيهي ته-2-2-5-1

ه شده يم تهي كلس–د يتر كمپلكس پپتي ليلي م20ن روش يدر ا

/ يوزن% (1م يد كلسيتر كلري ليلي م5 قبل به همراه يدر مرحله 

 37 ي ساعت در دما2به شدت مخلوط و به مدت ) يحجم

 همزده rpm 100، تحت دورثابت pH:7گراد در يدرجه سانت

خلوط فوق اضافه  به ميزان اضافين، اتانول به ميپس از ا. شد

 - ديم آزاد از كمپلكس پپتي كلسيد و جهت جداسازيگرد

 10 به مدت g8000ز از مركز با دور ي گريرويم تحت نيكلس

ه و يت جهت تجزيرسوب حاصل در نها. قه قرار گرفتيدق

ل شد ير به پودر تبديزدراي توسط دستگاه فري بعديهاليتحل

]4.[  

 هيل فوري تبد- مادون قرمزيف نگاري ط-2-2-5-2

ه شده به همراه ي تهي گرم از پودر نمونه يلي م1ن منظور يبد

زان يد و ميم مخلوط گرديد پتاسي گرم پودر برميلي م100

ن مادون يبفيف مادون قرمز نمونه توسط دستگاه طيجذب ط

) PerkinElmer- RX-1, American(ه يل فوريتبد-قرمز

-cm تا  4000طول موج مورد استفاده .  شديرياندازه گ

 به دست آمده توسط نرم افزار اسپكتروم يگنال هايس. بود1400

  . ديل گرديه و تحليتجز

 ي سطحيزيگر آب-2-2-5-3

ن يم و پروتئي از كلسي عاريز شده يدورلين هي پروتئينمونه 

محلول در  (mg/ml03/0 تا mg/ml 1يه در غلظت هاياول

رف تحت واكنش با مع) :pH 7 مولار و01/0بافر فسفات 

 1/0محلول در بافر فسفات ( سولفونات -1 - نو نفتالنيليآن

ده شده يقرار گرفت و سپس شدت نشر نور تاب) :pH 7مولار و

 توسط يز سطحيگر آبي گروه هايابيبه نمونه جهت ارز

 -PerkinElmer-LS 45) فلورسنس ينيف بيدستگاه ط

American)طول موج . ، انجام شدnm295 به عنوان طول 

 به عنوان nm 400 و nm 310ج و دو طول موجييموج ته

  ].14[ نشر انتخاب شدند يطول موج ها

  فرابنفش-ي مرئيف نگاري ط-2-2-5-4
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م و يت باند شدن با كلسين فعالين آبكافت شده با بهتريپروتئ

كسان با بافر يب رقت يم، هر دو با ضري كلس-ديكمپلكس پپت

ل موج  طوياسپكتروم در محدوده . ق شدنديمناسب رق

 ,+T80) فرابنفش- ين مرئيف بيفرابنفش توسط دستگاه ط

PGlInstruments Ltd, England)يريك پذيبا تفكnm 

  ].15[گرفته شد 5/0

 يروش آمار -2-3

 16 ينرم افزار آمارط آبكافت از ي شراينه سازيجهت به

Minitab جهت اعمال طرح سطح پاسخ(RSM)استفاده شد  .

 5، 2، تعداد فاكتور ي مركب مركزي مورد نظر با طراحيطرح آمار

 يرهايمتغ. دي، انتخاب گردα= 1، بدون بلوك، ي مركزينقطه

م به يقه و نسبت آنزي دق180 تا 30، زمان آبكافت : مستقل شامل

 مستقل يرهايك از متغياثر هر . در نظر گرفته شد% 3 تا 1سوبسترا 

شده م جذب يم و درصد كلسيكلس- ديد كمپلكس پپتيبر بازده تول

  . دي گرديبررس

  

 بحث ج وي نتا- 3

ت اتصال ي بازده كمپلكس و قابليابي  ارز- 1- 3- 1- 3

  ميكلس- ديپپت

م مورد استفاده بر يط آبكافت شامل زمان و درصد آنزياثر شرا

ت اتصال يو قابل) درصد(زان بازده ياساس روش سطح پاسخ بر م

و  تعداد ي نشان دهنده1جدول.  شديابيارز) mg/g(م يبه كلس

 باشد كه توسط روش سطح پاسخ با يسطوح مورد آزمون م

 و كانتر ي سطحينمودارها. دي انتخاب گردي مركب مركزيطراح

زان بازده و يم به سوبسترا بر ميمربوط به اثر زمان و نسبت آنز

زان بازده و ي دهد كه مينشان م) 1شكل (م يت اتصال به كلسيقابل

م در يكافت و درصد آنزب مناسب زمان آبيم با تركي كلسيمحتو

ب به يبه ترت) گرادي درجه سانت37(م يت آنزي مناسب فعاليدما

اثر . افتيش يافزاmg/g 23و % 50ن حد خود تا مقدار يشتريب

 يم معنيكلس- ديم بر مقدار بازده كمپلكس پپتيش درصد آنزيافزا

 ير زمان اثر معني است كه متغين در حاليو ا) >05/0p(دار شد

 يها پژوهشيج برخينتا. ر پاسخ نداشتييمتغن ي بر ايدار

ن پژوهش بودكه يج اين رابطه مشابه با نتايصورت گرفته در ا

م بود ي كلسيزان بازده و محتويدار زمان بر مير معنيانگراثر غيب

ا يش زمان اثر كاهنده يفنگ و همكاران گزارش كردند كه افزا. ]8[

م نداشت و يون كلسيزان جذب و اتصال ي بر ميمي مستقينده يافزا

ل زمان آبكافت و اواخر زمان ين آبكافت شده در اواياجزاء پروتئ

زان پاسخ از خود نشان دادند كه ي در ميآبكافت اثر قابل توجه تر

 ي آبكافت و وزن مولكوليزان درجه ين موضوع در ارتباط با ميا

انگر وجود ين بيج همچنينتا. ]4[باشد يد شده مي توليدياجزاء پت

 - ديزان بازده كمپلكس پپتيش مين افزايم بي مستقي رابطه كي

انس در ي واريه يتجز. باشديم ميت جذب كلسيم و قابليكلس

 يمعادله (زان بازده كمپلكسين مي بينشان داد كه رابطه . 2جدول 

 آبكافت از يرهايبا متغ) 3 يمعادله (م يت اتصال با كلسيو قابل) 2

 78/0 و R2(76/0(نيي تببيب با ضرينوع درجه دو به ترت

 شده توسط نرم افزار جهت ينيش بي پينه يط بهيشرا. باشديم

 يم دمايت اتصال به كلسيزان بازده و قابلين ميشتري به بيابيدست 

 89/2 يم به سوبسترايگراد و نسبت آنزي سانتي درجه 61/33

را mg/g 21و % 94/41ب حصول يدرصد برآورد شد كه به ترت

  . كردينيش بيپ

 
Table 1 Experimental design used in response 

surface methodology studies by using two 
independent variables 

Run Enzyme ratio (%) Time (min) 
1 30 1 
2 180 1 
3 30 3 
4 180 3 
5 30 2 
6 180 2 
7 105 1 
8 105 3 
9 105 2 
10 105 2 
11 10 2 
12 105 2 
13 105 2 
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)a  

)b  
Fig 1 Response surfaces and contour plots for the effect of variables on Yield (%) as a function of different 

hydrolyzing conditions: time and enzyme ratio (a). Calcium content (mg/g) as a function of different 
hydrolyzing conditions: time and enzyme ratio (b). 

 

Table 2  ANOVA table for response as affected by independent variables during optimization 
experiments 

 
Calcium content 

(mg/ml)   Yield (%)  

 
Regression 
coefficient P value  

Regression 
coefficient P value 

Time (X1) 0.1138 0.230  0.4640 0.085 

Enzyme ratio (X2) 13.7784 0.02  64.0603 0.023 

X1
2 0.010 0.450  -0.0011 0.124 

X2
2 -1.3973 0.050  -10.4297 0.046 

X1X2 -0.0573 0.034  -0.1350 0.0500 

Lack of fit  0.724   0.161 
R2 0.78   0.76  

 
Equation 2: 
Y= -60.16+0.4640X1+64.0603X2-0.0011X1

2-
10.4297X2

2-0.1350X1X2 
 
Equation 3: 
Y= -4.27+0.1138X1+7784X2+0.010X1

2-
1.3973X2

2-0.0573X1X2 
 

 مي كلس- دي ساختار كمپلكس پپتي بررس- 2- 3

 ي سطحيزيگر آب- 1- 2- 3

ب يم شدت شي مستقي و بر اساس رابطه 2با توجه به شكل

 يزيگر، آب]14[ موثر آن يزيگرك مولكول با آبيفلورسنس 

 ين اصليد حاصل از آبكافت نسبت به پروتئي پپتي نمونهيسطح

 يهارهيش قرار گرفتن زنجيانگر افزاين بيافت كه ايش يافزا

بر  . ]14[باشد ين آبكافت شده ميز در سطح مولكول پروتئيگرآب

ه ين اولي نسبت به پروتئيدي تولين آبكافت شدهين اساس پروتئيا

 و تجمع به ين مولكولي بيهال واكنشي به تشكيشتريل بيتما

 ازخود نشان يز سطحيگر آبيهاشتر گروهي حضور بيواسطه 

ن ي صورت گرفته در ايهاج پژوهشيدهد كه با توجه به نتايم

 در ي از عوامل مهم و بحرانيكيز يگر آبيرابطه، تجمع ها

  . ]10[ند يآيم به حساب ميت جذب كلسيش قابليافزا
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a) 

 
b) 

 
Fig 2 a) Fluorescence intensity vs. different  

hydrolysate protein concentration (mg/ml). b) 
Fluorescence intensity vs. different protein 

concentration(mg/ml). 
  

 هيفورل يتبد-  مادون قرمزيف نگاري ط- 2- 2- 3

ف يبا استفاده از روش طمي كلس- دي ساختار كمپلكس پپتيبررس

پس از ).3شكل  (ه انجام شديل فوري مادون قرمز تبديسنج

 در ارتعاشات يراتيي، تغيدي پپتيم به نمونه ياضافه شدن كلس

مشاهده شد O-Hو C=Oي عاملي مربوط به گرو هايهايدگيكش

  .باشديل كمپلكس ميها و تشكن گروهير شدن ايانگر درگيكه ب

ن نوار ي پائيهام، در فركانسي كلسي حاويدي پپتيدر نمونه

 523cm-1ه يد در ناحيم با پپتي مربوط به اتصال كلسيجذب

لات ي كربوكسيها مربوط به گروهي جذب ينوارها. ظاهر شد

COO-از يد عاريل مشاهده شده در پپتيدروكسي وگروه ه 

ظاهر 3498cm-1 و 1653 يهاب در فركانسيم به ترتيكلس

 يها با فركانسيم به  نواحيشدند كه پس از جذب كلس

تواند نشان يدند كه ميمنتقل گرد3420cm-1و 1531تر درنييپا

 C-O-Ca به صورتيدي پپتيرهيم با زنجي اتصال كلسيدهنده

 در ي اترC-O ي گروه هاي كششين نوارهايهمچن. باشد

م به ياتصال با كلس پس از 1319cm-1 و 1257 يهافركانس

 و 997شتر در ي با عمق بييك هايتر و پنيي پايهافركانس

1098 cm-1قات انجام يرات در تحقيين تغيا.دنديمنتقل گرد

و و همكاران، ي و ل2013و و همكاران، يشده توسط ل

  ].10 و 4[د يمشاهده گرد2016

 ي عامليهان است كه گروهيانگر ايرات بيين نوع تغيا

 حاصل يدهاي پپتيرهيل موجود در زنجيدروكسيهل و يكربوكس

 يگاه اتصال براين جاين دانه گوجه، مهم ترياز آبكافت پروتئ

  .باشنديم ميكلس

  

 
Fig 3 FTIR spectroscopy range in 400- 4000 cm-1. hydrolyasate protein from tomato seed binding calcium (blue line). 

Protein hydrolysate (black line). 

 فرابنفش- يمرئيف نگاري ط- 3- 2- 3

 در يدي تواند اطلاعات مفي مادون قرمز و فرابنفش ميف نگاريط

م ي كلس- دي پپتل شده و ساختمان كمپلكسيرابطه با اتصالات تشك

 يره هاي با زنجي فلزيون هايدر واقع اتصال .  كنديفراهم م

ا انتقال و حذف يد و ي جدي جذبيهاكي باعث ظهور پيديپپت

 .]17 و 16[. گردديه مي اوليها در نمونهكي پيكسري

 تا 200 طول موج ي فرابنفش در محدوده- ي مرئيف نگاري ط

م و كمپلكس ي از كلسيد عاري پپتيها نمونه ي نانومتر برا280
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 يج نشان دهندهي نتايسهيمقا). 4شكل (م انجام شد ي كلس- ديپپت

ن ي جذب بيها و نواحرات و انتقالات صورت گرفته در گروهييتغ

ن كاهش ي و همچن240ك در طول موج يحذف پ. دو نمونه بود

م نسبت يكلس- دي در كمپلكس پپت280شدت جذب در طول موج 

ل يم و تشكيون كلسيد با يانگر اتصال پپتيم بياز كلس يد عاريبه پپت

ن يقات صورت گرفته در ايج تحقينتا. باشديد ميب جديك تركي

م نسبت يكلس- ديانگر كاهش شدت جذب كمپلكس پپتيرابطه ب

 ي فرابنفش بود كه نشان دهندهيهيم در ناحي از كلسيد عاريپپت

  .]17  و16[ بود يدي پپتيرهيم به زنجياتصال كلس

 

  
Fig 4 UV-VIS  spectroscopy range in 200-340 nm. Hydrolysate protein ( ___). Hydrolysate protein binding calcium 

(…….) 

  ي كليريجه گي نت- 4
ن دانه ي حاصل از پروتئيآبكافت شده ن يت اتصال پروتئيقابل

 توسط روش سطح پاسخ يشگاهيط آزمايم در شرايگوجه به كلس

و % 50م يكلس- ديد كمپلكس پپتين بازده توليشتري شد و بيابيارز

 ساختار كمپلكس يبررس.  به دست آمدmg/g  23مي كلسيمحتو

ه نشان داد يل فوريتبد-  مادون قرمزينيف بيم توسط طيكلس- ديپپت

 ي عامليها به گروهيونيم توسط اتصالات يون كلسي كه

 يدي پپتيره هايل موجود در زنجيدروكسيلات و هيكربوكس

 ينيف بي توسط طيبررس. م داده استيكلس- ديل كمپلكس پپتيتشك

 و يدي پپتيرهي در زنجيراتييانگر وجود تغي فرابنفش ب- يمرئ

كس  فرابنفش مربوط به كمپليزان جذب طول موج هايكاهش م

ن يهمچن. م بودي از كلسيد عاريسه با پپتيم در مقايكلس- ديپپت

 يهاش و تجمع گروهي نشان داد كه افزاي سطحيزيگر آبيابيارز

ن ي حاصل از پروتئين آبكافت شده يدروفوب در سطح پروتئيه

  .م باشدي از عوامل مهم اتصال كلسيكيتواند يدانه گوجه م
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Present study was done to investigate the calcium binding ability of protein hydrolysate from tomato 
seed protein (TSPH). Enzymatic hydrolysis was done through pepsin (600 U). To achieve the 
maximum yield of TSPH-calcium complex and calcium content, hydrolysis time and 
enzyme/substrate ratio was obtained in range of 30-180 min and 1-3%, respectively. The result of 
response surface method showed increasing of the enzyme ratio had a significant effect on reaching 
the highest ability of calcium binding (p<0.05). The UV-VIS spectroscopy, fourier transform infrared 
spectroscopy (FTIR) and fluorescence spectroscopy was used to structure characterization of TSPH-
calcium complex and comparison with structure of TSPH. The result of fluorescence spectroscopy 
demonstrated high surface hydrophobicity of TSPH-calcium complex that cause to form hydrophobic 
aggregation and hydrophobic interaction to bind calcium. The result of FTIR showed that carboxyl 
and hydroxyl group have an important role to calcium- binding capacity. Also changes in UV-VIS 
absorption bands in TSPH-calcium complex comparing to single peptide present formation of 
calcium- binding. 
 
Keyword: Bioactive peptide, Tomato seed protein, Calcium binding ability 
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