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بررسی اثر زمان هیدرولیز و پیش تیمار ماکروویو بر هیدرولیز    هدف از این پژوهش

وسیله آنزیم آلکالاز جهت تولید پروتئین هیدرولیز  به  گلوتن ذرتآنزیمی پروتئین  

پودر تبدیل و سپس عمل    بالا بود. ابتدا گلوتن ذرت بهاکسیدانیشده با قابلیت آنتی

توان    در  به سوبسترا    90هیدرولیز  آنزیم  نسبت  با  دمای    1وات  در  و    50درصد 

  -  2سازی با اعمال متغیرهای زمان پیش تیمار )قالب طرح بهینهگراد در  سانتیدرجه

دقیقه( در مقایسه با نمونه شاهد صورت    30  -  360( و زمان هیدرولیز آنزیمی ) دقیقه  1

باعث افزایش قابلیت مهار  ماکروویو  تیمار    زمانافزایش  نتایج نشان داد که  گرفت.  

اعمال  تر گردید.  های هیدرولیز کوتاه کل در زماناکسیدانیآزاد و ظرفیت آنتیرادیکال

.  شدنسبت به نمونه شاهد  هیدرولیز  یش تیمار ماکروویو سبب افزایش خطی درجه  پ

دقیقه   2با  ماکروویو  های تیمارشده توسط  ر نمونهدبالاترین میزان مهار رادیکال آزاد  

زمان   مدت  شد.    59/ 63ترتیب  بههیدرولیز    دقیقه  195در  مقدار مشاهده   حداکثر 

 دقیقه   360دقیقه و    2ماکروویو    برای تیماردرصد    01/1برابر  کل  اکسیدانیظرفیت آنتی

با تحلیل نتایج بهترین شرایط پیش تیمار برای رسیدن    بدست آمد.هیدرولیز آنزیمی  

دقیقه هیدولیز    205دقیقه و مدت زمان    2اکسیدانی زمان  های آنتیبه بالاترین ویژگی
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 ه مقدم-1

در سااالیان اخیر، پپتیدهای زیساات فعال حاصاال از منابع  

این  .  انادقرارگرفتاهمحققین    توجاه  موردحیوانی و گیااهی  

هاای میکروبی، آنزیمی و شااایمیاایی تولیاد باه رو   ترکیباات

تر زیرا ملایمدلایل ها هیدرولیز آنزیمی، بهدر بین آن شااده و

.  [ 1 ] تر اسااات  متداولنابودی اسااایدهای آمینه عدم بوده و 

از مناابع گونااگون پروتئینی حیوانی   ی زیسااات فعاالپپتیادهاا

مرغ(، مناابع دریاایی )مااهی، میگو و  )شااایر، گوشااات، ت م

هاای روغنی(  صااادف( و گیااهی )غلات، حبوباات و داناه

که امروزه منابع گیاهی به دلیل قیمت   دساات آوردتوان بهمی

های  ویژگی. [ 2  ] اند بیشاتر مورد توجه قرار گرفته  ترمناساب 

مناابع   حااصااال از  فعاال  یسااات زاکسااایادانی پپتیادهاای آنتی

ینی مورد  زمباادام  ومرغ پروتئینی م تلف ماانناد سااافیاده ت م

گنادم و   ذرت بعاد از  .[ 4و  3  ]   بررسااای قرار گرفتاه اسااات 

برنج، ساومین غله پر مرارف در جهان اسات. گلوتن ذرت با  

پروتئین )وزنی/ وزنی( محرااول اصاالی   ٪62-71محتوی  

و    pH  یطدر شاارا. [ 5  ]   فرآیند آساایام مرطوم ذرت اساات 

گلوتن  وجود دارد،  ییاکثر محراولات غذاای که در اسایدیته

یز و پیوندهای  گرآمداشاتن اسایدهای آمینه  واساطهبهذرت 

جزء پروتئینی خود یعنی زئین و گلوتلین    در دودی ساولفید  

  رو ینو ازا  بوده  یآب  یهاادر ساااامااناهیات پاایین  حلالدارای  

  مایکروویو  .[ 6 ] شاود  اساتفاده می ییغذا  یعندرت در صانابه

یک رو  ساریع، راحت و مقرون به صارفه برای گرم کردن  

باشااد. اموام ماکروویو ساابب افزایش درجه هیدرولیز و  می

  هیادرولیز . [ 7  ] شاااود شاااده میحلالیات پروتئین هیادرولیز 

تیماار اشاااعاه مااکروویو رو   آنزیمی پروتئین هاا پس از 

جادیادی برای تساااریع هیادرولیز پروتئین و بهبود خوا   

ها  ها به دلیل تأثیر بر ساااختار فیااایی پروتئینعملکردی آن

تغییرات بیولوژیکی که  . [ 8  ] باشاااد  در مدت زمان کوتاه می

هاا پس از تیماار ماایکروویو ایجااد  توانناد بر روی پروتئینمی

شاااوند، تابعی از شااادت ماکروویو بوده و در نتیجه جذم 

انرژی مایکروویو تغییراتی در پیوندهای شایمیایی در ساختار  

و   Alain Gohi  .  [ 9  ] گردد  دوم و ساااوم پروتئین ایجااد می

( باه بررسااای تااثیر پیش تیماار مااکروویو و  2019همکااران )

ساااازی هیدرولیز پروتئین دانه نیلوفر پرداختند. در این  بهیناه

پژوهش ابتادا پروتئین داناه نیلوفر تحات تیماار مااکروویو باا  

ثاانیاه قرار    15  –  210مادت  وات باه  500  –  900شااارایط  

 –  0/ 8های  پاپایین در غلظت  گرفت و ساپس به وسایله آنزیم

نتایج نشاان داد که در  .[ 10  ]  هیدرولیز شادگرم بر لیتر   0/ 2

اثر تیمار مایکروویو، ساختار پیوندهای پروتئین تیعیف شد 

رولیز پروتئین گردیاد. تیماار مااکروویو  و منجر باه افزایش هیاد

ثانیه دارای بیشاترین   120وات و مدت زمان   800با شارایط 

گرم بر    0/ 5تااثیر بر پروتئین داناه نیلوفر بود هینین غلظات  

لیتر آنزیم پااپاائین غلظات بهیناه آنزیم باه منظور هیادرولیز 

بود. نیلوفر  داناه  پیش  پروتئین  تااثیر  پژوهش  این  تیماار  در 

هیادرولیز اکسااایادانی پروتئین  هاای آنتیمااکروویو بر ویژگی

 دساااتیاابی باه باالاترین قاابلیات منظور    باه گلوتن ذرت شاااده

 قرار گرفت.   ارزیابیمورد   اکسیدانیآنتی

 روش تحقیق-2
  ام ی توسط آسو    هیته  فروکتوز نام  کارخانهگلوتن ذرت از  

  در الک گردید    50الک مش    سپس با ازو    آسیاممکانیکی  

های غیر قابل به نفوذ به هوا  بستهدر پودر گلوتن ذرت  ادامه

آزمایش  در انجام  زمان  تا  ی یال  شد. دمای  نگهداری   ات 

 های از شرکت آلکالاز    میآنزو    ییا یمیمواد ش  هیکلهمینین  

 .ندشد هیته معتبر

 اندازه گیری ترکیبات شیمیایی

  AOACگیری ترکیبات شاایمیایی با اسااتفاده از رو  اندازه

کل در مواد خام اولیه،  انجام شااد. برای تعیین میزان پروتئین

میزان چربی با استفاده از دستگاه  از دستگاه کلدال،  با استفاده  

سااوکسااله، میزان خاکسااتر با اسااتفاده از کوره الکتریکی و  

گراد به  سااانتیدرجه 105قرار دادن در آون  میزان رطوبت با  

 .[ 11 ]  ساعت، تعیین شد 24مدت 

   هیدرولیز شده نیپروتئ  د یتول

آلکالاز از   آنزیم با اساااتفاده ازآنزیم زیدرولیه انجام منظوربه
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  محلول  .[ 12  ] شاد اساتفاده   2015و همکاران،   Zhouرو  

فسافات    بافرگلوتن ذرت در   درصاد وزنی/حجمی پودر  1/ 8

  ی ساااز نهیبه منظوربه سااپس .گردید تهیه(  =8pH)پتاساایم 

  تیا فعاال  حاداکثر  باا  شااااده  زیدرولیا ه  یهاانیپروتئ  دیا تول

ی، محلول تهیاه شاااده در مااکروویو تحات  دانیا اکسااا یآنت

وات توساااط مااکروویو براساااا     90تیماار باا توان  پیش

)انت ام  تیمار تعریف شاااده قبل از افزودن آنزیم    هایتیمار

هاای اولیاه و برمبناای  توان و زماان ماایکروویو بر مبناای آزمون

گراد صاورت گرفت(  درجه ساانتی 70رسایدن به دمای ثابت  

  بر اساا  درصاد ) 1و آنزیم در نسابت آنزیم به ساوبساترا  

گراد افزودن و  سااانتیدرجه 50های اولیه( و در دمای آزمون

  صااورت گرفت.  1عمل هیدرولیز براسااا  جدول شااماره  

 ،میآنز  کردنرفعاالیغ  منظورباه  پس از اتماام زماان هیادرولیز

 قهیدق  15  مدتبه  گرادیساانتدرجه 85 یدر دما  فوق محلول

  مار یهرت.  شاود رفعالیغ  میآنز تا شاد  داده قرار آم حمام در

دور در  5000  باا دار یاالی  وژیفیساااانترطور جاداگااناه در باه

  قرار  قهیدق 20 مدت یبرا  گرادیسااانتدرجه 4  یدما ودقیقه 

  ی برا یانجماد  کنخشاک با  حاصال محلول رویی  و شاد داده

گردید.    خشاک زشادهیدرولیه نیپروتئ پودر آوردن  دسات هب

  - 18  یدماا  در  اساااتفااده  زماان  تااپودر حااصااال    ساااپس

درجاه  شاااد. در مرحلاه بعاد    ینگهادار  گرادیساااانتدرجاه

هاای هیادرولیز  اکسااایادانی پروتئینقاابلیات آنتیهیادرولیز و  

،  DPPHآزاد های فعالیت مهار رادیکالشااده توسااط رو 

قدرت احیاء یون آهن، شااالاته کنندگی یون آهن و ظرفیت  

  گیری گردید.اندازه  اکسیدانی کلآنتی

 یری درجه هیدرولیز گاندازه

 5باا    از نموناه  تریلیلیم  5  گیری درجاه هیادرولیز،برای انادزه

م لوط و پس از  درصاد  20  دیاسا   کیکلرواسات یتر  تریلیلیم

 یط قهیدور بر دق 3750با سارعت   قهیدق 5هم زدن به مدت 

در فاز   نیشاااد. ساااپس مقدار پروتئ  وژیفیساااانتر قهیدق 20

فاورد    بااهماحالاول   بارد   درجااه  زانیا ما   و  یریا گا اناادازهرو  

   .[ 13 ]  شد محاسبه زیررابطه   توسط(  DH) زیدرولیه

 
𝐷𝐻 =

𝑁2 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑 𝑖𝑛 𝑇𝐶𝐴 10%

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁2 𝑖𝑛 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 
× 100 

پروتئین هیدرولیز شیده گلوتن اکسییدانی  های آنتیویژگی

 ذرت 

 کل  اکسیدانیظرفیت آنتی

  40)مقطر  از نموناه حال شاااده در آم  لیترمیلی  0/ 1ابتادا  

بارمایالایمایالای ماعارف  لایاتارمایالای  1بااا  لایاتار(  گارم   از 

مولار و  میلی 28سادیم  مولار، فسافات 0/ 6)اسایدساولفوریک  

پلاسااتیکی کوچک   مولار( در لولهمیلی 4مولیبدات   آمونیوم

 90دقیقاه در حماام آم  90مادت  ری تاه و باه  (اپنادورف)

قرار گرفت. پس از ساارد شاادن، جذم   گرادیسااانتدرجه

مقطر دوباار  ناانومتر خواناده شاااد. از آم    695هاا در  نموناه

عنوان نمونه شااهد اساتفاده شاد. جذم بیشاتر نشاان  تقطیر به

 .[ 14 ]   ست کل بیشتر ااکسیدانیظرفیت آنتی یدهنده

 DPPHمهار رادیکال آزاد قدرت 

گرم  میلی  40)  مقطرشاااده در آم  زیدرولیا ه  یابتادا پودرهاا

  از هر نمونه با   لیترمیلی 1/ 5 ساپس،.  شادندحل    لیتر(برمیلی

اتااانوللیتر  میلی  1/ 5 محلول     DPPHمیکرومول(  0/ 15)  از 

. ساااپس، م لوط  ورتکس شاااد هیثان 20مدت هم لوط و ب

دقیقه ساانتریفوژ   10مدت  بهدور در دقیقه    2500حاصال در  

دقیقه در تاریکی نگهداری شاد. جذم محلول   30مدت و به

  . [ 15 ]    شادخوانده   نانومتر 517ساوپرناتانت در طول موم  

محاسابه   زیر  رابطهبا اساتفاده از   DPPHمهار رادیکال  درصاد

  گردید:

 ] = (%) درصد مهار
𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘−𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘
] × 100  

Ablank    جذم نمونه کنترل )حجم یکسانی از آم مقطر

باا محلول   نموناه  و  م لوط می  DPPHباه جاای  شاااود( 

Asample باشد.جذم نمونه می 

 

 آهن یاء کنندگیاحقدرت 

گرم  میلی  40مقطر )ابتادا پودرهاای هیادرولیز شاااده در آم

  2/ 5با  لیتر از هر نمونه میلی1حل شادند. ساپس   لیتر(برمیلی

  تر یلیلیم  2/ 5  و(  =6pH/ 6)  مولار  0/ 2از بافرفسفات   تریلیلیم
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و در دمای   دیدرصاد م لوط گرد 1  میپتاسا  دیانیسا   یاز فر

دقیقه انکوبه شااد. پس از  20گراد به مدت سااانتیدرجه 50

درصاد به   10کلرواساتیک اساید لیتر محلول تریمیلی  0/ 5آن،  

دور در دقیقه  2500دقیقه با ساارعت   10م لوط اضااافه و 

لیتر  میلی 1لیتر ساوپرناتانت با  میلی 1ساانتریفوژ شاد. ساپس 

و   مقاطر  کلرایااد  میلی  0/ 2آم  فریااک  درصااااد   0/ 1لیتر 

 )حجمی/وزنی( م لوط گردیاد. در نهاایات جاذم نموناه در

دقیقاه نگهاداری در دماای محیط    10ناانومتر پس از    700

مقطر به جای نمونه برای  خوانده شاد. حجم یکساانی از آم

ی نموناه کنترل اساااتفااده شاااد. افزایش جاذم م لوط  تهیاه

  ] واکنش نشااان دهند   افزایش قدرت احیاکنندگی اساات  

16 ]. 

 کنندگی یون آهن فعالیت شلاته

نمونه حل شاده در آم مقطر در غلظت   لیترمیلی 1ابتدا، 

محلول دی کلریاد    لیترمیلی  0/ 05باا     لیترگرم برمیلیمیلی  40

( و   مایالای  2آهان  تاقاطایار    لایاتارمایالای  1/ 85ماولار(  دوبااار  آم 

)  لیترمیلی  0/ 1شااااد. ساااپس،  م لوط   فروزین   5محلول 

شااد. جذم زده شاادت هم( افزوده و م لوط بهمولاریلیم

 562 دقیقاه نگهاداری م لوط در دماای محیط در  10پس از 

شد. از آم دوبار تقطیر به عنوان نمونه شاهد نانومتر خوانده  

ها با اساتفاده از کنندگی نمونهشالاته فعالیت   [.4] اساتفاده شاد  

  محاسبه شد: رابطه زیر

 ] = (%) فعالیت شلاته کنندگی یون آهن 

𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘−𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘
] × 100   

Ablank    جذم نمونه کنترل )حجم یکسانی از آم مقطر

 Asampleشاااود( و  باه جاای نموناه باا محلول م لوط می

 باشد.جذم نمونه می

 تجزیه و تحلیل آماری 

تاا   30هاای م تلف هیادرولیز )در این پژوهش اثر زماان

اکساایدانی پروتئین هیدرولیز های آنتیدقیقه( بر ویژگی 360

هاای  گلوتن ذرت و تحات تااثیر پیش تیماار بر ویژگی  شاااده

ساازی در قالب طرح اکسایدانی با اساتفاده از رو  بهنیهآنتی

نسا ه    Design Expertمرکب مرکزی با اساتفاده از نرم افزار  

 انجام گرفت.    1براسا  جدول  9

 

 

 

 

 

 

 

 
Table 1: Designing treatment hydrolysis corn gluten by microwave  

Treatment Microwave time (min) Hydrolysis time (min) 
1 0 30 

2 2 30 

3 0 360 

4 2 360 

5 0 195 

6 2 195 

7 1 30 

8 1 360 

9 1 195 

10 1 195 

11 1 195 
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 نتایج و بحث -3

 های شیمیایی پودر گلوتن ذرت بررسی ویژگی

Table 1- Chemical composition of Corn gluten powder  
Amount Chemical Composition 

0.17   ±81.23  Protein (N× 6.25)  

0.10   ±2.2 Fat 

0.30   ±7.14 Moisture 

0.10   ±2.20 Ash 

0.11   ±7.23 Carbohydrate (by Difference) 

Data reported as dry basis 
three replications  ± Mena 

 

  تیاییر پیش تیمیار میاکروویو بر درجیه هییدرولیز پروتئین

 گلوتن ذرت   هیدرولیز شده

، انادازه و ترکیاب اسااایادهاای  هیادرولیز  درجاه  

طعم آمیانااه همینین  و  بیولوژیکی  فعااالیاات  پپاتیاادهااا،  ای 

تیمار  تاثیر پیشکند.  های هیدرولیز شاده را تعیین میپروتئین

ماکروویو بر درجه هیدورلیز پروتئین هیدرولیز شااده گلوتن  

 مورد بررسی قرار گرفته است.   1ذرت در شکل 

 
Figure 1: The effect of microwave time and hydrolysis time on the degree of hydrolysis of hydrolyzed 

corn gluten protein 

، باا افزایش زماان هیادرولیز، 1باا توجاه باه شاااکال  

گلوتن ذرت   پروتئین هیدرولیز شااادهمیزان درجه هیدرولیز  

داری تحات تااثیر پیش تیماار مااکروویو باه صاااورت معنی

روندی افزایشی داشت. براسا  نتایج، بیشترین میزان درجه 

 2هیادرولیز مربوط باه نموناه پیش تیماار تحات مااکروویو  

  23/ 45دقیقاه هیادرولیز شاااده باه مقادار    360دقیقاه و زماان  

بود در حالیکه کمترین میزان درجه هیدولیز مربوط  درصاااد  

دقیقه به مقدار  30به نمونه شااااهد در مدت زمان هیدرولیز 

مااکروویو    تیماارتحات تااثیر پیش  احتماالا  بود.درصاااد   5/ 45

درسااختار شایمیایی و فیاایی پروتئین گلوتن   تیاغیف پیوند

که این امر باعث افزایش دساترسای آنزیم  آمدهبوجود  ذرت 

افزایش درجاه هیادرولیز گردیاده آلکاالاز باه پیونادهاای پپتیادی 

افزایش   سبب   یآنزیم  واکنشزمان  دسترسی و  افزایش  . است 

کوتاه  درجه هیدرولیز و شااکساات بیشااتر باندهای پپتیدی،  
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توزیع وزن مولکولی و کااهش  ،  ل زنجیره پپتیادهااطو شااادن 

افزایش    [.17] یااباد  یمقادار اسااایادهاای آمیناه آزاد مافزایش  

  پروتئین   هیادرولیز  یدرجاه  غلظات آلکاالاززماان و غلظات  

 [.4]   درصد افزایش یافت  40 تا 10 از هیدرولیز شده بادام

اکسیییدانی کل  تاییر پیش تیمار ماکروویو بر ظرفیت آنتی

 پروتئین هیدرولیز شده گلوتن ذرت 

کل روشااای برای ارزیابی  اکسااایدانیظرفیت آنتی

اکساایدانی ترکیبات محلول در آم و محلول در ظرفیت آنتی

توانناد دهی میچربی اسااات. ترکیباات باا فعاالیات الکترون

آزاد فعاال را باه زنجیره رادیکاالی را پاایاان داده و رادیکاال

تیماار  تااثیر پیش[.18] محراااولات پاایادارتر تبادیال کنناد  

اکسااایادانی کال پروتئین هیادرولیز مااکروویو بر ظرفیات آنتی

 مورد بررسی قرار گرفته است.   2شده گلوتن ذرت در شکل 

  
Figure 2: Effect of microwave time and hydrolysis time on total antioxidant activity of hydrolyzed corn 

gluten protein 
، باا افزایش زماان پیش تیماار  2باا توجاه باه شاااکال

پروتئین  هاای اکسااایادانی نموناهمااکرویوو، میزان ظرفیات آنتی

گلوتن ذرت تحت تاثیر پیش تیمار ماکروویو  هیدرولیز شاده 

داری نسابت به نمونه شااهد روندی افزایشای  به صاورت معنی

اکسیدانی  میزان میزان ظرفیت آنتیو کمترین  داشت. بیشترین  

دقیقاه و    2مربوط باه نموناه پیش تیماار تحات مااکروویو  کال  

 و نموناه شااااهاد باا مقاادیر    دقیقاه هیادرولیز شاااده  360زماان

بود. براسا  به نتایج  نانومتر(   695)جذم در   0/ 36 و 1/ 01

پیش تیماار گوناه بیاان کرد کاه باا افزایش زماان  توان اینمی

وات و    90تی ثاابات  دقیقاه در توان حرار  2باه    1مااکرویو از  

میزان پپتیدها با وزن مولکولی پایین  افزایش درجه هیدرولیز،  

پروتئین هیدرولیز شاده گلوتن  روندی افزایشای داشاته، و این 

بااشاااناد.  اکسااایادانی باالاتری میدارای ظرفیات آنتیذرت  

باشاااد که با  گویای این مطلب می 2همینین نتایج شاااکل  

دقیقاه میزان    360دقیقاه تاا    200افزایش زماان هیادرولیز از  

های پروتئین هیدرولیز اکساایدانی نمونهافزایش ظرفیت آنتی

شاااده گلوتن ذرت رونادی بسااایاار کنادی داشااات. فرایناد  

شاایمیایی )اضااافه  های حرارتی ماکروویو با تیااغیف پیوند

سبب افزایش افزایش زمان هیدرولیز آنزیمی کردن رفرنس(.  

دهی شااده و این  هایی با خاصاایت الکترونآزادسااازی پپتید

هاای آزاد بوده و این  ترکیباات قاادر باه پاایادارساااازی رادیکاال

گردد در میکل  اکسااایدانی امر ساااباب افزایش فعاالیات آنتی

توان بیان کرد که همبستگی قابل توجهی بین درجه  نتیجه می

اکسایدانی کل تا حد زیادی وجود  هیدورلیز و خاصایت آنتی

پپتیاد این  آزاد را باه  توانناد رادیکاالهاا میدارد. کاه  هاای 

تبادیال کنناد، در نتیجاه باا افزایش مادت زماان    ترکیبااتی پاایادار
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هاا افزایش یاافتاه  کال نموناهاکسااایادانیهیادرولیز، فعاالیات آنتی

های هیدرولیز اکسااایدانی پروتئینفعالیت آنتی.  [ 18] اسااات  

   ، نو  پیش تیمار رو  هیدرولیزشااده به منبع پروتئین، نو   

 درمقایسه با  دهایپپت.  [ 19]   وابساته است و برخی عوامل دیگر  

 غنی از یدیا پپتیونادهاایپ  باه دلیالخود    یاصااال  یهاانیروتئپ

  ش یافزای و  میآنز  زیدرولیا شاااده توساااط ه  دیا الکترون تول

  دارای فعال    یهابه گونه یجانب  یعملکرد رهیزنج  یدساترسا 

 .[ 20]  باشندمی  تریمناسب  یدانیاکسیآنت  یهات یفعال

قیدرت مهیار رادیکیال آزاد تیاییر پیش تیمیار میاکروویو بر  

DPPH  پروتئین هیدرولیز شده گلوتن ذرت 

 DPPHگیری فعاالیات مهاار رادیکاال آزاد  انادازه

صااارفاه باههاای معتبر، دقی،، آساااان و مقرونیکی از رو 

باشاااد که در بررسااای فعالیت  پذیری بالا میباقابلیت تکرار

یشاااگاهی  اکسااایدانی ترکیبات گیاهی در شااارایط آزماآنتی

تااثیر پیش تیماار مااکروویو بر  .  گیردمورداساااتفااده قرار می

در  پروتئین هیادرولیز شاااده ذرتقادرت مهاار رادیکاال آزاد 

 مورد بررسی قرار گرفته است. 3شکل  

 
Figure 3: Effect of microwave time and hydrolysis time on DPPH radical scavenging (%) activity of 

hydrolyzed corn gluten protein 

، باا افزایش زماان پیش تیماار  3باا توجاه باه شاااکال  

دقیقاه، درصاااد مهاار رادیکاال آزاد  2دقیقاه به   1ماکرویوو از 

گلوتن ذرت تحت تاثیر   پروتئین هیادرولیز شاااده هاینمونه

وات باه صاااورت    90پیش تیماار مااکروویو در  توان ثاابات  

داری نسابت به نمونه شااهد روندی افزایشای داشات.  معنی

و کمترین میزان درصاااد مهاار  براساااا  نتاایج، بیشاااترین  

هاای پیش تیماار تحات  ترتیاب مربوط باه نموناهرادیکاال آزاد باه

دقیقه هیدرولیز شاده و نمونه   195دقیقه و زمان  2ماکروویو  

 3نتایج شااکل  درصااد بود.   45/ 5و   56/ 63شاااهد با مقادیر 

باشاااد که با افزایش زمان هیدرولیز از گویای این مطلب می

قادرت مهاار رادیکاال دقیقاه میزان افزایش    360دقیقاه تاا    195

های پروتئین هیدرولیز شااده گلوتن ذرت روندی نمونه آزاد

تی ماکروویو با تیااغیف بساایار کندی داشاات. فرایند حرار

ساابب بهبود قدرت مهار رادیکال آزاد   شاایمیاییهای پیوند

یکی از فاکتورهای بسایار مهم در قدرت مهار کنندگی  شاد. 

کسااایال کاه  هاای هیادرود، موقعیات و تعاداد گروهرادیکاال آزا

های اکساایداساایون احیاء شاارکت  بطور مسااتقیم در واکنش

بااشاااد. در ترکیبااتی کاه دارای وزن مولکولی  کنناد، میمی

باشاااند، قابلیت بیشاااتری جهت شااارکت در تری میپایین

های اکسیداسیون احیاء را دارند بنابراین این ترکیبات  واکنش

کساایل  های هیدروتوانایی بیشااتری برای نقل و انتقال گروه

ری هساااتند  دارند و دارای قدرت مهاار رادیکال آزاد بیشااات

  یط اثر شارا( در بررسای  2018و همکاران )  سارابندی  .[ 21] 

پااانکرات  ینکااازئ  یمیآنز  یاادرولیزه و  ینبااا   هاااییژگیبر 

کردند که  بیان  یدرولیزه  ینکازئ  یو عملکرد اکساایدانییآنت

  یش منجر باه افزا  یندرصاااد پاانکرات2/ 5باا    ینکاازئ  یادرولیزه

  شاااد   (درصاااد  42/ 17باه    11/ 13)از    DPPH  یکاالمهاار راد

پپتیادهاای   .[ 22]  رهاا شاااادن  بااعاث  فرایناد هیادرولیز 
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شاود اما افزایش زمان هیدرولیز اکسایدان از پروتئین میآنتی

و اثر بیشااتر آنزیم منجر به شااکسااتن تعدادی از پپتیدهای 

گردد  اکساایدان تولید شااده در مراحل اولیه هیدرولیز میآنتی

کاساااتاه می   DPPHرادیکاال آزاد در نتیجاه از فعاالیات مهاار  

تا .  [ 23]   ودشااا  از  ماهااار    ت یاا ظارفا   و،یا کاروویا مااا  ماااریا پاس 

  بیترتبا شاااهد به  سااهیدر مقا  ایدانه چ  DPPH آزادکالیراد

احتمالا پیشاارفت    .[ 24اساات ]   افتهی شیدرصااد افزا  35/ 13

هیادرولیز و تااثیر آنزیم بر پپتیادهاای تولیاد شاااده در مراحال  

اکسایدانی بالا  اولیه منجر به ت ریب پپتیدهایی با فعالیت آنتی

اکسایدانی تولیدی در مراحل  اسات درنتیجه قابلیت آنتیشاده  

 بعدی کاهش یافته است.

 

کننیدگی یون  تاییر پیش تیمیار ماکروویو بر قدرت شییلاته

 آهن پروتئین هیدرولیز شده گلوتن ذرت 

کنندگی  تاثیر پیش تیمار ماکروویو بر قدرت شالاته

مورد   4یون آهن پروتئین هیدرولیز شاااده ذرت در شاااکل 

 بررسی قرار گرفته است.

 
Figure 4: Effect of microwave time and hydrolysis time Iron chelating activity of hydrolyzed corn 

gluten protein 
شکل   به  توجه  تیمار 4با  پیش  زمان  افزایش  با   ،

از   به    1ماکرویوو  شلاته  2دقیقه  آهن  دقیقه،  یون  کنندگی 

ذرت  های  نمونه گلوتن  شده  هیدرولیز  تاثیر  تپروتئین  حت 

-وات به صورت معنی  90توان ثابت  پیش تیمار ماکروویو در  

اری نسبت به نمونه شاهد روندی افزایشی داشت. براسا   د

بیشترین   شلاتهنتایج،  میزان  کمترین  آهن و  یون  کنندگی 

دقیقه و زمان    2مربوط به نمونه پیش تیمار تحت ماکروویو  

دقیقه هیدرولیز شده و نمونه شاهد به ترتیب با مقادیر    360

-توان اینبراسا  به نتایج میدرصد بود.    30/ 35و    81/ 96

به   1ونه بیان کرد که با افزایش زمان پیش تیمار ماکرویو از  گ 

ثابت  د  2 حرارتی  توان  در  درجه    90قیقه  افزایش  و  وات 

داری بین درجه هیدرولیز و قدرت  هیدرولیز همبستگی معنی

گویای این    2نتایج شکل  کنندگی یون آهن وجود دارد.  شلاته

دقیقه تا    195باشد که با افزایش زمان هیدرولیز از  مطلب می

های  نمونه  کنندگی یون آهنشلاتهدقیقه میزان افزایش    360

گ  شده  هیدرولیز  کندی  پروتئین  بسیار  روندی  ذرت  لوتن 

از پیش    داشت. آنزیم بر سوبسترا    تیماراستفاده  تاثیر  بهبود 

حالت  این  در  و  وزن  یها ب ش  ،شده  ی  بالا  یمولکول  با 

وزن  ییهاب ش  به  پروتئین با    یمولکول  با  کوچک  نسبتاً 

-گی که سبب بهبود ویژ  شوند  هیالکترون تجز  یاهدا  ت یظرف

ت بیش از حد درجه  فاما با پیشر  گردد میهای آنتی اکسیدانی  

بسیار   مولکولی  وزن  با  پپتیدی  قطعات  تشکیل  و  هیدرولیز 

آنتی فعالیت  از شدت  پروتئین  پایین  ترکیبات  این  اکسیدانی 

منجر به هیم شدن  های پروتئازی  نزیمآ.  [ 25]   گردد کاسته می
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  نه یآم  یدهایاس  انیم  وندیشکستن پ  ، یاز طر  یدیپپت  یباندها

پروتئاز بر    یژگ یو.  [ 26]   گرددیم  نه یآم  یدهایاس  ریسا   زیآبگر

ترک  مقدار،  پپت  نه یآم  دیاس  ب یاندازه،  و  توال  دهایآزاد    ی و 

تأثآن  نهیآمدیاس فعالیم  ریها  بر  خود  نوبه  به  که    تی گذارد 

قابلیت    گذارد.ی م  ریتأث  ها شده  زیدرولیه  یدانیاکسیآنت

پروتئینشلاته نو   کنندگی  تاثیر  تحت  شده  هیدرولیز  های 

اولیه   پروتئین  آمینواسیدی  میزان هیدرولیز و ساختار  آنزیم، 

دارد تولید .  [ 27]   قرار  احتمالا سبب  آلکالاز  آنزیم  بنابراین، 

آمینودهایپپت ترکیب  با  قابلیت  یی  با  و  مناسب    دام بهاسیدی 

 آهن تولید شود. اندازی یون

 

آهن  کننیدگی  قیدرت احییاءتیاییر پیش تیمیار میاکروویو بر  

 پروتئین هیدرولیز شده گلوتن ذرت 

ها  اکسااایدانآنتی  ترکیبات  هایاز مهمترین ویژگی

کننادگی یون آهن توان قادرت احیااءمیهاای غاذایی،  در نموناه

کنندگی  قدرت احیاءتاثیر پیش تیمار ماکروویو بر  . اشاره کرد

 5ذرت در شااکل  گلوتن  پروتئین هیدرولیز شااده یون آهن 

 مورد بررسی قرار گرفته است.

 
Figure 5: Effect of microwave time and hydrolysis time on Fe3 + reducing power of hydrolyzed corn 

gluten protein 
 

شکل به  توجه  تیمار  5با  پیش  زمان  افزایش  با   ،

-دقیقه، قدرت احیاء کنندگی نمونه  2دقیقه به    1ماکرویوو از  

گلوتن ذرت  ای  ه پیش  پروتئین هیدرولیز شده  تاثیر  تحت 

داری  وات به صورت معنی  90تیمار ماکروویو در  توان ثابت  

نسبت به نمونه شاهد روندی افزایشی داشت. براسا  نتایج،  

یون    میزان قدرت احیاء کنندگیو کمترین  بیشترین  به ترتیب  

نمونه    آهن پروتئین هیدرولیز شده گلوتن ذرت   به  مربوط 

ماکروویو   تحت  تیمار  زمان    2پیش  و  دقیقه    195دقیقه 

درصد   0/ 22  و   01/1و نمونه شاهد با مقادیر  هیدرولیز شده  

ذرت بود.   گلوتن  پروتئین  آنزیمی  هیدرولیز  زمان  افزایش 

افزایش  س روندی  بب  پایین  مولکولی  وزن  با  پپتیدها  میزان 

سببافزایشی   اتفاق  این  که  احیاء   شده  قدرت  رفتن  -بالا 

شد.   احاء کنندگی  قدرت  پروتئینافزایش  های  کنندگی 

توان به شکست زنجیره پپتیدی، افزایش  هیدرولیز شده را می

)مانند  اکسایشی  ضد  فعالیت  با  آمینواسیدهای  رهایش 

قابلیت   تیروزین( و  لیزین، هیستیدین و  متیونین،  تریپتوفان، 

، سبب هیدرولیز آنزیمی  .[ 22] مهار رادیکال آزاد نسبت داد  

آمینه فنیل آلانین، تیروزین  شکستن اترالات مجاور اسیدهای

دهای پپتیدی پیونشکسته شدن این    با و تریپتوفان شده و به  

مولکولی  ها، وزناز ساختار اصلی پروتئینها  آنو رها شدن  

در   .[ 16]   یابدمیهای هیدرولیز شده و پپتیدها کاهش  پروتئین

هیدرولیز    ادامه فرآیند  پیشرفت  و  زمان  به افزایش    منجر 

زنجیره بیشتر  شدن  پپتیدیشکسته  نتیجه   های  در  و    شده 
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یون آهن سه   ءجهت احیا  دهی  پپتیدهای با قابلیت الکترون

افزایش مدت زمان     .[ 28]  دنیاببه یون آهن دو افزایش می

آنزیم پپتیدفعالیت  رهاسازی  افزایش  به  منجر  با  ،  هایی 

الکترون توانند ها میشود، که این پپتیددهندگی میخاصیت 

تبدیل کنند، در نتیجه   های آزاد را به ترکیباتی پایداررادیکال

آنتی فعالیت  هیدرولیز،  زمان  مدت  افزایش  کل  اکسیدانیبا 

   .[ 18]  ها افزایش یافته است نمونه

 

 گلوتن ذرت   هیدرولیز شده پروتئین بررسی تیمار بهینه

به  رسیدن  منظور  به  و  نتایج  تحلیل  اسا   بر 

ویژگی سطح  نمونهآنتی  بالاترین  در  پروتئین   اکسیدانی 

ویژگی بالاترین  ذرت،  گلوتن  شده  آنتیهیدرولیز  -های 

 90دقیقه پیش تیمار ماکروویو با توان    2اکسیدانی تحت تاثیر  

دقیقه هیدرولیز پروتئین گلوتن   205وات و در مدت زمان  

( و تکرار  6ذرت تحت آنزیم آلکالاز مشاهده گردید )شکل  

های خروجی نرم افزار با  ازمایشات برای صحت سنجی داده

 واقعیت، تائید کننده این نتایج بود. 

 
Figure 6: The selection of the proposed optimal treatment with the highest antioxidant activity for 

hydrolyzed corn gluten protein derived from the enzymatic hydrolysis using alcalase enzyme 

 گیرینتیجه-4

های حاصل از استفاده از ترکیبات  با توجه به افزایش بیماری

نظیر پروتئین گلوتن ذرت طبیعی  پروتئین  نظیر  گیاهی  های 

سبب  انزیمی  رو   از  استفاده  است.  یافته  بیشتری  روایج 

های هیدورلیز شده اکسیدانی پروتئینهای آنتیبهبود ویژگی

ها پژوهشگرا در پی استفاده از  اما به دلیل قیمت بالای آنزیم

در  پیش آنزیمی  فعالیت  زمان  و  مررف  کاهش  برای  تیمار 

های آنزیمی هستند. نتایج  جهت رسیدن به بالاترین ویژگی 

این پژوهش حاکی از آن است که استفاده از فرایند حرارتی  

ویژگی بهبود  سبب  پروتئین  ماکروویو  اکسیدانی  آنتی  های 

افزایش زمان پیش    گلوتن ذرت در مقایسه با نمونه شاهد شد

هیدرولیز  درجه  روند  خطی  افزایش  سبب  ماکرویو  تیمار 

دقیقه   2اکسیدانی تحت تاثیر  های آنتیگردید بالاترین ویژگی

  205وات و در مدت زمان    90پیش تیمار ماکروویو با توان  

آلکالاز   آنزیم  تحت  ذرت  گلوتن  پروتئین  هیدرولیز  دقیقه 

-مشاهده گردید. بنابراین استفاده از ماکروویو به عنوان پیش

اکسیدانی های آنتیتیمار رو  مناسبی جهت افزایش ویژگی

 باشد. می

 ضاد منافع ت

 هیچ موردی برای اعلام وجود ندارد.

 

 بیانیه تامین مالی

Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
Desirability

1.000

0.000

X1 = A: Microwave time 
X2 = B: Hydrolysis time

30.00  

96.00  

162.00  

228.00  

294.00  

360.00  

  0.00

  0.50

  1.00

  1.50

  2.00

0.000  

0.200  

0.400  

0.600  

0.800  

1.000  

  
D

e
s
ir

a
b

il
it
y
  

  A: Microwave time     B: Hydrolysis time  

0.9350.935



 ... و ی ماکروو  یحرارت  ماریت  شیپ  طی شرا   یسازنهیبه                                    و همکاران              امیر طاهریان

 

11 

 

هیچ پژوهش  نهادهای  این  از  خاصی  مالی  حمایت  گونه 

 است. دولتی، تجاری یا غیرانتفاعی دریافت نکرده

 

 مشارکت نویسندگان 

تایید نس ه  نویسندگان در طراحی، تحلیل، نگار  و  همه 

 اند.  نهایی به این ترتیب مشارکت داشته

منابع 

[1]  Taha,  F.  S.,  Mohamed,  S.  S.,   Wagdy,  S. 

M  and Mohamed,  G.  F.  2013.  Antioxidant 

and antimicrobial activities of enzymatic 

hydrolysis products from sunflower protein 

isolate. World Applied Science Journal, 21: 

5.651-658. 

[2] Chakrabarti, S., S.  and Guha  Majumder,  K. 

2018.  Food-derived  bioactive  peptides  in  

human  health:  Challenges  and 

opportunities. Nutrients,10 (11): 1738. 

[3] Nimalaratne, C., Bandara, N and Wu, J.  

2015. Purification and characterization of 

antioxidant peptides from enzymatically 

hydrolyzed chicken egg white. Food 

chemistry, 188: 467-472. 

[4] Jamdar,  SN.,  Rajalakshmi,  V., Pednekar,  

MD.,  Juan,  F.,  Yardi,  V., and Sharma,  A.  

2010.  Influence  of degree  of  hydrolysis  on  

functional properties,  antioxidant  activity  

and ACE  inhibitory  activity  of  peanut 

protein  hydrolysate.  Food  Chemistry, 121: 

178–84. 

[5] Sun, S., and Canning, C. 2012. Production 

and functional characterisation of 

antioxidative hydrolysates from corn protein 

via enzymatic hydrolysis and 

ultrafiltration.Food Chemistry, 135, 1192–

1197. 

[6] Zheng. X, Wang. J, Liu. X, Sun. Y, Zheng. 

X, Wang. X, and Liu. Y. 2015. Effect of 

hydrolysis time on the physicochemical and 

functional properties of corn glutelin by 

Protamex hydrolysis. Food Chemistry 172. 

407–415.  

[7] Farzaneh, V. 2017. Carvalho, S.I. Modelling 

of Microwave Assisted Extraction (MAE) of 

Anthocyanins (TMA). Journal of Applied 

Research on Medicinal and Aromatic Plants. 

6, 92–100. 

[8] Barbosa, J.T.P. Santos, C.M.M. Peralva, 

V.N. Flores, E.M.M. Korn, M. Nóbrega, J.A. 

and Korn, M.G.A. 2015. Microwave-

assisted diluted acid digestion for trace 

elements analysis of edible soybean 

products. Food Chemistry. 175, 212–217. 

[9] Chen, Z., Li, Y., Lin, S., Wei, M., Du, F., and 

Ruan, G. 2014. Development of continuous 

microwave-assisted protein digestion with 

immobilized enzyme. Biochemistry 

Biophysical Research Communication. 445, 

491–496. 

[10] Alain Gohi. B.,  Du. J., Zeng. H., Cao. X., 

and Zou. K. 2019. Microwave pretreatment 

and enzymolysis optimization of the Lotus 

Seed Protein. Bioengineering. 6.28. 1 -13. 

[11] Association of official analytical chemists 

(AOAC). 2000. Official methods of analysis 

of AOAC international Methods 934.01, 

988.05,920.39, 942.05. Arlington, VA, 

USA: AOAC International. 

[12] Zhou. C., Hu. J., Ma. H., El Gasim A., 

Yagoub. A., Yu. X, Owusu. J., Ma. H., and 

Qin. X. 2015. Antioxidant peptides from 

corn gluten meal: Orthogonal design 

evaluation. Food Chemistry. 187. 270–278. 

[13] Kim, S.Y., Park, P.S., and Rhee, K.C. 2015. 

Functional properties of proteolytic enzyme 

modified soy protein isolate.14 - 21. 

[14] Prieto, P., Pineda, M., and Aguilar, M. 1999. 

Spectrophotometric quantitation of 

antioxidant capacity through the formation 

of a phosphomolybdenum complex: specific 

application to the determination of vitamin 

E. Analytical Biochemistry, 269(2), 337-

341. 

[15] Chi, C. F., Hu, F. Y., Wang, B., Li, T., and 

Ding, G. F. 2015. Antioxidant and anticancer 

peptides from the protein hydrolysate of 

blood clam (Tegillarca granosa) 

muscle. Journal of Functional Foods, 15, 

301-313. 

[16] Bougatef, A., Hajji, M., Balti, R., Lassoued, 

I., Triki-Ellouz, Y., and 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. 

[17] Ahmadi, F., Kadivar, M., and Shahedi, M.  

2007. Antioxidant  activity  of Kelussia  

odoratissima  Mozaff.  In model  and  food  

systems.  Food Chemistry, 105: 57–64 

[18] Pan, X., Zhao, Y. Q., Hu, F. Y., and Wang, 



 1405 شهریور ،23 دوره ،175 شماره                                                                                                   ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

12 

 

B. 2016. Preparation and identification of 

antioxidant peptides from protein 

hydrolysate of skate (Raja porosa) 

cartilage. Journal of Functional Foods, 25, 

220-230. 

[19] Mine, Y., Li-Chan, E., and Jiang, B. 2010. 

Bioactive proteins and peptides as functional 

foods and nutraceuticals. (pp. 1-40). USA: 

John Wiley & Sons Publication, Inc. and IFT 

Press. 

[20] Udenigwe, C. C., and Aluko, R. E. 2011. 

Chemometric analysis of the amino acid 

requirements of antioxidant food protein 

hydrolysates. International Journal of 

Molecular Sciences, 12(5), 3148-3161. 

[21] Zhou. C, Hu. J, Yu. X, ElGasim A. E., 

Zhang. Y, Ma. H, Gao. X, and Yarley Ou. P. 

2016. Heat and/or ultrasound pretreatments 

motivated enzymolysis of corn gluten meal: 

Hydrolysis kinetics and protein structure. 

LWT Food Science and Technology. 1 – 42. 

[22] Sarabandi, Kh., Sadeghi Mahoonak, A. R., 

Hamishehkar , H., Ghorbani, M. and Jafari, 

S. M. 2018. Effect of casein enzymatic 

hydrolysis by pancreatin conditions on 

functional and antioxidant properties of 

casein hydrolysate. Journal Food Science 

and Technology. 303 – 318. (Iranian 

Journal). 

[23] Meshginfar, N., Sadeghi, M. A., Ziaiifar, A. 

M., Ghorbani, M., and Kashaninejad, M. 

2014. Optimization of the production of 

protein hydrolysates from meat industry by 

products by response surface methodology. 

Journal of Food Research. 24 (2): 215-225. 

(In Persian) 

[24] Urbizo-Reyes, U., San Martin-González, M. 

F., Garcia-Bravo, J., Vigil, A. L. M., and 

Liceaga, A. M. 2019. Physicochemical 

characteristics of chia seed (Salvia 

hispanica) protein hydrolysates produced 

using ultrasonication followed by 

microwave-assisted hydrolysis. Food 

Hydrocolloids, 97, 105187. 

[25] Aderinola, T. A., Fagbemi, T. N., Enujiugha, 

V. N., Alashi, A. M., and Aluko, R. E. 2019. 

In vitro antihypertensive and antioxidative 

properties of alcalase‐derived Moringa 

oleifera seed globulin hydrolysate and its 

membrane fractions. Journal of Food 

Processing and Preservation, 43(2), e13862. 

[26] Udenigwe, C. C., and Aluko, R. E. 2011. 

Chemometric analysis of the amino acid 

requirements of antioxidant food protein 

hydrolysates. International Journal of 

Molecular Sciences, 12(5), 3148-3161. 

[27] Saha, M., Eskicioglu, C., and Marin, J. 2011. 

Microwave, ultrasonic and chemo-

mechanical pretreatments for enhancing 

methane potential of pulp mill wastewater 

treatment sludge. Bioresource 

Technology, 102(17), 7815-7826. 

[28] J. Y., Lee, K. H., Lee, M. H., and Ahn, C. B. 

2009. Antioxidant and antihypertensive 

protein hydrolysates produced from tuna 

liver by enzymatic hydrolysis. Food 

Research International, 42(9), 1266-1272. 

https://doi.org/10.1016/j.foodres.2009.06.01

3  

 

 

 
 

 

.



JFST No. 175, Vol. 23, September 2026 

 

13 

 

  

 
 

Optimization Microwave treatment on improving antioxidant properties 

corn gluten hydrolyzed 
 

Taherian, A. 1*, SadeghiMahoonak, A.2, Ghorbani, M. 3, Mirzaii, H.3 

1- PhD Student of food chemistry., Department of Food Science & Technology, Gorgan University of 

Agricultural Sciences & Natural Resources, Gorgan, Iran. 

2- Professor, Department of Food Science & TechnologyGorgan University of Agricultural Sciences & 

Natural ResourcesGorgan, I.R. Iran. 

3- Associate Professor,Department of Food Science & Technology, Gorgan University of Agricultural 

Sciences & Natural Resources, Gorgan, I.R. Iran. 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

The purpose of this research was to investigate the effect of hydrolysis 

time and microwave pretreatment on the enzymatic hydrolysis of corn 

gluten with alcalase enzyme for producing corn hydrolyzed with the 

highest antioxidant capacity. First, corn gluten powder was 

hydrolyzed at 90 watts with a ratio of enzyme to substrate of 1% and 

at the temperature of 50 oC in optimization design by applying 

changes in the pretreatment time (1-2 minutes) and enzymatic 

hydrolysis time (30-360 minutes) compared with the control sample. 

The results show that increasing the microwave time increased the 

ability of free radicals and total oxidative composition in shorter 

hydrolysis times. Applying microwave pretreatment increased the 

degree of hydrolysis linearly compared to the sample. The highest 

level of free radical ability was observed in the samples treated and 

treated by microwave with 2 minutes in 195 minutes of hydrolysis, 

55.40 and 59.63, respectively. The amount of total oxidative value 

equal to 1.01% was obtained for 2 minutes of microwave treatment 

and 360 minutes of enzymatic hydrolysis. The best pretreatment 

conditions to achieve the highest antioxidant properties were 2 

minutes and 205 minutes of enzymatic hydrolysis. Therefore, 

microwave pretreatment with high power shortens the hydrolysis time 

to obtain peptides with higher oxidative resistance and increases the 

efficiency of enzymatic hydrolysis.  
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