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Using microwave pretreatment in the enzymatic hydrolysis of 

pumpkin seed protein (Cucurbita maxima L.) by alcalase and 

investigating its antioxidant properties 

Introduction 

Seeds and nuts have received increasing attention due to their nutritional value and the 

high therapeutic properties of their bioactive compounds. Most of the seeds are used as 

nuts, and some of them are considered agricultural waste. Pumpkin seeds have a high 

content of protein (30–40% in terms of dry matter). Proteins are among the vital health-

giving components that provide nitrogen, essential amino acids and energy needed by the 

body. Pumpkin seeds are a good source of amino acids such as valine, histidine, 

isoleucine, leucine, threonine and methionine. Protein hydrolysate is a mixture of 

peptides and amino acids that can show antioxidant, antimicrobial, anticancer, 

antidiabetic and antihypertensive properties. During hydrolysis, proteins are broken into 

small peptides and amino acids. Since enzymatic hydrolysis is performed in relatively 

mild conditions and no amino acid damage occurs, this type of hydrolysis is preferred 

over acid and alkaline hydrolysis. Hydrolysates obtained from pumpkin seed protein 

have bioactive properties, especially antioxidant activity. Pretreatment of proteins before 

enzymatic hydrolysis works to improve the release of bioactive peptides from different 

proteins. Pretreatment causes the three-dimensional structure of the protein to open and 

helps increase the access of enzymes to peptide bonds. The main properties of 

microwaves usually show three characteristics: penetration, reflection and absorption. 

Enzymatic hydrolysis with the help of microwaves can shorten the time of enzymatic 

hydrolysis and improve the speed of the reaction. The purpose of this research is to 

investigate the antioxidant activity of pumpkin seed protein hydrolysates (Cucurbita 

maxima L.) by the alcalase enzyme in two conditions: without pretreatment and using 

microwave pretreatment. 

Material and methods 

In this study, Pumpkin fruit (Cucurbita maxima L.) was purchased from the local market 

of Astane Ashrafieh in Gilan province, and after separating the seeds manually, they were 

dried in an oven at 50°C for 72 hours. After the production of protein concentrate from 
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pumpkin seeds, the chemical properties of the concentrate, such as the amount of fat, 

protein, ash and moisture, were measured. The isolated pumpkin seed solution was 

exposed to microwave energy with a power of 450–900 watts for 30–90 seconds and was 

used as a substrate solution in enzymatic hydrolysis experiments. It should be noted that 

after measuring the total antioxidant power for different powers and times of microwave 

pretreatment, the power of 600 watts was selected for 30 seconds and applied before 

enzymatic hydrolysis. Enzymatic hydrolysis was done by the alcalase enzyme with a 

concentration of 0.5 to 2.5% compared to the protein substrate during a time period of 

20 to 190 minutes, and the optimum temperature and pH of alcalase were determined in 

order to produce hydrolysates with antioxidant activity. Antioxidant power was measured 

by using DPPH free radical inhibition, total antioxidant activity and iron chelation 

activity methods. 

Result and discussion 

Bioactive peptides produced by the enzymatic hydrolysis of proteins have significant 

antioxidant properties. Pumpkin seeds can be used as a rich source of nutrients and 

bioactive compounds in various food industries. The results showed that the maximum 

amount of antioxidant activity without pre-treatment was achieved in 165 minutes with 

a 2.2% ratio of E/S by using DPPH free radical scavenging activity (40.5%), total 

antioxidant power (0.79), and iron chelation activity (96.2%) methods. By using 

microwave pre-treatment, the maximum amount of antioxidant activity was achieved in 

a shorter time and with less enzyme (105 minutes and E/S ratio 1.5%) using DPPH free 

radical scavenging (52%), total antioxidant power (0.711), and iron chelation activity 

(93%). Therefore, it can be concluded that using enzymatic hydrolysis by microwave 

pre-treatment, in addition to achieving hydrolysates with proper antioxidant activity, is a 

suitable method to save time and reduce enzyme concentrations used in enzymatic 

hydrolysis.  

Keywords: Antioxidant activity, Microwave pretreatment, Protein hydrolysates, 

Pumpkin seeds. 
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 Cucurbita)پروتئین دانه کدو  آنزیمی هیدرولیزدر  تیمار مایکروویوپیشاستفاده از 

maxima L.) اکسیدانی آنخواص آنتی بررسیو  توسط آلکالاز   
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 چکیده

استفاده  ها به شکل آجیل مورددرصد برحسب ماده خشک( است. بخش اعظم دانه 30-40دانه کدو دارای محتوای پروتئین بالایی )

های حاصل از پروتئین دانه کدو دارای شده هیدرولیزد. نشوضایعات کشاورزی محسوب می وگیرند و بخشی از آن نیز جزقرار می

توی ایزوله پروتئین دانه کدو در معرض مح در این پژوهش محلولباشند. اکسیدانی میفعالی، بویژه فعالیت آنتیخواص زیست

هیدرولیز  اتشیآزماعنوان محلول سوبسترا در و به گرفتثانیه قرار  30-90 به مدتوات  450-900با توان  مایکروویو تیمارپیش

در بازه زمانی  ،نسبت به سوبسترای پروتئینی وزنی درصد 5/0-5/2 غلظت، با . هیدرولیز آنزیمی توسط آلکالازاستفاده شدآنزیمی 

. قدرت فتگراکسیدانی انجام هایی با پتانسیل آنتیمنظور تولید هیدرولیز شدهبه ،آلکالازاپتیمم  pHدما و  در ،دقیقه 190تا  20

 یریگاندازه کنندگی آهن کسیدانی کل و فعالیت شلاتهاآنتیقدرت ، DPPH مهار رادیکال آزاد هایاکسیدانی با استفاده از روشیآنت

با درصد  E/S 2/2 نسبتدقیقه و  165 زمان طی ،تیماراکسیدانی در شرایط بدون پیشفعالیت آنتی بیشینه ،نتایج نشان داد شد.

 .بدست آمددرصد(  2/96)کنندگی آهن  و شلاته( 79/0)قدرت آنتی اکسیدانی کل  (،درصد 5/40) DPPH مهار رادیکال آزاد قابلیت

 نسبتدقیقه و  105) کمترآنزیم  غلظتتر و کوتاه یزمان دراکسیدانی فعالیت آنتی بیشینه ،مایکروویوتیمار پیشدرحالیکه با اعمال 

 93کنندگی آهن )( و شلاته 711/0درصد(، قدرت آنتی اکسیدانی کل ) 52) DPPH با قابلیت مهار رادیکال آزاد ،(E/Sد درص 5/1

ستیابی به د علاوه بر، در هیدرولیز آنزیمی تیمار مایکروویوکه استفاده از پیش توان نتیجه گرفتبنابراین، می درصد( بدست آمد.

نیز درولیز هیطی در  جویی در زمان و غلظت آنزیم مورد استفادهصرفه اکسیدانی مناسب، موجبهایی با قابلیت آنتیهیدرولیز شده

 شود.می
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  .اکسیدانیآنتیفعالیت دانه کدو، تیمار مایکروویو، پیشپروتئین هیدرولیز شده،  کلمات کلیدی:

 مقدمه

 اندقرارگرفته روزافزون وردتوجها، مهآن فعالستیزای و خواص درمانی بالای اجزای به دلیل ارزش تغذیه ،هاها و آجیلدانه

(., 2019et alYang ; Shandilya & Sharma, 2017)  .درصد برحسب ماده خشک(  30-40)منبع خوبی از پروتئین  1دانه کدو

 باشدونین میایزولوسین، لوسین، ترئونین و متیوالین، هیستیدین، نظیر  دانه کدو سرشار از اسیدهای آمینه ضروری. پروتئین باشدمی

(., 2021et alLu ) .نزیمی در آکه هیدرولیز  ازآنجا .شوندمیها به پپتیدهای کوچک و آمینواسیدها شکسته طی هیدرولیز، پروتئین

یز اسیدی و هیدرولیز به هیدرولد، این نوع شونمی وارد هاسیداآمینو ساختار ی بهآسیب گونهچیشود و هانجام می یشرایط نسبتاً ملایم

دارای  ،مشابه سویا ،از دانه کدو حاصلهای دهد که پروتئینمیمطالعات نشان  .(2013et al Taha ,.) شودمی قلیایی ترجیح داده

یان کردند ب ( 2019et alYang ,.)یانگ و همکاران  .( 2013alet Rezig ,.) باشندزیستی آمینواسیدها میمقادیر بالای فراهمی

ممکن است اثرات مخرب  ای،در مورد شباهت تغذیهنکته مهم  نیا. که ساختار گلوبولین پروتئین دانه کدو مشابه دانه حبوبات است

و انی اکسیدهای کدو دارای خواص آنتیدانهاز  جداشدههای . علاوه بر این، پروتئینکاهش دهدتغذیه پروتئینی را  مرتبط با سوء

مطالعات اخیر نشان دادند که  .(2019et alYang ; ., 2007et alSarkar ; Nkosi, 2007 ,.) هستند مناسبی گیکنند شلاته

)Sitohy ; ., 2019et alKiyapey -Mazloomiبوده اکسیدانی های حاصل از پروتئین دانه کدو دارای خواص آنتیهیدرولیز شده

)., 2020et al  دهندروی را افزایش می پذیری دسترس ستیزهمچنین و (., 2021et alLu ) .منابع حاصل از های شده هیدرولیز

 et Nourmohammadi) یدانیاکسیآنتخواص  دارایدانه کدو  باشند.فعالی متنوعی میهای زیستدارای ویژگی ،مختلف یپروتئین

., 2016al) کنندگی  اکسیدانی و شلاتهپتانسیل آنتی دارای، دانه بامیه(., 2021et alNnamezie ) ضد های ویژگی دارای، دانه چیا

 خون ضد فشاراکسیدانی، با خواص آنتی "های روغنیسایر دانه"و  (2021et alLazo -Villanueva ,.)اکسیدانی و آنتی خون فشار

 آیند دارایطی هیدرولیز آنزیمی به دست میمنابع مختلف که از  یفعالستیپپتیدهای ز .باشندمی ( 2021et alHan ,.) ابتیضد دو 

)پپتیدهای  اکسیدانی بالا، فعالیت آنتی( 2017et alHorax ,.) مثال، سویا(عنوانو تشکیل کف )به یکنندگونیامولس هایویژگی

، کاهش کلسترول (Chan, 2011-Samaranayaka & Li) و کدو( ینیزمدانه، تخمه آفتابگردان، بادام، پنبهاهیس سویا، گندم

 et Wang)اکسیدانی )پپتیدهای گردو( عصبی و آنتی کننده، محافظت(2016et al Drotningsvik ,.) ماهی( هایشده)هیدرولیز

., 2021al)،  یضد سرطانفعالیت (., 2022et alFan )،  2021 ,.( ()پپتیدهای خیار دریایی التهابیضدet alZhang ( باشند.می 

کند. های مختلف عمل میاز پروتئین فعالستیزسازی پپتیدهای جهت بهبود آزاد ،قبل از هیدرولیز آنزیمی ،هاپروتئین ماریتشیپ

راهم های جانبی نامطلوب را فها و کاهش واکنشامکان کنترل دقیق دما، گرم شدن یکنواخت نمونهماکروویو تیمار استفاده از پیش

                                                           
1 Cucurbita pepo L.  
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وندهای پپتیدی ها به پیبعدی پروتئین شده و به افزایش دسترسی آنزیمسهسبب باز شدن ساختار مایکروویو  ماریتشیپ کنند.می

 مایکروویو تیمارپیشکردند که استفاده از  زارشگ ( 2015et alUluko ,.)اولوکو و همکاران . ( 2015et al.Uluko ,) کندکمک می

 et Gazikalović)گازیکالوویچ و همکاران . شودمی ریپنآبهای پروتئین و پایداری هیدرولیز شده باعث افزایش درجه هیدرولیز

, 2021.al)   یدرولیز زایی دارد و در ترکیب با هیدرولیز آنزیمی، هی بر ساختار گلوتن و آلرژیتوجهقابلتأثیر  ویکرووایمبیان کردند که

انی هیدرولیز اکسیدفعالیت آنتی کاراییبررسی پژوهش هدف از این . کنداکسیدانی مناسب تولید میهای پروتئینی با ویژگی آنتیشده

 باشد.تیمار مایکروویو میتیمار و با استفاده از پیشتوسط آلکالاز در شرایط بدون پیشکدو پروتئین دانه های شده

 مواد و روش ها

 مواد 

 ورتصبهها دانهدر استان گیلان تهیه شد و پس از جداسازی  هیاشرف آستانهمحلی از بازار  (.Cucurbita maxima L)ابتدا میوه کدو 

با اکتیویته  آنزیم آلکالاز .(Sitohy et al., 2020) ندشدساعت در آون خشک  72درجه سانتیگراد به مدت  50دستی، در دمای 

97/2 U/ml ،4، هگزان، ردلیمت، معرف کیدریکلر دیاس،کیبور دیاس، سود، کیسولفور دیاسPO2NaH-4HPO2Na ،متانول ،

2FeCl جللیمو آمریکا ، سیگما آلدریچ آلمان مرک معتبرهای از شرکت اتشیآزمادر  استفاده موردآمونیوم مولیبدات ، فروزین و 

 شدند. خریداری ایران

 هاروش

 پروتئینی کنسانترهتولید 

عبور داده شد. حلال  40پودر شده و از الک با مش  کاملاً( ، چینA 500)توسط آسیاب  ،گیریشده، بدون پوستهای خشکدانه

دور در دقیقه  440با سرعت )نورصنعت فردوس، ایران( و توسط شیکر  شد اضافهبه پودر  وزنی/حجمی 1به  10نسبت  هگزان به

 40درصد ادامه یافت. حلال باقیمانده در کنجاله در دمای  5حدود ساعت مخلوط شدند. عمل حذف روغن تا کاهش آن به  4مدت به

در  وزنی/حجمی 10به  1به نسبت کنجاله  .شدجدا ، آلمان( Memmert) خلأتحت آون ساعت توسط  24مدت به گرادتیساندرجه 

 1رسانیده شد و سپس به مدت  11نرمال به  1، توسط سود ساختمان پروتئین باز شدن منظوربهمحلول  pHو  شده پخشمقطر  آب

دقیقه  20مدت عمل سانتریفیوژ به آن از پسمخلوط شد. ، انگلستان( Jenway) مغناطیسی ساعت در دمای آزمایشگاه توسط همزن

انجام شد و با ، کره جنوبی( Combi-514R)دار توسط سانتریفیوژ یخچال گرادیسانتدرجه  4دور در دقیقه در دمای  5000با سرعت 

ها سوپرناتانت و استخراج سوپرناتانت دوباره تکرار شد. شده حلمانده در آب مقطر باقیمحلول رویی یا سوپرناتانت،  آوریجمع

 4دقیقه در دمای  20به مدت  مجدداًشد، عمل سانتریفیوژ  تنظیم 4روی  آن pH ،نرمال 1و با استفاده از اسیدکلریدریک آوری جمع
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، کره FDB 5503)ادی انجم کنرسوب حاصل توسط خشک تینها دردور در دقیقه تکرار شد.  5000با سرعت گراد سانتیدرجه 

 .(2019et alKiyapey -Mazloomi ,.) شدمحیط خشک و خنک نگهداری  ،و در ظروف دربسته شده خشکجنوبی( 

 های شیمیایی آزمون

 محتوای پروتئین

 شد و افزوده هضم لوله درون به)کاتالیزور(  کلدال قرصعدد  کی و ظیغل کیسولفور دیاس تریلیلیم 20همراه به نمونهاز  گرم 2

 به دستگاه )وات( 80 توان اب هضم یاتعمل. شد استفاده زوریکاتال و دیاس یحاوو فقط  نمونه بدون هضم لوله کی از ،شاهد بعنوان

بخارات  خارج شدنشدن و  خنک ازبعد . شد انجام، آلمان( InKjel 625 P) دستگاه اتیمحتو شدن شفاف تا قهیدق 120 مدت

 سپس انجام شد و، آلمان( FX118-30)تقطیر ، درصد 4 کیبور دیو اس درصد 40سود توسط ، ریتقط دستگاه از ادهفاست با یدیاس

نمونه  ازت درصد. ادامه یافت ردلیمتمعرف  حضور در نمونه شدن یارغوان تا نرمال 1/0 کیدریکلر دیاس کمکبه نمونه ونیتراسیت

 .(Horwitz & Latimer, 2000)شد  محاسبه 1 با استفاده از معادله

 1معادله 

 =درصد ازت نمونه4/1×نرمالیته اسید مصرفی×حجم اسید مصرفی نمونه(-نمونه/)حجم اسید مصرفی شاهدوزن ×100

 (.1996et alväänänen -Salo ,.) می کنیم ضرب( 25/6) ینیدر فاکتور پروتئکل را  ازت، نمونه نیمحاسبه درصد پروتئ برای

 

 رطوبت محتوای

 یدمابا آلمان(  ،Memmert)در داخل آون  و شد نیتوز رطوبت یریگاندازه مخصوص یومینیآلوم ظرف در نمونهاز  گرم 5مقدار 

شد. این عمل  انجام نیتوز ،کاتوریدسداخل  در سردشدندقیقه  15 ازپس دقیقه قرار گرفت و  60مدت به گرادیسانت درجه 105

 & Horwitz)شد محاسبه  2مقدار ثابتی رسید. سپس مقدار رطوبت طبق معادله چندین بار تکرار شد تا محتوای رطوبت نمونه به

Latimer, 2000). 

 2معادله 

 وزن ظرف و نمونه قبل از خشک کردن(=درصد رطوبت-وزن نمونه/)وزن ظرف و نمونه بعد از خشک کردن×100

  خاکستر محتوای
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 کوره به نمونه یحاو بوته سوزانده شد و پس از آن تریه یروشد. ابتدا  نیتوز نمونهگرم  2مقدار  مشخص وزن با ینیچبوته در

 شدن سفیدتا  یدهحرارت ساعت انتقال یافت و 6مدت به، گرادیسانت درجه 550-600 یدما با( آلمان، Nabertherm) یکیالکتر

 ادلهمع قیخاکستر از طر میزان توزین انجام شد.، کاتوریسدبوته در  دقیقه خنک شدن 15درنهایت بعد از  .یافترنگ خاکستر ادامه 

 .(Horwitz & Latimer, 2000)شد محاسبه  3

 3معادله 

 وزن بوته و خاکستر(=درصد خاکستر-وزن نمونه/)وزن بوته چینی×100

  یچرب محتوای

. یافت نتقالادستگاه سوکسله  و در داخل کارتوش گذاشته شد. کارتوش به قسمت استخراج نیتوز یصاف کاغذ روی نمونهاز  گرم 3

. شد انجام ساعت 4 مدت به استخراج یاتعمل شد و سپس به دستگاه متصل شد.با حلال هگزان پر  تا نیمه بالن با وزن مشخص

 مجدا بالن انتقال یافت سپس گرادیسانت درجه 40 یدما با آونبالن محتوی نمونه به ، باقیمانده حلالبرای خارج کردن  درنهایت

 .(Horwitz & Latimer, 2000)شد محاسبه  4معادله  با یچرب درصد. شد نیتوز

 4معادله 

 وزن بالن و نمونه(=درصد چربی-وزن نمونه/)وزن بالن×100

 تیمار مایکروویوپیش

4/7=pH -4HPO2Na)( L gr 100-1)ر مولا 1/0درصد در بافر فسفات  5پروتئین دانه کدو با نسبت  کنسانترهمحلول پروتئینی از 

4PO2NaH) مایکروویوامواج در معرض و سپس  شد زدههمجهت هیدراته شدن کامل، دقیقه  30مدت تهیه شد. محلول به 

(Daewoo، )شده با مایکروویو  ماریتشیپپروتئینی محلول  .گرفتثانیه قرار  30-90مدت وات به 450-900با توان ویژه  کره جنوبی

پس از لازم به ذکر است  .( 2019et al.Gohi ,) قرار گرفت استفاده موردات هیدرولیز آنزیمی شیآزمامحلول سوبسترا در  عنوانبه

ثانیه انتخاب  30مدت هوات ب 600مایکروویو، توان تیمار پیشهای مختلف ها و زمانتواندر  ،اکسیدانی کلآنتی قدرتگیری اندازه

 نزیمی اعمال شد.و قبل از هیدرولیز آ

 هیدرولیز آنزیمی

اکتور عنوان یک فو زمان هیدرولیز به شداضافه نسبت به سوبسترای پروتئینی  وزنی درصد 5/0-5/2 هایآلکالاز در غلظت آنزیم

دور در دقیقه انجام  200با سرعت  ، کره جنوبی(VS-8480) دقیقه در انکوباتور شیکردار 190تا  20مستقل برای هر یک، طی 
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 منظوردر نظر گرفته شد. بهآنزیم  (pH=8)اپتیمم  pH( و گرادیسانتدرجه  50هیدرولیز، مطابق دمای اپتیمم ) pH. دما و گرفت

قرار داده  گرادتیساندرجه  85با دمای ، آلمان( WNB 22) آبگرمحمام دقیقه در  15غیرفعال کردن آنزیم، محلول پروتئینی به مدت 

دقیقه سانتریفیوژ  15به مدت  گرادیسانتدرجه  4دور در دقیقه در دمای  4000ها )مایع رویی( با سرعت شد. سپس هیدرولیز شده

 آوردن پودر پروتئین هیدرولیز شده، خشک به دستبرای ، کره جنوبی( FDB 5503)کن انجمادی سوپرناتانت حاصل با خشک .دشدن

  .( 2020et alSitohy ; ., 2016et alNourmohammadi ,.) داری شدهنگ گرادسانتیدرجه  -20و تا زمان استفاده در دمای  شد

 اکسیدانیی قدرت آنتیریگاندازه

  DPPH  آزاد مهار رادیکال

 تریلکرویم 600 ،نمونهاز  تریلکرویم 200 به سپسند. حل شد (تریلیلیمگرم بر میلی 40) بهینه مقطر با غلظت ها، در آبهیدرولیز شده

 بعد از قرار گرفتنتکان داده شد و  شدتبهدقیقه  2مدت به اضافه ور در متانول( مولامیلی 15/0) DPPH تریلکرویم 200متانول و 

گیری اندازه، انگلستان( T80)مدل  UV-visنانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر  517 موجطولجذب در  ،دقیقه 30مدت به در تاریکی

با  DPPHآزاد رادیکال . توانایی مهار بودر( مولامیلی 15/0) DPPH تریلکرویم 200متانول و  تریلکرویم 800حاوی  ،شاهد .شد

 .( 2017et alKanbargi ,.) محاسبه شد 5استفاده از معادله 

  DPPH  شاهد( = درصد مهار رادیکال آزادجذب  -جذب شاهد / )جذب نمونه 5معادله   100×   

 کنندگی آهن فعالیت شلاته

مقطر، مخلوط  آب تریلکرویم 600ر( و مولامیلی 2) 2FeCl تریلکرویم 10، با (تریلیلیمگرم بر میلی 40) بهینه نمونهاز  تریلکرویم 200

 10مدت مخلوط به .شد تکان داده شدتبهدقیقه  2مدت به ،ر(مولامیلی 5) 2محلول فروزین تریلکرویم 20 از افزودن پس و شد

نمونه  .شد گیریاندازهنانومتر  562گیری جذب در شدن آهن، با اندازه دلیل شلاته. کاهش رنگ، بهشددقیقه در دمای اتاق نگهداری 

 درصد شلاته .بودر( مولامیلی 5محلول فروزین ) تریلکرویم 20و  2FeCl تریلکرویم 10مقطر، آب  تریلکرویم 800شاهد حاوی 

 .( 2017et alKanbargi ,.) محاسبه شد 6کنندگی با استفاده از معادله 

کنندگی جذب شاهد( = درصد شلاته -جذب شاهد / )جذب نمونه  6معادله  100×   

 ظرفیت آنتی اکسیدانی کل

                                                           
2 Ferrozine 



 

9 
 

 28سدیم مولار، فسفات  6/0از معرف )اسیدسولفوریک لیتر میلی 1 با( تریلیلیمگرم بر میلی 40) بهینهاز نمونه  لیترمیلی 1/0

درجه  90، آلمان( WNB 22) دقیقه در حمام آب 90مدت مولار( در لوله اپندورف ریخته و بهمیلی 4مولار و آمونیوم مولیبدات میلی

عنوان نمونه شاهد مقطر دوبار تقطیر به نانومتر خوانده شد. از آب 695ها در قرار گرفت. پس از سرد شدن، جذب نمونه گرادسانتی

 .( 1999et alPrieto ,.) بودی ظرفیت آنتی اکسیدانی کل بالاتر شد. جذب بیشتر نشان دهندهاستفاده 

 سازی فرایندبهینه

سازی شد. در قالب طرح مرکب مرکزی بهینه ،پاسخو روش سطح  11نسخه  اکسپرتدیزاین  افزار نرماز با استفاده  ،هیدرولیزشرایط 

( و سه نقطه -α+ ،1+ ،0 ،1- ،αدر پنج سطح ) (2X)و زمان هیدرولیز  (1X)مستقل، نسبت غلظت آنزیم به سوبسترا  فاکتورهای

کنندگی یون آهن و مهار رادیکال آزاد  اکسیدانی کل، شلاتهفعالیت آنتیشامل  ،مورد بررسی هایمرکزی آزمایش شدند. پاسخ

DPPH افزار  با استفاده از نرم ،اکسیدانیهای آنتیبود. اثر متغیرهای مستقل بر ویژگیSPSS  ها با ارزیابی شد. میانگین 26نسخه

تکرار انجام شد و متوسط نتایج گزارش گردید.  3ها با آزموندرصد مقایسه شدند.  95استفاده از آزمون دانکن در سطح اطمینان 

  شده است.ارائه  1 جدولمتغیرهای مستقل در  مختلف سـطوح

 پروتئین دانه کدو اکسیدانیآنتیفعالیت  سازیمستقل مورد استفاده برای بهینهسطوح متغیرهای : 1 جدول
Table 1: Levels of independent variables used to optimize the antioxidant activities of pumpkin seed protein 

 

 متغیرهای مستقل
independent variables 

α+ +1 0 -1 α- 

E/S 5/2 2/2 5/1 8/0 5/0 

 زمان
time 

190 165 105 45 20 

 

 نتایج و بحث

چربی دانه کامل نسبت به ، میزان 2با توجه به جدول  نشان داده شده است. 2در جدول  چربیو پروتئین  ،میزان رطوبت، خاکستر

بالای  زدایی از کنجاله و کاراییکه دلیل آن، استفاده از حلال هگزان جهت چربیداشت کاهش قابل توجهی ، کنسانتره پروتئین دانه

د. کمترین میزان باشها در نقطه ایزوالکتریک میزدایی، استخراج پروتئین در محلول قلیایی و ترسیب پروتئینچربی حلال هگزان در

جهت حذف هگزان باقیمانده گراد سانتیدرجه  30نتره پروتئینی است که دلیل آن استفاده از آون با دمای ارطوبت مربوط به کنس

باشد. بعد از فرایند استخراج میانجمادی به منظور خشک کردن رسوب پروتئینی کن خشک زدایی و استفاده ازپس از فرایند چربی

 Rezig) رزیگ و همکاران همچنین و ( 2018et alDevi ,.)گزارشات دوی و همکاران مقدار پروتئین و چربی در دانه کامل مشابه 

., 2012al et) ذاکری و همکاران بود. مقدار پروتئین و چربی کنسانتره کمی متفاوت از مقدار گزارش داده شده توسط (et  Zakeri
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, 2019al.) کمترین 2با توجه به جدول های مورد استفاده است. د. لازم به ذکر است که این اختلافات ناشی از تفاوت درگونهبو ،

و حذف مقادیر زیادی ترکیبات  pH 11باشد که دلیل آن فرایند استخراج پروتئین در به کنسانتره پروتئینی می میزان خاکستر مربوط

 غیرپروتئینی است. 

 گیری شده و کنسانتره پروتئین کدو، کنجاله چربیدانه کامل: ترکیبات شیمیایی موجود در 2 جدول

Table 2: Chemical compounds present in whole grain, defatted flour and pumpkin protein concentrate 
 

 نمونه

sample 
 (درصد) پروتئین

protein 
 (درصد) چربی

fat 
 (درصد) خاکستر

ash 
 (درصد) رطوبت

moisture 
 دانه کامل

whole grain 
92/33 31.57 9/6 8.46 

 گیری شدهکنجاله چربی

defatted flour 
50/59 12/5 65/4 7.65 

 کنسانتره پروتئین کدو

pumpkin protein concentrate 
65.62 29/2 45/1 5.45 

 

 نتره پروتئین کدواسازی هیدرولیز کنسبهینه

 اکسیدانی کل ونتیآ، کنندگی بر درصد شلاتهتیمار مایکروویو پیش تحتتاثیر متغیرهای مستقل زمان و نسبت آنزیم به سوبسترا 

 .قرار گرفتمورد بررسی  4و  3ول اتحلیل ضرایب رگرسیونی و واریانس ذکر شده در جدو با تجزیه  DPPHمهار رادیکال آزاد 

 تیمارکدو بدون پیشنه دا هشد لیزروهید تئینوپر اکسیدانیآنتی فعالیتو  فیدتصا تیمارهای :3جدول 

Table 3: random treatments and antioxidant activity of hydrolyzed pumpkin seed protein without 

pretreatment 

 

 تیمار

treatment 
 زمان

Time 

E/S  درصد شلاته کنندگی 

Chelation activity %  

DPPH % اکسیدانی کلآنتی 

Total anti-oxidant 

1 20 1.5 6/79 2/25 654/0 

2 45 0.8 5/76 3/22 625/0 

3 45 2.2 6/83 5/26 684/0 

4 105 0.5 1/81 6/23 637/0 

5 105 1.5 2/89 2/31 714/0 

6 105 1.5 5/88 8/32 72/0 

7 105 1.5 8/87 5/33 725/0 

8 105 2.5 5/90 5/37 764/0 

9 165 0.8 6/84 5/25 658/0 

10 165 2.2 2/96 5/40 79/0 
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 تیمار مایکروویوپیش تحتکدو نه دا هشد لیزروهید تئینوپر اکسیدانیآنتی فعالیتو  فیدتصا تیمارهای :4جدول  

Table 4: random treatments and antioxidant activity of hydrolyzed pumpkin seed protein under microwave 

pretreatment 
 

ماریت  

treatment 
 زمان

Time 

E/S  یشلاته کنندگدرصد  
Chelation activity 

  )درصد(

DPPH 
 )درصد(

کل یداناکسی¬یآنت  
Total anti-oxidant 

1 20 1.5 8/84  7/25  654/0  

2 45 0.8 2/80  1/23  625/0  

3 45 2.2 86 3/28  665/0  

4 105 0.5 80 5/22  613/0  

5 105 1.5 93 51 688/0  

6 105 1.5 91 8/50  711/0  

7 105 1.5 92 52 701/0  

8 105 2.5 89 35 691/0  

9 165 0.8 81 26 632/0  

10 165 2.2 7/89  2/40  688/0  

11 190 1.5 3/84  37 642/0  

 تیمار کنندگی بدون استفاده از پیش بر فعالیت شلاته E/Sزمان و تاثیر 

کنندگی  داری بر روی فعالیت شلاتهمعنیتاثیر  Bو  2A ،Aشود، مقادیر استنباط می ،5تیمار جدول بدون پیش Pعدد با توجه به 

، (p>05/0) عدم برازشدار نشدن فاکتور باشد. معنی، نسبت به سایر متغیرها تاثیرگذارتر می2A. متغیر (p<0/05)گذارند آهن می

ستقل، کنندگی یون آهن با متغیرهای م بینی دامنه متغیرهای مورد بررسی است. رابطه شلاتهبیانگر مناسب بودن مدل برای پیش

بینی تاثیر متغیرهای مستقل بر متغیرهای وابسته توانایی خوب مدل در پیش 2R=9679/0بصورت درجه دوم و با ضریب همبستگی 

 کند.پیروی می 7 معادلهرا نشان می دهد که از 

88/50-1/96 A2+4/00 B+4/34 A 7 معادله 

 آهن ونی کنندگی شلاتهفعالیت بر E/S زمان و نسبت   ری: تاث5جدول 
Table 5: Effect of time and E/S ratio on iron ion chelation activity 

11 190 1.5 5/89 5/33 725/0 
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 A: زمان، B :E/S ،BP: تیمار و بدون پیشP: مایکروویو تیماربا پیش 

 و ( را خواهیم داشت%96.2)فعالیت شلاته کنندگی بیشترین دقیقه  165زمان  و E/Sدرصد  2/2 تنسب در ،الف 1 شکل با توجه به

بطور کلی میزان فعالیت . باشدمی  E/S درصد 0.8 دقیقه و نسبت 45( مربوط به زمان %76.5کنندگی ) کمترین میزان فعالیت شلاته

زنجیری است  دلیل تولید پپتیدهای کوتاهدقیقه افزایش و پس از آن کاهش یافته است که احتمالا به 165کنندگی تا زمان  شلاته

هیدرولیز  ،بعبارت دیگر. (.2018et al Maqsoudloua ,.) دهندکنندگی آهن از خود نشان می شلاتهفعالیت که توانایی کمی در 

کاوه  ایهمشابه یافته. دهندخود نشان می شود که توانایی بالاتری در مهار یون آهن ازهای پپتیدی میمنجر به تولید توالی ،محدود

شده زکنندگی پروتئین هیدرولی شلاته فعالیتکه تاثیر منفی افزایش زمان و درجه هیدرولیز بر  ( 2019et alKaveh ,.) و همکاران

حتمالا ا ،افزایشاین  .یافتافزایش نیز کنندگی  فعالیت شلاتهمیزان ، E/S نسبتبا افزایش از طرف دیگر،  شنبلیله را مشاهده کردند.

 ،که در نتیجهست اشدن پیوندهای پپتیدی بیشتر های فعال در دسترس برای هیدرولیز سوبسترا و شکسته جایگاهتعداد  ازدیادبدلیل 

 .یابدیاکسیدانی افزایش مفعالیت آنتی

 

 Regression coefficient  ValueP fd 

BP P BP P BP P 
model 88/50 92/00 0/0010 0/0006 5 5 

A 4/34 0/4741 0/0004 0/2741 1 1 

B 4/00 3/40 0/0005 0/0003 1 1 

AB 1/13 0/7250 0/1769 0/2416 1 1 

2A -1/96 -3/80 0/0225 0/0004 1 1 

2B -1/34 -3/82 0/0771 0/0004 1 1 

2R-Pred 0/7865 0/8576     

2R-adj 0/9358 0/9480     

Lack of fit   0/1399 0/4583 3 3 
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- بر روی فعالیت شلاته E/Sتاثیر زمان و )الف( و  تیمارکنندگی بدون پیش شلاتهبر روی فعالیت  E/Sتاثیر زمان و  -1 شکل

 )ب( تیمارپیشاعمال کنندگی با 
Figure 1- Effect of time and E/S on chelation activity without pretreatment (a) and Effect of time and E/S on 

chelation activity with pretreatment (b) 

 تیمارپیش اعمالکنندگی با  بر فعالیت شلاته E/Sزمان و  تاثیر

 درصد E/S 1.5دقیقه و  105کنندگی مربوط به زمان ه بیشترین فعالیت شلاتکه  آن استحاکی از ب،  1شکل نتایج بدست آمده از 

 ،تاده است. احتمالااتفاق اف تر آنزیمو غلظت پایین ترکوتاه یدر زمان ،تیمارشرایط بدون پیش نسبت به ،بیشینه این مقدارباشد. می

ا، دسترسی ه، با باز کردن ساختار پروتئینها ایجاد کندتواند تغییراتی در ساختارهای دوم و سوم پروتئینمایکروویو میبدلیل اینکه 

گزارش کردند که  ( 2019et alGohi ,.)گوهی و همکاران . ( 2013et alLi ,.) دهدمییدی را افزایش تآنزیم به پیوندهای پپ

گازیکالوویچ و همکاران  .فعال از دانه نیلوفر را بهبود بخشدتواند عملکرد تولید پپتیدهای زیستمایکروویو همراه با پاپائین می

(., 2021et alGazikalović )  لوتن تیمار مایکروویو بر ساختار گپیشرسد که با عملیات حرارتی، به نظر میدر مقایسه  ،کردندبیان

 مناسبدی اکسیدانی و عملکرگذارد و در ترکیب با هیدرولیز آنزیمی، پروتئین هیدرولیز شده با خواص آنتیتأثیر می زاییآلرژیو 

 یتیمار مایکروویو روشهمراه پیشبیان کردند که هیدرولیز آنزیمی به ( 2017et alNguyen ,.)نگوین و همکاران  .کندتولید می

 .باشدمیمناسب اکسیدانی آنتیهای ویژگیبا  ماهیپروتئین  هایشده هیدرولیز برای تولید مناسب

 تیمار بدون پیش DPPHبر فعالیت مهار رادیکال آزاد E/S تاثیر زمان و نسبت 

 2A. (p<0/05)باشند تاثیرگذار می DPPHبر فعالیت  ABو  2A ،A ،B، مقادیر 6تیمار جدول بدون پیش Pبا توجه به مقادیر عدد 

بیانگر این موضوع است که مدل به خوبی ، (p>0/05)دار نشدن فاکتور عدم برازش تاثیرگذارتر است. معنینسبت به سایر متغیرها 

با متغیرهای مستقل، بصورت  DPPHمطابقت دارد. رابطه مهار رادیکال آزاد  DPPHهای مربوط به فعالیت مهار رادیکال آزاد با داده

درصد از کل تغییرات در دامنه مقادیر  28/97 دهد مدل توانستهکه نشان می باشدمی 2R=9728/0درجه دوم و با ضریب همبستگی 

 دهد.را نشان می DPPHروابط بین متغیرهای واکنش و فعالیت مهار رادیکال آزاد  ،8 بینی کند. معادلهمورد مطالعه را پیش

32/50+2/70AB-1/89A2+3/62A+4/86B 8 معادله 

 DPPHبر مهار رادیکال آزاد E/S : تاثیر زمان و نسبت 6جدول 

Table 6: Effect of time and E/S ratio on DPPH free radical inhibition 
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A ،زمان :B: E/S ،BPتیمار و : بدون پیشPتیمار مایکروویو: با پیش 

فعالیت مهار رادیکال آزاد  میزان، بیشترین E/S درصد 2/2نسبت دقیقه و  165 زمان طیکه بیان نمود توان الف، می 2شکل مطابق 

DPPH رادیکال آزاد قابلیت مهار کاهش منجر بهو ادامه فرایند هیدرولیز  را خواهیم داشت DPPH احتمالا پیشرفت . خواهد شد

 تیدانی بالا شده اساکسبا قابلیت آنتی یمنجر به تخریب پپتیدهای اولیههیدرولیز و تاثیر آنزیم بر پپتیدهای تولید شده در مراحل 

(., 2014et alMESHGINFAR ).  شعبان پور و همکاران(., 2017et alShaban Pour ) مهار رادیکال قابلیت  که کردند گزارش

کاران باتیستا و هم در گزارشی دیگر یابد.یکاهش م ،پپتیدهای حاصل از پروتئین میگو، با افزایش زمان هیدرولیز DPPHآزاد 

(., 2010et alBatista ) افزایش زمان هیدرولیز منجر به افزایش فعالیت مهار رادیکال آزاد  ،کردند گزارشDPPH اویسی .شودمی 

گونه ای از "پپتیدهای  DPPHبه بررسی تاثیر زمان بر فعالیت مهار رادیکال آزاد  ( 2009et alOvissipour ,.)پور و همکاران 

 مهار رادیکال آزاد بالاترین میزان فعالیت ،دقیقه 180با افزایش زمان هیدرولیز تا که  بودپرداختند و گزارش آنها حاکی از آن  "ماهی

DPPH این اختلاف در گزارشات ناشی از تفاوت در ماده این فعالیت کاهش خواهد یافت.  ،را خواهیم داشت و با افزایش بیشتر زمان

درصد منجر به افزایش مهار رادیکال آزاد  2/2 افزایش غلظت آنزیم تا ،در مطالعه حاضر باشد.اولیه، نوع آنزیم و شرایط هیدرولیز می

DPPH توان به هیدرولیز بیش از حد پروتئین نسبت داد که علت این امر را می. شدو در غلظت بالاتر منجر به کاهش فعالیت  شد

محلول در  DPPHدشوار شدن واکنش آمینواسیدهای فعال با رادیکال سبب منجر به رهایش کامل آمینواسیدهای هیدروفیل شده و 

گزارش کردند افزایش غلظت  ( 2016et alNourmohammadi ,.) نورمحمدی و همکاران .( 2008et alZhu ,.) شودچربی می

کدو شد و در غلظت های های پروتئین در هیدرولیزشده DPPHمنجر به افزایش فعالیت مهار رادیکال آزاد  ،درصد 2تا  5/1 آنزیم از

گزارش کردند در هیدرولیز آنزیمی پروتئین  ( 2010et alBatista ,.) باتیستا و همکاران .یافتکاهش  فعالیتاین  ،رصدد 5/1 کمتر از

 Regression coefficient PValue df 

BP P BP P BP P 

model 32/50 51/27 0/0006 <0/0001 5 5 

A 3/62 3/85 0/0007 <0/0001 1 1 

B 4/86 4/63 0/0002 <0/0001 1 1 

AB 2/70 2/25 0/0116 0/0011 1 1 

A2 -1/89 -10/12 0/0233 <0/0001 1 1 

B2 -1/29 -11/42 0/0790 <0/0001 1 1 

Pred-R2 0/8448 0/9912     

adj-R2 0/9457 0/9967     

Lack of fit   0/3989 0/5034 3 3 



 

15 
 

-منجر به افزایش فعالیت آنتی ،توسط آنزیم پروتامکس، افزایش غلظت آنزیم و افزایش درجه هیدرولیز "گونه ای از ماهی"ماهی 

 اشد. بپپتیدهای دهنده هیدروژن به دلیل افزایش درجه هیدرولیز پروتئین میافزایش  ،این امرشود که دلیل اکسیدانی می

 

مهار  بر روی فعالیت E/Sتاثیر زمان و  )الف( و تیماربدون پیش DPPH مهار رادیکال آزاد بر فعالیت E/Sتاثیر زمان و  -2 شکل

 )ب(تیمار پیش اعمالبا  DPPH رادیکال آزاد
Figure 2- The effect of time and E/S on DPPH free radical inhibition activity without pretreatment (a) and The 

effect of time and E/S on DPPH free radical inhibition activity with pretreatment (b) 

 تیمار پیش اعمالبا  DPPHمهار رادیکال آزاد فعالیت بر E/S تاثیر زمان و نسبت 

دقیقه  105در زمان  DPPH رادیکال آزاد رمها فعالیت تیمار مایکروویو، بیشترین میزان با اعمال فرایند پیش ،ب 2با توجه به شکل  

سبت و  صد   E/S 5/1 ن شرایط بدون پیش    افتاداتفاق در سه با  شینه  تر آنزیم بدر زمان کمتر و غلظت پایین ،تیماریعنی در مقای ه بی

ست   DPPHآزاد فعالیت مهار رادیکال  تیمار مایکروویو بر فعالیت مهار ر پیشیاثت ( 2022et alYang ,.)یانگ و همکاران  .یافتیمد

ــده  رویبر " DPPHرادیکال آزاد   ــیرهای  هیدرولیز شـ توان های مختلف  مورد مطالعه قرار دادند و بیان کردند        را "پروتئین شـ

شده انجام گرفته بر روی تیمار مایکروویو پیش شیر، فعالیت مهار هیدرولیز سه  بالاتری را در  DPPHرادیکال آزاد  های پروتئین  مقای

شان دادند    شاهد ن شد.  میبالاترین مقدار  ،وات 300مایکروویو با توان  با DPPH آزاد رادیکال فعالیت مهار و با  دنگ و همکاران با

(., 2015et alDong ) اکســیدانی در هیدرولیز آنتی ســبب بیشــترین فعالیت ،وات 400تیمار مایکروویو با توان کردند پیش گزارش

ستفاده در مطالعات مختلف شود. این تفاوت در توان های کنجاله آفتابگردان میشده  واد میزان حلالیت مممکن است به  ،های مورد ا

شد  شد  .پروتئینی مرتبط با سه با   ههیدرولیز  شیر در مقای أثیر قرار کمتری تحت تبا قدرت مایکروویو  ،پروتئین نامحلولهای پروتئین 

  .( 2022et alYang ,.) گیرندمی

 تیمار اکسیدانی کل بدون پیشبر فعالیت آنتیE/S تاثیر زمان و نسبت 
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ــیدانی  بر فعالیت آنتی   ABو  2A،2B ،A ،B توان بیان کرد که مقادیر    ، می7تیمار جدول   پیشبدون   Pبا توجه به مقادیر عدد       اکسـ

شند  کل تاثیرگذار می ست. معنی      2A. (p<0/05)با سایر متغیرها تاثیرگذارتر ا سبت به  شدن فاکتور عدم برازش  ن ، (p>05/0)دار ن

کسیدانی کل با  ااکسیدانی کل مطابقت دارد. رابطه آنتی های مربوط به فعالیت آنتیمدل به خوبی با دادهاین موضوع است که   بیانگر 

درصد از   98.81دهد مدل توانسته  باشد که نشان می  می 2R=9881/0متغیرهای مستقل، بصورت درجه دوم و با ضریب همبستگی     

ــیدانی کل را   روابط بین متغیرهای واکنش و فعالیت آنتی    9بینی کند. معادله    کل تغییرات در دامنه مقادیر مورد مطالعه را پیش      اکسـ

 دهد.نشان می

0/7197+0/0182AB-0/0165A2-0/0110B2+0/0299A+0/0463B 9 معادله 

 اکسیدانی کلبر فعالیت آنتیE/S : تاثیر زمان و نسبت 7جدول 
Table 7: Effect of time and E/S ratio on total antioxidant activity 

 A ،زمان :B: E/S ،BPتیمار و : بدون پیشP: تیمار مایکروویوبا پیش 

اکسیدانی کل را خواهیم داشت و میزان فعالیت آنتیبیشترین  ،E/S درصد 2/2 نسبتدقیقه و  165زمان  درالف،  3طبق شکل 

نزیم آلکالاز با آدهد که نتایج نشان میاکسیدانی کل تاثیر منفی خواهد گذاشت. بر قدرت آنتی ،افزایش بیشتر زمان و غلظت آنزیم

های آزاد به یل رادیکالتبددهندگی تولید کند که منجر به پپتیدهایی با خاصیت الکتروناست شکستن زنجیره پروتئینی توانسته 

سبب  ،آنزیم یشتربراین زمان بالاتر و غلظت ببنا. اکسیدانی کل افزایش یافته استدر نتیجه قدرت آنتیکه ترکیبات پایدارتر شده 

 et alKaveh ,.) کاوه و همکاران .یافتکل کاهش  اکسیدانیشده و ظرفیت آنتی گیدهندهیدرولیز پپتیدهای با خاصیت الکترون

 ایملاحظهابل طور قاکسیدانی کل بهمیزان فعالیت آنتی ،با افزایش زمان و دمابا هیدرولیز پروتئین شنبلیله بیان کردند  (2019

ین اکسیدانی کل پروتئبر فعالیت آنتی ر زمان و نوع آنزیمیاثتبه بررسی  ( 2022et alAlvand ,.)الوند و همکاران یابد. یافزایش م

 Regression coefficient ValueP df 

BP P BP P BP P 

model 0/7197 0/7000 <0/0001 0/0031 5 5 

A 0/0299 0/0016 0/0001 0/6866 1 1 

B 0/463 0/0258 <0/0001 0/0011 1 1 

AB 0/0182 0/0040 0/0064 0/4910 1 1 

2A -0/0165 -0/0254 0/0047 0/0025 1 1 

2B -0/0110 -0/0234 0/0233 0/0036 1 1 

2R-Pred 0/9263 0/7470     

2R-adj 0/9763 0/8963     

Lack of fit   0/2633 0/6018 3 3 
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اکسیدانی کل فعالیت آنتیمیزان دقیقه بالاترین  180هیدرولیز شده خربزه ترکمنی پرداختند و بیان کردند آنزیم پانکراتین در زمان 

  . دهدمیرا از خود نشان 

 

-بر روی فعالیت آنتی E/Sتاثیر زمان و   )الف( وتیمار اکسیدانی کل بدون پیشبر روی فعالیت آنتی E/Sتاثیر زمان و  -3شکل 

 )ب(تیمار پیش اعمالبا اکسیدانی کل 

Figure 3- Effect of time and E/S on total antioxidant activities without pretreatment (a) and Effect of time and 

E/S on total antioxidant activities with pretreatment (b) 

 تیمار پیش اعمالبا اکسیدانی کل آنتیفعالیت بر E/S تاثیر زمان و نسبت 

باشد. همانطور که درصد می E/S 5/1 نسبتدقیقه و  105اکسیدانی کل در زمان ب، بیانگر بالاترین میزان فعالیت آنتی 3شکل 

به یمار تنسبت به شرایط بدون پیشتر و غلظت آنزیم پایین کوتاهتر در زمانمیتوان تیمار پیش فرایند با اعمالشود ملاحظه می

تیمار مایکروویو بر فعالیت آنتی تاثیر پیش ( 2022et alYang ,.) یانگ و همکاران .یافتدست اکسیدانی کل بیشینه فعالیت آنتی

وات باعث بالاترین میزان  300که توان  دپروتئین شیر را مورد بررسی قرار دادند و بیان کردناکسیدانی و پایداری محصولات آنزیمی 

تفاده اس اکسیدانی برگ زیتون بابه بررسی فعالیت آنتی ( 2019et alda Rosa ,.)داروزا و همکاران شود. اکسیدانی کل میفعالیت آنتی

 86ار مایکروویو در دمای تیماکسیدانی با پیشفعالیت آنتیمیزان پرداختند و دریافتند که بالاترین  فراصوت مایکروویو وتیمار پیش از

میزان  اتوان و زمان مورد استفاده در مطالعات مختلف ممکن است ب. تفاوت در آیدمیدقیقه بدست  3و زمان گراد یسانتدرجه 

 .( 2022et alYang ,.)حلالیت مواد پروتئینی، مرتبط باشد 

 گیرینتیجه

 .باشندمی توجهیقابل نیاکسیداآنتی اصخودارای ، میشوند تولید هانتئیوپر نزیمیآ لیزروهید طریقاز  ی کهلفعایستز یپپتیدها

نتایج نشان . باشد شتهدا دبررکا نگوناگو ییایعغذاصندر  لفعا یستز ترکیباتو  یمغذ ادمواز  غنی منبعی انبعنو نداتومی کدو نهدا

دقیقه و  105) تر و غلظت آنزیم کمترتیمار مایکروویو در زمان کوتاهپیش با استفاده ازاکسیدانی میزان فعالیت آنتی که بالاترینداد 
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E/S 1.5  رتیمابدون پیشدرصد( نسبت به شرایط ( نسبتدقیقه و  165زمانE/S  2/2 درصد) توان می ،آمده است. بنابراین بدست

ر هیدرولیز مورد استفاده دزمان و غلظت آنزیم  جویی درصرفهبرای  مناسبروشی ، مایکروویو تیمارپیشاستفاده از  نتیجه گرفت که
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