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 لحبوب الشوفان  الإنزيميتأثير الانبات على الخصائص الوظيفية والنشاط 
 لويفة  معبد السلا منى الصادق،مروة 

 كلية علوم الأغذية، جامعة وادي الشاطئ، ليبياقسم علوم وتقنية الأغذية، 

 المستخلص:

 الهدف من هذه الدراسة هو التعرف على تأثير الانبات على الخصائص الوظيفية لحبوب
ا نتشار الشوفان المحلية والشائع زراعتها في ليبيا، حيث تم اختيار صنفين من الشوفان والأكثر ا

لية محليا تمثل في عينة شوفان براك ومصراته، تم انبات عينتي شوفان مصراته وبراك الشاطئ بك
 24 رورعلوم الأغذية، جامعة وادي الشاطئ لمدة ثلاثة أيام، واخذت العينات على التوالي بعد م

تم دراسة تأثير الانبات على الخواص الوظيفية لكل صنف وعينة على س،  72س و 48س و
راته ان مصحدا، أدت عملية الانبات لرفع القدرة على ربط الماء مقارنة بالعينة القياسية لعينة شوف

(، اما جم/جم على التوالي 0.12± 2.60 و 0.03±2.65)لليوم الأول والثاني من الانبات 
ساعة من الانبات  24قدرة على ربط الزيت كانت الأعلى لعينة شوفان مصراته بعد مرور ال

جم/جم، كذلك تميزت عينة مصراته بتسجيل قيمة اعلى  للحجم النوعي  0.02±2.41وكانت 
جم/جم، اما بالنسبة للانتفاخ فازدادت قيمته  0.05±3.86ساعة الى 72حيث ارتفع بعد مرور 

جم/جم ولعينة شوفان مصراته  0.06±3.62الانبات لعينة شوفان براك  ساعة من 24بعد مرور 
 جم/جم، اما القدرة على تكوين وثباتية الرغوة أدى الانبات بصفة عامة الي0.02±3.65كانت 

 انخفاض مقدرة حبوب الشوفان سواء عينة براك او مصراته على تكوين الرغوة مقارنة بالعينة
 60و 30راك بمقدرتها على الاحتفاظ بالرغوة المتكونة بعد مرور القياسية وتميزت عينة شوفان ب

ن نزيميدقيقة، تم قياس النشاط الإنزيمي لإنزيمي البروتيز والاميليز، حيث ارتفع معدل نشاط الا
ى ال 0.865باستمرار زمن الانبات ففي عينة شوفان براك مثلا ارتفع نشاط الالفا اميليز من 

، اما عينة شوفان 1-سم 0.113الى  0.035نزيم البروتيز من ، وارتفع نشاط ا1-سم1.195
روتيز ، وانزيم الب 1-سم 1.235الى  0.958مصراته  فارتفع فيها نشاط انزيم الالفا اميليز من 

 .1-سم 0.113الى  0.029من 

 : الشوفان، الانبات، الخصائص الوظيفية، النشاط الإنزيمي.الكلمات المفتاحية
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 :المقدمة
تتميز حبة الشوفان بقيمة غذائية عالية، الامر الذي 

امه كمكون وظيفي في النظام الغذائي شجع استخد
للمستهلك، حيث تعود عليه بالفائدة الصحية لاحتوائه 
على الالياف الغذائية الذائبة مثل البيتا جلوكان بنسبة 

المشبعة والبروتين المشابه في  غيرمرتفعة والدهون 
قيمته الحيوية لبروتين فول الصويا، بالإضافة 

يتامين هــــــ، الحديد، للمكونات الصغرى المتمثلة في ف
الزنك والفولات والسلينيوم، النحاس، المنجنيز، 
الكاروتينات، وحمض الفايتيك واللجنين، أيضا 
مضادات الاكسدة كالمركبات الفينولية والتي يتركز 

 وفانمعظمها في الطبقات الخارجية للش
(Gangopadhyay et al., 2015).  هذا وتجري

نيعية لغرض تعزيز القيمة العديد من العمليات التص
الغذائية والحيوية لحبوب الشوفان وتسهيل استخدامها 
في التطبيقات الغذائية ومن اهم هذه العمليات هي 

 الانبات.

الإنبات أو التنبيت هو تندية الحبوب أو البذور بكمية 
وافية من الماء عند درجة حرارة وإضاءة مناسبة 

الماء من قبل  لتحفيز عملية الإنبات، فعند امتصاص
البذرة تحدث عدة عمليات من ضمنها عملية التنفس 
وإنتاج الطاقة التي ينتج عنها عملية التمثيل الغذائي 

ويل المركبات التي تدعم نشاط ونمو البذرة نتيجة لتح
مركباتها الأساسية البسيطة والتي  ىالعضوية المعقدة إل

ت يحتاجها جنين البذرة للنمو، وذلك بفعل الإنزيما
المحللة للمكونات ذات الوزن الجزيئي العالي مثل النشا 
والألياف والبروتين مما يعزز من قيمتها الغذائية 
وتأثيراتها الصحية من خلال تكون او تحرر عدد من 
المكونات النشطة حيويا مثل مضادات الأكسدة، 

دد من عوالببتيدات الحيوية قصيرة السلسلة، و 

نبات من التأثيرات السلبية الفيتامينات، كما يخفف الإ
للنخالة على المنتجات النهائية المصنعة من دقيق 
الحبوب الكامل، وبالتالي إمكانية استخدامه كمكون 

 Paolo et)وظيفي في العديد من الخلطات الغذائية 
al.,2019). 

بينت العديد من الدراسات إمكانية استخدام الحبوب 
من الأغذية  المنبتة كمكونات وظيفية في العديد

المصنعة من الحبوب وغيرها من الأغذية الأخرى 
دراسة  وهذا يتطلبقيمتها الغذائية  والاستفادة من

مثل الارتباط بالماء،  التكنولوجيةخصائصها الوظيفية 
، الذوبانية، والقدرة على الانتفاخالارتباط بالزيت، 

تكوين الرغوة والذي قد يساعد كثيرا في إدخالها في 
ونظرا لعدم وجود دراسات ، المناسبةالغذائية ت الخلطا

محلية لتقييم الخصائص الوظيفية للشوفان المزروع 
محليا كان الهدف من هذه الدراسة انبات صنفين من 

والمزروع  ئالشوفان المزروع محليا بمنطقة براك الشاط
 هبمنطقة مصراته ودراسة تأثير الانبات على خواص

 .والنشاط الإنزيمي الوظيفية

 :المواد والطرق 

 :المواد

 تم الحصول على عينتين من الشوفان:
  عينة من المزارع المحلية بمنطقة براك الشاطئ

 والشائع زراعتها بالمنطقة.
 .عينة من مركز البحوث الزراعية مصراتة 

 عملية الإنبات: 

على الحبوب الخالية من التنقية والحصول بعد 
 Elkhalifa and) الشوائب تم اجراء عملية الانبات

Bernhardt.,2010 وذلك بنقع حبوب الشوفان في ،)
 40%( لمدة 2محلول من ثايوكبريتات الصوديوم )
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دقيقة، بعد مرور الزمن غسلت الحبوب بالماء 
المقطر، يلى ذلك نقع الحبوب في الماء المقطر لمدة 

دقيقة لإزالة تأثير محلول الثايوكبريتات وكذلك  20
جة التشبع بالماء، ثم ازيل حتى تصل الحبة الى در 

الحبوب المندية لتنمو على قماش  تركتالماء الزائد و 
م تقريبا °2±25وكانت درجة حرارة الانبات  الخاص

بواقع ثلاث مكررات من كل  وتم اخذ عينات الدراسة
 كالاتي:عينة 

 ساعة من الانبات. 24العينة الاولى بعد مرور  -
 ة من الانبات.ساع 48العينة الثانية بعد مرور  -
 ساعة من الانبات. 72العينة الثالثة بعد مرور  -
 عينة من الحبوب غير المعاملة للمقارنة. -

 :الوظيفية الخصائص
 :قياس القدرة على ربط الماء والزيت

 Elkhalifaالاختبار طبقا لما ذكره )هذا تم اجراء 
and Bernhardt, (2010 جم من 1بأخذ  وذلك

 10تبار معلومة الوزن واضيف لها العينة في انبوبة اخ
الشمس( مل من الماء المقطر او الزيت )زيت دوار 

الخلط لمدة دقيقة، ثم تركت الانابيب على  واجرى 
دقيقة، بعد مرور الزمن  30درجة حرارة الغرفة لمدة 

اللازم وضعت العينات في جهاز الطرد المركزي على 
ثم دقائق،  10دورة في الدقيقة لمدة  3000سرعة 

الماء او الزيت الزائد، ومن تم تركت الانابيب  ازيل
مقلوبة لتجف، تم حساب القدرة على ربط الماء او 

 الزيت من المعادلة الاتية:

القدرة على ربط الماء او الزيت )جم/جم( 

= 

 

  :قياس القدرة على تكوين الرغوة

تم تقدير هذه الخاصية تبعا لما جاء في طريقة 
Maninder et al. (2007)  جم من العينة  2بوزن

مل من الماء المقطر، وتم الخلط  50واضافة 
باستخدام مضرب كهربائي لمدة دقيقتين، ثم سكبت 
العينة في مخبار مدرج وتم تسجيل حجم الرغوة مباشرة 

 ر.يلتدقيقة بالمل 60و 30وبعد مرور 

  :قياس القدرة على الانتفاخ
 Elkhalifa andلما ذكره )تم اجراء الاختبار طبقا 

Bernhardt. (2010  جم من العينة في 1وذلك بأخذ
مل من  10انبوبة اختبار معلومة الوزن واضيف لها 
ثم وضعت  ،الماء المقطر، واجرى الخلط لمدة دقيقة

م لمدة ° 80الانابيب في حمام مائي على درجة حرارة 
ى بردت الانابيب علالزمن اللازم دقيقة، بعد مرور  15

درجة حرارة الغرفة، ووضعت العينات في جهاز الطرد 
 15دورة في الدقيقة لمدة  3000المركزي على سرعة 

المعادلة  الانتفاخ مندقيقة، تم حساب القدرة على 
 الاتية:

لقدرة على الانتفاخ)جم/جم( ا

= 

 الحجم النوعي:

 .Liu et alطبقا لما ذكره ) تم تقدير الحجم النوعي
جم من العينة في مخبار مدرج،  2وزن  بأخذ 2018)

مرة على منضدة مستوية وسجل  30تم طرق المخبار 
  الحجم الذي شغلته العينة بالنسبة لوزنه.
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 قياس نشاط انزيم الاميليز ونشاط انزيم البروتيز:

تم تحضير المستخلص الانزيمي حسب ما ذكر 
Elkhalifa and Bernhardt. (2010)    وذلك

مل ماء مقطر 10جم من العينة واضيف لها 2بأخذ 
وتركت على درجة حرارة الغرفة لمدة ساعة ثم رجت 
المحتويات ووضعت في جهاز الطرد المركزي 

دقيقة واخذ الراشح  10دورة في الدقيقة لمدة  10000
العلوي المتحصل عليه )المستخلص الإنزيمي( لكل 

 .من انزيم البروتيز والاميليز

 تقدير نشاط انزيم البروتيز:

مل من المستخلص السابق ثم 1اخذ في انبوبة اختبار 
%( ووضعت 1مل من محلول الكازين )1اضيف له 

م لمدة ساعة، ° 40في حمام مائي على درجة حرارة 
 TCAمل من محلول 2بعد مرور الزمن اضيف 

)ثلاثي كلورو حمض الخليك( لإيقاف التفاعل مع 
دقيقة على  30تركت الانابيب لمدة خلط المزيج، ثم 

درجة حرارة الغرفة، بعد ذلك رشحت محتويات الانبوبة 
وتم قياس الامتصاصية  1باستخدام ورق الترشيح رقم 

 Spectrophotometerنانومتر باستخدام  280عند 
 UV. 

 تقدير نشاط انزيم الالفا اميليز:
مل من المستخلص الإنزيمي في انبوبة اختبار 1اخذ 

 0.5%( مع 1مل من محلول النشا ) 0.5ضيف له وا
ووضعت الانبوبة في pH4 مل من محلول منظم 

م لمدة ساعة، ثم °37حمام مائي على درجة حرارة 
 DNS  (Dinitrosalicylicمل من محلول 1اضيف 

acid)  ككاشف ولإيقاف التفاعل، بعد ذلك وضعت
دقيقة بردت  20الانابيب في حمام مائي يغلي لمدة 

مل ماء مقطر  25نابيب وخففت محتوياتها ب الا
 نانومتر. 550واخذت الامتصاصية عند 

تم  SPSS 20: باستخدام برنامج التحليل الاحصائي
اجراء التحليل الاحصائي للنتائج المتحصل عليها 

 One Wayباستخدام تحليل التباين الأحادي 
ANOVA  والمقارنة البعدية  0.05عند مستوى معنوية

 .Tukeysوسطات باختبار بين المت

 النتائج والمناقشة:

  :القدرة على ربط الماء والزيت

( الى ارتفاع غير معنوي في قيم 1تشير نتائج جدول )
القدرة على ربط الماء بعد الانبات لعينة شوفان براك 

( في 2020وهذا يتوافق مع ما ذكره عبدالله واخرون )
ي ارتفاع النتائج أ تظهرانبات حبوب الشيلم حيث لم 

في  الإنزيميذلك للنشاط المائي  قد يرجعمعنوي  و 
 ، (Gamel et al.,2006)تحليل النشا والبروتين  

بينما أظهرت عينة شوفان مصراته ارتفاع معنوي بعد 
ساعة وهذا يتوافق مع ما ذكره  72الانبات لمدة 

Elkhalifa et al.(2010)  حيث أدى الانبات بعد
ن الى ارتفاع معنوي في القدرة ثلاث أيام لحبوب الدخ

زيادة في محتوى البروتين بالذلك  وفسرعلى ربط الماء 
والتغير في جودة البروتين بزيادة الاحماض الامينية 

بالتالي زيادة و القطبية المتأينة وتكسر جزيئات السكر 
هذه الاختلافات بين  قد تعزى و  ،على ربط الماءالقدرة 

الى  هذه الدراسةفي  الصنفين من حبوب الشوفان
اختلاف ظروف المناخ اثناء النمو وموسم الحصاد 
وبالأخص الرطوبة ودرجة الحرارة حيث تؤثر على 

 البروتين والكربوهيدرات. محتوى الحبة من

العينات  ( الى ان1كذلك تشير النتائج )جدول 
تظهر أي فروق معنوية ذات مدة الانبات لم باختلاف 
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مع ما ذكره عبدالله دلالة إحصائية وينطبق ذلك 
( حيث لم تظهر النتائج أي فرق 2020واخرون )

أيضا تتفق هذه النتائج  المنبت،معنوي لحبوب الشيلم 
حيث لم يكن   Gamel et al. (2006)ما ذكره مع 

ولم تتفق مع ما  ،أي تأثير على بذور القطيفة للإنبات
حيث  Elkhalifa and Bernhardt. (2010)ذكره 

دخن المنبتة ارتفاعا معنويا في القدرة حبوب ال اظهرت
عدم التغير في القدرة على  يفسرقد ت، يعلى ربط الز 

انزيم الليبيز المحلل للدهون  ربط الزيت انعدام نشاط
أيام من  4مرور  نشاطه بعدالذي وجد انه يبدأ 

او الى  pHالـــ  بقيمةأيضا الانبات ويتأثر نشاطه 
يائي بصفة عامة التغير البسيط في التركيب الكيم

(Urquhart et al., 1983) هذا وتظهر النتائج ان ،
قيم القدرة على ربط الزيت كانت اعلى لعينة مصراته 
مقارنة بعينة براك، وقد يفسر ذلك للاختلاف في 
التركيب الكيميائي من حيث نوعية وكمية المركبات 

 المحتوية على المجاميع القطبية المحبة للزيت.
 
 

 عي: الحجم النو 

 ( بعدم وجود فروق معنوية بين2بينت النتائج )الجدول 
غير  والعينةعينة شوفان براك باختلاف زمن الانبات 

في حين اظهرت عينة شوفان مصراته  تة،المنب
ساعة من  72د مرور انخفاض في الحجم النوعي بع

جم للعينة القياسية الى /3سم 0.05±4.23من الانبات
وهذا يتوافق مع جم للعينة المنبتة /3سم 3.86±0.05

( حيث انخفض الحجم 2020ما ذكره عبدالله واخرون )
النوعي بعد الانبات لحبوب الشيلم والقمح، وكذلك مع 

  Elkhalifa and Bernhardt (2010)ذكره ما
وبهذا  ،نبات الى انخفاض الحجم النوعيحيث أدى الا

يعطي الانبات صفة مميزة لاستخدامه في  تحضير 
بين  معنوية فروق  وجدت، في حين لأغذية الأطفا

  الصنفين عند نفس زمن الانبات حيث  وجد انخفاض

 الارتباط بالماء والزيت للعينات المدروسة :(1جدول )
  الارتباط بالزيت الارتباط بالماء العينة

  0.1a 2.16 ±0.05a± 2.60 ش براك
  0.05a 2.16±0.05a±2.66 براك 24ش
  0.1a 2.16±0.05a±2.60 براك 48ش
  0.00a 2.03±0.05a±2.60 براك 72ش

  ab 2.34±090.a 0.03±2.56 ش مصراته
  0.03b 2.41±0.02a±2.65 مصراته 24ش
  0.12b 2.23±0.09a±2.60 مصراته 48ش
  0.09a 2.22±0.05a±2.38 مصراته 72ش

فرق  يس بينهاالانحراف المعياري، القيم المتبوعة بحروف متشابهة في العمود الواحد ل± القيم الجدولية متوسط لثلاثة مكررات 
: 72ساعة، ش 48: الشوفان المنبت 48ساعة، ش 24: الشوفان المنبت 24الخام، ش . ش: الشوفان P≤0.05معنوي عند 

 ساعة 72شوفان المنبت 
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في اليوم الأول لعينة براك مقارنة بعينة الحجم النوعي 
ولكن حدث العكس في اليوم الثاني من  ،مصراته

اما  الانبات حيث انخفض الحجم النوعي لعينة مصراته
حتفظت بمستوى مقارب لليوم افقد عينة براك بالنسبة ل

يكون وقد  ،الأول من الانبات واستمر لليوم الثالث
نسبة  ما زادتتأثير نسبة الرطوبة أي كل السبب 

الرطوبة زادت المسافات البينية بين الجزيئات وبالتالي 
تقل كمية العينة المأخوذة مما يؤثر على انخفاض 

ة تقاس هذه الصفة لتحديد درج، حيث الوزن النوعي
والتعرف على كمية الحجم النوعي لدقيق الحبوب 

وامكانية استخدامه في  المغذيات في الوحدة الحجمية
 كمية في كما يتخذ كمؤشر ،تدعيم الخلطات الغذائية

في الوحدة الحجمية للمادة الغذائية المكونات الوظيفية 
عمليات التعبئة والتغليف دون التأثير سلبا على اثناء 

 .وقوام الخلطةة صف
 القدرة على الانتفاخ:

في القدرة  ارتفاع معنوي الى  (3جدول )النتائج  تشير
وكانت  ساعة من الانبات 24بمرور  على الانتفاخ

ثم انخفض هذا الارتفاع في جم/جم،  3.65±0.02
 0.8±3.56و 0.04±3.60ث الى اليوم الثاني والثال

قد و  مصراته لعينة قياسيةمقارنة بالعينة ال على التوالي

أثناء عملية  الإنزيميهذا الانخفاض إلى النشاط  رجعي
والذي أدى إلى تحليل مكونات النشا من  ،الانبات

الاميلوز والاميلوبكتين وأيضا البروتين والالياف إلى 
 ,.Ghumman et al)مكونات اقل في الوزن الجزئي 

2016; Ding et al., 2018)،  في حين لم تظهر
، معنوية في عينة براك او بين الصنفين أي اختلافات

بالرغم من انخفاض القدرة على الانتفاخ بصفة عامة، 
حبيبات النشا  لخصائصهذه الخاصية أساسا ترجع 

وتأثيرها وقدرتها على امتصاص الماء وزيادة حجمها 
اثناء التصنيع، بالإضافة الى  خاصية اللزوجةعلى 
كذلك  ،(AACC, 2010) الالياف والبروتينات تأثير

قدرة الدقيق على الانتفاخ دليلا على زيادة نسبة 
البروتين وبالتالي تعطيه هذه الخاصية أهمية في 

 تصنيع المخبوزات.

 :وثباتهاالقدرة على تكوين الرغوة 

القدرة على تكوين الرغوة احد اهم الخواص التي تحدد 
مقدرة الدقيق على انتاج منتجات غذائية مخمرة كالكيك 
والمخبوزات والتي تعتمد على تكوين الهيكل التشكيلي 

ة مساحة السطح للسائل للبروتينات بالتالي زياد
، أدى  (Belitz and Grosch, 1999)والهواء

الانبات الى انخفاض مقدرة حبوب الشوفان على 

الحجم النوعي لعينات الشوفان  (:2جدول )  
 عينة شوفان مصراته عينة شوفان براك العينات

 0.05a 4.23±0.05 a± 04.2 ش
 a 4.36±0.05a 0.00±04.1 24ش
 a 3.86±0.05a 0.00±04.2 48ش 
 0.1a 3.86±0.05a±04.1 72ش 

يم الانحراف المعياري، الق± القيم الجدولية متوسط لثلاثة مكررات 
اختلاف  بينها في العمود الواحد ليسالمتبوعة بحروف متشابهة 

: الشوفان 24ام، ش ش: الشوفان الخ. P≥0.0 عندمعنوي 
: 72ش ساعة، 48: الشوفان المنبت 48ساعة، ش 24المنبت 

 ساعة 72شوفان المنبت 

 القدرة على الانتفاخ لعينات الشوفان  (:3جدول )
 عينة شوفان مصراته عينة شوفان براك العينات

 0.04a 3.40±0.1 a± 3.37 ش 
 0.06a 3.65±.020 b±3.62 24ش
 0.02a 3.60±0.04 b±3.49 48ش 
 0.22a 3.56±0.08b±3.46       72ش 

الانحراف المعياري، القيم ± القيم الجدولية متوسط لثلاثة مكررات 
بينها فرق معنوي  في العمود الواحد ليسالمتبوعة بحروف متشابهة 

 24: الشوفان المنبت 24. ش: الشوفان الخام، ش P≥0.05عند 
: شوفان المنبت 72ساعة، ش 48الشوفان المنبت  :48ساعة، ش

 ساعة 72
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تكوين الرغوة سواء في عينة شوفان براك او عينة 
  (،4جدول ) شوفان مصراته

ولوحظ في عينة شوفان براك مقدرتها على الاحتفاظ 
 30 الى مع مرور الزمن دقيقة 0بالرغوة المتكونة في 

الرغوة بشكل  وثباتيةويعتمد تكوين  دقيقة، 60، دقيقة
البروتين والتركيبة البينية له  وذوبانية رئيسي على كمية

Consminer. 2017))، شوفان في حين عينات 

مصراته المنبتة لم تحتفظ بقدرتها على تكوين الرغوة 
 ويرجع ذلك لنسبة دقيقة، 60و 30 بعد مرور

البروتينات ومعدل نشاط الانزيمات التي يعتمد نشاطها 
لبروتين للحرارة وحدوث اعلى نسبة الرطوبة، تعرض 

دنثرة جزيئية له يزيد من خصائص الرغوة وبالتالي 
ظهور المواقع الكارهة للماء يتبعها تقليل التوتر 

 ,Bauer)السطحي ويزداد حبس الفقاعات للهواء 
القدرة على ثباتية الرغوة  وهذا قد يفسر عدم،  (2003

في العينات لعدم تعرضها للتسخين ولكن تنعدم هذه 
الصفة بالتعرض للدنثرة الكاملة للبروتين، كذلك وجود 
علاقة عكسية بين قدرة تكوين واستقرار الرغوة حيث قد 

يشكل الدقيق قدرة عالية على تكوين الرغوة ولكن عدم 
رونة وسماكة بسبب الغشاء البروتيني اقل م ثباتيها

(Awuchi et al.,2019.) 

 نشاط الانزيمات:

يتم قياس نشاط الانزيمات في الدقيق لما لها من تأثير 
قد يكون سلبي يؤثر على جودة معالجة الدقيق في 

 خواصالطحن والطبخ او إيجابي في تحسين ال
والقدرة على احتجاز غازات  والتشكيليةالوظيفية 

شاط الانزيمات في عينات ، بينت نتائج قياس نالتخمير
شوفان براك ومصراته المنبتة زيادة في معدل نشاط 
انزيم البروتيز والاميليز مقارنة بالعينة القياسية وهذا 

 .Elkhalifa and Bernhardtذكره يتوافق مع ما 
حيث ازداد معدل نشاط الانزيمين بزيادة مدة  (2010)
دة ويرجع هذا النشاط لزيا ،( 2، 1)شكل  الانبات

المحتوي المائي وبالتالي توفر الرطوبة اللازمة لنشاط 
وترجح زيادة النشاط لوجود المجاميع الوظيفية  ،الإنزيم

او في جزيئاتها البسيطة، كذلك  ابصورة اقل ترابط

 على تكوين الرغوة الشوفان دقيققدرة  (:4جدول )

 العينة
 الزمن )دقيقة(

0  30  60  
 00.5a± 3سم 0.5a 4.66±3سم a 4.66 00.5±3سم 5.33 اكش بر 

 00.2b± 3سم 0.00b 0.33±3سم 0.00bc  1.00±3سم 4.00 براك 24ش 
 0.00b±3سم 1.20b 0.00±3سم 00.5ac 1.66±3سم 3.33    براك 48ش
 01.1b± 3سم 00.5b    1.66±3سم ab  2.33±30.50سم 4.66 براك 72ش

 00.5a± 3سم 00.5a 2.66±3سم .a 662 00.5±3سم 4.33 ش مصراته
 00.0b± 3سم 01.1ab 0.00±3سم 01.7a 1.33±3سم 2.00 مصراته 24ش
 0.00b± 3سم 00.0b 0.00±3سم 02.3a 0.00± 3سم 2.66 مصراته 48ش
 00.0b± 3سم 00.0b 0.00±3سم a  0.00±32.00سم 00.2 مصراته 72ش

عنوي ها فرق معياري، القيم المتبوعة بحروف متشابهة في العمود الواحد ليس بينالانحراف الم± القيم الجدولية متوسط لثلاثة مكررات 
: شوفان المنبت 72ساعة، ش 48: الشوفان المنبت 48ساعة، ش 24: الشوفان المنبت 24ش: الشوفان الخام، ش  P≥0.05عند 
 ساعة 72
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نشاط انزيم الاميليز دليلا على زيادة كمية السكر 
 ،Krapf et al. (2019)المختزل 

كذلك لتوفر  ،بالتالي يسهل عمل الانزيم وزيادة نشاطه

في  جميع الظروف من رطوبة وحرارة ومركبات مغذية
، وهذا ما قد يفسر بعض التغيرات الحاصلة صورة حرة

فية السابقة الذكر، حيث ان في الخصائص الوظي

 
يليز والبروتيز لعينة شوفان براكنشاط انزيم الام(: 1شكل )  

 

 
نشاط انزيم الاميليز والبروتيز لعينة شوفان مصراته :(2شكل )  
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نشاط انزيمي البروتيز والاميليز يؤدي بفعلهما الى 
تكسير المكونات الكبرى من النشا والبروتين الى 
مكونات اقل في الوزن الجزيئي واكثر ذائبية، كما يفيد 
نشاط الانزيمات من الناحية التغدوية في جعل مكونات 

الى مركبات  الحبة اكثر جاهزية للجسم وذلك بتكسيرها
اقل في الوزن الجزيئي وخاصة الالياف غير الذائبة،  
وقياس نشاط كل من انزيم البروتيز والاميليز كمثال 

زيمات الأخرى في العينة اثناء لنشاط عدد من الان
 نبات.الإ

 الخلاصة:

أوضحت هذه الدراسة ان بالإمكان استخدام الانبات  
فان، في تحسين الخصائص الوظيفية لحبوب الشو 

كذلك بينت النتائج ان معدل التغير في الخصائص 
الوظيفية والنشاط الإنزيمي يختلف باختلاف الأصناف 

 وظروف الانبات للحبة.
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The effects of germination on the functional properties and 

enzymatic activity of oat grains 

Marwa Alsadiq*, Mona Lowefah 

Department of Food Science and Technology, Wadi Alshatti University, Libya. 

Abstract: 

The aims of this study was to identify the effect of germination on the functional 

properties and enzymatic activity of local oat grains. Two of the most widespread 

types of oats were chosen: Brack Al-Shatti oat and Misurata oat samples. Misurata 

and Barck Al-Shatti oat samples were germinated for three days, and the samples 

were respectively taken after 24h, 48h, and 72h. The effect of germination on the 

functional properties and activity of the amylase and protease enzymes were studied 

for each sample. The germination process led to an increase in the ability to bind 

water compared to the standard sample of Misurata oats on the first and second day of 

germination (2.65±0.03 and 2.60±0.12 g/g), respectively. As for the ability to bind oil, 

the highest value was recorded by Misurata oat sample after 24h of germination 

period (2.41±0.02 g/g). Misurata sample was also characterized by recording a higher 

value for the specific gravity, as it increased after 72 h to 3.86±0.05 g/g. The value of 

swelling power increased after 24h of germination for the Brack oat sample 

(3.62±0.06 g/g), while for the Misurata oat sample it was 3.65±0.02 g/g. The ability to 

form foam, germination generally led to a decrease in this ability of the studied 

samples compared to the standard sample. Brack oat sample was distinguished by its 

ability to retain the formed foam after 30 and 60 sec compared to the standard sample. 

The activity of protease and amylase enzymes was also measured, and the rate of the 

activity of the two enzymes increased over the duration of germination. The alpha-

amylase activity of Brack oat sample elevated from 0.865 to 1.195, while the protease 

enzyme increased from 0.035 to 1.195. 0.113. Whereas, the alpha-amylase of 

Misurata oat sample increased during germination from 0.958 to 1.235 and protease 

from 0.029 to 0.113. 

Keywords: Oats, Germinated, The functional properties, enzyme. 
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