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ها با فیبرهاي رژیمی می تواند علاوه بر بهبود کیفیت نهایی نوشیدنی،  غنی سازي آب میوه

در بین دانه هاي روغنی، تخم کتان از نظر مقدار . موجب ارتقاء سلامت مصرف کننده شود

در این تحقیق فیبر رژیمی . لینولنیک، فیبر رژیمی محلول و لیگنان غنی است- اسید آلفا

کتان به سه روش استخراج قلیایی، آنزیمی و فراصوت استخراج شد و بازده محلول تخم 

استخراج، ظرفیت نگهداري آب و روغن و رنگ سنجی فیبرهاي محلول استخراج شده 

نتایج حاصل نشان داد، فیبر محلول استخراج شده توسط روش . مورد ارزیابی قرار گرفت

اري آب، ظرفیت نگهداري روغن و دارا فراصوت با بیشترین بازده استخراج، ظرفیت نگهد

، به عنوان نمونه  *bو  *a  و کمترین میزان شاخص *Lبودن بیشترین میزان شاخص 

 درصد به نوشیدنی آب سیب افزوده 5/1، 1، 5/0بهینه بود و از این فیبر محلول در سطوح 

 روز نگهداري در دماي 30شد و خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی نوشیدنی طی 

نتایج . چال در بازه هاي زمانی، روز اول، پانزدهم و سی ام مورد ارزیابی قرار گرفتیخ

، pHنشان داد استفاده از فیبر محلول تخم کتان اثر معنی داري بر بریکس، ماده خشک، 

نوشیدنی آب سیب ) طعم، رنگ، عطر، بافت، پذیرش کلی(کدورت، ویژگی هاي حسی 

وژیکی نشان داد، همه ي تیمارهاي آب سیب حاوي نتایج آزمون رئول. ≥p)05/0(داشت 

 درصد فیبر 5/0تیمار نوشیدنی حاوي . فیبر محلول تخم کتان داراي رفتار غیر نیوتنی بودند

کدورت تیمار . رژیمی محلول از نظر خصوصیات حسی بیشترین امتیاز را کسب کرد

 حاوي فیبر، کمتر  درصد فیبر رژیمی محلول نسبت به سایر تیمارهاي5/0نوشیدنی حاوي 

 درصد فیبر رژیمی محلول به عنوان تیمار بهینه انتخاب 5/0نوشیدنی آب سیب حاوي . بود

با افزودن فیبر رژیمی محلول تخم کتان به آب سیب می توان نوشیدنی جدید با . شد

  .  ویژگی هاي مطلوب تولید کرد
 

 
  

 

                              مجله علوم و صنایع غذایی ایران
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   مقدمه- 1

در حال حاضر، تغییر در شیوه ي زندگی، عدم تحرك و عادت 

رات جدیدي را در سراسر دنیا به وجود هاي بد غذایی مخاط

شیوع روز افزون چاقی، دیابت، سرطان و چربی . آورده است

خون، بی شک ارتباط مستقیمی با الگوي مصرف مواد غذایی 

 عمومی  رو، با پیشرفت علم و دانش بشر، گرایشاز این. دارد

در جهت تغییر رژیم غذایی و مصرف مواد غذایی با کالري 

یکی ]. 1[ پیدا کرده است افزایشات سلامت بخش  اثرباپایین 

 به 1 در رژیم غذایی جاي دادن فیبرهاي رژیمی مهماز تغییرات

حضور .  می باشد2عنوان یکی از اجزاي مواد غذایی فراسودمند

فیبرهاي رژیمی در رژیم غذایی اثرات مثبتی بر سلامت دارد، 

 عروقی، - به طوري که سبب کاهش بیماري هاي قلبی

رشی، کلسترول خون، دیابت و سرطان روده در افراد می گوا

 این ترکیبات علاوه بر اثرات مفیدي که بر سلامتی ].2[گردد 

دارند، به دلیل ویژگی هاي عملکردي مناسب نظیر افزایش 

، در صنایع غذایی نیز کاربرد گسترده 4 و نگهداري آب3جذب

عملکرد رژیم غذایی نقش مهمی در تعدیل ]. 3[اي یافته اند 

عملکرد غذاهاي فراسودمند براساس . هاي مختلف در بدن دارد

اجزاي فعال زیستی است که ممکن است به طور طبیعی 

موجود باشد یا به صورت خارجی به محصول اضافه شود اما 

معمولاً به فرمولاسیون هاي مناسب نیاز دارند تا خواص مفید 

 L. Linum (کتانتخم  . ]4[مورد نیاز را بهینه سازي کند 

usitatissimum( حاوي مقدار زیادي فیبر و یک منبع قابل 

 در رژیم غذایی افراد گیاهخوار 5 لینولنیک اسید- توجهی از آلفا

 بذر کتان داراي ترکیبات فراسودمند می باشد و از مزایاي .است

، 6 و امگا 3اسید چرب امگا . سلامتی بسیاري برخوردار است

بذر . ]5[فعال زیستی بذر کتان هستند  از اجزاي اصلی 6لیگنان

کتان همچنین سرشار از فیبرهاي غذایی محلول و نامحلول، در 

مقایسه با غلات دیگر و دانه هاي روغنی مانند گندم، جو، جو 

  ].3[است ... دوسر، سویا و

گزارش هاي زیادي در مورد افزودن فیبر رژیمی به محصولات 

یرینی جات، لبنیات، غذایی از جمله غذاهاي پخته شده، ش

                                                             
1. Dietary fibers 
2. Functional food 
3. Water absorption 
4. Water Retention 
5. α-linolenic acid 
6. lignan 
 

  
 

  

  
  

فیبر رژیمی افزودن . سوپ ها و نوشیدنی ها گزارش شده است

 محصول می عملکرديباعث ارتقا خصوصیات به مواد غذایی 

گروه نوشیدنی هاي فراسودمند یکی از مهم ترین . ]6[شود

فرآورده هایی هستند که در سال هاي اخیر به عنوان 

 می رود بازار انتظار. محصولات جدید توسعه یافته است

نوشیدنی هاي فراسودمند در آینده، به علت شیوع بیماري هاي 

مرتبط با تغییر سبک زندگی مانند فشار خون بالا و دیابت و 

با توجه به این که آبمیوه هاي طبیعی ]. 7[غیره افزایش یابد 

یکی از بهترین جایگزین ها براي نوشابه هاي گازدار رایج بوده 

و ارزش غذایی نیز بالاتر از نوشابه هاي و از نظر بهداشتی 

گازدار می باشند، تقاضا جهت مصرف آبمیوه طبیعی افزایش 

یافته است به طوري که به منظور پاسخ به تقاضاي مردم، 

  ]. 8[ فرآوري میوه ها به صورت صنعتی در آمده است

بررسی تاثیر عصاره و فیبر گندم به  )1400(ناطقی و همکاران 

 شیمیایی، آنتی اکسیدانی و حسی آب و فیزیکبر ویژگی هاي

نتایج نشان داد استفاده از . پرتقال طی زمان نگهداري پرداختند

عصاره و فیبر گندم اثر معنی داري بر خواص فیزیکوشیمیایی، 

. رنگی و آنتی اکسیدانی نمونه ها طی دوره نگهداري داشت

 نمونه هاي حاوي عصاره و فیبر گندم اثر آنتی اکسیدانی

توکلی ممتاز و . ]9 [بیشتري نسبت به نمونه شاهد نشان دادند

بررسی تاثیر افزودن انواع مکمل فیبري به ) 1398(همکاران 

اصلاح شده بر ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و تغذیه اي آب 

نتایج نشان داد افزودن انواع مکمل فیبري و . میوه پرداختند

ص، کدورت و  میزان بریکس، وزن مخصو برشرایط نگهداري

 روز نگهدار 20مؤلفـه ها ي رنگ سنجی در تمـام تیمارها طی 

در ) 1398(نوشاد و همکاران . ]10 [داشت معنی داري تاثیري 

اي فیزیکوشیمیایی پکتین استخراج شده از ارزیابی ویژگی ه

 گزارش دادند، پسماند بادمجان با استفاده از امواج فراصوت

افزایش مدت زمان استخراج تاثیر معنی داري بر میزان درصد 

استخراج پکتین داشت به طوري که افزایش مدت زمان 

  سبب افزایش راندمان استخراج شد60 به 40استخراج از 

، در بررسی پیش فرآوري )1396(ر و همکاران  نقی پو].11[

دانه سورگوم با امواج فراصوت به منظور بهبود فرآیند استخراج 

 زمان بتاگلوکان به روش آب داغ گزارش دادند، با افزایش

 در هنگام پالس بزرگی چنین هم و فراصوت امواج اعمال

 هب از سورگوم بتاگلوکان بازده استخراج میزان ها، دانه فرآوري

با توجه به خصوصیات . ]12 [یافت افزایش داري معنی طور
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 محلول بالا،  رژیمی فیبرو محتوايمنحصر به فرد تخم کتان 

هدف از این پژوهش بررسی ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و 

حسی نوشیدنی آب سیب حاوي فیبر رژیمی محلول تخم کتان 

 .بود

  

   مواد و روش ها- 2

واریته  از )L. Linum usitatissimum( قهوه اي تخم کتان

usitatissimum مواد و  خریداري شدبازار محلی قزوین از 

 و MES بافر ،NaoH محلول  شامل هگزان، اتانول،شیمیایی

آنزیم هاي آمیلاز، پروتئاز، و از شرکت مرك آلمان TRIS بافر 

از آب . آمیلوگلوکوزیداز از شرکت سیگما آلدریج تهیه گردید

واد افزودنی و نگهدارنده استفاده شد، هم سیب شادلی بدون م

 أمینتآلمان چنین پکتین و اسید سیتریک از شرکت مرك 

  .گردید

استخراج فیبر محلول از تخم :  فاز اول - 2-1

 کتان

مدل   Kinematica (لوط کنخمبذر کتان با استفاده از یک 

550 Microtron MB( خرد شد تا به صورت پودر در آید 

ج بر روي آن در مرحله بعد به صورت و عملیات استخرا

ذرات پودر شده در ظروف پلی اتیلنی پر . موثرتري انجام شود

 درجه سانتی گراد 4و تا زمان استخراج فیبر در یخچال 

. نگهداري گردید و محتواي رطوبت پودر اندازه گیري شد

 درصد بود 13/4 به طور میانگین درصد رطوبت پودر دانه کتان

]13.[  

  چربی گیري بذر کتان -1-1- 2

، در دماي محیط به با استفاده از هگزانه دانه کتان آسیاب شد

سپس بذر کتان بدون چربی .  ساعت چربی گیري شد24مدت 

) آلمان  53ED، BINER مدل (با استفاده از آون تحت خلاء

 ساعت خشک گردید و با استفاده از آسیاب با الک 1به مدت 

  ].14 [ میکرومتر غربال شد 200

   استخراج فیبر محلول به روش قلیایی-1-2- 2

 NaOHپودر بذر کتان چربی گیري شد و در محلول 

)mol/L 1( معلق شد سپس در حمام آب ،)BINERآلمان ( 

سپس مایع .  دقیقه حرارت داده شد30با هم زدن به مدت 

در  ) آلمان2206A، Hermleمدل  (رویی با سانتریفیوژ

 4با افزودن  جداسازي گردید و  دقیقه15 به مدت  گرم3219

 درجه سانتی گراد یک رسوب 4در دماي % 95حجم اتانول 

رسوب را در آب . تشکیل داد که توسط صافی جداسازي شد

 تنظیم گردید و سپس 5/7-5/6 به میزان pHمقطر قرار داده و 

 خشک  )، ایرانSBPEمدل ( ن انجماديک رسوب با خشک

  ].16،15[ گردید

  ج فیبر محلول به روش آنزیمی استخرا-1-3- 2

         باTRIS-MES پودر تخم کتان چربی گیري شده با بافر 

) 2/8 =pH( سپس، محلول و ، مخلوطα- آمیلاز اضافه گردید

 30 درجه سانتی گراد به مدت 100 تا 98و نمونه در حمام آبی 

 میکرولیتر آنزیم پروتئاز اضافه شد 500. دقیقه هیدرولیز گردید

پس از آن، محلول .  دقیقه هیدرولیز شد30ه به مدت و نمون

 درجه سانتی گراد اضافه گردید 60آمیلوگلوکوزیداز در دماي 

و آخرین هیدرولیز انجام شد، تا مابقی پروتئین و نشاسته جدا 

در دماي )  v/v 1:4(نسبت با  (v/v) ٪95سپس اتانول . شوند

نگهداري  ساعت 1 درجه سانتی گراد اضافه شد، به مدت 60

فیلتراسیون . گردید تا فیبر محلول به صورت رسوب در آید

اتانول و استن شستشو داده % 95انجام شد و باقی مانده مواد با 

، SBPEمدل (  انجماديکن خشکشده و رسوب توسط 

  ].19،18، 17[   خشک گردید) ایران

   استخراج فیبر محلول به روش فراصوت -1-4- 2

فته با سه برابر وزنی آب مقطر مخلوط ابتدا بذر کتان چربی گر

تنظیم شد و به ظرف مخصوص اعمال pH گردید و سپس 

Lab -NexTgenمدل ( زنگفراصوت از جنس استیل ضد 

 میلی متر پایین تر 15نوك پروپ . گردیدمنتقل  ) فرانسه،750

 و  شداز سطح محیط در داخل ظرف واکنش قرار داده

 30زمان اعمال امواج . یداستخراج به صورت پالسی انجام گرد

دقیقه درنظر گرفته شد و فاکتور درصد بزرگی پالس اعمال 

در پایان فرآیند استخراج، محتویات .  درصد بود100شده 

. ظرف واکنش از صافی عبور داده و در دماي محیط سرد شد

 به مدت دور بر دقیقه 1200  سرعتسپس محلول حاصل با

رویی جداسازي و با اضافه  دقیقه سانتریفیوژ شد و مایع 15

رسوب تشکیل داد، سپس رسوب با صافی  % 96کردن اتانول 

در انتها .  درصد شستشو داده شد80جداسازي و با الکل 

، SBPEمدل ( ن انجماديک رسوب حاصل توسط خشک

فیبر محلول استخراج شده جهت انجام .  خشک گردید)ایران

ي  نگهدارآزمون هاي بعدي درون ظروف مقاوم بـه رطوبت

  ].20،12[ شدند
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 از هاي فیبر محلول استخراج شده  آزمایش-1-5- 2

  تخم کتان

   بازده استخراج- 1- 5- 1- 2

بازده استخراج فیبر رژیمی محلول فیبر استخراج شده از طریق 

  ].14[ آمدفرمول زیر بدست 

        100(M1 / M0) ×   = درصد بازده استخراج   

M1 :ذر کتانوزن پودر هاي فیبر محلول ب .  

 M0 :وزن بذر بدون چربی .  

  1 اندازه گیري ظرفیت نگهداري آب- 2- 5- 1- 2

 آب مقطر در دماي اتاق ان بافیبر رژیمی محلول تخم کت

)°C25(،  براي پس از آن.  ساعت قرار گرفت24به مدت 

 دور بر 1000با سرعت اندازه گیري میزان آب جذب شده 

، سپس رسوب وزن دیدسانتریفیوژ گر دقیقه 10 به مدت دقیقه

  ].21[ گردید

    2روغناندازه گیري ظرفیت نگهداري  - 3- 5- 1- 2

 فیبر رژیمی محلول، با روغن آفتابگردان در لوله سانتریفوژ 

 1180  با سرعت دقیقه10مخلوط شد، این مخلوط به مدت 

 سانتریفیوژ گردید، سپس مایع  در دماي محیطدور بر دقیقه

  ].22[باقی مانده وزن گردید رویی دور ریخته شد و ماده 

   آزمون رنگ سنجی- 4- 5- 1- 2

، از  اسکنر یبراي تصویر برداري از سطح فیبر هاي رژیم

)(HP Scanjec G4010عمل پردازش عکس .  استفاده شد

) (.Image-J 1.40gپردازش تصویر ها توسط نرم افزاز 

ابتدا تصاویر از تصویر اصلی جدا شد، سپس . انجام گرفت

  ].23،12[رنگی محاسبه شدند شاخص هاي 

فرمولاسیون نوشیدنی آب سیب : فاز دوم - 2-2

 فراسودمند حاوي فیبر رژیمی محلول دانه کتان 

 تهیه نوشیدنی آب سیب با استفاده از فیبر -2-1- 2

  محلول بذر کتان

 2/0( ، اسید سیتریک ) درصد1( پکتین  براي تهیه نوشیدنی

آب   به) درصد5/1، 1، 5/0(  فیبر محلول دانه کتان  و)درصد

 95اضافه شدند، سپس نمونه هاي آب سیب با دماي سیب 

  ثانیه پاستوریزه و در بطري هاي 30درجه سانتی گراد به مدت 

 روز 30 درجه سانتی گراد به مدت 4 میلی لیتري در دماي 200

به دوره نگهداري روي  و آزمایشات مربوط  شدندنگهداري

  .]10[ نمونه ها انجام گرفت

نوشیدنی  بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی 2-2- 2

  آب سیب حاوي فیبر محلول کتان 

   اندازه گیري بریکس- 1- 2- 2- 2

بریکس نوشیدنی حاصل از فیبر محلول تخم کتان، توسط 

 در دماي ) ساخت ژاپن،NAR-3T مدل(دستگاه رفرکتومتر 

 2685لی ایران به شماره ، طبق استاندارد مسانتی گراد درجه 20

  ].24[عیین شد ت

   اندازه گیري وزن مخصوص- 2- 2- 2- 2

وزن مخصوص نوشیدنی حاصل از فیبر محلول تخم کتان، با 

 سی سی و طبق استاندارد ملی ایران به 50استفاده از پیکنومتر 

  ].24 [ شداندازه گیري 2685شماره 

   اندازه گیري ماده خشک- 3- 2- 2- 2

تان، با ماده خشک نوشیدنی حاصل از فیبر محلول تخم ک

ساخت آلمان و طبق ) ED53 مدل Binder (استفاده از آون

  ].24 [ تعیین شد2685استاندارد ملی ایران به شماره 

  pH اندازه گیري - 4- 2- 2- 2

نوشیدنی حاصل از فیبر محلول تخم کتان،  pH اندازه گیري

 ساخت آلمان و طبق استاندارد ملی Inolabمتر  pH توسط 

  .  ]24 [جام گرفت ان2685ایران به شماره 

   اندازه گیري کدورت- 5- 2- 2- 2

براي اندازه گیري کدورت نمونه هاي نوشیدنی از کدورت 

 25در دماي )، آمریکا2100N turbidometerمدل (سنج 

کدورت با اندازه گیري مقدار درجه سلسیوس استفاده گردید و 

 نانومتر به عنوان معیار تعیین 860میزان جذب در طول موج 

  ].24[ اندازه گیري شدآبمیوه ها کدورت 

   اندازه گیري خاکستر- 6- 2- 2- 2

براي تعیین درصد خاکستر، نمونه هاي موجود در بوته چینی 

 درجه سانتی گراد قرار 500 ساعت در کوره ي 8 تا 6به مدت 

داده شد، سپس درصد خاکستر حاصل طبق استاندارد ملی ایران 

  .     ]24 [ تعیین شد2685به شماره 

    رنگ سنجی- 7- 2- 2- 2

براي تصویر برداري از نمونه هاي نوشیدنی حاوي تخم کتان، 

عمل . ، استفاده شدHP Scanjec G4010)(از  اسکنر 

 Image-Jپردازش عکس ها توسط نرم افزار پردازش تصویر 

1.40g.) (23،12[ انجام گرفت.[  

   بررسی ویژگی هاي رئولوژیکی- 8- 2- 2- 2

ا، با استفاده از دستگاه ویسکوزیته ظاهري نوشیدنی ه
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 ،کشور فرانسه Lamy شرکتساخت  (ویسکومتر چرخشی

 درجه سانتی گراد و دور 7در دماي   Brookfield)مدل

 در تمامی .اندازه گیري شددور بر دقیقه  200- 1اسپیندل 

 ثانیه خوانده 30سرعت هاي دورانی عددها در محدوده زمانی 

  ].25[شدند 

آب نوشیدنی سی خصوصیات حسی  برر- 2-3

  سیب حاوي فیبر محلول کتان

براي ارزیابی حسی نمونه هاي آب میوه از روش ارزیابی 

آمـوزش دیده ارزیاب  نفـر 15با   پنج نقطه ايحسی هدونیک

امتیازدهی شامل احساس دهانی، رنگ، طعـم، عطر  .استفاده شد

و  5 و امتیازات براي بالاترین مطلوبیت بودو پذیرش کلی 

  ].10[  لحاظ گردید1ن ترین مطلوبیت براي پایی

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-4

نتایج داده هاي این . شد انجام تکرار 3 در ها آزمون تمامی

 مورد بررسی قرار SPSS16پژوهش با استفاده از نرم افزار 

براي تحلیل نتایج داده ها روش آنالیز واریانس و  و گرفت

 . ≥p)05/0(آزمون تعقیبی دانکن به کار برده شد 

  

  بحث و  نتایج- 3

استخراج محلول هاي فیبر  آزمایش نتایج - 3-1

   از دانه کتانشده

، ظرفیت نگهداري آب، ظرفیت نگهداري بازده استخراجنتایج 

فیبر رژیمی محلول، استخراج شده با روغن و رنگ سنجی 

 1ل جدواستفاده از سه روش فراصوت، قلیایی و آنزیمی، در 

ین روش هاي استخراج اختلاف معنی ب. قابل مشاهده است

بیشترین . ≥p)05/0(داري در بازده استخراج مشاهده گردید 

بازده استخراج براي فیبر رژیمی استخراج شده توسط روش 

 ).1جدول (فراصوت و کمترین مربوط به روش قلیایی بود

بافت  تورم یعنی استخراج فرآیند مراحل فراصوت، امواج

ایجاد  طریق از بافت از ترکیبات خروج منظور به ها سلول

 را انتقال جرم و انتشار نهایت در و ها سلول دیواره در تخلخل

 ، 2018همکاران   وSun ].26[بخشد  می تسریع و تسهیل

Vilkhu به نتایج مشابهی درباره بالا بودن  ،2008و همکاران

 بازده استخراج فیبرهاي رژیمی با روش فراصوت دست یافتند

ایج بررسی ظرفیت نگهداري آب فیبر رژیمی نت ].28،27[

داري  اختلاف معنی داري در ظرفیت نگه کهدادنشان محلول، 

بیشترین ظرفیت . ≥p)05/0 (آب بین تیمارها وجود دارد

نگهداري آب براي فیبر رژیمی استخراج شده توسط روش 

فراصوت و کمترین مربوط به فیبر رژیمی محلول استخراج 

 کاهش اندازه ذرات ).1جدول (ی بودشده توسط روش قلیای

تخم کتان و شکسته شدن پیوندهاي هیدروژنی در طی اعمال 

امواج فراصوت و همچنین سطح بزرگتر و ذرات ریزتر توانایی 

بیشتري در نگهداري آب دارند و می توانند منجر به افزایش 

 و همکاران  Huang].29[ ظرفیت نگهداري آب شوند

)2019( ،Simas-Tosinهمکاران  و )ایج ، در تایید نت)2010

افزایش ظرفیت نگهداري آب، فوق، به نتایج مشابهی درباره 

نتایج بررسی در  .]31،30[ توسط روش فراصوت دست یافتند

 اختلاف معنی داري بین تیمارها  نیزظرفیت نگهداري روغن

بیشترین ظرفیت نگهداري روغن . ≥p)05/0(مشاهده گردید 

تخراج شده توسط روش فراصوت و براي فیبر رژیمی اس

کمترین مربوط به فیبر استخراج شده توسط روش قلیایی 

 ظرفیت نگهداري روغن یک پارامتر مهم براي ).1جدول (بود

 در غذاهاي کم چرب است فیبر رژیمی ارزیابی کاربرد

]15[.Huang  خواص آنتی اکسیدانی و 2019 و همکاران ،

از پوسته سیر استخراج شده فیزیکوشیمیایی فیبر غذایی محلول 

گزارش کردند، ظرفیت را بررسی و توسط امواج فراصوت 

تحت تیمار نگهداري روغن در فیبر رژیمی محلول پوسته سیر، 

  و همکاران در سال  Zhang.]30 [افزایش یافتفراصوت 

 پلی ساکارید از - ، در بررسی خواص فیبر رژیمی محلول2017

  .]15 [ دست یافتندبه نتایج مشابهیپوست پاپایا 

 فیبر رژیمی استخراج شده  نشان می دهد کهنتایج رنگ سنجی

و ) *L(توسط روش فراصوت، بیشترین میزان روشنایی 

فیبر . را داشت) *b(و زردي ) (*aکمترین میزان قرمزي 

رژیمی محلول استخراج شده توسط روش قلیایی داراي 

و زردي می کمترین میزان روشنایی و بیشترین میزان قرمزي 

اعمال امواج فراصوت، منجر به تغییر در  ).1جدول (باشد

ساختار و سطح فیبر کتان و کاهش مساحت فضاي تاریک می 

بنابراین اندازه ذرات کوچک، روشنایی بالا و سطح . شود

 در تأیید نتایج ].32[ دهد میپودري صاف و ظریف را نشان 

ري دانه ، به پیش فرآو)1396(فوق نقی پور و همکاران 

سورگوم با امواج فراصوت به منظور بهبود فرآیند استخراج 

نتایج نشان داد، با افزایش مدت زمان . بتاگلوکان پرداختند
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 *bو  *L اعمال امواج فراصوت میزان مولفه هاي رنگی 

بتاگلوکان تولیدي ابتدا روند صعودي و سپس روند نزولی 

زایش مدت زمان  نیز با اف*aهم چنین میزان مولفه . داشتند

  دقیقه روند کاهشی  داشت20 به 10اعمال امواج فراصوت از 

]12.[ 

 
 

نتایج حاصل نشان داد، فیبر محلول استخراج شده توسط روش 

فراصوت با بیشترین بازده استخراج، ظرفیت نگهداري آب، 

ظرفیت نگهداري روغن و دارا بودن بیشترین میزان شاخص 

L* و کمترین میزان شاخص  a*  وb*  به عنوان نمونه بهینه ،

 درصد به 5/1، 1، 5/0بود و از این فیبر محلول در سطوح 

  .نوشیدنی آب سیب افزوده شد

Table 1 Results of extraction yield, water holding capacity, oil holding capacity, L*, a*, b* index of 

apple juice drink containing flaxseed soluble fiber    

Treatments  
Extraction 

yield 
)%(  

Water holding 
capacity  

)%(  

Oil holding 
capacity  

)%(  
Index L*  Index a*  Index b*  

Ultrasonic fiber a 0.20 ± 17.73  a 0.34 ± 13.68 a 0.14 ± 1.98  a 1.97 ±96.06  a 0.004 ± 0.006-  b 0.005 ±0.012  
Enzymatic fiber  b  0.16 ±11.26  b 0.55 ± 6.14  b 0.23 ± 1.24  b 1.05 ± 83.95  a 0.003 ± 0.005-  b 0.009 ± 0.011  
Alkaline fiber  c 0.11 ± 8.06  c 0.37 ± 2.24  c 0.16 ± 0.73  c 1.43 ± 59.54  b 0.011 ± 0.172-  a 0.018 ± 14.761  

 

بررسی خصوصیات نتایج  - 3-2

نوشیدنی آب سیب حاوي فیبر  فیزیکوشیمیایی

   در طول دوره نگهداريمحلول کتان

نوشیدنی آب سیب   نتایج اندازه گیري بریکس-2-1- 3

  حاوي فیبر محلول کتان

تایج مربوط به روند تغییرات بریکس تیمارها، طی زمان ن

صد با افزایش در.  نشان داده شده است1نگهداري در شکل 

فیبر محلول، بریکس افزایش پیدا کرد که نسبت به تیمار شاهد 

کمترین بریکس، . ≥p)05/0(داراي اختلاف معنی دار می باشد 

در روز اول متعلق به تیمار شاهد بود و بعد از آن کمترین 

 درصد 5/0میزان بریکس در روز اول مربوط به تیمار حاوي 

بوط به تیمار حاوي ، مرمیزان بریکسفیبر محلول، و بیشترین 

در طی دوره نگهداري .  درصد فیبر محلول در روز اول بود5/1

مقدار بریکس در تمام تیمارها کاهش یافت و اختلاف معنی 

 درصد 5/1 و 1داري در مقدار بریکس، بین دو تیمار محتوي 

در طول . ≥p)05/0 (شتفیبر محلول با نمونه شاهد وجود دا

جود در نوشیدنی با انجام دوره نگهداري میکروب هاي مو

تخمیر، قند هاي موجود در محصول را کاهش می دهند که در 

، )1398(توکلی ممتاز و همکاران . نتیجه بریکس کاهش یافت

در بررسی تاثیر انواع مکمل فیبري اصلاح شده بر ویژگی هاي 

فیزیکوشیمیایی و تغذیه اي آب میوه گزارش دادند، اثر مکمل 

. ]10 [ر بریکس آب میوه معنی دار بودفیبري و درصد آن ب

، در تأیید نتایج فوق در 1395اسمعیلی و همکاران در سال 

بررسی اثرات افزودن اینولین بر ویژگی هاي کیفی نوشیدنی 

  .]33 [نتایج مشابهی دست یافتندبه مالت در حین نگهداري 

  
Fig 1 Brix changes of apple juice drink containing 

flaxseed soluble fiber during storage time  
 

نوشیدنی   نتایج اندازه گیري وزن مخصوص-2-2- 3

  آب سیب حاوي فیبر محلول کتان

 و در زمان هاي  فیبر محلولتغییرات وزن مخصوص با افزودن

   . ≤p)05/0 (نبود معنی دار نگهداري

 نوشیدنی آب  نتایج اندازه گیري ماده خشک-2-3- 3

  ل کتانسیب حاوي فیبر محلو

نتایج مربوط به روند تغییرات مقادیر درصد ماده خشک 

با . ابل مشاهده است ق2تیمارها، طی دوره نگهداري در شکل 

افزایش درصد فیبر محلول، درصد ماده خشک افزایش پیدا 

 درصد 1در روز اول، درصد ماده خشک تیمار حاوي . کرد

ختلاف  درصد داراي ا5/1 و 5/0فیبر محلول نسبت به تیمار 

 در روز کمترین درصد ماده خشک،. ≤p)05/0 (نبودمعنی دار 

و بعد از آن کمترین درصد ماده اول متعلق به تیمار شاهد 
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 درصد فیبر 5/0خشک در روز اول، مربوط به تیمار حاوي 

، مربوط به تیمار حاوي محلول و بیشترین درصد ماده خشک

 دوره در طی. بود درصد فیبر محلول در روز سی ام 5/1

تمام تیمارها داراي اختلاف در نگهداري درصد ماده خشک 

 بودمعنی داري با تیمار شاهد در روز پانزدهم و سی ام 

)05/0(p≤ . امیري و همکاران)رئیسی و همکاران )1394 ،

 به نتایج مشابهی دست یافتند، در تأیید نتایج فوق، )1391(

]35،34.[  

  
Fig 2 Dry Matter changes of apple juice drink 

containing flaxseed soluble fiber during storage 
time 

  

نوشیدنی آب سیب   pH نتایج اندازه گیري -2-4- 3

  حاوي فیبر محلول کتان

 تیمارها، طی دوره pHنتایج مربوط به روند تغییرات مقادیر 

با افزایش درصد .  نشان داده شده است3نگهداري در شکل

زایش پیدا کرد که نسبت به تیمار شاهد  افpHفیبر محلول، 

 در ،pHکمترین . ≥p)05/0(داراي اختلاف معنی دار می باشد 

، مربوط به pH و بیشترین میزان روز اول متعلق به تیمار شاهد

در .  درصد فیبر محلول در روز اول می باشد5/1تیمار حاوي 

 در تمام تیمارها کاهش یافت و pHطی دوره نگهداري، مقدار 

، بین سه تیمار محتوي pHختلاف معنی داري در مقدار ا

 شتسطوح مختلف فیبر با یکدیگر و با نمونه شاهد وجود دا

)05/0(p≤ . در واقع اسید غالب در نوشیدنی آب سیب، اسید

 pHمالیک می باشد که می تواند در تغییرات اسیدیته و کاهش 

اطقی و ن]. 36[در نوشیدنی در طول زمان نگهداري موثر باشند 

، به تاثیر عصاره و فیبر گندم بر ویژگی 1400همکاران در سال 

هاي فیزیکی شیمیایی، آنتی اکسیدانی و حسی آب پرتقال طی 

زمان نگهداري پرداختند، نتایج نشان داد، نمونه شاهد با سایر 

 ].p<] 9)05/0(تیمارها داراي تفاوت معنی دار بود 

Bahmani  در بررسی اثر فیبر چغندرقند )2021(و همکاران ،

و اینولین بر زنده مانی لاکتوباسیلوس در نوشیدنی سین بیوتیک 

  ].37 [آب آناناس به نتایج مشابهی دست یافتند

  
Fig 3 pH changes of apple juice drink containing 

flaxseed soluble fiber during storage 
  

 نوشیدنی آب گیري کدورت نتایج اندازه -2-5- 3

  سیب حاوي فیبر محلول کتان

و با افزایش درصد فیبر محلول، کدورت افزایش پیدا کرد 

. ≥p)05/0 (بودنسبت به تیمار شاهد داراي اختلاف معنی دار 

و با بود   در روز اول متعلق به تیمار شاهدکمترین کدورت،

ن بیشتری و یافتافزایش درصد فیبر محلول کدورت افزایش 

 درصد فیبر محلول 5/1میزان کدورت مربوط به تیمار حاوي 

 در تمام تیمارها در طول دوره نگهداري مقدار کدورت. بود

و کمترین کدورت مربوط به تیمار شاهد و افزایش یافت 

 درصد فیبر 5/1بیشترین میزان کدورت مربوط به تیمار حاوي 

تمام بین اختلاف معنی داري در مقادیر کدورت، و  بودمحلول 

  .)4شکل  (≥p)05/0 ( وجود داشتتیمارها

  
Fig 4 Changes in turbidity of apple juice drink 
containing flaxseed soluble fiber during storage  
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فیبر و پکتین در فرمولاسیون، سبب انکسار نور و در نتیجه تیره 

 و همکاران Paquet]. 10[و کدر شدن آبمیوه می شود 

  ].38[، به نتایج مشابهی دست یافتند )2014(

 نوشیدنی آب نتایج اندازه گیري خاکستر -2-6- 3

  سیب حاوي فیبر محلول کتان

 .با افزایش درصد فیبر محلول، درصد خاکستر افزایش پیدا کرد

افزایش درصد خاکستر تیمارها نسبت به تیمار شاهد داراي 

  . ≤p)05/0 (نبوداختلاف معنی دار 

 نوشیدنی آب سیب حاوي رنگ سنجی نتایج -2-7- 3

  فیبر محلول کتان

بیشترین میزان روشنایی نوشیدنی در روز  5با توجه به شکل 

اول متعلق به تیمار شاهد و بعد از آن بیشترین روشنایی مربوط 

 درصد فیبر محلول، و کمترین میزان 5/0به تیمار حاوي 

در  درصد فیبر محلول 5/1روشنایی، مربوط به تیمار حاوي 

 *Lدر طی دوره نگهداري، شاخص رنگی . روز سی ام بود

کمترین میزان شاخص رنگی  6با توجه به شکل . کاهش یافت

b* درصد فیبر محلول در روز سی 5/1، مربوط به تیمار حاوي 

 کاهش *bدر طی دوره نگهداري، میزان شاخص رنگی . ام بود

ر مایافت و بین سه تیمار محتوي سطوح مختلف فیبر، با تی

با توجه به . ≥p)05/0 (شاهد، اختلاف معنی دار وجود داشت

 در روز اول متعلق به *aبیشترین میزان شاخص رنگی 7شکل 

 درصد فیبر 5/0تیمار شاهد و بعد از آن مربوط به تیمار حاوي 

 افزایش *aدر طی دوره نگهداري، شاخص رنگی . محلول بود

دوره نگهداري یافت، و بین تیمارهاي داراي فیبر در طول 

  .≥p)05/0(اختلاف معنی دار با تیمار شاهد وجود داشت 

علت کاهش روشنایی به دلیل افزایش بریکس در آبمیوه و 

کاروتنوئیدها اصلی ترین پیگمان . افزایش کدورت می باشد

هاي مسئول در رنگ آب سیب هستند که اصلی ترین آنها 

و  Bahmani]. 39[بتاکاروتن در سیب هاي زرد است 

اثر فیبر چغندرقند و اینولین بر در بررسی ،  )2021(همکاران 

زنده مانی لاکتوباسیلوس در نوشیدنی سین بیوتیک آب آناناس 

گزارش کردند، با افزایش مقدار فیبر چغندرقند و اینولین 

با گذشت .  کاهش یافت*a افزایش و شاخص *bشاخص 

 در *b و شاخص 34/70 به 11/80زمان نگهداري شفافیت از 

 کاهش یافت 41/14 به 12/16تمام نمونه هاي مورد بررسی از 

با گذشت زمان نگهداري . و اختلاف معنی دار آماري ایجاد شد

  . ]37[ افزایش یافت- 34/2 به -2/3 از *aمیزان شاخص

  

Table 2 Colorimetric results of different beverage samples during storage time 

Treatments  Day 1 Day 15  Day 30  

Control 
L*  
b*  
a* 

A,a 0.48 ± 78.03  
A,b 0.13 ±15.62  
C,a  0.03 ± 4.54-  

B,a 0.87 ± 73.42  
A,a 0.10 ± 15.56  
B,c 0.07 ± 3.78-  

B,a 0.66  ±72.15  
B,a 0.08 ± 15.13  
A,c 0.02 ± 3.31-  

0.5% Fiber 
L*  
b*  
a* 

A,a 1.02 ± 77.53  
A,b 0.15 ± 15.68 
C,a 0.05 ± 4.57-  

B,a 0.74 ± 73.62 
B,b 0.09 ± 14.37  
B,b 0.03 ± 3.61-  

C,b 0.93 ± 70.25  
C,b 0.14 ± 13.34 
A,b 0.06 ± 2.51-  

1% Fiber 
L*  
b*  
a* 

A,a 0.59 ± 77.48  
A,ab 0.14 ± 15.76 
C,a 0.07 ± 4.59-  

B,a 1.11 ± 73.32  
B,b 0.17 ± 14.23 
B,b 0.02 ± 3.58-  

C,b 0.61 ± 70.12  
C,b 0.12  ±13.26  

A,ab 0.05 ± 2.44-  

1.5% Fiber 
L*  
b*  
a* 

A,a 0.84 ± 77.42  
A,a 0.08 ± 15.97  
C,b 0.08 ± 4.73-  

B,a 0.60 ± 73.27  
B,b 0.21 ±14.16  
B,a 0.04 ± 3.47-  

C,b 0.98 ± 69.86  
C,b 0.16 ± 13.19  
A,a 0.09 ± 2.32-  

*Results are reported as mean ± standard deviation. The uppercase and lowercase Latin letters indicate that there 
is a significant difference between the values of each row and each column at the 95% confidence level.  

  

  رئولوژیکیخصوصیات نتایج بررسی -2-8- 3

  نوشیدنی آب سیب حاوي فیبر محلول کتان

ر محلول، ویسکوزیته در تمام تیمارها با افزایش درصد فیب 

افزایش یافت، کمترین ویسکوزیته، در روز اول متعلق به تیمار 

شاهد و بعد از آن کمترین میزان ویسکوزیته مربوط به تیمار 

در طول دوره نگهداري . بود  درصد فیبر محلول5/0داراي 

میزان ویسکوزیته در تمام تیمارها افزایش یافت و اختلاف 

فیبر  ویسکوزیته، بین تیمارهاي داراي داري در میزانمعنی 

. )5شکل  (≥p)05/0 ( داشتنسبت به تیمار شاهد وجود 

پکتین و فیبر محلول تخم کتان قدرت جذب آب بالایی دارند 
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و بنابراین با اتصال به آب و تشکیل شبکه ژلی می توانند باعث 

 داراي ویسکوزیته نمونه هاي ]. 40[افزایش ویسکوزیته شوند 

در . بودفیبر در کلیه سرعت هاي برشی بالاتر از نمونه شاهد 

مشاهده تمام نمونه ها رفتار غیرنیوتنی رقیق شونده با برش 

) 1391(رئیسی و همکاران ، )1396( کارگزاري و همکاران .شد

ر یک  به نتایج مشابهی درباره ایجاد رفتادر تأیید نتایج فوق

          ].41،35 [ندرسیدسیال رقیق شونده با برش 

  
Fig 5 Viscosity ratio to shear rate in apple juice 

beverage samples containing soluble flaxseed fiber  

 نتایج بررسی خصوصیات حسی - 3-3

حاوي فیبر محلول تخم  آب سیبنوشیدنی 

  در طول دوره نگهداريکتان 

ان داده نش 3جدول  نوشیدنی آب سیب در پذیرش کلینتایج 

امتیازات طعم، رنگ، عطر، بافت و پذیرش کلی در . شده است

کاهش یافت و تیمار حاوي افزایش درصد فیبربا تمام تیمارها 

 درصد فیبر محلول، داراي بالاترین امتیازات در مقایسه با 5/0

 و نسبت به تیمار شاهد اختلاف بودسایر تیمارهاي حاوي فیبر 

در ، )1400(اطقی و همکاران ن. ≤p)05/0(معنی دار نداشت 

که دلیل   بیان داشتندروند کاهشی رنگتحقیق خود درباره 

 قرار گیري در  عوامل مختلفی مثلتجزیه رنگدانه ها به واسطه

، ترکیبات مختلف موجود در آبمیوه با تغییرات اسیدیته، یمحیط

تاثیر عوامل بیرونی و درونی نظیر دما، رطوبت، نور و غیره می 

به نتایج ،  نیز)1394(سهراب وندي و همکاران . ]10 [باشد

  .]42 [مشابهی دست یافتند

 
Table 3 General acceptance of apple juice samples containing flaxseed soluble fiber during storage 

time  
Treatments  Day 1  Day 15  Day 30  

control A,a 0.12 ± 4.76  A,a 0.09 ± 4.74  A,a 0.10 ± 4.72  

0.5% Fiber  A,a 0.08 ± 4.92  A,a 0.10 ± 4.85  A,a 0.06 ± 4.83  

1% Fiber A,b 0.09 ± 4.54  A,b 0.12 ± 4.51  A,b 0.07 ± 4.45  

1.5% Fiber A,c 0.04 ± 3.96 A,c 0.08 ± 3.93  A,c 0.07 ± 3.91  
*Results are reported as mean ± standard deviation. The uppercase and lowercase Latin letters indicate that there 

is a significant difference between the values of each row and each column at the 95% confidence level.  

  نتیجه گیري  - 4

لول استخراج شده توسط نتایج این تحقیق نشان داد فیبر مح

یت نگهداري رف، ظ بیشترین بازده استخراجباروش فراصوت 

 و دارا بودن بیشترین میزان آب، ظرفیت نگهداري روغن

، به عنوان  *bو  *a  و کمترین میزان شاخص *Lشاخص 

، 1، 5/0از این فیبر محلول در سطوح نمونه بهینه انتخاب و 

خصوصیات .  در غنی سازي آب سیب استفاده شد درصد5/1

ل تخم  حاوي فیبر محلونوشیدنی آب سیبفیزیکوشیمیایی 

 . روز نگهداري نشان دادند30طی در اختلاف معنی داري کتان 

نتایج آزمون رئولوژیکی نشان داد، همه ي تیمارهاي آب سیب 

. حاوي فیبر محلول تخم کتان داراي رفتار غیر نیوتنی می باشند

 درصد فیبر رژیمی محلول، 5/0نوشیدنی آب سیب حاوي 

  به عنوان تیمار  را مطلوبخصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی

با استفاده از منابع با  .داشتدوره نگهداري در طول بهینه 

ارزشی مثل تخم کتان میتوان نوشیدنی هاي فراسودمند با 

  .خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی مطلوب تولید کرد
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Enrichment of fruit juices with dietary fiber can not only improve the 
final quality of the drink, but also improve the health of the consumer. 
Among oilseeds, flaxseed is rich in alpha-linolenic acid, soluble dietary 
fiber and lignan. In this study, dietary solution fiber of flaxseed was 
extracted by three methods of alkaline, enzymatic and ultrasonic 
extraction and extraction efficiency, water and oil storage capacity and 
colorimetry of the extracted soluble fibers were evaluated. The results 
showed that the soluble fiber extracted by ultrasonic method with the 
highest extraction efficiency, water holding capacity, oil holding 
capacity and having the highest L * index and the lowest a * and b * 
index, was selected as the optimal sample.  The optimal sample of 
soluble fiber was added to apple juice drink at the levels of 0.5%, 1%, 
1.5%. Physicochemical and sensory properties of apple juice drink 
during 30 days of storage at first day, the fifteenth day and the thirtieth 
day was evaluated. The results showed that the use of flaxseed soluble 
fiber had a significant effect on brix, dry matter, pH, turbidity, sensory 
properties (taste, color, aroma, texture, general acceptance) of apple 
juice drink (p≤0.05). Rheological test showed that all apple juice 
treatments containing soluble flaxseed fiber had a non-Newtonian 
behavior. The apple juice drink containing 0.5% of soluble dietary fiber 
obtained the highest score of sensory properties. Turbidity of apple juice 
drink containing 0.5% soluble dietary fiber was less than other samples. 
Therefore, apple juice drink containing 0.5% of soluble dietary fiber 
selected as an optimal treatment. By adding soluble dietary fiber of 
flaxseed to apple juice can produce a new drink with favorable 
characteristics. 
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