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  :چكيده
باشد  در فرآيندهاي موجود، استخراج و تصفيه گلوكوزيدهاي شيرين كننده از برگهاي استويا در برگيرنده مراحل زيادي از فرآيند مي

ها با كاهش   هدف از مطالعه حاضر توسعه فرآيندهاي استخراج و تصفيه شيرين كنندههاي آبي است كه شامل استخراج بوسيله حلال
باشند آن بينايي است كه براي  تعداد واحدهاي عمل كننده و كاهش و يا حذف كاربرد روشهاي شيميايي دربرگيرنده حلالهاي آبي مي

اي با  دهد كه فرآيندهاي غشايي چند مرحله ن نشان ميهمچني. باشد  انتخاب بسيار كارآمد ميPHاستخراج گلوكوزيدها در دما و 
دهد كه تركيبات تلخ مزه در فرآيند  بر اساس نتايج مقدماتي، نشان مي. هاي گليكوزيدي است كننده موفقيت قادر به تغليظ شيرين

يند جداسازي بر مبنا غشا براي شود همچنين اين كار اثبات كرده است كه يك فرآ كننده شستشو مي نانوفيلتراسيون از كنسانتره شيرين
  .باشد كننده قابل ترقي بوده و نيازمند توجه بيشتر مي تصفيه گليكوزيدهاي اساسي شيرين

  .نانوفيلتراسيون، ميكروفيلتراسيون: ها، استخراج، جداسازي، غشاها نانولترافيلتراسيون كننده استويا، شيرين: كلمات كليدي
  :مقدمه

هاي ديگر  كننده هر چند، اندكي تقاضا براي شيرين. كند كننده استفاده مي  شكر به عنوان عامل شيرين صنعت غذا به طور صنعتي از
هاي سنتزي به خوبي منابع طبيعي آن  كننده افزايش يافته است اما شكر در واكنش مصرف كننده داراي برتري است در بازار شيرين

هاي  كننده شيرين. مندند كه ميزان ارزش غذايي آنرا بدانند ها علاقه كننده ها در مورد شيرين كننده بخش عمده مصرف. وجود دارد
 PHافزودني بايد به طور كامل در ميزان مورد نياز غيرمسموم كننده طعم برجسته متمايل به شيريني، ارزش گرمايي كم، حرارت و 

هاي  در استويا توجه شاياني گرديده است كه داراي كيفيتهاي داراي منبع طبيعي مستقر  كننده در سالهاي اخير، به شيرين. پايدار باشد
باشد و در شرق دوره آمريكاي جنوبي و بسياري از مكانهاي ديگر  باشد استويا ريبوديانا، درختچه بومي پاراگوئه مي مطلوب زيادي مي

دهند و گلوكوزيدهاي دي   مياجزاء تشكيل دهنده موجود در برگ خشك را تشكيل% 14نمايد تركيبات شيرين حدود  جهان رشد مي
 B و A دلكوزيد A ، B ، D ، Cاينان به طور عمده شامل استويوزيد، ريبائوديوزيد . اند شده ترين در ساختمان كائورين واقع

)LEUNG & FOSTER1996 (باشد فراوانترين گلوكوزيد استويوزيد است كه ريبائوديوزيد و تركيبات جزئي همراه آن  مي
 متغير است در 30 تا 50ريباديانا به طور ميانگين بين . هاي متفاوت يافته شده در استويا ترپن كنندگي دي شيرينباشند قدرت  مي

 Aريبائوديوزيد . باشد ترپن، استرول و فلاونوئيدها مي هاي لبدان، تري ترپن صورتي كه عمده تركيبات سازنده آناليز شيرين دي
  ) 1986كرامر و ايكان (گردد  كنندگي و خصوصيت مزه ممتاز مي ب قدرت شيرينباشد كه موج ترين تركيب مطلوب مي عمده

   اخيراً گزارش شده استAدر واكنش به رقابتهاي محيطي، كولتيوارهاي جديد با غلظت زياد ريبائوديوزيد 
شود كه  گرديده است ادعا ميكننده محصولات خصوصاً در ژاپن  هاي بر مبني استويا در مصرف كننده توجه شاياني به استفاده از شيرن

  ) 1985كوچي  كي(دهد  هاي كم كالري را در ژاپن تشكيل مي كننده سهم بازار شيرين% 20استوديوزيد 
در ژاپن و كشورهاي شرق دور است در جايي كه به % 4-8ها در يك مرحله نفوذ  كننده مطابق بر فراز تخمينها، بازار بالقوه اين شيرين
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در مورد آن به ميزان زيادي منتشر شده و در مطبوعات با عنوان . ليون دلار تقاضا براي آن به تاييد رسيده است مي1200طور ميانگين 
روي اين موضوع وجود دارد ) اختراع( ثبت 150در ژاپن بيش از . تصفيه استويا از برگهاي خشك به ثبت رسيده است به عنوان مثال

باشد در اغلب فرآيندهاي گزارش شده از عوامل انعقاد دهنده  كردن، جداسازي و تصفيه مي مراحل اساسي فرآيند شامل استخراج، آماده
  شود و حلالهاي آلي استفاده مي

و عوامل چلاتها دهنده بوسيله حلالهاي ) 1979مانند شينا و ايكوشينگ (در تعدادي از فرآيندهاي منتخب از جداسازي كروماتوگرافي 
گيري با آهك نمودن و استفاده از مجموعه ستون يونهاي  يك فرآيند شامل آماده عصاره) 1986كومار (شود  استخراج كننده استفاده مي

هر چند، همه اين فرآيندها . تبادل كننده به طور ويژه اشاره كرد به عنوان مثال ممكن است با استفاده از حلالهاي آبي جذف شود
كند اين فرآيندها نياز به اصلاح دارند تا مصرف  شود و يا لجن توليد مي فاده ميمراحل پيچيده دارند و مقدار زيادي مواد شيميايي است

نمايد و رنگ محسول نهايي را پسنديده  بعلاوه، مواد افزودني خصوصيات مزه را بهتر مي. مواد شيميايي و بخار اضافي را كاهش دهند
شود اين  د مبتني بر غشاء يا تقطير در مرحله استخراج آغاز مينمايد كار جاضر با نظارت كردن مشكلات بوسيله استفاده از فرآين مي

ها از برگهاي خشك، آماده استخراج نمودن و سپس تاثير دما روي جداسازي  كننده  روي فرآيند استخراج شيرينPHمقاله تاثير دما و 
  دهد و تصفيه بوسيله فرآيند غشايي چند مرحله گزارش مي

   روش تجربي-2
   مراحل اوليه1-2

ها،  ها وتركه برگهاي خشك شده استويا اونتاريو جوانه زده بوسيله منطقه تحقيق كشاورزي كانادا تهيه شده است بعد از زدودن شاخه
شود مانند   تعيين ميHPLCهاي عمدتاً گليكوزيدها در عصاره برگ بوسيله آناليز  برگها در آزمايش استخراج استفاده گرديد غلظت

باشد اجزاي  گرم براي هر گرم برگ خشك مي  ميليA 7/82 و ريبائوديوزيد C8/9 ، ريبائوديوزيد 7/58د  استويوزي6/5مولكوزيد 
  گيري نشده است ديگر موجود در عصاره گياه اندازه

  اي  روشهاي تجزيه2-2
دهند به عبارت  ميشود و يك شب در آن قرار  رقيق مي) 20:80(عصاره برگ استويا به طور مناسب بوسيله مخلوط استونيتويل و آب 

  ها است ها بوسيله پيكهاي اجزاء يكي شده به جز گليكوزيد ديگر توجه كردن به كروماتوگرام از بريدگي
 با اندازه  808CSC-SIL پنج ميكرومتري Aشود ستونهاي آميني  هاي بالا برداشت مي  فقط از لايهHPLCهاي براي آناليز  نمونه

 شامل يك HPLC، استاندارد شرايط عمليات براي آناليز )علم كروماتوگزافي، مونترال، كانادا(د شو  ميليمتر استفاده مي225 × 46/0
باشد منحني كاليپراسيون براي   ميC28ليتر در هر دقيقه و ستون دمايي   ميلي5/1، سرعت جريان )20:80(فاز متحرك استونيتريل، آب 

  .اردها بوسيله انجمن محققين آلبوتا ايجاد شده است با استفاده از استاندC و Aاستويوزيد، ريبائوديوزيد 
   دستگاه 3-2

شود در صورتي كه   براي ستونهاي استخراج استفاده ميmm90×600دار با ابعاد  اي ژاكت يك ستون استخراج شيشه
ازي با استفاده از شده است ارزيابي اوليه غشاء و توصيف صفات براي جداس اي انجام مي هاي پيچ در ليوان شيشه كننده استخراج
  )1997، زانگ، كوتون، كومار و مالكوم 1985سوريراجان و ماتسورا ( انجام شده است nrcسلولهاي 

اي استاندارد به طور دقيق وزن شده است و استخراج با آب اسمز   روش مقدار برگ خشك شده قرار داده شده در ستون شيشه4-2
گيري از اين  عصاره. دارد  ثابت نگه مي02/0-1/0اه مناسب، نسبت آب را در ميانگين شود دستگ معكوس در دماهاي متفاوت انجام مي

شود مساحت   ميكرون آماده مي35/0با اندازه متوسط سوراخ ) ، آمريكاPAفيلترها، وارندال، (اي حلقوي  ستونها با يك منشاء لوله
تكنولوژي  (ufالذكر با غشا اولترافيلتراسيون  پرميت فوقكند   عمل ميkpa104 است و با فشار فراغشايي m2005/0 سطح اين غشا 

 دارد و در kpa5/2قدرت ) mwco( وزن مولكولي جدا كننده ufاين منشا . كند در روش فيلتراسيون عمل مي) ليمار، اوتارا، كانادا
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وسيله شستشو پرميت را متوقف  دارد و يا فيلتراسيون يك مرتبه به طور عمده استخراج گليكوزيدها بkpa440عمل فشار فراغشايي 
زدايي، مينتو  نمك/ديراتروم، اسمونيك(شود  هاي با وزن مولكولي كم بوسيله غشا نانوفيلتراسيون شسته مي كند اين پرميت از آلودگي مي

تواند در  ميكنند در صورتي كه ماده اوليه تا حدودي   در روش ديافيلتراسيون عمل ميkpa510كه در فشار فرغشايي ) nav ،usaنكا، 
  كند كند و ريشتانت براي فرآيند بيشتر بازيافت مي  در يك روش تغليظ عمل ميna نگه داشته شود سرانجام، غشا c80دماي 

   نتايج و بحث-3
  توسعه اين فرآيند شامل چندين واحد عمل كننده جدا است كه در زير بحث خواهد شد

اند كه اغلب براي ستونهاي استخراج مناسب  شده  يافت ميmm40-10ك با اندازه بر مبنا تعدادي آزمايش اوليه، آنها در برگهاي خش
 براي آب c 35-4دماي متوسط . شود اي ثابت نگه داشته مي  در تمام ستونهاي شيشهmL/min 30-24هستند يك سرعت جريان 

  . نشان داده شده است 1ل گيري در جدو  آب عصارهPHتاثير .  متنوع مورد بررسي قرار گرفته استPHگيري با  عصاره
   روي استويوزيد و رنگ استخراجيphتاثير 

 
ماند اما مقدار رنگ تركيبات استخراج شده  گيري باقي مي شود كه مقداري استويوزيد به طور ثابت در عصاره از اطلاعات مشخص مي

 شده به مانند تركيبات رنگي در دماي بالاتر كننده استخراج شود كه مقدار شيرين باشد همچنين مشاهده مي ، كمتر مي  پايينPHدر 
ها متنوع به طور نسبي ثابت است چون در دماي بالاتر سرعت استخراج در ابتدا زياد  كننده گيري شيرين سرعت عصاره. بيشتر است

  ).1نمودار (رسد  است سپس به يك ميزان ثابت مي

  
 Aبه ترتيب ريبوزوئيدRC و RA.ه جمع شده در دماهاي متفاوتميزان غلظت شيرين كننده هاي متفاوت در برابر ميزان عصار



 

  535 صفحه                       1387 آذر 12-11

  . است Cوريبوزوئيد
شود يك مقياس آزمايشگاهي غشاهاي سراميكي   به عبارت ديگر ذرات معلق ريز و ذرات با وزن مولكولي زياد برطرف مي

ها در سرتاسر اين غشاها مشاهده  كننده نپرميت شيري% 80باشد جدود   ميكرومتر مي3/0-8/0ميكروفيلتراسيون با ضعاع متوسط روزنه 
شود جريان پرميت  تواند از طريق افزودن آب به جريان پرميت بوسيله ميكروفيلتراسيون بازيافت مي ها مي كننده شود بقاياي شيرين مي

ي اولترافيلتراسيون ها و محصولات طبيعي ديگر است اين جريان با يك غشا انتخاب كننده عمل ميكروفيلتراسيون محتوي اغلب شيرين
 نشان 2دهد كه در نمودار  ها جريان را در اين مرحله بهبود مي كننده عوامل لخته) W/M% 1كمتر از (كند افزودن مقدار كم  عمل مي

  داده شده است

  
  تغيير در جريان اولترافيلتراسيون با پرميت شيميايي وبدون آن

بر اين بنيان است كه حدوداً برابر حجم يا فيلتراسيون براي . فاده شده است استkpa3-5/2 با توان برشي وزن مولكولي UF غشا 
 محتوي ufپرميت از مرحله ) 2جدول (شود  سرتاسر اين غشا كافي است اما تركيبات با وزن مولكولي بزرگتر برگشت داده مي

  باشد  هاي با وزن مولكولي كم مي ها و ناخالصي كننده شيرين

  
  ت پرميت براي ميزان متفاوت ديافيلتراسيون در مرحله اولترافيلتراسيونغلظت استويوزيد وسرع

ها  كننده شود كه عمل افزايش غلظت شيرين شود مشاهده مي اين جريان با ا ستفاده از غشا نانوفيلتراسيون در دماي بالا تغليظ مي
شود آن نشان  گيري مي  اندازهHPLCليزهاي شود كه بوسيله آزمايش مزه اوليه و آنا موجب بهبود ويژگيهاي طعمي محصولات مي

اوليه % 55كند   عمل ميc80 كه در دماي بالاي HPLCهاي  دهد بوسيله كاهش پيكهاي غيرگليكوزيدي در كروماتوگرام مي
  .يابد كاهش مي% 89 فقط به c50كند اما در دماي  ها كاهش پيدا مي ناخالصي

لذكر شامل ستون استخراج در يك دماي مناسب با چندين مرحله عمل غشايي در ا اساس مراحل تصوري دياگرام جريان فرآيند فوق
   نشان داده شده است3نمودار 
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دياگرام 
  تصوري جريان براي فرايند توليد كنسانتره شيرين كننده استويا

بادل يون و بدنبال آن بوسيله اسپري كننده با خلوص نسبي زياد را تهيه نمايد كه فرآيند بيشتر بوسيله ت تواند كنسانتره شيرين  فرآيند مي
  .تواند براي بازيافت فرآيند آب استفاده شود كننده با خلوص بالا درست كند واحدهاي غشايي اضافي مي دراير پودر شيرين

   نتيجه-4
گيري روي   آب عصارهPHها و نير تركيبات ديگر وابسته به دماي استخراج آب است  كننده دهد كه استخراج شيرين اين نشان مي

  .باشد گيري مي  پايين عصارهPH موخر نيست هر چند مقدار رنگ كمتر تركيبات در  كننده مقدار استخراج شده شيرين
كننده در خوارك اولترافيلتراسيون جريان  آماده كردن با غشا سراميكي ميكروفيلتراسيون مورد نياز است افزايش آهك و يا عوامل لخته

ها كافي است غشاهاي نانوفيلتراسيون براي  كننده  حجم و يا فيلتراسيون براي شستشو شيرين3ميزان . بخشد را به طور عمده بهبود مي
شود كه عمل  هاي با وزن مولكولي پايين مناسب است همچنين مشاهده مي ها و همچنين برطرف كردن ناخالصي كننده تغليظ شيرين

ها بسيار موثر  كننده ها و در نتيجه بهبود ويژگيهاي حاضر شيرين  كردن ناخالصيغشاهاي نانوفيلتراسيون در دماهيا بالاتر در برطرف
  .است
  :منابع

1. Brandle, J. (1999). Genetic control of rebaudioside A and C con-centration in leaves of the 
sweet herb, stevia rebaudiana. Canadian Journal of Plant Science, 79(1), 85±92. 

2. Cramer, B., & Ikan, R. (1986). Sweet glycosides from the stevia plant.Chemistry in Britain, 22, 915±916. 
3. Giovanetto, R. H. (1990). Method for the recovery of steviosides from plant raw material. US patent no. 

,892,938. 
4. Kikuchi, H. (1985). Food Chemicals. Food Science (Japan), 85(3), 52. 
5. Kumar, S. (1986). Method for recovery of stevioside. US patent no.4,599403. 
6. Leung, A. Y., & Foster, S. (1996). Encyclopedia of common natural ingredients Ð used in food, drugs and 

cosmetics (2nd ed.). New York:John Wiley and Sons, Inc. (p. 478). 
7. Matsushita, S., & Ikushige, T. (1979). Separation of natural sweet component from natural extract. US patent 

no. 4,1717430. 
8. Sourirajan, S., & Matsuura, T. (1985). Reverse osmosis/ultra®ltration process principle. NRCC no. 24188 (pp. 

79±81). 
9. Zhang, S. Q., Kutowy, O., Kumar, A., & Malcolm, I. (1997). A laboratory study of poultry abattoir wastewater 

treatment by mem-brane technology. Canadian Agricultural Engineering, 39(2), 99±105.  
  


