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    123مقدمه .1

برا   مشکل چاقی و بیماریهای مررتب   وجود به دلیل ،امروزدر دنیای 

هرایی   یا مراده پرر کرالری دارای جرایگزین     به عنوانشکر برای ، آن

 چرون مصرنوعی  هرای   کننرده  شریرین  مصرفولی ، استمعرفی شده 

مشرکلاتی چرون سررطانزایی و     به علت جز آنهااسپارتام و ، ساخارین

 بیشرتر پووهشرها  . محردود شرده اسرت    گرمای زیاد،در  شدن تجزیه

برگ گیاه شیرینی د. نرو میطبیعی پیش های  کننده سمت شیرینه ب

 

 دانشکده مهندسی شیمی و نات ،تهران دانشگاه صنعتی شریف* 

1. Stevia 
2. Stevioside 
3. Supper Critical Fluid Extraction 

% 40عصاره گلیکوزید خلوص شکر است و  شیرینیبرابر  35ویا  استه

و بهداشرت جهرانی    FDAیید سازمانهای غذا و داروی آمریکا أمورد ت

WHO مقراوم بره اسرید و    ، بررعک  اسرپارتام  ویا  عصاره استه. است

افررزایش تقا ررا برررای اسررته ویوزیرردها   .اسررت C255 تررا یحرارترر

 فقردان  از جهرت  ،کننرده  یا  به عنوان شریرین  )گلیکوزیدهای استه و

قند و پایین برودن میرزان کربوهیردراتهای آن و همننرین شریرینی      

 استااده از استه. برابری نسبت به شیرینی ساکارز است 355تا  205

در برزیرل از  ، برای قرنها در امریکای جنوبی و چرین روا  داشرته  ویا 

شرروم   2551و امریکرا از   2550سرنگاپور از  ، 1495ژاپن از ، 1411

[. 1-1]ادامرره داردهررا  در بسرریاری از کشررور شررده اسررت و تررا امررروز
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پاراگوئره و برزیرل   ، چرین ، استه ویوزیرد  کننده کشورهای اصلی تولید

  ةکننرد  و ژاپن بزرگترین مصررف  کننده تهیه ترین عمدهچین . هستند

سرازمان بهداشرت جهرانی مطالعرات      ،2551 سال در. است این گیاه

را ویا  کوزیدهای استهآزمایشگاهی بر روی حیوان و انسان درباره گلی

  Aو به این نتیجه رسید کره اسرته ویوزیرد و ربادیوزیرد      کردبررسی 

گونره اررر سررطانزایی     هیچ ی دیگرها کننده از شیرین برخیبر خلاف 

خرواص دارویری    برخری کره دارای   تأکید شرده،  ،علاوه بر این. ندارند

میرزان  . هستندبرای بیماران مبتلا به فشارخون بالا و دیابت نوم دوم 

میلی گرم به ازای هر کیلروگرم وزن بردن    0 آن معادلمصرف روزانه 

، 2551سررال   . در 1[ )شررکل )9و1]تعیررین شررد  کننررده مصرررف

 ،2پیرررور سررریرکل ، وپپسررری، 1کارگیرررل ،کوکررراکولا شررررکتهای

هایی بر پایه استه ویرا بره نامهرای تروویرا و پیورویرا را       کننده شیرین

. دشر صرادر   FDA از سروی ز آنهرا  ی کردنرد و مجروز اسرتااده ا   معرف

 در ارتارام  ،مناطق نیمه مرطوب و نیمه گرمسریری ویا  زیستگاه استه

 میلری مترر برارش    1155ترا   1055متر بالاتر از سطح دریا برا   055

صرورت برومی در   ه و بر  درجه سلسیوس 03تا  1 و دمای بین سالانه

منراطق مسرطح کرر ارتاررام و در خاکهرای شرنی و اسریدی مجرراور       

درجره   32ای برا   در منطقره حتری   ،در چرین . کند رشد میها  مرداب

آفترابی   تهایسراع ، فصلهای رشد گیاهتر شمال جغرافیایی که در بیش

 ایرن گیراه   برازدهی ترین )پوشش ابری سنگین  بیشر  محدودی دارد

بره تجهیرزات   ویرا   برگهرای اسرته  ، بعد از برداشت. استآمده  دست به

کاهش رطوبت برا  . شوند می لکوره منتقویا  با خورشید کننده خشا

امرا خشرا    ،کشرد  ساعت طول می 4حدود  %15تا % 15خورشید از 

اسرتخرا  و   ،سرپ   .ترا دو روز زمران ببررد    توانرد  ای می هکردن کور

اعمرال  ویرا   بررای تولیرد عصراره اسرته     گرذرانی  صرافی مراحل بعدی 

در ایرران نیرز   ، با توجه به آینده تجاری خوب اسرته ویرا   [.4]شود می

 .است به عمل آمدهتلاشهایی برای کاشت آن در شمال و اصاهان 
 

 روش تحقیق. 2

که ایرن گیراه منبرو خروبی از      دهد مینشان ویا  برگهای استه تجزی 

بنابر گزارش فرائو و سرازمان   .   1))جدول  [.0]است مغذیترکیبات 

مثرل   هرا،  پرروتیین  بهداشت جهانی امینواسیدهای  روری، در گرروه 

گلوتانیررا و . شرروند یافررت مرریویررا  در اسررته، لیررزین و ایزولوسررین

 نرام   هبر  ،یکی از آمینواسریدهای غیرر  رروری   و نیز اسید  آسپارتیا
 

1. Cargill 
2. Pure Circle 

 

 
  [.7]ویاه از تجارت جهانی استای  هسهم قار .1شکل 

 

، کلسریر ، پتاسریر  چرون مواد معردنی  . دیده شده استنیز  ،آرژینین

یافرت  ویرا   منیزیر و آهن نیز در مقادیر قابل قبول در برگهای اسرته 

چربیهای  روری که برای جرذب ویتامینهرای محلرول در    شوند.  می

مایدنررد و اسرریدهای چربرری چررون پالمیتیررا و  (A,D,E,K)چربرری 

ویتامینهرای  وجرود  . حضرور دارنرد   در ایرن گیراه   لینولنیا اسید نیز

در  نیرز  B2و  C هرای  ویترامین ، اسرید فولیرا   مانند ،محلول در آب

هرای   کننرده  شریرین . تشخیص داده شده اسرت  این گیاه عصاره برگ

% وزن برگهرا را تشرکیل   10ترا   %15گلیکوزیردها  ، طبیعی استه ویرا 

 (A,C)ربادیوزیرد  ، دهند و مهمترین آنها عبارتند از استه ویوزیرد  می

با یا  A  ربادیوزید  1))جدول  [9و1]دولکوزید و استه ویول بیوزید

واحد گلوکز ا افی نسبت به استه ویوزید دارای شیرینی برا کیایرت   

، Rhaرامنروز  ، ساختار عمرده گلیکوزیردهای اسرته ویرا    . بهتری است

از جملره   ،دیگرری  زیستیترکیبات . هستند Gluو گلوکز  Xylزیلوز 

و الکالوئیرد  ، ترانین ، منوساخاریدها، آلیاسیدهای ، کلروفیل، استرول

خواص  د میکربی و  د بیماری سرطان بره ایرن   ، در برگ استه ویا

و هررا  فنررل، شرریمیایینوروجررود مررواد  . برره علررتبخشررند گیرراه مرری

گلیکوزیرد چشرمگیر   ویرا   عالیت آنتی اکسریدانی اسرته  فلاونوئیدها ف

رادیکال ، DPPHآزمایشهای ظرفیت رادیکالهای آزاد روش  [12]است

کرار  ه اکسید و رادیکال نیتریا اکسید در این مورد بر اَبَرهیدراکسل 

یا نمونه اسکوربیا اسرید  ، μg/ml0سه نمونه استه ویوزید رود.  می

گرررم در  1دم کرررده سرربز ) و یررا نمونرره چررای 5μg/mlاسررتاندارد 

100ml  از نظر درصد ممانعت از فعالیت رادیکال دقیقه 0آب جوش  

اسرکوربیا اسرید   ، %9/3برای چای سربز  . بررسی شدند DPPHآزاد 

%  34/1و  %05/20، %21/0 % و سره عصراره اسرتویا   0. 11استاندارد 

بسیار مناسب و بیشرتر از چرای سربز     دهد میآمد که نشان  دست به

 [.13و10]است

 آسیا و اقیانوسیه
7/33٪ 

 دیگران
4/1٪ 

 اروپا
6/8٪ 

 آمریكای جنوبی
3/24٪ 

 آمریكای شمالی
33٪ 

 2313تن در سال  3333مجموع: 
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 [.5]1-4های  نمونه – g/100 –ویا  خشک شده استههای  برگ تجزیة .1جدول 

 گرم درصد مواد گرم درصد مواد

 11-10/2-11/0-10/0 فیبر خام 9-0/10-9-0/39 رطوبت

 0/1-4/1-0-15 استه ویوزید 15-11/2-4/1-11/0 پروتیین

 A 0-2-3/1-1/2-1/1ربادیوزید  3-1/4-2/0-3/93 چربی

 C 2-1-5/1-1/0-1/3ربادیوزید  11-1/3-15/0-9/01 خاکستر

 A 5/9-5/0-5/3دالکوزید  02/02-11/4 کربوهیدرات

 

 

 استخراج با آب و حلالها -استخراجهای  روش 2-1

هارت   سپ  ،تاکیاویا  از عصاره استه 1431 سال استه ویوزید در

ترین  و شیرینترین  پایدار ،Aربادیوزید . دشگلیکوزید دیگر استخرا  

ولی کمتررین درصرد وزن را در بررگ     است،آنها با کمترین مزه تلخ 

، استخرا  برا آب پینیرده  . استتر  دشواراستخرا  آن  ،بنابراین ؛دارد

مترانول و   ماننرد آلری  هرای   از حرلال  گیرری  بهرره پر هزینه و محتا  

اتانرل مشرکل   . ول است که البته مشکل زیسرت محیطری دارنرد   بوتان

غیرر قطبری   هرای   حرلال  ی،در موارد. تغییر طعر محصول را نیز دارد

بره منظرور حرذف    ویا  استههای  مثل کلروفرم یا هگزان از روی برگ

یرا   معمرولاا شروند.   مری کلروفیل و دیگر مرواد عبرور داده   ، ها چربی

 مرایو  -رحلره اسرتخرا  مرایو   مایو و یرا م  -مرحله استخرا  جامد

 [.15رود] کار می به

 

 (SCFE)استخراج سیال فوق بحرانی  2-2

چرون   یهمرراه برا کمرا حلالر     CO2سریال   ،استخرا  شکل در این

آمده  دست کیایت گلیکوزید به ؛رود کار می متانول، اتانول یا استون به

سرازی آن از سرایر    برترر از کیایرت شریرین    سرازی  از لحاظ شریرین 

   :2)شررکل ) . ایررن روش شررامل دو مرحلرره اسررت  هاسررت روش

 ،CO2برا   SCFEهای اسرته ویرا برا اسرتااده از      پیش فراوری برگ .1

اسرتااده از   برا  SCFEهای استه ویرا از طریرق    استخرا  گلیکوزید .2

 .CO2یرا مترانول +    CO2ویا آب + مترانول +   CO2های آب +  مخلوط

 ، جامد ساییده شده در داخل سلول استخرا  )برا طرول  مطابق شکل

شود. هنگامی کره   متر  فشرده می 213/5 متر و قطر داخلی  5/390

  2Hو  2A  ،2B ،2Cهرای  رسرد، درینره   مری  C35دمای سیستر بره  

، 2J هرای  درینه .رسید bar 255شوند. وقتی فشار سیستر به  باز می

2M  هرای   عصراره در بطرری   شروند.  یز باز مین 10و درینه ریز سنج

 پیوسررتهسرررعت جریرران حررلال  شررود.  مرریآوری  جمرروای  هشیشرر

ایرن  شرود.   مری گیری ساعتی عصراره نیرز انجرام     گیری و نمونه اندازه

و با سررعت جریران حرلال     C35 دمای، bar 255آزمایش در فشار 

 سراعته  12کیلرو گررم برر رانیره در یرا دوره       12/0×15-0متوس  

   3)و منحنرررری اسررررتخرا  در شررررکل  ،شررررده اسررررتانجررررام 

  PHدارنرد.   ترأریر و دمرا نیرز    PHهرای   پارامتر[. 10]شودمی مشاهده

 سرریتریا اسررید و مالیررا و چررون یاهررای  ررعی برره وسرریله اسررید

 05 ترا  0 دمای استخرا  ازشود.  میتارتاریا اسید پایین نگه داشته 

، متغیر باشد که بستگی به زمران اسرتخرا    تواند می درج  سلسیوس

 را ترکیبات تلخ عصاره. دیگر دارد عواملغلظت ناخالصی رنگ دانه و 

 از طریرق تروان   مری ، آیرد  دسرت  بره که ممکرن اسرت در دمرای برالا     

اگاوا که یا  افزایش عصاره. دهی با کلسیر کربنات کاهش داد رسوب

 بررد و  مری را برالا   ویرا  نیز شیرینی استه ،طبیعی است کننده متعادل

 [.11]پوشاند ته مزه تلخ آنرا می

 
 

 [.15]تصویر واحد آزمایشگاهی .2شکل 
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 C32 [15.] و bar222 منحنی استخراج در .3شکل 

 

 صافشهای  روش

و ، UF فراصرافش، ، شامل استخرا  با آب داغ تحت فشارها  این روش

 مراحرررل پررریش فرررراوری  ،. در ابتررردااسرررت ،NF صرررافشنرررانو 

 شرود.   هرا برا هگرزان، و خشرا کرردن انجرام مری        و شستشوی برگ

  و دمرای  100kpaعصاره در معرض آبگرم تحت فشار )فشرار بهینره   

گیررد.   دقیقره قررار مری    15به مردت   درج  سلسیوس، 115تا  155

محلرول صراف شرده برا      PHآمده سررد و   دست عصاره خام به ،سپ 

شود. مشاهده شرده کره    تنظیر می N1/5 افزودن سدیر هیدروکسید

 بالاتر است. رسوب تشکیل شرده  PH=3استخرا  استه ویا در  آهنگ

 N1/5 با افزایش اسید رقیرق  را سته ویوزیدتصایه و محلول غنی ا را

 آن را سرازی  خالص منظور سپ ، بهد. کنن میخنثی  کلریدریا اسید

غشایی  گذارانی صافیو نانو ای  هچند مرحل گذرانی فراصافیدر معرض 

کره رنرگ دانره     شرود  مری باعر    صرافش مرحلره نرانو   . دهند میقرار 

به وسیله کربن فعرال   استه ویوزید غنی شده. کاروتنویید از بین نرود

محصول سراید  ، از خشا شدن با اسپری شود و پ  از صافی رد می

مقایسره عملکررد   . آیرد  دسرت مری   بهگلوکوزید  % استه ویا41خالص 

  2)در تغلیظ و تصایه اسرته ویوزیرد در جردول     NFو  UFهای  غشا

مقدار نه چندان  نیزبالای ناوذ و  آهنگشده است و این جدول  در 

دهد.  میرا نیز نشان  گذرانی صافیدر حین  ءقابل توجه گرفتگی غشا

 شررای  مناسربی   ، در عررض دو روز ویا  محلول آبی استه ،به هر حال
 

 در تغلیظ  NFو  UFهای  مقایسه عملکرد غشا .2جدول 

 [.11]و تصفیه استه ویوزیدها

 

 نانوصافش فراصافش پارامترها

 25 15 فشار خوراک

 g/mLµ  4 45استه ویوزید در خوراک )

 g/mLµ  0 .1 3استه ویوزیدها، ماده ناوذ کرده )

 0 45-15 ها )%  رنگ دانه

 32 20  ⁄    شار )

 

با آب مقطرر و بعرد برا     ءغشا ،این. بنابرکند برای رشد قارچ فراهر می

شستشوی یا شود.  میشستشو داده  w/v2%محلول سیتریا اسید 

نیررز لازم  EDTAتتراسرردیر  w/v1%هاترره در میرران بررا محلررول   

ت دمای بالاتر باع  حذف ترکیبرا  صافشدر نانو  ،معمولاا[. 11]است

 2و کروئر سرتین   0- 1جنرین اپی  چونهایی  ولی زردینه ،شود تلخ می

یرا   و اسرته هرای   از گلوکوزیدتر  طعمی تلخ و وزن مولکولی پایین که

مراحرل   بره  ،در ایرن حالرت  . عبور کننرد  صافیاز نانو توانند می ،دارند

، کلرزدایری ، کره شرامل حرلال آبری قطبری      شرود  میاستخرا  ا افه 

 .  0))شکل  [12-19]تبلور استکروماتوگرافی تغییر یون و ، لختگی
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 [.14]در مقیاس آزمایشگاهی صافشو نانو فراصافش نمودار .4شکل 

 

 استه ویوزید و درصد بازیابیمحاسبه میزان  2-3

 برحسرب کرارایی جداسرازی    ،غشرایی  صافشو نانو فراهای  فراینددر 

 [.19شود] میدرصد ماده حل شده به صورت زیر بیان 

 

(1      (  
  

  
)      

 

ناروذ کررده و    ةمقدار استه ویوزید موجود در مراد  Cp  1در معادله )

Cf مقدار آن در خوراک است . 

 شود: میاز تساوی زیر محاسبه         تخمین فشار اسمزی 

 

(2           

 

Ci غلظت TDS در mol. dm-3 ،Vi اسرت کره هنگرام    هایی  یون مقدار

 Tو هرا   رابت عمرومی گراز   Rشوند.  میرسوب ماده حل شده تشکیل 

تصرایه   فراینرد درصرد اسرته ویوزیرد کره بعرد از      . دمای مطلق است

 :آید دست می   به3معادله ) از طریق شود میبازیافت 
 

    بازیابی استه ویوزید×  155 
غلظت استه ویوزید در استخرا  شده خام

غلظت استه ویوزید در ماده بازیافت شده 
  

 

(3  
 

 جذبی برای بعد از استخراج جدیدهای  روش 2-4

ای  هیا محلول کلوییدی برا ذرات قهرو   عصاره استخرا  شده معمولاا

 ،فراصرافش ، هرا  غیرر از حرلال   ،برای این کار. دشواست که باید زلال 

کرومراتوگرافی نیرز بره کرار     هرای   تبادل یرونی و سرتون  ، صافشنانو 

عصراره مرورد   سرازی   به عنوان جاذب بررای شرااف  ها  زئولیترود.  می

معمولی نیرز بررای جرذب و    های  رزین[ 11]استااده قرار گرفته است

 برررر اسررراس تبرررادل یرررونی ویرررا  رنرررگ زدایررری عصررراره اسرررته

 [.14]به کار رفته است

 

 نتایج و بحث. 3

، تولید عصاره استه ویا فرایند برایشده  با توجه به بررسی فعلی انجام

)شرکل   دشو ه میئاراای  هچند مرحل صافشطرحی شامل استخرا  و 

کما آشکار ساز  بهها  شاخه  از برگ، ا افی )فلزی یابتدا اشیا .  0)

شرود.   مری گیرری   انردازه ها  وزن و رطوبت برگ و ،دست جدا فلز یا با

 .شروند  مری مترری پرودر    میلی 1 قطر با یا آسیاب چکشی تاها  برگ

و ، منتقرل استخرا  های  پودر حاصل با نوار حلزونی شکل به حو نه

. شرود  مری  اندهسراعت خیسر   0برا آب مخلروط و    10به  1به نسبت 

به آمده  دست بهمتری انجام و عصاره  میلی 0. 5 صافیاولیه با  صافش

و  زیراد مرواد برا وزن مولکرولی    ، هرا  ترا رنرگ دانره    رود می ریزصافش

به منظور از بین بردن بو . جدا شوند μ  5/1  بزرگتر ازهای  باکتری

، هررا کررربن فعررال و برررای جرردایش پررروتیین صررافی ،و رنررگ عصرراره

از منافذ  ،ات بزرگترذررود.  کار می  به صافیو نانو  یفراصاف، ها پکتین

و برای تصایه به  تغلیظویا  استههای  مانند و گلیکوزید غشاء باقی می

جردا   μ  5551/5تا ذرات بزرگترر از   شوند میاسمز معکوس فرستاده 

جریان 
 سنج

جریان 
 سنج

 ریزصافی

 آب
 سرد

 مبدل
 حرارتی

 نگهداشته شده

 کننده مرطوب

 پمپ فشار

 شیر سوزنی

 نگهداشته شده

 نفوذ کرده

 واحد غشا مارپیچی

 پمپ خوراک

مخزن 
 خوراک



 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 15 - No. 87 (2016)  00 

ن
ری

شی
ج 

را
تخ

اس
د 

اح
ی و

اح
طر

 
ویا

ه 
ست

گ ا
بر

از 
ی 

یع
طب

ده 
کنن

 

گ
بر

ب 
خا

انت
 و 

ت
یاف

در
 

ک
ش

 خ
ی

ها
 

عصراره از سرتون   شرود.   می مصرفآب فراوری شده نیز دوباره . شوند

مرواد   کنرد ترا   آنیونی یا کراتیونی  عبرور مری   های  تعادل یونی )رزین

رطوبرت   ،کرن پاشرنده   خشا کرردن برا خشرا   . معدنی حذف شوند

سرپ  توسر  یرا آسریاب پرودر و      . رسراند  % مری 2محصول را بره  

. شرود  مری  بنردی و در جعبره قررار داده    درروکش پلری اتریلن بسرته   

آمریکرا و  ، کانرادا هرای   هرر اکنرون در کشرور   ویا  استههای  گلیکوزید

 مصررف هرر مکمرل غرذایی     هر به عنروان افزودنری و   ،اتحادیه اروپا

تولیرد تجراری   ویا  با توجه به گسترش جهانی تجارت استه. شوند می

 . نویدبخشی خواهد داشتآن در ایران نیز آینده 

 

 کلی گیری نتیجه. 4

از سراکارز  تر  بار شیرین 355در مقایسه با ساخارین )ویا  عصاره استه

بررار  35سرریکلامات )، زایرری  احتمررال بیمرراری بررا ولرری غیرمغررذی و

زایی  و اسپارتام )تجزیره در   احتمال بیماریبا ز و واز ساکارتر  شیرین

، طبیعی، از عصاره گیاهای  کننده زا  شیرین حرارت بالا به مواد بیماری

 ،عرلاوه برر صرنایو غرذایی    . مغذی و مقاوم به حرارت و اسرید اسرت  

، خمیرر دنردان  ، در صنایو پزشرکی ، استمنبعی برای آنتی اکسیدان 

فشار خون ، وزن خوراکیهای کاهندة، دیابتیهای  بیماری، شویهدهان 

 .عامل  د باکتری کاربرد دارد به عنوانو 
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