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( در بررسي HPTLCاستفاده از کروماتوگرافي لايه نازک با عملکرد بالا )

 با استفاده از امواج فراصوت استويا رباديانااز گیاه  گیریبهبود فرآيند عصاره
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 هچکید

-شیرینهای طبیعی برای استفاده از جایگزین به های اخیر با توجه به ابتلای شمار زیادی از افراد به بیماری دیابت، گرایش در دهه مقدمه:

از امواج فراصوت تحقیق در این  .باشدمی استویا ربادیاناهای طبیعی، عصاره گیاه . یکی از مهمترین جایگزینافزایش یافته است هاکننده
( HPTLCروماتوگرافی لایه نازک با عملکرد بالا )روش ک استفاده شد. همچنین استویا ربادیاناگیری از گیاه فرآیند عصارهسازی بهینهجهت 

 .  مورد استفاده قرار گرفتگیری کمی عصاره آنالیزجهت به عنوان روشی سریع و دقیق 

متانول، -آب، مخلوط آب از بین حلال های استویا ربادیانالال برای استخراج عصاره آبی گیاه ترین حدر ابتدا مناسبها: مواد و روش

های مختلف( و با استفاده از گیری به روش سوکسله )با مدت زمانانتخاب شده و سپس فرآیند عصارهاتانول و اتانول -متانول، مخلوط آب
جام شد و میزان عصاره استخراج شده با این دو روش با یکدیگر مقایسه و نتایج مورد های مختلف( انها و مدت زمانامواج فراصوت )با توان

 ارزیابی قرار گرفت.

دهد. سپس فرآیند استخراج به کمک ها نتایج بهتری برای استخراج نشان مینتایج نشان داد که آب نسبت به دیگر حلالها: يافته

شرایط زمانی مختلف در سوکسله و شرایط مختلف توانی و زمانی در فراصوت، برتری  سوکسله و همچنین امواج فراصوت انجام شد. بررسی
نسبت به روش  وات 10دقیقه و توان  2در مدت زمان  g/mlμ  11/811استویوزید به مقدار در استخراج  رافراصوت گیر روش چشم

  ساعت نشان داد. 2در مدت  g/mlμ 70/717به مقدار سوکسله 

تواند به می استویا ربادیاناکننده از گیاه نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که استفاده از تابش فراصوت در استخراج شیرینگیری: نتیجه

برداری آزمایشگاهی و صنعتی مد نظر قرار گیرد. مدت زمان استخراج بسیار کوتاه، استفاده از آب به عنوان یک گزینه مناسب برای بهره
 HPTLCگیری از روش گیر و همچنین بهرهسازی پیچیده و وقتهای آمادهخطر، مصرف انرژی اندک و عدم نیاز به روشعنوان حلالی بی

 به عنوان روشی سریع، ساده و کارآمد برای شناسایی کیفی و کمی از مزایای روش مورد استفاده در این کار تحقیقاتی است.
 

 ، کروماتوگرافی لایه نازک با عملکرد بالافراصوت، عصاره، استویوزیداستویا ربادیانا، امواج  :کلیدی های واژه
 
 email: rouhani.morteza@gmail.com                                                                                                   مکاتبات مسئول نویسنده *



 

  استویا ربادیانااز گیاه  گیریاستفاده از کروماتوگرافی در بررسی بهبود فرآیند عصاره 

 

89 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
ن 

ستا
زم

9318
 

سال 
 /

هفده
شماره 

م / 
9

          
    

   
              

        
                    

      
                             

  
   

    
 

    
 

       
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / W

in
ter  2

0
2

0
 / V

o
l. 1

7
 / N

o
. 1

 

 مقدمه
های است که از برگ طبیعیکننده شیرین نوعیاستویا 

)شکل  شوداستخراج می 1استویا ربادیاناای گیاه با نام گونه
. ترکیبات فعال در استویا، استویول گلوکوزیدها (1

برابر از  170)مخصوصا استویوزید و ربادیوزید( هستند که تا 
( و در Cardello et al., 1999تر بوده )شیرین ساکاروز

بالایی دارند مقاومت  pH و برابر تغییرات دما
(Abdulateef and Osman, 2012 .)ستویا در مقایسه ا

آغاز شیرینی کمتر ولی ماندگاری بالاتری  ، درساکاروزبا 
ها ممکن است که دارای یک ته مزه دارد و در برخی عصاره

 های بالا باشد. تلخ در غلظت

 
 ( Misra et al., 2011)استويا رباديانا گیاه  -9شکل 

 

در کشورهای ی در مورد استویا یمقررات غذایی و دارو
های متغیر است. در ایالات متحده آمریکا، عصاره مختلف،

خطر در نظر گلیکوزیدی استویا با خلوص بالا عموما بی
ها به عنوان یکی از اجزای شوند و استفاده از آنگرفته می

غذایی مانعی ندارد، اما برگ استویا و  هایفرآورده
تاییدیه سازمان غذا و داروی  ،سازی نشدههای خالص عصاره

(. اتحادیه اروپا در سال US FDA 2017کا را ندارند )آمری
تایید کرد استویا را به عنوان یک افزودنی غذایی،  2011

(Stones, 2011). 
سال توسط  1700برای بیش از  استویا ربادیاناگیاه 

گرفت. ها در آمریکای جنوبی مورد استفاده قرار میگوآرانی
پاراگوئه برای های این گیاه صدها سال در برزیل و برگ

شد های محلی استفاده میکردن چای و دمنوششیرین
(Misra et al., 2011 .) 

                                                      
1
 Stevia Rebaudiana 

مزه شیرین استویا به دلیل حضور ترکیبات مختلف 
کوزیدی در آن مانند استویوزید، دالکوزید، استویوبیوزید و یگل

ترین استویوزید اصلیباشد. می  Eتا Aربادیوزیدهای 
استویا های گیاه موجود در برگ کنندهگلیکوزید و شیرین

(. از این رو، تعیین مقدار استویوزید 2است )شکل ربادیانا 
های استخراج شده بهترین گزینه برای مطالعه روش

مصرف استویا به عنوان گیاه است. این گیری از عصاره
چرا که  گردد؛پیشنهاد میشیرین کننده برای بیماران دیابتی 

گونه ده است که مصرف آن هیچنتایج تحقیقات نشان دا
 Salazar et) کندکالری یا کربوهیداراتی به بدن اضافه نمی

al., 2018.)  علاوه بر این، مصرف استویا تاثیری بر میزان
قند خون نگذاشته و همینطور واکنشی به انسولین نشان 

دهد که برخی از نطور تحقیقات نشان مییدهد. همنمی
گیری در دفع تویا تاثیر چشمگلیکوزیدهای موجود در اس

اخته شده از نسدیم از طریق ادرار دارند. از دیگر تاثیرات ش
توان به تاثیر آن در کاهش فشار خون مصرف استویا می

اشاره کرد. موسسه ملی سرطان نیز وجود هرگونه شواهد 
کننده استویا در ابتلا به سرطان مبنی بر تاثیر مصرف شیرین

 . (Formigoni et al., 2018) را رد کرده است

 

 
 ساختار شیمیايي مولکول استويوزيد -2شکل 

(Salazar et al., 2018) 

2 
بر استفاده از یک مبتنی گیری های متداول عصارهروش

 برای تسریع فرآیند. باشدها میحلال یا ترکیبی از حلال
از همزدن و همینطور اعمال حرارت نیز استفاده  استخراج

استفاده از سوکسله به عنوان روشی استاندارد  .گرددمی
 های دیگر مورد استفاده قرار جهت ارزیابی و مقایسه با روش

گیرد. از روش سوکسله عموما برای استخراج ترکیباتی با می

                                                      
1
 Stevia Rebaudiana 
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حرارت اعمال ل قبول در برابر بفراریت اندک با پایداری قا
امواج  (. استفاده ازBasturk et al., 2018شود )استفاده می

های جزو روشی گیاههای فراصوت در استخراج عصاره
گیری است که طی آن امواج فراصوت با نوین عصاره

کیلوهرتز به درون سیال وارد شده و  20فرکانسی معادل 
های متوالی درون سیال ها و انبساطمنجر به اعمال انقباض

شوند که در اثر این پدیده حفراتی درون سیال ایجاد می
متعاقبا منجر به وقوع انفجارهایی  شود. ایجاد این حفراتمی

این انفجارها  (.Paz et al., 2015) گردد.در محیط می
دماها و فشارهای بسیار بالایی را به صورت محلی داخل 

غشای سلولی  منجر به تخریبآورند که سیال به وجود می
 توان بهدر اکثر مواقع با کنترل شرایط می شود.میگیاهی 
گیری با بازدهی بالاتر در مدت زمانی کمتر نسبت به عصاره

 .(Patil et al., 2017) روش سوکسله دست یافت
( HPTLCکروماتوگرافی لایه نازک با عملکرد بالا )

باشد. ( میTLCنوع ارتقا یافته کروماتوگرافی لایه نازک )
ای کروماتوگرافی لایه نازک چندین فاکتور در روش پایه

کار کردن مراحل مختلف جهت افزایش وضوح و برای خود
 تر، اصلاح شده استدر نتیجه دستیابی به سنجش دقیق

(Morlock et al. 2009 .) 
های متعدد درباره استخراج عصاره از با وجود گزارش

تاکنون گزارشی در مورد کاربرد استویا ربادیانا، گیاه 
HPTLC د در بررسی کمی تاثیر امواج فراصوت در فرآین

منتشر نشده است. بنابراین،  استویا ربادیاناگیری از عصاره
هدف پژوهش حاضر بررسی کمی بهبود فرآیند 

به کمک امواج فراصوت  استویا ربادیانا گیری از گیاه عصاره
 باشد. می HPTLCو با استفاده از آنالیز بسیار آسان و سریع 

 

 هامواد و روش
گیاه استویا ربادیانا از مزرعه گیاهان دارویی واقع در 

شناسی و گیاهان دارویی و توسط کارشناس گیاه تهیهرشت 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات مورد شناسایی 

سپس نمونه گیاهی در تاریکی و در  و تایید قرار گرفت.
% و رطوبت نهایی  12دمای اتاق خشک شد )رطوبت اولیه 

%(. در ادامه گیاه خشک شده سابیده و با استفاده از الک  7
استاندارد  یکدست شد. mm 1های آزمایشگاهی با اندازه

با گرید آنالیزی از شرکت  حلال با استفاده ازاستویوزید 
 HPTLCصفحات آلومینیومی  شد. تهیهآلدریچ -سیگما

و ضخامت  cm 10×20با اندازه   HF254 10سیلیکاژل 
cm 2/0 شرکت مرک برای این مطالعه مورد  محصول

روش سطح ( Salazar et al., 2018) استفاده قرار گرفت
های آماری است که ای از تکنیکمجموعه ) (RSMخ پاس

رود که پاسخ مورد در بهینه سازی فرآیندهایی به کار می
گیرد. نظـر توسـط تعـدادی از متغیرها تحت تأثیر قرار می

ریاضی سبب تعریف واژه روش سطح شمای گرافیکی مدل 
پاسـخ شده است. با کمک ایـن طرح آماری، تعداد 

 (.Myers et al., 2002) یابدمی ها کاهش آزمایش
بررسی آثار اصلی و متقابل  ،ترین مسئله این پژوهش مهم

خیساندن، سازی و مقایسه شرایط مختلف استخراج )بهینه
از ایـن رو  ؛بود ا( بر فاکتورهفراصوتسوکسله، ماکروویو و 

  .انتخاب شد طرح آماری سطح پاسخ

 

 هاروش
 تهیه محلول استاندارد استويوزيد -

محلول اصلی استاندارد استویوزید توسط حل کردن 
در متانول و رساندن آن به حجم از ماده اصلی  mg 7دقیق 

ml 10 ( تهیه شد. محلول مورد استفادهμg/ml200 توسط )
 Martins)سازی مناسب محلول اصلی به دست آمد رقیق

et al., 2017.) 

 
 منحني استاندارد برای استاندارد استويوزيد -

تا  μg/band 101محلول استاندارد استویوزید )
mg/band 12/2گانه روی صفحه (  به صورت سه
HPTLC مورد استفاده قرار گرفت (Martins et al., 

استفاده  استانداردشرایط مطابق  HPTLC. صفحه (2017
های بدست آمده ثبت پیک در نهایتو سپس اسکن شد و 

گردید. منحنی کالیبراسیون استویوزید با استفاده از رسم 
مساحت پیک در مقابل غلظت استویوزید استفاده شده 

 (.Salazar et al., 2018) م گردیدیرست

 
 تعیین حلال مناسب برای فرآيند استخراج -

حلال مناسب برای استخراج استویوزید و جهت تعیین 
گرم از برگ خشک و سابیده  10گیری، مقدار فرآیند عصاره

 001/0)دقت  ANDشده استویا با ترازوی آزمایشگاهی 
های آب، از حلال ml 200گرم( وزن شده و به ترتیب در 

( و اتانول 20:80آب ) -(، متانول، اتانول20:80آب ) -متانول
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 Martins et) بدون حرکت قرار گرفتندساعت  22به مدت  

al., 2016های استخراج شده به کمک (. سپس، عصاره
های زیر فیلتر شدند. محلول 1کاغذ صافی واتمن شماره 

◦در دمای  BUCHIصافی با استفاده از روتاری 
C 27  و

 HPTLCفشار نزدیک به خلا خشک شده و برای آنالیز 
 (Martini et al., 2006) آماده شدند

 
 استخراج عصاره با روش سوکسله -

 ml 200گرم برگ خشک و پودری استویا در  10مقدار 
آب دیونیزه کاملا پخش شده و در سوکسله تحت 

( عمل Kolb et al., 2001) دهی قرار گرفت حرارت
های در مدت زمان C 100˚استخراج با سوکسله در دمای 

h 2 ،h 2  وh 1  انجام شده و محلول حاصله پس از فیلتر
پرانی در روتاری حلال 1شدن با کاغذ صافی واتمن شماره 

شده و برای تعیین مقدار استویوزید حاصله برای آنالیز 
HPTLC  ارسال و مقدار استویوزید به دست آمده از

 ,.Attimarad et alهرکدام مورد ارزیابی قرار گرفت )

2011  .) 

 
 اره به کمک تابش امواج فراصوتاستخراج عص -

برای تعیین تاثیر امواج فراصوت در میزان استویوزید 
های گرم از پودر خشک برگ 10استخراج شده، ابتدا مقدار 

گیری شده و سپس به گرم اندازه  ± 1/0استویا به دقت 
 آب دیونیزه در دستگاه تابش فراصوت ml 200همراه 

SONOPULS BANDELIN 70های وانقرار گرفت. ت ،
 20و  17، 10، 7، 2، 1های وات در مدت زمان 10و  70

دقیقه برای بدست آوردن شرایط بهینه استخراج مورد 
بررسی قرار گرفت. نمونه حاصل از هر یک از شرایط به 

پرانی شده و سپس برای آنالیز کمک روتاری حلال
HPTLC ( ارسال شدAttimarad et al., 2011  .) 

 
لايه نازک با عملکرد بالا  کروماتوگرافيشرايط  -

(HPTLC) 

آنالیز کروماتوگرافی لایه نازک با عملکرد بالا 
(HPTLC ) در شرایط اتمسفریک و دمای اتاق درC

◦2/22 
صفحات آلومینیومی با استفاده از  % 3/21و رطوبت 

HPTLC  10پوشش داده شده با سیلیکاژل HF254  با
 7-1اندازه ذرات و  cm 2/0و ضخامت  cm 10×20اندازه 

اتیل استات + به عنوان فاز ساکن، مخلوط حلالی میکرون 
مدت به عنوان فاز متحرک،  (1:1:3متانول + استیک اسید )

 700 مورد استفاده طول موج، دقیقه 17زمان اشباع شدگی 
از محلول  μm 7 انجام شد. D2&Wلامپ و نوع  نانومتر

از سمپلر اتوماتیک جفت شده استاندارد استویوزید با استفاده 
 ,μm 27 (CaMAG, Muttenzبا سرنگ هامیلتون 

Switzerlandگذاری شده و در شرایط طول باند ( نقطه
mm 7 ؛ فاصله بین باندهاmm 2/8 ؛ فاصله از لبه صفحه
mm 10 ؛ و فاصله از انتهای صفحه mm10  مورد استفاده

از حلال ترکیبی اتیل  هقرار گرفت. صفحات با استفاد
( به عنوان فاز 1: 1: 3استات: متانول: استیک اسید )

در فضای اشباع شده مورد استفاده  CAMAGمتحرک در 
قرار گرفتند. صفحات استفاده شده در مجاورت هوا خشک 

مجهز به  CAMAG TLCشده و سپس به کمک اسکنر 
( 1.01.5)نسخه  winCATSبرنامه کروماتوگرافی قطبی 

ها و پردازش متری، ثبت طیفبرای آنالیزهای چگالیکه 
شود، اسکن شد. حالت جذب/بازنشر با ها استفاده میداده

برای ثبت  nm 700در طول موج  mm/s 20سرعت اسکن 
 .طیف جذبی مورد استفاده قرار گرفت

  

 های گیاهيعصاره HPTLCآنالیز  -

ا استوی آبیعصاره  به دست آمده از استخراج هاینمونه
فیلتر شده و  μm 27/0با استفاده از کاغذ واتمن  ربادیانا
تحت شرایط بهینه برای ترکیب مورد نظر  HPTLCآنالیز 

انجام شد. صفحات پس از استفاده در معرض هوا خشک 
مورد  nm 311و  nm 272های شده و در طول موج

برداری قرار گرفتند. صفحات با استفاده از اسپری عکس
های و سپس تابش نور در حالت NP-PEGکردن عامل 

مرئی و فلورسنس مورد بررسی قرار گرفتند. مقادیر 
نی حهای گیاهی با استفاده از مناستویوزید موجود در عصاره
 (.Attimarad et al., 2011) کالیبراسیون آن تعیین شد

 
 اعتبارسنجي روش -

های کنفرانس روش مورد استفاده مطابق دستورالعمل
ی هارمونیزاسیون اعتبارسنجی شد. خطی بودن با المللینب

های گوناگون از محلول هایی با غلظتاستفاده از محلول
 mg/band 12/2تا  μg/band 101های اصلی در گستره

های برای استویوزید مورد مطالعه واقع شد. منحنی
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گذاری مساحت زیر پیک در سیون با استفاده از نقطهاکالیبر
های زیر وناگون رسم شدند. مساحتهای گبرابر غلظت

مربعات  لپیک توسط توسط آنالیز رگرسیون خطی حداق
( و حد مقدار سنجی LODتصحیح شدند. حد تشخیص )

(LOQ با استفاده از معادلات )تعیین شدند: 2و  1 
 

انحراف استاندارد عرض  × 3/3شیب منحنی کالیبراسیون / 
 1معادله        = LOD از مبدا

انحراف استاندارد عرض  × 10کالیبراسیون /  شیب منحنی
 2معادله       = LOQ از مبدا

 

 يافته ها
و  mm 2/0با ضخامت  HPTLCبا استفاده از صفحات 

و نسبت  μm 1-7تحت شرایط بهینه شده اندازه ذرات 
( 1: 3: 3حلالی اتیل استات: متانول: استیک اسید )

با  استویوزیداستاندارد متقارن و واضحی برای  های پیک
27/0 Rf=  33/0و ربادیوزید با Rf=  در عصاره به دست
با استفاده از و ربادیوزید استویوزید (. استاندارد 3)شکل  آمد

را در  یشاخص نوارهایزیر نور مرئی  NP-PEGعامل 
(. منحنی 3نشان داد )شکل  HPTLCکروماتوگرام 

لظت گذاری غکالیبراسیون استویوزید با استفاده از نقطه
 (. 2ل کاستویوزید در برابر مساحت پیک آن به دست آمد )ش

استویوزید به هنگام رسم مساحت سطح زیر استاندارد 
 1112/0پیک بر حسب غلظت یک ضریب ارتباط مناسب 

دهد و بنابراین خطی بودن مناسبی را بین ن میارا نش
 1 کند. جدولمساحت سطح زیر پیک و غلظت ایجاد می

اطلاعات طول موج، گستره خطی بودن، معادله رگرسیون، 
برای ضریب ارتباط، حد تشخیص و حد مقدارسنجی را 

 دهد:نشان میاستاندارد استویوزید 

 
و  nm 252( در طول موج ng 9111( و رباديوزيد استاندارد )ng 9111استويوزيد استاندارد ) HPTLCکروماتوگرام  -3شکل 

 HPTLCها در نوارهای مشاهده شده مربوط به آن

 
 مساحت پیک در مقابل غلظتمنحني کالیبراسیون استويوزيد ترسیم شده با  -2شکل 
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 برای آنالیز میزان استويوزيد استخراج شده HPTLCمشخصات دستگاه  -9جدول  

 استويوزيد پارامترها

 طول موج )نانومتر( 272

1700-100  μg/band  محدوده خطی بودن 

y= 282/1x + 82/277 معادله رگرسیون 

 ضریب همبستگی 1112/0

21/233 μg/band  حد تشخیص 

87/701 μg/band حد مقدار سنجی 

 ویژه بودن ویژه

 

 گیریسازی حلال برای فرآيند عصارهبهینه -

های مختلف برای خیساندن، حلالبا استفاده از روش 
استخراج عصاره از گیاه استویا مورد آزمایش قرار گرفت 

، به ترتیب 2های موجود در جدول (. طبق داده2)جدول 
-(، متانول، مخلوط آب20:80متانول )-آب، مخلوط آب

گیری مناسب شناخته ( و اتانول برای عصاره20:80اتانول )
آب به عنوان حلال و نظر شدند. با توجه کارآیی چشمگیر 

خطر برای انسان و به برتری آن به عنوان یک حلال بی
محیط زیست، از آن به عنوان حلال مناسب برای مراحل 

 بعدی استفاده شد. 
 

 استخراج عصاره با روش سوکسله -

 C 100˚با استفاده از سوکسله فرآیند استخراج در دمای 
 Kolbگرفت )انجام ساعت   1و  2، 2های در مدت زمان

et al. 2001 آنالیز 3( )جدول .)HPTLC  نشان داد که
ساعت  2غلظت استویوزید استخراج شده در مدت زمان 

بالاتر بوده و صرف زمان بیشتر منجر به کاهش غلظت 
این پدیده  .گردد استویوزید در اثر تخریب احتمالی می

بر تواند به ناپایداری ساختار شیمیایی این مولکول در برا می
 3و  2های  حرارت اطلاق شود؛ به طوریکه از مقایسه جدول

توان دید که روش خیساندن بازده اندکی بالاتر نسبت به  می
روش سوکسله از خود نشان داده است. هر چند مزیت روش 

 2ساعت به  22سوکسله در کاهش مدت زمان استخراج از 
ز نتایج حاصل از آنالیساعت نبایستی نادیده گرفته شود. 
نشان  سطح زیر پیکواریانس یک طرفه برای مقایسه 

استویوزید در  استخراج هایزماندهد که در مجموع بین  می
 دار آماری وجود دارد اختلاف معنی روش سوکسله

(001/0 P value ˂.) 
 

 استخراج عصاره به کمک تابش فراصوت -

در بررسی تاثیر استفاده از امواج فراصوت در استخراج 
های وات در مدت زمان 10و  70، 70های استویوزید، توان

دقیقه مورد بررسی قرار گرفت  20و  17، 10، 7، 2، 1
دهند که در توان نشان می HPTLC(. نتایج آنالیز 2)جدول 

دقیقه بیشترین غلظت  2وات و در مدت زمان  10
 گردد.  استویوزید حاصل می

جه گرفت که توان نتیمی 2های جدول از بررسی داده
افزایش توان، تاثیر مطلوبی بر استخراج استویوزید گذاشته 

وات به دست  10است. چنانچه بیشترین مقدار بازده در توان 
های جدول حاکی از آن است که آمده است. از سوی دیگر داده

فرآیند استخراج به شدت به زمان تابش فراصوت حساس 
وات  10در توان  های بیشتراست؛ طوریکه اعمال مدت زمان

 شود. منجر به کاهش تقریبی بازده استخراج استویوزید می
 

 بحث
 در اثرکه  هستندامواج مکانیکى نوعی فراصوت امواج 
 یموجى متفاوت هایمحیط الاستیک فرکانسدر پراکندگى 
شنوایى حد فرکانس هایى بالاتر از کنند. این امواج تولید می

د. مکانیسم ندار هاى میکروویوپایین تر از فرکانسو  انسان
پدیده  مبتنی براستخراج با امواج فراصوت  عملکرد اصلی
از  به هنگام عبور ج صوتىاموباشد. امربوط می زاییحفره

باعث جابجایى طولى ذرات  ،میان یک محیط الاستیک
، یک پیستون در سطح محیطشود و با عمل کردن مانند  می

آورد به وجود میرا یک توالى انقباض و انبساط 
(McClements, 1995)  مراحل فرایند استخراج این امواج

نیز خروج ترکیبات از و ترکیبات گیاهى، یعنی تورم بافت 
ایجاد تخلخل و منافذ در دیواره  راهبافت به حلال را از 

 باعث سرعت بخشیدن به پدیده بهبود مى بخشد وی سلول
 های ناشی بابح(. Vinatoru, 2012) شودجرم می انتقال
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 های مختلفنتايج حاصل از استخراج استويوزيد در حضور حلال -2جدول 

 (μg/ml) نمونه حلال سطح زير پیک غلظت 

 1 آب 18/1272 11/807

 2 (20:80متانول )  -آب 11/1178 71/713

 3 متانول 12/1012 87/728

 2 (20:80اتانول )  -آب 37/1001 71/287

 7 اتانول 72/818 11/318

 

 های مختلف در استخراج استويوزيد در روش سوکسلهبررسي اثر مدت زمان -3جدول 

 (μg/ml) نمونه زمان )ساعت( سطح زير پیک غلظت 

70/717 11/1387 2 1 

13/711 17/1381 2 2 

18/712 37/1272 1 3 

 

 استويا ربادياناهای گیاه فراصوت و زمان در استخراج استويوزيد از برگبررسي تاثیر توان امواج  -2جدول 
 

(μg/ml) نمونه توان )وات( زمان )دقیقه( سطح زير پیک غلظت 

07/777 20/1132 1 70 1 

71/271 71/177 2 70 2 

23/118 28/1117 7 70 3 

11/717 88/1322 10 70 2 

01/118 18/1313 17 70 7 

72/171 31/1272 20 70 1 

10/320 10/773 30 70 7 

77/271 17/177 1 70 8 

11/200 70/871 2 70 1 

27/222 31/137 7 70 10 

77/187 22/773 10 70 11 

82/218 71/171 17 70 12 

11/323 77/787 20 70 13 

01/701 12/1318 1 10 12 

11/811 21/1282 2 10 17 

17/728 30/1381 7 10 11 

17/110 21/1183 10 10 17 

21/128 71/1210 17 10 18 

81/777 17/1102 20 10 11 
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متلاشى  گیاهى نزدیک به سطح مواد زاییاز پدیده حفره 
هاى یند، دیوارهآدر این فر حاصلهشود و فشار و دماى مى

کند. محققان بسیاری از امواج میه را پارسلولى گیاهى 
ها، های گیاهی، روغنفراصوت در استخراج عصاره

 اندها و ترکیبات فعال زیستی استفاده کردهپروتئین
(Vinatoru, 2012 .)ها ترکیبات فعالى هستند آنتراکینون

داده و در کاربردهاى  که تاثیرات درمانى از خود نشان
و  Hemwimolشوند. دارویى ضدسرطانى استفاده مى

امواج فراصوت جهت بهبود استخراج  از (2001) همکاران
استفاده  موریندا سیتریفولیاها از ریشه گیاه آنتراکینون

حلال استخراج با کمک امواج فراصوت در فرآیند . اند کرده
افزایش  و زمان % منجر به کاهش77متانول،  -آب مخلوط
نشده با  هاى تیمارمقایسه با نمونه در استخراج راندمان

( 2001) و همکاران Martiono .شد امواج فراصوت
به  استخراج کومارین و سایر ترکیبات مشابه را از گیاه شبدر

 .میکروویو، فراصوت و سوکسله بررسى نمودند کمک امواج
استخراج این ترکیبات با استفاده از ها نتیجه گرفتند که آن

دقیقه و با حلال اتانول آبى  10در زمان  حمام فراصوت
از دیگر ای مطالعهدر  ت.استخراج بالاترى داشبازدهى % 70

های آسیاب شده استخراج روغن از دانه درامواج فراصوت 
مشخص گردید که در حضور این  استفاده شد وزیتون 

 و شده های گیاهی تخریبها و بافتامواج، دیواره سلول
بیشتری به داخل روغن راه یافتند  اکسیدانیآنتی ترکیبات

(Jimenez et al., 2007.)  افزایش راندمان استخراج در اثر
توان به بهبود فرآیند افزایش توان تابش فراصوت را می

انتقال جرم ناشی از افزایش حلالیت استویوزید و همچنین 
کاهش ویسکوزیته حلال نسبت داد. کاهش بازده ناشی از 
افزایش مدت زمان استخراج که در روش سوکسله و 

تواند ناشی از ناپایداری شیمیایی یشود مفراصوت دیده می
ساختار استویوزید در برابر شوک انرژی حرارتی و فراصوتی 

شود. ضمنا کاهش باشد که منجر به تخریب ساختار آن می
بازده ناشی از افزایش مدت زمان استخراج که در روش 

توان به افزایش دمای مخلوط شود را میفراصوت دیده می
های کاویتاسیون تولید شده د حبابو در نتیجه کاهش تعدا

در اثر تابش امواج فراصوت نسبت داد. بیشترین بازده 
دقیقه به دست آمده است؛ این  2استخراج در مدت زمان 

مساله به دلیل تخریب مناسب دیواره سلولی و قابلیت خروج 
و در دسترس بودن گلیکوزیدها از جمله استویوزید است. به 

های تر بازدههای پایینبا توان کارگیری امواج فراصوت
دهد که کمی را به دنبال داشت. نتایج بررسی نشان می

دقیقه مفید بوده اما بکارگیری  2افزایش زمان استخراج تا 
های بیشتر از آن منجر به بروز روند کاهشی در فرآیند زمان

شود. به این دلیل از دیدگاه زمانی، استفاده از استخراج می
-گردد. اعمال زماندقیقه توصیه نمی 2بیش از های زمان

های بیشتر احتمالا منجر به تخریب ساختار استویوزید و 
گردد. بررسی های تشکیل دهنده میتبدیل آن به فراکسیون

-هر سه روش خیساندن، سوکسله و فراصوت، برتری چشم

دهد که از گیر روش استفاده از امواج فراصوت را نشان می
دقیقه کاهش داده و از  2ان استخراج را به یک سو مدت زم

طرفی دیگر بازده بالاتری نسبت به دو روش یاد شده ایجاد 
 کرده است. 

 

 گیرینتیجه
تابش امواج فراصوت به عنوان ابزاری مفید و موثر در 

تواند باشد که میمیاستویا ربادیانا استخراج عصاره از گیاه 
های طولانی خیساندن و به عنوان جایگزینی برای روش

سوکسله مورد استفاده قرار گیرد. با استفاده از این روش، 
 2به  استویا ربادیانامدت زمان استخراج استویوزید از گیاه 

دقیقه کاهش پیدا کرد و بازده مطلوبی از آن حاصل شد. از 
به عنوان یک ابزار  HPTLCطرفی دیگر با استفاده از 

گیری شناسایی کیفی و کمی، مدت زمان شناسایی و اندازه
کمی استویوزید بسیار کوتاه شد که در مقایسه با ابزارهای 

توانایی و برتری این روش را نشان  HPLCمشابه مانند 
دهد. نظر به افزایش توجهات عموم جامعه به استفاده از می

آن با قند و شکر، این  کننده استویا و جایگزینیشیرین
کننده تواند ابزاری سودمند برای تولید این شیرینروش می

 در مقیاس صنعتی باشد.
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