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 :الملخص

الهيئة العامة جامعة دمشق و  -كلية الزراعة–نُفذ هذا البحث في مخابر قسم علوم الأغذية 
البحث إلى تحديد م. هدف 2020-2021 وزارة التعليم العالي في عام  -لتقانة الحيويةل

باستخدام ثلاثة  لأوراق الستيفيا ريبوديانا الظروف المثلى لاستخلاص غليكوزيد الستيفوزيد
%( عند مستويات مختلفة من 80الإيثانول  -الإيثانول النقي-أنواع من المذيبات )الماء

( باستخدام التصميم دقيقة 90-60-30مْ(، وأزمنة مختلفة )  90-60-30درجات الحرارة )
أظهرت النتائج أنّ أفضل مذيب  .Response Surface Methology(RSMالإحصائي )

مال الماء وأن أفضل باستع كان الستيفيا ريبوديانا ستيفوزيد من أوراقلاستخلاص غليكوزيد ال
(، 12.83%د، بتركيز أعظمي ) 30مْ، وزمن  90كان عند درجة حرارة  مردود لهذا الغليكوزيد

(، ومن 9.80%د وبتركيز أعظمي ) 50مْ، وزمن  90% عند درجة حرارة 80يليه الإيثانول 
ستيفوزيد ة غليكوزيد الد، حيث كانت قيم 90مْ، وزمن  90ثم الإيثانول النقي عند درجة حرارة 
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Abstract: 
This research was done in the laboratories of Food Science Department- 

College of Agriculture - Damascus University and the General Authority for 

Biotechnology - Ministry of Higher Education during 2020- 2021. The aim 

of the research was to determine the optimum conditions for the extraction 

of stevioside glycoside from Stevia rebaudiana leaves  using three types of 

solvents (water - pure ethanol - ethanol 80%) at different levels of 

temperature (30-60-90° C), and different times (30-60-90 minutes). Using a 

statistical design (RSM) response surface methodology. The results showed 

that the best solvent for extracting stevioside glycoside from Stevia 

rebaudiana leaves was using water, and that the best yield of this glycoside 

was at a temperature of 90°C, and for a time of 30 minutes, with a maximum 

concentration (12.83%), followed by ethanol 80% at a temperature of 90° C, 

and for a time of 50 minutes and a maximum concentration (%9.80), and 

then pure ethanol at a temperature of 90 °C and over a time of 90 °C, where 

the value of the glycoside value was (6.84%). 
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 المقدمة:

من المحليات  ، حيث يعتبر نبات الستيفيابديلة المحليات الصناعيةفي السنوات الأخيرة على المحليات الطبيعية ازداد الطلب 
لغليكوزيدات ثنائية التربين هي أنواع من ا  8التي لهاو غليوكوزيدات الستيفول  إلى وجود في هذا النبات الحلاوةتعود الطبيعية، و 

rebaudiosides) (A,B,C,D,E) (stevioside, dulcoside, steviolbioside, Steviol glycosidy) ،حيث أشار          
(Jaroslav et al., 2006, 86)  انخفاض سعراته الحرارية وعدم وجود أي تأثيرات مسرطنة لهذا الغليكوزيد وعدم وجود أي رد إلى

وزيد الستيفوزيد غليكيتمّيز سسي مما يسمح باستخدامه كمادة محلية بديلة للسكروز ولاسيما لمرضى السكري ولعلاج السمنة. فعل تح
، حيث يمكن استخدام أوراق نبات الستيفيا مرة مقارنةً بالسكروز 300إلى  100تتراوح من  وقوة تحلية عاليةبليته للذوبان في الماء بقا

لية وكذلك في الاستخدامات المنزلية، إلا أن تعرض الأوراق للحرارة قد يؤدي لظهور رواسب غير مرغوبة في مباشرة في عملية التح
استخلاص الغليكوزيدات المحلية من أوراق الستيفيا بعدة عوامل من أهمها:  يتأثر. (koyama, et al., 2003, 880المادة الغذائية )

( أن قطبية المذيب المستخدم في عملية الاستخلاص تؤثر في كفاءة استخلاص Celaya, et al., 2016, 159نوع المذيب فقد بين )
غليكوزيد ساعات لاستخلاص  7الميثانول الساخن لمدة  إلى أن استخدام (Liu, et al., 1997, 447) أشار ،غليكوزيد الستيفيا

زالو  راق الستيفيا ريبوديانا الجافةستيفوزيد من أو ال كما ة المتبقي من الميثانول بالماء ومن ثم إعادة استخلاصها بواسطة البوتانول، ا 
( باستخلاص الغليكوزيدات من أوراق الستيفيا ريبوديانا الجافة في جهاز 1982, 524) Ahmed and Dobbersteinقام كل من 

Microsoxhlet  ،من الكلورفورم/الميثانول أعطى نتائج أفضل من أن استخدام مزيج  تبيّن لهماباستعمال الكلورفورم والميثانول
( الميثانول في عملية استخلاص الستيفوزيد، Brandle, 1998, 531استخدام الكلورفورم لوحده لاستخلاص الستيفوزيد. استعمل )

الماء الساخن ووجد أنه كان أكثر كفاءة وأسهل في عملية فصل الغليكوزيد من الماء، ومن المذيبات المستخدمة في الاستخلاص 
( وتم اعتماد هذه الطريقة على أنها Jackson, et al., 2007, 5)%( من الستيفوزيد 98-93الذي يمكن أن يعطي نسبة استخلاص )

أن أفضل المذيبات العضوية  Afandi( 65 ,2013(. كما أشار )Dacome, et al., 2005, 3589طريقة كلاسيكية من قبل )
بينما (، Guo-Qing et al., 2005, 1001وآمناً للإنسان ) سلامةً زيد هو الإيثانول الذي يعتبر الأكثر القطبية في استخلاص الستيفو 

هكسان، إيثر بترول(، ولوحظ أيضاً أنه يمكن -Nالاستخلاص عندما تم استخدام مذيبات عضوية غير قطبية ) انخفض مردود
ا، ولكن الاستخدام الكبير منها قد يكون غير آمن، لذلك يفضل الاستفادة من هذه المذيبات لإزالة المركبات غير المرغوب به

( تم استخدام المذيبات العضوية من Shi, et al., 2000, 618وفي دراسة ) ،Co2استخراج تلك المركبات بالضغط العالي باستعمال 
المر أثناء الاستخلاص، من جهة أجل استخلاص الغليكوزيدات الموجودة في نبات الستيفيا وذلك لكفاءتها في التخلص من الطعم 

( أن كمية غليكوزيد Yaqin, et al., 2005, 43) أخرى تؤثر درجة حرارة الاستخلاص في كمية الغليكوزيدات الناتجة حيث أشار
Rebaudioside A ( ثم تبدأ بعد ذلك بالانخفاض، وقد عزي سبب هذا الانخفاض في  50تزداد مع ارتفاع درجة الحرارة إلى )ْم

مْ  40( أن الدرجة Afandi, et al., 2013, 64مْ. بينما بيّن ) 50توى إلى تعرض الغليكوزيد للأكسدة عند درجة حرارة أعلى من المح
 70 ه في مجال درجات الحرارة من( تبيّن أنPol, et al., 2007, 1851تعطي أفضل نقاوة للمستخلص، وفي دراسة أخرى أجراها )

كذلك فإن نسبة المذيب إلى الأوراق تعد  .الماء من تخلاص غليكوزيدات الستيفوزيدة أعلى على اسللميثانول قدر مْ كان  160إلى 
مل من  14غرام من أوراق الستيفيا الجافة إلى  1أن نسبة ( Sangha, 2011, 77) عامل مؤثر في كفاءة الاستخلاص، وقد بيّن

          وفي دراسة قام بها دقيقة، 60.6 مْ، وزمن 76 ة حرارةدرجالماء أعطت أعلى نسبة استخلاص لغليكوزيد الستيفوزيد عند 
(Abou-Arab, et al., 2010, 278 وجد أن أفضل نسبة للاستخلاص بالنسبة للماء هي )غرام من أوراق الستيفيا الجافة 1        
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بية السورية في العديد من المراكز البحثية في الجمهورية العر  اً لزيادة الاهتمام حالياً بزراعة نبات الستيفيامل ماء. ونظر  35إلى 
أدى إلى زيادة الاهتمام بزراعة حيث تزايد البحث عن بدائل للسكر طبيعية، منخفضة السعرات الحرارية، ذات قيمة غذائية عالية، 

ن معرفة افضل الظروف لاستخلاص أكبر كمية من ال عد أحد البدائل الطبيعية للسكروزنبات الستيفيا الذي ي غليكوزيد المسؤول وا 
تخفيض التكاليف الاقتصادية ولهذا فقد هدف البحث إلى تحديد أفضل ظروف الاستخلاص لغليكوزيد عن هذا الطعم يساعد في 

 .رة، نوع المذيب()الزمن، درجة الحرا الستيفوزيد من حيث
 

 مواد البحث وطرائقه:
 المواد والأجهزة المستخدمة:1-2-
جامعة دمشق التي وصلت إلى كلية الزراعة الهيئة العامة للتقانة الحيوية في مزرعة ا الطازجة من أوراق نبات الستيفيجُمعت  -

ساعة( ثم طُحنت على شكل مسحوق بسرعة 48 أقصى مرحلة نمو )قبل مرحلة الإزهار( وجُففت على درجة حرارة الغرفة لمدة )
 المطلوبة. عالية وحُفظت في أكياس من البولي ايتيلن لحين إجراء التحاليل

 .(Sigma-aldrich)ماركة  ستيفوزيدكوزيد اليلغمادة قياسية من -
 :المواد الكيميائية

 مركز كبريت حمض Sulfuric Acid (H2SO4) 96% 

 5 الفينول محلول% Phenol. 

 نقي.  جلوكوز 

 : أجهزة التحليل
  فرن تجفيف ألماني الصنع ماركةMemmert. 
  ماركة ميزان حساس ألماني الصنعSartorius. 
 جهاز المطياف الضوئيOptizim 3000 plus .)فرنسا( _ 
  مثفلة ألمانية الصنع ماركةFunke gerber. 

 سوكسلت  جهاز Soxhelt( صيني الصنع ماركة BiobaseSY- 1L4H WATER BATHS.) 
  حمام مائي ألماني الصنع ماركةMemmert).) 
 ( مازج أنابيبvortex.) 
 ومتر لقياس تركيز المواد الصلبة الذائبة ألماني الصنع ماركة الرفراكتCarl Roth-DR 201-95).) 
  جهاز مقياس الحموضةpH meter (Precisa PH-900). 

 طرائق التحليل:-2-2
من  ستيفوزيد باستعمال ثلاث أنواعاستخلصت غليكوزيدات ال ستيفوزيد من أوراق الستيفيا ريبوديانا:استخلاص غليكوزيدات ال

، باستخدام ثلاث درجات (مذيب)مل(   :)أوراق الستيفيا)غ( 1:14%، الإيثانول النقي( بنسبة 80المذيبات )الماء النقي، الإيثانول
دقيقة( وفق التصميم الاحصائي  90-60-30مْ( على التوالي لكل مذيب، وبأزمنة مختلفة ) 90-60-30حرارة )

(RSM)Response Surface Methology. 
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ستيفيا لأوراق نبات ال ات المحضرة سابقاً مستخلصالفي  Stevioside : قُدر محتوىستيفوزيد بالطريقة اللونيةغلوكوزيد التقدير 
مل من حمض 5 مل من المستخلص  1حيث أضيف إلى  (Dubois, et al., 1956, 350)المبينة من قبل طريقة الوفق  وذلك

. تُركت الأنابيب في (vortex) باستخدام محرك الأنابيب ناتجمزج الثم %( (5مل من محلول الفينول  1%( و96الكبريت المركز )
نانومتر باستعمال جهاز   490دقيقة، قيست بعدها الامتصاصية عند طول موجة 20مْ لمدة 30حمام مائي على درجة حرارة 

من  ريقة الفينول حمض الكبريتبط الكلية بعد أن تم حساب الكربوهيدرات(. Spectrophotometer UV-VIS) المطياف الضوئي
كربوهيدات الكلية الذائبة مل( لتقدير ال/ميكروغرام 800-0خلال تحضير منحنى قياسي بتراكيز مختلفة من الغلوكوز النقي )

ت الكلية ومحتوى ال معادلة التي تربط بين محتوى الكربوهيدراستيفوزيد من خلال ال(، قُدر محتوى المستخلص من ال1)الشكل
Stevioside ( والمذكورة من قبلNishiyama, et al., 1991, 429) 

TC=7.56+0.96ST 
TC.محتوى الكربوهيدرات الكلية : 
STستيفوزيد.: محتوى ال 
 

 

 (: المنحنى القياسي للغلوكوز النقي.1الشكل )
 :(pH) تقدير

 ,.Shuvo, et alمذيب )مل( وفق ) /( أوراق الستيفيا)غ(1:14سابقاً بنسبة ) ةالمحضر  اتقُدرت درجة الحموضة في المستخلص

 .pH meter( باستعمال جهاز 722 ,2015
 :TSS)تقدير المواد الصلبة الذائبة الكلية )

استبدال الكحول  ( مع إجراء بعض التعديلات حيث تمAbou-Arab etal., 2010, 273قُدرت المواد الصلبة الذائبة الكلية وفق )
( أوراق 1:14سابقاً بنسبة ) ةالمحضر  اتقياس تركيز المواد الصلبة الذائبة في المستخلص بالماء في المستخلصات الكحولية ومن ثم

 مذيب)مل( باستخدام جهاز الرفراكتومتر. /الستيفيا)غ(

y=0.0127x-0.0048 
R2= 0.9999 
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 تصميم التجربة والتحليل الإحصائي: -3-2
 :ستيفوزيدفضل الظروف لاستخلاص غليكوزيد التصميم التجربة لدراسة أ -1-3-2

الستيفيا ريبوديانا لكل مذيب على حدى باستخدام المتغييرين  ستيفوزيد من أوراقد الحددت الظروف المثلى لاستخلاص غليكوزي
 (. 1و مبيّن في الجدول )(، كما ه1،+ 0، 1-)درجة الحرارة، والزمن(، ودُرس كل متغير عند ثلاث مستويات)

 (:%80)ماء، إيثانول نقي، إيثانول غليكوزيد الإستيفوزيد لكل مذيب مستويات المتغيرات المستخدمة في استخلاص :(1الجدول)
 المستويات المتغير
 +1                              0                              -1 

 30 60 90 درجة الحرارة

 30 60 90 الزمن

 
 Minitab Optmizatio( باستخدام برنامج RSM) Response Surface Methodologyواستخدم تصميم التجارب المتقدم 

Method معاملة و   14حيث تضمن التصميم لعوامل المتفاعلة مع بعضها البعض، لدراسة تأثير كل عامل على حدى وتأثير ا
 (.2( كماهو موضح في الجدول)%80المذيبات )ماء، إيثانول نقي، إيثانول  متغيرين )درجة الحرارة، والزمن( لكل نوع من
 :غليكوزيد الستيفوزيد تصميم التجربة لأمثلة استخلاص :(2الجدول)
 درجة الحرارة الزمن القطاعات عدد المعاملات

1 1 30 30 

2 1 30 30 

3 1 90 90 

4 1 90 90 

5 1 60 60 

6 1 60 60 

7 1 60 60 

8 2 60 60 

9 2 60 60 

10 2 30 30 

11 2 90 90 

12 2 60 60 

13 2 60 60 

14 2 60 60 

 
 

 التحليل الإحصائي:-2-3-2
ستيفوزيد( والمتغيرين )درجة الحرارة، الزمن( بمعادلة من الدرجة الثانية غليكوزيد العُبر عن العلاقة بين العامل المدروس )تركيز  

 كما يأتي:
Y=a+bX1+cX2+dX1

2
 +eX2

2
 -fX1*X2 

 
Y=7.840+1.848 X1+1.385 X2+2.345 X1

2
 +0.495 X2

2
 -1.082X1X2 
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 حيث:
Y المعامل المدروس :Response ستيفوزيد(.)تركيز غليكوزيد ال 

X1.درجة الحرارة : 
X2.الزمن : 

a المعامل الثابت :constant 
b,c( المعاملات الخطية :Liner effect.) 
d,e( المعاملات المنحنية :Squares effect.) 

f( المعاملات المتداخلة :Interaction effect.) 
 وتحليل التباين للمعاملات المدروسة. Regressionتم إجراء تحليل الانحدار  كما
 

 النتائج والمناقشة:
، تركيز pHيفوزيد، غليكوزيد الست)كمية من حيث لتركيب المستخلصات الناتجة المؤشرات الكيميائية  (3الجدول )النتائج في بيّن ت

 يمكن الحصول عليه وفق الظروف المحددة هو لغليكوزيد الستيفوزيد تركيز أعلى (. نلاحظ أنّ TSS الكلية الذائبة المواد الصلبة
% حيث كان أعلى تركيز لغليكوزيد 80، يليه الإيثانولقيقةد90  مْ وزمن90درجة حرارة عند الاستخلاص بالماء ب% 13.56

المواد الصلبة الذائبة الكلية أن إجمالي ( 3، من جهة أخرى يبّيّن الجدول )% 6.91، بينما في الإيثانول النقي10.41%الستيفوزيد 
مْ( وزاد تركيزها إلى 30دقيقة،  30) بانخفاض الزمن ودرجة الحرارة %3.7ها إلى ودة في المستخلصات المائية انخفض تركيز الموج

مْ( بالرغم من انخفاض تركيز غليكوزيد الستيفوزيد ويمكن أن يفسر ذلك إلى زيادة 90دقيقة، 90) % بزيادة الزمن ودرجة الحرارة4.2
. أما بالنسبة للمستخلصات الكحولية فلم يكن (Sangha, 2011, 78كمية الشوائب أو تحلل الستيفوزيد بزيادة درجة الحرارة والزمن )

ودرجة  تأثير كل من الزمن(  3اد الصلبة الذائبة الكلية. كذلك يبيّن الجدول )هناك أي تأثير لدرجة الحرارة والزمن على تركيز المو 
ضعيفة  هناك علاقة ارتباط سلبية حيث كان في المستخلصات المائية 5.7إلى  5.2حيث تراوحت من الحرارة على درجة الحموضة 

(R
2
لية كلما زادت درجة الحرارة حيث كان هناك (، بينما لوحظ انخفاض حاد في درجة الحموضة في المستخلصات الإيثانو 0.2- =

Rعلاقة ارتباط سلبية قوية بين درجة الحرارة ودرجة الحموضة في المستخلصات الإيثانولية )
2
لم يكن للزمن ودرجة ( بينما 0.7- =

 %.80الحرارة ارتباط بدرجة الحموضة في المستخلصات الإيثانولية 
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 لاستخلاص غليكوزيد الستيفوزيد وفق ظروف الاستخلاص المدروسة. المؤشرات الكيميائية :(3الجدول )
 المؤشرات الكيميائية ظروف الاستخلاص

 درجة الحرارة الزمن Block المعاملات
%stevioside* TSS pH 

 الإيثانول الماء
 النقي

 االإيثانول
80% 

 الإيثانول الماء
 النقي

 االإيثانول
80% 

 الإيثانول الماء
 النقي

 ثانولاالإي
80% 

1 1 30 30 6.15 1.71 4.22 3.7 3.3 3.9 5.7 5.2 6.01 

2 1 30 90 11.68 6.91 9.17 3.8 2.4 3.2 5.6 4.9 6.05 

3 1 90 30 12.36 2.99 4.87 3.7 3.8 2 5.7 5.1 6.03 

4 1 90 90 13.56 6.44 8.57 4.2 2.1 3.4 5.6 4.8 6.02 

5 1 60 60 8.58 2.99 7.33 3.8 2.2 3.2 5.5 4.9 5.89 

6 1 60 60 7.68 2.60 5.25 3.9 2.5 2.2 5.4 4.8 5.86 

7 1 60 60 6.37 3.84 5.27 3.9 2.7 2.4 5.5 4.9 5.89 

8 2 60 30 7.49 1.28 4.73 3.9 3.1 2.4 5.7 5.2 6.01 

9 2 60 90 11.85 6.15 10.41 4 2.1 2.5 5.6 4.7 6.02 

10 2 30 60 7.71 4.56 6.92 3.8 2.8 2.7 5.5 4.9 5.86 

11 2 90 60 7.93 2.43 6.54 4.1 2.9 2.8 5.2 4.6 5.94 

12 2 60 60 8.21 4.63 6.89 3.7 2.2 2.2 5.5 4.8 5.84 

13 2 60 60 8.62 3.07 7.73 3.8 2.6 2.3 5.4 4.9 5.89 

14 2 60 60 8.61 4.39 9.41 3.9 2.3 2.9 5.6 4.9 6.01 

 غ أوراق جافة(100 /)غ*
 
 ستيفوزيد من نبات الستيفيا ريبوديانا:ص غليكوزيد المذيب في استخلاتأثير نوع ال 

وهذا لم يتوافق مع % 13.56إلى  6.15( أن تركيز غليكوزيد الستيفوزيد في المستخلصات المائية قد تراوح من 3الجدول )يبّين 
(Sangha, 2011, 37الذي )  سبب % ويمكن أن يعزى 9.3إلى  5.4من تراوح تركيز غليكوزيد الستيفوزيد في المستخلصات المائية

تركيز غليكوزيد الستيفوزيد في  ( أن3كما يبّين الجدول ) وأزمنة مختلفة. هذا الاختلاف إلى استخدام نسب مختلفة للاستخلاص
انول % بينما تراوح تركيز غليكوزيد الستيفوزيد في مستخلصات الإيث6.91إلى  1.71من  قد تراوح  مستخلصات الإيثانول النقي

 يليه، 13.5%  تيفوزيد حيث كانغليكوزيد السأعطى أعلى تركيز ل( أن الماء 2الشكل )% ويوضح 10.41إلى  4.22% من 80
                       ، وهذا يتوافق مع%6.91 ، ثم الإيثانول النقي10.41%غليكوزيد الستيفوزيد تركيز  % حيث بلغ80الإيثانول 

(Badr, El-sanat, 2008, 189الذي بلغ )  ( 9.98، 9.60%، الإيثانول النقي )50تركيز غليكوزيد الستيفوزيد باستعمال الإيثانول%
                        عائد إلى أنه كلما زادت قطبية المذيب زادت كفاءة عملية  الاستخلاص وهذا ما يؤكده على التوالي،  ويمكن أن يكون هذا

(Jackson, et al., 2007, 8حيث ب )( 98-93يّن أنّ الاستخلاص بالماء الساخن يمكن أن يعطي نسبة استخلاص)%  من
حيث أعطى الإيثانول النقي أعلى  (Muthusamy, Abdul Munaim, 2019,127) نتائج مع، بينما لم تتوافق غليكوزيد الستيفوزيد

غ 1تخلاص حيث تم الاستخلاص بنسبة ظروف الاس % ويمكن أن يعود هذا الاختلاف إلى12.48تركيز لغليكوزيد الستيفوزيد 
 مْ. 40مل إيثانول نقي لمدة ساعة على درجة حرارة  25ستيفيا إلى 
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 (: كمية غليكوزيد الستيفوزيد في أوراق الستيفيا ريبوديانا الجافة.2الشكل )

 
 ستيفوزيد من نبات الستيفيا ريبوديانا:الحرارة في استخلاص غليكوزيد ال تأثير درجة 

حيث تشير  الستيفيازيد الستيفوزيد المستخلص من أوراق غليكو يراً معنوياً في كفاءة استخلاص تأثدرجة حرارة الاستخلاص تؤثر 
نوياً بالنسبة للاستخلاص بالماء، كما تشير كان مع 2( إلى أن التأثير الخطي و)درجة الحرارة(4النتائج الموضحة في الجدول )

النتائج إلى وجود معادلة من الدرجة الثانية ومعنوية بين درجة الحرارة وغليكوزيد الستيفوزيد وذلك نتيجة التأثير المعنوي لـ )درجة 
(، ولم يكن لـ )درجة P > 0.05في غليكوزيد الستيفوزيد المستخلص من أوراق الستيفيا ريبوديانا حيث كانت قيمة ) 2الحرارة(
( بينما كان لدرجة الحرارة تأثير خطي معنوي P>(0.05% تأثير معنوي 80في الاستخلاص بالإيثانول النقي والإيثانول  2الحرارة(

 %.80في الاستخلاص بالإيثانول النقي والإيثانول 
 

 بات الستيفيا ريبوديانا باستعمالتأثير العوامل المدروسة في استخلاص غليكوزيد الإستيفوزيد من ن :(4الجدول )
 ( إحصائياً.%80)الماء، الإيثانول النقي، الإيثانول 

 %80باستعمال الإيثانول  النقيباستعمال الإيثانول  باستعمال الماء

 Coef SE Coef T P Coef SE Coef T P Coef SE Coef T P العامل

 0.000 14.18 0.497 7.052 0.000 9.62 0.362 3.482 0.000 17.76 0.442 7.840 الثابت
 1.848 0.470 3.93 0.004 2.253 0.385 5.85 0.001 2.388 0.529 4.51 0.002 (X1درجة الحرارة)

 1.385 0.470 2.95 0.019 -0.053 0.385 -0.14 0.893 -0.055 0.529 -0.10 0.920 (X2الزمن)

 2 2.345 0.684 3.43 0.009 0.547 0.561 0.98 0.358 0.302 0.770 0.39 0.705(X1درجة حرارة*درجة حرارة)

 2 0.495 0.684 0.72 0.490 0.327 0.561 0.58 0.576 -0.538 0.770 -0.70 0.504(X2الزمن*الزمن)

 1.082 0.576 -1.88 0.047 -0.187 0.472 -0.40 0.701 -0.313 0.648 -0.48 0.643- (X1*X2درجة الحرارة*الزمن )

0
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ن تأثير درجة ال انخفاض أنه كان هناك ( 3الشكل ) حرارة يختلف باختلاف نوع المذيب المستخدم فبالنسبة لمذيب الماء لوحظ منوا 
مْ، ومن ثم لوحظ ارتفاع في تركيز غليكوزيد الستيفوزيد 60مْ إلى 30في تركيز غليكوزيد الستيفوزيد عند زيادة درجة الحرارة من 

 .مْ(90مْ إلى 60بزيادة درجة الحرارة من )

 
 ستيفوزيد في الماء.ليكوزيد اللاستخلاص غ درجة الحرارة المثلى(: 3الشكل )

 
رارة أدت إلى زيادة محتوى الستيفوزيد حيث كان أعلى تركيز له عند درجة حرارة ( أن زيادة درجة الح5، 4نلاحظ من الشكل )كما 
وذلك ضمن ظروف التجربة مْ  90% هي 80والإيثانول  النقي الإيثانولبمثالية لكل من الاستخلاص فكانت درجة الحرارة ال مْ،90

إلى زيادة سرعة التفاعل وبالتالي سهولة فصل الستيفوزيد  وقد يُعزى الزيادة في محتوى الستيفوزيد عند درجات حرارة عالية المثالية،
 (. Sangha, 2011,38من الشوائب الأخرى )

 

               
 لاص غليكوزيد الستيفوزيد(: درجة الحرارة المثلى لاستخ5الشكل )   ليكوزيد الستيفوزيد    المثلى لاستخلاص غ درجة الحرارة(: 4الشكل )        

 %.80في الإيثانول               في الإيثانول النقي.                                                          
 

 ستيفوزيد من نبات الستيفيا:ير الزمن في استخلاص غليكوزيد التأث 

(، P> (0.05في الاستخلاص بالماء لم يكن معنوياً  2أثير)الزمن(( إلى أن ت4بيّنت نتائج التحليل الإحصائي الموضحة في الجدول )
(على غليكوزيد الستيفوزيد، بينما لم يكن للزمن أي تأثير معنوي على غليكوزيد P > 0.05بل كان له تأثير خطي معنوي )

الستيفوزيد باستعمال الماء  حيث تراوح محتوى غليكوزيد، (P> (0.05% 80الستيفوزيد بالنسبة للاستخلاص بالإيثانول والإيثانول 
دقيقة 70بينما بدء بالانخفاض من زمن دقيقة( 90 -60%(  زاد محتوى غليكوزيد الستيفوزيد بازدياد الزمن من )13.56 -6.15من )
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(؛ وذلك 6) دقيقة( كما هو موضح في الشكل 90فكان الزمن المثالي لاستخلاص غليكوزيد الستيفوزيد بالماء هو )د،  30ولغاية 
 ,Sangha (2011(. وهذا يتوافق مع  12.83%مْ( إذْ بلغت قيمة غليكوزيد الستيفوزيد ) 90من درجة الحرارة المثالية للتجربة )ض

دقيقة( لا يكفي لاستخلاص الستيفوزيد بشكل جيد من أوراق الستيفيا، من ناحية أخرى زيادة 20 ( الذي بيّن أن الزمن المنخفض )28
م يلاحظ له أية زيادة على تركيز غليكوزيد الستيفوزيد، ويمكن أن يعزى ذلك إلى تشبع المذيبات دقيقة( ل 120الزمن إلى )

(Muthusamy, Abdul Munaim,2019,126). 
 

 
 (: الزمن الأمثل لاستخلاص غليكوزيد الستيفوزيد في الماء.6الشكل )

 
% حيث لوحظ من الشكل 6.91% إلى 1.71فوزيد من يفقد تراوح محتوى غليكوزيد الست النقي أما بالنسبة للاستخلاص بالإيثانول

الزمن المثالي للحصول على أعلى تركيز من غليكوزيد وزيد الستيفوزيد حيث كان أن زيادة الزمن أدى إلى انخفاض تركيز غليك( 7)
 Muthusamy, Abdul(. وهذا لم يتوافق مع 6.85%) إذْ بلغت قيمته؛ مْ(90عند درجة حرارة مثالية ) دقيقة(30 الستيفوزيد هو )

Munaim (2019,128( حيث وجدا أن الزمن )باستعمال الإيثانول أعطىقيقةد 60 )  أعلى تركيز من الستيفوزيد، ويمكن أن يعزى
 . مْ(40)حرارة منخفضة طول الزمن إلى استخدام درجة 

 

 
 .ستيفوزيد في الإيثانول النقيل لاستخلاص غليكوزيد ال(: الزمن الأمث7الشكل )
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( أن الزمن 8% حيث لوحظ من الشكل )10.41% إلى 4.22من   %80الإيثانول باستعمال كما تراوحت كمية غليكوزيد الستيفوزيد  
مْ(  90ة المثالية للتجربة )د(؛ وذلك ضمن درجة الحرار  50) هو %80المثالي لاستخلاص غليكوزيد الستيفوزيد  باستعمال بالإيثانول 

 30( أن كمية غليكوزيد الستيفوزيد تزداد بزيادة الزمن من )8كما لوحظ من الشكل ) (.9.80%إذْ بلغت قيمة غليكوزيد الستيفوزيد )
( أن 2011,28) Sanghaمْ، حيث أظهر 90د( وذلك عند درجة حرارة  90دقيقة( بينما تنخفض عند ازدياد الزمن إلى ) 50إلى 

 زدياد الزمن مع درجات حرارة مرتفعة يمكن أن يؤدي إلى تحلل الستيفوزيد. ا
 

 
 .%80ستيفوزيد في الإيثانول د ال(: الزمن الأمثل لاستخلاص غليكوزي8الشكل )

 
 ستيفوزيد من نبات الستيفيا ريبوديانا:لمتداخلة في استخلاص غليكوزيد التأثير العوامل ا 

)الزمن، درجة الحرارة( ( بين المتغيرين Interaction effect( إلى وجود علاقات تداخل )4يبيّن التحليل الإحصائي في الجدول )
الستيفيا ريبوديانا، حيث كانت العلاقة بين درجة حرارة  د المستخلصة بواسطة الماء من أوراقالستيفوزيبالنسبة لكمية غليكوزيد 

R) معامل التحديد بلغت قيمة  كما (.P > 0.05الاستخلاص والزمن معنوية )
2
(؛ وهذا يدل على أن العوامل المتغيرة 84.92% = 

R %84.92المدروسة مسؤولة عن )
2
. وبالاعتماد على في كمية غليكوزيد الستيفوزيد المستخلصة بالماءقدار التغير ( من م=

 ( كما يلي:Yستيفوزيد المستخلص)مع غليكوزيد ال (X( يمكن كتابة المعادلة  التي تربط بين المتغيرات المدروسة )4الجدول )
 

 
 

 باستعمال الإيثانول النقي من أوراقستيفوزيد المستخلصة إلى أن كمية غليكوزيد ال( 4كما بيّن التحليل الإحصائي في الجدول )
( P> (0.05(. بينما كانت باقي العلاقات غير معنوية P > 0.05ريبوديانا تأثرت بشكل معنوي بدرجة حرارة الاستخلاص )الستيفيا 

Rستيفوزيد. بلغت قيمة معامل معامل التحديد)في تأثيرها على كمية غليكوزيد ال
2
( ؛ وهذا يدل على أن )درجة الحرارة( 82.20% = 

Rمسؤولة عن )
2
 . التغير في كمية غليكوزيد الستيفوزيد المستخلصة بالإيثانول النقي قدار( من م82.20% = 

Y=8.40- 0.179 X1+ 0.052 X2+0.002606 X12+ 0.000550 X22- 0.001203 X1*X2 
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ستيفوزيد المستخلص ال( مع غليكوزيد X( يمكن كتابة المعادلة  التي تربط بين المتغيرات المدروسة )5وبالاعتماد على الجدول )
(Y:كما يلي ) 

 
 

وزيد درجة الحرارة وكمية غليك ( وجود علاقة تفاعل متبادل معنوي بين4نتائج التحليل الإحصائي في الجدول )كما نلاحظ من 
( في تأثيرها على P>(0.05( بينما كانت باقي العلاقات غير معنوية P > 0.05) %80 ستيفوزيد المستخلصة باستعمال الإيثانول ال

R) معامل التحديد، بلغت قيمة ستيفوزيديكوزيد الكمية غل
2
R(؛ وهذا يدل على أن )درجة الحرارة( مسؤولة عن )84.80% =

2
= 

( يمكن كتابة 4. وبالاعتماد على الجدول )%80 المستخلصة بالإيثانول  ستيفوزيدالي كمية غليكوزيد ( من مقدار التغير ف84.80%
 ( كما يلي:Yستيفوزيد المستخلص )مع غليكوزيد ال( Xالمعادلة  التي تربط بين المتغيرات المدروسة )

 
 

 الاستنتاجات:
  ت كفاءة المذيب زاديؤثر نوع المذيب في كفاءة استخلاص غليكوزيد الستيفوزيد من أوراق الستيفيا وكلما زادت قطبية

 الاستخلاص.

  تؤثر درجة الحرارة والزمن بشكل معنوي في كفاءة استخلاص غليكوزيد الستيفوزيد بالماء، في حين كان لدرجة الحرارة فقط
 % والإيثانول النقي.80التأثير المعنوي في الاستخلاص بالإيثانول 

 دقيقة  30مْ وزمن 90يفوزيد عند درجة حرارة إن الظروف المثلى للحصول على أعلى كفاءة استخلاص لغليكوزيد الست
 %.80دقيقة للإيثانول  50دقيقة للإيثانول النقي و  30باستعمال الماء ، و

  .وجود علاقة ارتباط إيجابية لكل من الزمن ودرجة الحرارة على تركيز المواد الصلبة الذائبة الكلية في المستخلصات المائية 

 لدرجة الحرارة والزمن على تركيز المواد الصلبة الذائبة الكلية في المستخلصات الكحولية. لم يكن هناك أي تأثير معنوي 

  حيث كان أعطت علاقة ارتباط سلبية قوية درجة الحموضة في المستخلصات الإيثانولية كان لدرجة الحرارة تأثير أكبر على
(R

2
Rمقارنة بالزمن ) (0.7- =

2
= -0.3.) 

  80لحرارة علاقة ارتباط بدرجة الحموضة في المستخلصات المائية والإيثانولية لم يكن للزمن ودرجة ا.% 

 
 (.501100020595هذا البحث ممول من جامعة دمشق وفق رقم التمويل )معلومات التمويل : 

 
 
 
 

Y=1.83+ 0.0147 X1- 0.0328 X2+ 0.000608 X12+ 0.000363X22- 0.000208 

X1*X2 

 
 

Y=0.19+ 0.060 X1+ 0.091X2+ 0.000335X12- 0.000598X22- 0.000347 X1*X2 
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