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 شكر وتقدير

لِّحًا تَرْضَىٰ ﴿ لِّدَىَّ وَأَنْ أَعْمَلَ صَٰ لْنِّى رَب ِّ أَوْزِّعْنِّىٓ أَنْ أَشْكُرَ نِّعْمَتَكَ ٱلَّتِّىٓ أَنْعَمْتَ عَلَىَّ وَعَلَىٰ وَٰ هُ وَأَدْخِّ

ينَ  لِّحِّ كَ ٱلصَّٰ بَادِّ  ﴾بِّرَحْمَتِّكَ فِّى عِّ

ولأن شكر الناس من ؛ للهم لك الحمد والشكر كما ينبغي لجلال وجهك وعظيم سلطانك وعلو مكانكا

لأعضاء كما أتقدم بخالص الشكر كلية الزراعة، الأساتذة في أود أن أشكر السادة شكر الله وحمده 

الدكتورة ريتا منصور لإغنائهم البحث الأستاذة الدكتور محمد خير طحلة و الأستاذ لجنة المناقشة والحكم 

لنجاح منها اتعلمنا التي  هدى حبال للدكتورةأتقدم بخالص الشكر والتقدير و بملاحظاتهم وتوجيهاتهم. 

على لشكر الدكتور فهد البيسكي كما أخص با. فدائمًا مهما كانت الظرو  للأعلىوالمثابرة والتطلع 

شكراً للأخت  شكرًا لأصحاب النفوس الذكية والقلوب النقية. العملمن مساعدة في إتمام هذا لي ماقدمه 

 ..هاخجلتني بكرمالتي أ الغالية الدكتورة تهاني العايدي

 في محنتي وسروري.. معينين لي في السراء والضراء كانوا معي دائماً ء لحمد لله على منحي أصدقاا

 بانة ، آلاء، نهال"مها، آية، "         إلى من كانوا لي عوناً وسنداً خلال سنوات دراستي وضحكاتي

الذي علمني أن ارتقي سلم إلى صاحب القلب الطيب والروح المعطاءة  نجاحي وثمرة جهوديأهدي 

 يز"" والدي العز اسمي عن اسمه أبداً                          ن لاينفصلإلى م الحياة بحكمة وصبر

ن لا نجد إلى مهجة قلبي، التي رأتني بقلبها قبل عينيها إلى من تتذكرنا بالدعاء في ليلها ونهارها إلى م

 يبة"" أمي الحب                                             إلى طريق جنتيلها كلمات توفيها حقها 

 " خالي أبو كرم " هوجمال روحه وطيبة قلب هلم أشهد في عمري من هم بكرميرين، ولكن لكرم كثا أهل



الحاضرين إلى الغائبين  وفي رحلة الحياة هم سندي عند الصعاب تقاسمت معهم مهد الطفولة  إلى من

 باسل وأحمد" إخوتي"                           إلىإلى من أشعر بالأمان عند رؤيتهم في قلبي 

 بتول" أختي الغالية "            لها إلى إلى التي مهما نثرت في حبها سطور لم تعبر عن ما بداخلي

 "لانا وسيدرا"إلى من هم في حياتي حياة إلى عصافير قلبي وشقائق الروح  أخواتي                  

أطمئن إلى الذي معي،  اً دائمكان الداعم الكبير الذي و لصديق الوفي ل ولأن ختامها مسك أهدي نجاحي

 " " حبيبي أحمد                        عمري  إلى شريك وقتعي وبجانبي في كل م همن فكرة وجود
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 الملخص:

ر الهيئة مخابجامعة دمشق و  -كلية الزراعة–أُجريت هذه الدراسة في مخابر قسم علوم الأغذية    

تحديد لى إهذا البحث هدف م. 2020-2022وزارة التعليم العالي في عام  -لتقانة الحيويةالعامة ل

عة في كلية التركيب الكيميائي والخصائص الفعالة حيوياً لأوراق الستيفيا ريبوديانا الجافة المزرو 

باستخدام  منهازيد ستيفو كوزيد الإجل تحديد الظروف المثلى لاستخلاصجامعة دمشق، و  -الزراعة

( عند مستويات مختلفة من %80الإيثانول  -الإيثانول المطلق-المذيبات )الماء ثلاثة أنواع من

 باستخدام التصميم الإحصائي( دقيقة 90-60-30) والزمنمْ(،  90-60-30)درجات الحرارة 

(RSM)Response Surface Methology.  من أظهرت النتائج بأنّ محتوى الأوراق الجافة

%على 4.54، 14.55%%، 11.81%، 10.11الدهن كانالرماد، و و البروتين، و الرطوبة، 

التوالي. شكلت الكربوهيدرات الكلية المحتوى الأعلى بين المكونات الأساسية لأوراق الستيفيا 

السكريات و السكريات المختزلة، و %(، وكانت نسبة الكربوهيدرات الكلية الذائبة،  (52.61الجافة

بلغت الطاقة على التوالي. % 16.5%، 10.91%، 5.44%، 16.35الألياف تزلة، و خغير الم

غ. أما بالنسبة لمحتوى الأوراق من الفينولات 100كيلوكالوري/ 298.54 الكلية للأوراق الجافة 

، والنشاط الكابح للجذور الحرة المقدر وفق غ100مغ مكافئ حمض غاليك/  3275 كانتف الكلية

كوزيد أنّ أفضل مذيب لاستخلاص جل الأمثلة نتائجأظهرت . 86.97%( DPPH)الطريقة اللونية 

وأن أفضل مردود لهذا  ،الماء كان باستعمال بالطريقة اللونية ستيفوزيد من أوراق الستيفيا ريبودياناالإ

أعطى بالمقابل  .(12.83%)بتركيز أعظمي  ،د 30مْ، وزمن  90كوزيد كان عند درجة حرارة الجل

الكروماتوغرافيا بطريقة %( 6.6أعلى تركيز لجلكوزيد الإستيفوزيد ) يثانول المطلقمستخلص الإ

 طُبق المستخلص المائي لأوراق الستيفيا في تصنيع بسكويت. ((HPLC السائلة عالية الأداء

إضافة المستخلص المائي للستيفيا إلى  أن نتائجالأظهرت و  الشوفان منخفض السعرات الحرارية،



كيميائية -المؤشرات الفيزيو لم يؤثر بشكل معنوي فيمنخفض السعرات الحرارية ان بسكويت الشوف

حصلت  وقد (و المظهر اللون في حين كان له تأثير معنوي في المؤشرات الحسية )  ،للبسكويت

والطراوة والطعم والنكهة بالنسبة للقوام  تقييمعينة بسكويت الشوفان المحلى بالستيفيا على أعلى 

 .البسكويت العاديمقارنةً ب

أمثلة ظروف جلكوزيد الإستيفوزيد، ، Stevia rebaudiana(bertoni) الكلمات المفتاحية:  

 بسكويت الشوفان ،HPLCالكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء، المطياف الضوئي ،الاستخلاص

 .منخفض السعرات الحرارية
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 :(Introduction) المقدمة

نظراً للمشاكل الصحية الصناعية،  ازداد الطلب في السنوات الأخيرة على المحليات الطبيعية بديلة المحليات  

 تعدّ  هو نبات عشبي معمر.م و 1887عرفت أهمية نبات الستيفيا منذ و المرتبطة بالمحليات الصناعية، 

تعود الحلاوة في هذا و يزرع في أنحاء متفرقة من العالم، ، وهو أمريكا اللاتينية المنشأ الأصلي لنبات الستيفيا

. يتراوح محتوى من أهمها جلكوزيد الإستيفوزيدالتي و  التربين ثنائيةيفول جلكوزيدات الست النبات إلى وجود

 يتميزو  ،، وهو الجلكوزيد الأساسي في الأوراق%13و 4بين  الإستيفوزيدالجافة من جلكوزيد الستيفيا أوراق 

مقارنةً  مرة 300إلى  100الإستيفوزيد بقابليته للذوبان في الماء وقوة تحلية عالية تتراوح من جلكوزيد 

قيمة الستيفيا والجلكوزيدات الخاصة بها كمُحليات، تمتلك تأثيرات علاجية ضد  أن  إلى إضافةً .  بالسكروز

عدّت والسمنة وتسوس الأسنان، العديد من الأمراض مثل السرطان والسكري والالتهابات والتليف الكيسي 

 الكمية المسموح بتناولها يومياً أن  بيّنتاً و آمن جلوكوزيد الستيفول (EFSA)هيئة سلامة الأغذية الأوربية 

(ADI) العناصر الغذائية من المصادر الغنية بأوراق الستيفيا تعد  .مغ/كغ وزن جسم/ باليوم 4 هي همن

الريبوفلافين والمغنزيوم والزنك والكروم والسيلنيوم والكالسيوم والفوسفور والتي لها دور في تقليل ضغط منها و 

أوراق الستيفيا على مركبات البولي فينول التي لها خصائص مضادة للأكسدة مثل  الدم، كما تحتوي 

يختلف التركيب الكيميائي لنبات الستيفيا توفيلات، أحماض هيدروكسي سيناميك. الفلافونيدات، الزان

ية لاستخلاص الجلكوزيدات المحكفاءة تأثر ، كما ت باختلاف منطقة الزراعة ونوع التربة والصنف المزروع

في كمية  والزمن درجة حرارة الاستخلاصو من أهمها: نوع المذيب  عدة عواملمن أوراق الستيفيا ب

وإن في كفاءة الاستخلاص،  اً مؤثر  كذلك فإن نسبة المذيب إلى الأوراق تعد عاملاً  ،المستخلصةالجلكوزيدات 

في توفير تكاليف ور المهمة الجلكوزيدات يعد من الأم بسيطة وغير مكلفة لتقدير كمية هذهإيجاد طرائق 

المطيافية لونية طرائق الالالتحليل، ومن الطرائق المستعملة في تحديد تركيز الجلكوزيدات في الستيفيا 
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من جهة أخرى  .HPLCوالكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء  (Spectrophotometer UV-VIS)الضوئية 

العديد من المنتجات الغذائية كالبسكويت منخفض تستخدم مستخلصات الستيفيا كبديل عن السكر في 

الخصائص الفيزيائية والكيميائية للمنتجات فضلًا عن تقديم فوائد صحية  وهذا يؤثر في ،السعرات الحرارية

 للمستهلكين. 

على أهمية نبات الستيفيا وفوائده الصحية والطبية والتصنعية وعملية  في الفصل الأولالبحث  ركز  

ق ائكما عرض الطر  ،زيادة تركيزهالوزيدات الإستيفوزيد باستعمال أنواع مختلفة من المذيبات استخلاص جلك

تطبيقاتها في مجال التصنيع الغذائي. لتحقيق هذا والكشف عنها وعن المتنوعة لتقدير هذه الجلكوزيدات 

درس أمثل ظروف ا و تقدير التركيب الكيميائي لأوراق نبات الستيفيمن البحث  الفصل الثانيالهدف تم في 

المستخلص الأعلى في محتواه من . ثم طبق اوتقييم طرائق الكشف عنها استخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد

ير الإضافة  في الخصائص ودُرس تأث منخفض السعرات الحرارية في تصنيع بسكويت الشوفان الجلكوزيد 

أوراق الستيفيا الجافة أن  صل الثالثالفوبينت أهم النتائج في  كيميائية والخصائص الحسية. و الفيزي

ات تركيب كيميائي مشابه للستيفيا المزروعة في العديد من ذجامعة دمشق  -المزروعة في كلية الزراعة

ت من المحلي الطبيعي جلكوزيد الإستيفوزيد ومن المركبا ة ولا سيما مصر، وأن محتواها عال  الدول المجاور 

رة رض تأثير نوع المذيب ودرجة الحراعُ شاط عال  لمضادات الأكسدة، كما وذات ن الفينولية الفعالة حيوياً،

كانت الظروف المثلى للحصول على أعلى كفاءة  عملية الاستخلاص إذوالزمن المستخدم في كفاءة 

دقيقة  30، ودقيقة باستعمال الماء 30مْ وزمن 90استخلاص لجلكوزيد الإستيفوزيد عند درجة حرارة 

ن المحلى بالستيفيا ذلك تمتع بسكويت الشوفاإلى  إضافةً  %.80دقيقة للإيثانول  50و  مطلقالللإيثانول 

 في بعض الخصائص الحسية. عليهتفوق و كيميائية مشابهة للبسكويت العادي، و بخصائص فيزي



 3                                "وتطبيقه كمحلي طبيعي في الغذاء Stevia rebaudiana"لاص جلكوزيد الإستيفوزيد من نباتالمثلى لاستخالظروف  تحديد 
 
 

أهم الاستنتاجات والتوصيات التي توصلنا إليها في هذه الدراسة من حيث التركيب  الفصل الرابعأوضح   

وتأثير ظروف الاستخلاص على كفاءة  ،ميائي لأوراق الستيفيا وبعض الخصائص الفعالة حيوياً الكي

 . ق تقدير ونتائج تطبيق الستيفيا في البسكويتائوأفضل طر  ،الاستخلاص

 في البحث. استخدمتالمراجع التي تم  الفصل الخامسذكر في   

 تساؤلات البحث

 ؟ا المزروعة في سوريةوراق الستيفيماهو التركيب الكيميائي لأ 

 مامدى اختلاف تركيز جلكوزيد الإستيفوزيد باختلاف طريقة التقدير؟ 

 ودرجة الحرارة والزمن في كفاءة استخلاص جلكوزيدات الإستيفوزيد؟ؤثر نوع المذيب هل ي 

 ماهي أفضل ظروف لاستخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد من نبات الستيفيا؟  

كيميائية والحسية في و ديل للسكروز على الخصائص الفيزيالستيفيا كب ما تأثير إضافة مستخلص نبات 

 الشوفان؟بسكويت 

 فرضيات البحث

على المؤشرات الكيميائية من حيث )كمية %( 5ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة )ات هل هناك فروق

)درجة الحرارة، ستخلاص وف الاظر ( لTSS ،pHجلكوزيد الإستيفوزيد، تركيز المواد الصلبة الذائبة الكلية 

 %(.80، الإيثانول مطلقالمذيبات )الماء، الإيثانول الاستعمال ثلاثة أنواع من الزمن( ب

كيميائية و الخصائص الفيزيكبديل عن السكروز في ستخلص نبات الستيفيا لإضافة مهل هناك تأثير معنوي 

 .منخفض السعرات الحرارية والحسية لبسكويت الشوفان
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 وأهدافه البحث اتمبرر 

يد من ونظراً لتزايد استهلاك السكريات وارتباطها بالعديعد السكر المصدر الرئيسي للطاقة في جسم الإنسان،    

، منخفض للسكرطبيعي كان لابد من إيجاد بديل ة كالسمنة وأمراض السكري والقلب المشاكل الصحي

 نأ، كما في الغذاء لسد احتياجات المستهلكين دامهالسعرات الحرارية، ذات قيمة غذائية عالية ويمكن استخ

 الإستيفوزيد المستخلص منكوزيد يعد جلو  مرتبطة بالحالة غير السامة.المحليات يجب أن تستوفي الشروط ال

ونظراً  ،ستيفيا أحد المُحليات الطبيعية التي تتميز بقدرتها العالية على التحلية واستخداماتها الآمنةنبات ال

عد أحد يبزراعة الستيفيا في الجمهورية العربية السورية في العديد من المراكز البحثية الذي حالياً للاهتمام 

وعدم وجود دراسة سابقة لاستخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد من نبات الستيفيا   ،البدائل الطبيعية للسكروز

 لى:فقد هدف البحث إفي سوريا وتطبيقه في بسكويت الشوفان كبديل عن السكروز 

  ًامة للتقانة الموجود في الهيئة العدراسة التركيب الكيميائي لأوراق الستيفيا ريبوديانا والخصائص الفعالة حيويا

 الحيوية في دمشق.

 وتقييم لزمن، درجة الحرارة، نوع المذيب( ستيفوزيد من حيث )اكوزيد الإتحديد أفضل ظروف الاستخلاص لجل

 .ق تقديرهاائطر 

 كيميائية والحسية للبسكويت.و ودراسة المؤشرات الفيزي بسكويت الشوفان ستيفيا فيال تطبيق مستخلص 
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 :(Review of Literature) الدراسة المرجعية-1

 :(Sweeteners) حلياتالم  -1-1

كنولوجيا تأدى التقدم في وقد جزءاً أساسياً في النظام الغذائي للإنسان، تعد المواد الغذائية ذات المذاق الحلو  

       لسكريات منزاد الإنتاج العالمي ل وهذا من قبل مصنعي الأغذية، الأغذية إلى زيادة استخدام المُحليات

 1998مليون في عام  128.8وإلى  1970في عام  اً مليون طن 70إلى  1900في عام  اً مليون طن 8

(Anon, 1998.) المحليات وفق صنفت Hyvnen (1990)  والتي  مغذيةومحليات غير  مغذيةإلى محليات

مُحليات  :المُحليات تقسم إلى نوعينأن James (1993 ) تستخدم كبديل عن السكر في الغذاء. في حين بيّن 

 مرة حلاوة 30درجة حلاوته يفوق  ، وهي أي مُحل  السعرات الحرارية ومُحليات عديمة السعرات الحراريةعالية 

بناءً على كمية  مغذيةوغير  مغذيةإلى نوعين  المُحليات Anonymous (1998)السكروز. كما صنف 

 الطاقة التي توفرها هذه المُحليات. 

 :Nutritive sweeteners )عالية السعرات الحرارية( المغذيةحليات الم  -1-1- 1

السكر و المالتوز، و اللاكتوز، و العسل، و  ،والجلوكوز ،عالي الفركتوز شراب الذرةيضم هذا النوع من المُحليات: 

والسكريات الكحولية )الزيلتول ـ السوربيتول ـ وعصائر الفاكهة المركزة، المولاس، و شراب البلح، و المحول، 

عرات س 4غرام منها يعطي  1حليات تمد الجسم بالطاقة إذ إن استخدام جميع هذه المُ  المانيتول ـ لاكتيتول(

المعروف أن الاستهلاك المفرط للسكريات له تأثير سلبي على صحة الإنسان، ولاسيما زيادة  حرارية، ومن

 ,.Luger et al) خطر الإصابة بالسمنة ومرض السكري من النوع الثاني وأمراض القلب والأوعية الدموية

المحليات عالية ز الكمية المتناولة من ولهذا فقد أوصت منظمة الصحة العالمية أنه لا ينبغي أن تتجاو (. 2017

على الرغم من ذلك هناك تجاوز لهذه (. WHO, 2015)% من إجمالي الطاقة الكلية 5 السعرات الحرارية

على سبيل المثال، المحليات عالية السعرات الحرارية  الإرشادات في العديد من البلدان في الكمية المتناولة من
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بلغ من المحليات عالية السعرات الحرارية مدخول والمراهقين تشير إلى أن متوسط  التقديرات العالمية للأطفال

 (. Walton et al., 2021)% من الطاقة الكلية في النظام الغذائي 14إلى  12

 :Non-nutritive sweeteners )عديمة السعرات الحرارية( يةحليات غير المغذالم  -1-2-  1

ثافة أو المُحليات عالية باسم المُحليات عالية الك اً )يُشار إليها أيض راريةمُحليات منخفضة السعرات الحال

فوق الطعم الحلو ي اً تتميز بأنها توفر طعماً حلو حليات طبيعية أو صناعية إما مُ  :نوهي نوعا( الفاعلية

ليات في تزايد استخدام هذا النوع من المُحل قدر ممكن من السعرات الحرارية. بأقو  عدة للسكروز بأضعاف

بلغت  إذ .Gallagher et al., 2021)) المحليات عالية السعرات الحراريةالأغذية كاستراتيجية للحد من 

 تُعدّ كما  (Anonymous, 1998% من الطلب العالمي )50الكمية المستهلكة المعلنة من هذه المُحليات 

غذية في مجال الصناعات مضافة للأ ، فهي تستخدم كموادي الأسواقمن أكثر السلع رواجاً فهذه المُحليات 

أو  ،، ولمتبعي الحميات الغذائية لسهولة التحكم في السعرات الحرارية وتحقيق الأهداف الغذائيةالغذائية

الأسبارتام المُحليات هذه ومن   ،كبرتوكول لعلاج حالات مزمنة مثل داء السكري أو لمنع تسوس الأسنان

فينيل  -L وحمض الإسبارتك  -Lالببتيد للحمض الأميني الطبيعي وهو عبارة عن أستر الميثيل لثنائي 

مرة  220إلى  160غير غذائي تعادل حلاوته من  اً صناعي اً محُلي عدّ إذ يُ  .(Ashwell et al., 2020) ألانين

وقد  ث له تمثيل غذائي في الجسم،دلا يح اً صناعي اً محُلي acesulfame-K يعد كذلكمقارنةً بالسكروز، 

عض الدراسات التغذوية إلى أنه آمن من الناحيتن الصحية والتغذوية إلا أن هناك دراسات أخرى أشارت ب

كما أظهرت الدراسات أن الأشخاص الذين  تأثير مسرطن على حيوانات التجارب،بيّنت أنه قد يكون له 

ركبات لها تأثير قد يعرضون صحتهم للخطر لما ينتج عنها من مالصناعية  حليات غير المغذيةيتناولون المُ 

ء. لذا ع ويتم طرحها خارج الجسم ببطنها تُمتص بشكل سريلأ  (FDA, 2007)تراكمي خطير على مدى بعيد
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يتميز بدرجة و  ات الستيفيا،الذي يستخلص من نبجلكوزيد الإستيفوزيد كحليات الطبيعية تم الاتجاه إلى المُ 

 .(2017et alBorojeni -Momtazi ,.) مرة مقارنةً بالسكروز 300إلى 001 تحلية من

 طبيعي: الستيفيا كمحل  -2- 1

متر  1يصل ارتفاعها لـ  نبات عشبي معمر االستيفيا بأنهتعرّف  الوصف النباتي للستيفيا:-2-1- 1

(Mishra et al., 2010) ، ،لاطئة إهليلجية  أوراقه خضراءوهي متفرعة بكثرة بأوراق متزاوجة صغيرة

    السطح العلوي للورقة ملتحم قليل الحبيبات  ،م حادة الرأس مسننة الحوافس 4إلى  2صغيرة من 

(Singh and Rao, 2005،)  الجذع خشبي واسع الانتشار، ساقه ضعيفة هشة ملتحمة من الأسفل

تُحمل الأزهار البيضاء على عناقيد  ،بالجذر، أزهارها بيضاء مع لون إرجواني شاحب خماسية وصغيرة

نبات الستيفيا من النبات الزهرية منفصلة الجنس  ، يُعدّ (Blumenthal, 1996)زهار أ 6-2مفككة من 

 . (Oddone, 1997)غير قادرة على تلقيح نفسها ولا عن طريق الحشرات 

 التصنيف العلمي لنبات الستيفيا:-2-2-  1

 اً نوع 200أكثر من  . لهsteviaعائلة عباد الشمس والجنس   Asteraceaeينتمي نبات الستيفيا إلى العائلة 

قام العالم السويسري  (.Mishra et al., 2010آخر من عائلة هذا النبات من الأعشاب والشجيرات )

Moisés Santiago Bertoni  كان  إذبشكل دقيق ومميز، توصيف نبات الستيفيا لأول مرة ب 1899في عام

إلى م 1905في عام  Bertoni العالم هير وغّ  Eupatorium rebaudianumتسمية نبات الستيفيا في البداية 

S. rebaudiana (Bertoni). 
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 الدول المنتجة لنبات الستيفيا:-1-2-3

الكائنة في  Amambayوتعرف منطقة  ،يُزرع نبات الستيفيا كشجيرة معمرة في المناطق شبه الاستوائية

اعته كما تنتشر زر  .(Soejarto et al., 2002)الشمال الشرقي للباراغوي بأنها المنشأ الأصلي لنبات الستيفيا 

فمنها من يقوم بزراعته لأغراض تجارية ومن  ،Sharma, 2007))في بلاد مختلفة بحسب الغرض من زراعته 

 ومنه من يكتفي بزراعته لسد احتياجاته الشخصية:ل إجراء بحوث زراعية وغير زراعية، أج

 لمنتج الأول لنبات الستيفيا الدول المصدرة لنبات الستيفيا: تعد الصين ا((Sharma, 2007 بلغت  إذ

كما بلغت كمية الإنتاج من أوراق الستيفيا  ،اً هكتار  13400 تقريباً المساحة المزروعة من هذا النبات 

 فةً إضاي العالم، الصين أكبر مصدر لجلكوزيد الإستيفوزيد ف ومن ثم تُعدّ يوم،  /ألف طن 40 تقريباً الخضراء 

 .إلى أوكرانيا

 :فلبين وكنداإيطاليا، اسبانيا، ألمانيا، أوكرانيا، السويد، وال تعد الدول المنتجة لنبات الستيفيا لأغراض بحثية 

من أهم الدول التي أجرت العديد من الأبحاث على نبات  كاليفورنيا وأمريكا الجنوبيةولاية و 

 .(Sivaram and Mukundam, 2003)الستيفيا

 لة عن الطعم الحلو في نبات الستيفيا:المركبات المسؤو -2-4- 1

ورقة كعدة تسميات وا عليه ت السنين لتحلية الشاي، وقد أطلقعشرامنذ اً تقليدي استخدمت أوراق نبات الستيفيا  

وهذا يعود إلى وجود المركبات  ،((Carakostas et al., 2008ورقة الحلو، والعشب الحلو العسل، 

لها التي ، و (Brandle and Telmer, 2007)كوزيدات الستيفول المسؤولة عن الطعم الحلو وهي جل

 .(1)الصيغة المشتركة الموضحة في الشكل 
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 Glycoside Steviol (FAO, 2004) الستيفول اتلجلكوزيد ةالكيميائي ( الصيغة1الشكل )

 rebaudiosides (A, B, C, D, E)تحتوي أوراق الستيفيا على ثمانية أنواع من الجلكوزيدات هي    

stevioside, dulcoside, steviolbioside (Dossier, 1999)،  كل هذه الجلكوزيدات لها تركيب

 (. 1 الجدول) R1, R2ويعود الاختلاف بينها إلى تركيب الجذور  (،Steviol)الجزيء نفسه الأهم وهو 

أن جلكوزيد الإستيفوزيد هو الجلكوزيد الأساسي الموجود  (2017et alBorojeni -Momtazi ,.وقد بينّ )

، كما يتراوح محتوى أوراق الستيفيا الجافة %13و  4محتواه  بين في الأوراق الجافة لنبات الستيفيا ويتراوح 

، أما جلكوزيد %2و 1  بين rebaudioside C ، وجلكوزيد%4و  2بين  rebaudioside Aمن جلكوزيد 

dulcoside  من إجمالي الوزن الجاف، وتشكل باقي الجلكوزيدات حوالي  %(0.2)فلا تزيد نسبته عن

 (. 1984et al.,  Makapugay) الجاف من إجمالي الوزن  %(0.04)
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 .(Jaroslav et al., 2007) الموجودة في الستيفيا ريبودياناستيفول جلكوزيدات الالتركيب الكيميائي ل( 1) الجدول

 
ن م وهو عبارة عن جلكوزيد ثنائي التربي1952في عام تم معرفة التركيب الكيميائي لجلكوزيد الإستيفوزيد    

 )كحول كربوكسي ثنائي التربين(  aglycone بالأجليكون  جزئيات من الجلوكوز مرتبطة ةيتكون من ثلاث

 .(2كما هو موضح في الشكل )   

 
 (.Abou-Arab et al., 2010) لجلكوزيد الإستيفوزيد ةالكيميائي ( الصيغة2الشكل )
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 :الستيفول لجلكوزيداتالخصائص الفيزيائية -1-2-5

 الـ  اتجلكوزيد عتبرت: الذوبانيةSteviol  لى مجموعات محبة للماء )جلكوزيد( عضوية تحتوي عمشتقات

بدراسة  (Celaya et al., 2016)قام . (Upreti et al., 2011) ومجموعات كارهة للماء )ثنائي التربين(

%( ضمن درجات 70%، الإيثانول 30،الإيثانول ة جلكوزيد الستيفول في عدة مذيبات )الماء المطلقذوباني

% 30الإيثانول  كانت باستعمالعلى ذوبانية لجلكوزيد الستيفول أ  وبين أنمْ( 50إلى  5)حرارة تتراوح من 

صفت و في حين  وقد يعود ذلك إلى وجود مجموعة )ثنائي التربين( الكارهة للماء القابلة للذوبان في الإيثانول.

خلط لت االمجال لعملياعلى نحو يهيئ بقابليته للذوبان في الماء قدرة جلكوزيد السيتفول العديد من الدراسات 

 .(Abou-Arab et al., 2010)المواد الأخرى والمزج والإضافة مع 

 بالثبات الحراري  جلكوزيدات الستيفولتتميز : الحرارية الثباتية Heat stabilityة ، فهي تظل محافظ

واسع من  ضمن مجالء الطهي والخبز والبسترة ونحوها و عند تعرضها للحرارة العالية أثنا خصائصهاعلى 

 قام . (Buckenhuskers and Omran, 1997) 9و 3 تتراوح بين التي  pHلحموضة درجات ا

(Clos et al., 2008)  بدراسة الثبات الحراري لجلكوزيد الإستيفوزيد في المشروبات وعدد من الأغذية

                         كما أكد. في الأغذية المدروسة  تحلل لهذا المركبوبين عدم وجود أي نواتج 

(Chang and cook, 1983) حتى بعد مرور ساعة  تتمتع بثبات حراري عال   ولالستيف أن جلكوزيدات

أن  (Abou-Arab et al., 2010)ومن ناحية أخرى وضّح  .مْ 100من عملية التسخين عند درجة حرارة 

لة في المعاملات الحرارية المستعمفي أثناء لا تتكرمل  rebaudioside Aو  steviosideجلكوزيدات 

من نبات الستيفيا في المشروبات الساخنة والمعجنات والحلويات إضافة  في يساعد وهذا تصنيع الأغذية

 .دون أن يفقدها خصائصها
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  :يتميز جلكوزيد الـ الحلاوةSteviol   ( مقدار قوة تحلية 2بقوة تحلية عالية، ويوضح الجدول )

 .مقارنة بالسكروز جلكوزيدات الستيفول
 .(Koyama et al., 2003) بالسكروز مقارنة الستيفول كوزيداتجلقوة تحلية ( 2الجدول )

 لسكروز(قوة التحلية )مقارنة بال اسم المركب

Dulcoside A 50- 120 مرة 

Rebaudioside A 250-450 مرة 

Rebaudioside B 300-350 مرة 

Rebaudioside C 50- 120 مرة 

Rebaudioside D 250- 450 مرة 

Rebaudioside E 150- 300 مرة 

Steviobioside 100- 125 مرة 

Stevioside 150- 300 مرة 

 لأوراق الستيفيا: كيميائيالتركيب ال-1-2-6

وتحتوي   ونوع التربة والصنف المزروعستيفيا باختلاف الظروف البيئية ال لأوراقختلف التركيب الكيميائي ي

 :التالية   على المكونات الأساسيةأوراقه الجافة 

 :بيّن الرطوبة (Ahsan et al., 2020)  في حين بلغ   .%6.7محتوى الرطوبة في أوراق الستيفيا الجافة أن

كما تراوح محتوى ؛ (Abou-Arab et al., 2010) %5.37الرطوبة في أوراق الستيفيا الجافة  محتوى 

 Gasmalla et؛ (Shuvo et al., 2015) %10.73إلى  %6.32 منأوراق الستيفيا الجافة الرطوبة في 

al., 2014) ). 

 :أشار  الكربوهيدرات(Marcinek and Krejpcio, 2015)  إلى أن محتوى أوراق الستيفيا من

بلغت  (Ahsan et al., 2020) وفي دراسة لـ،  %61.9إلى  35.2  يتراوح من الكلية الكربوهيدرات 

 % في الدراسة التي أجرتها52.61لى في حين وصلت إ%،  30.4الكربوهيدرات في أوراق الستيفيا الجافة 

(Galal, 2002). 
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على  %9.77%، 5.88  لسكريات المختزلة وغير المختزلةمن جهة أخرى، بلغ محتوى أوراق الستيفيا من ا

دراسة التي أجريت من في ال على التوالي% 10.13%، 6.43 و (Abou-Arab et al., 2010 )  التوالي

 في الدراسة التي أجراها راق الستيفيا من السكريات المختزلةفي حين بلغ محتوى أو (، Galal, 2002) قبل

Gasmalla et al., 2014)) 4.5.%  حددت(Galal, 2002)  الموجودة في أوراق الستيفيا نوع السكريات

(، stachyose+reffinose)السكروز، الغلوكوز، الفركتوز،وبينت وجود كل من  HPLCبطريقة  الجافة

 على التوالي. % 3.45%، 1.87%، 0.91%، 5.94%، 2.81 بنسب بلغت  حمض الغالاكتورونيك

  أوراق الستيفيا على نسبة جيدة من الألياف الخام وقد بين )الألياف الخام: تحتويMarcinek and 

Krejpcio, 2015) أوراق الستيفيا من  %، في حين بلغ محتوى 18.5إلى  15من  إلى أنها تتراوح

 في الدراسة التي أجراها% 14.89% و 5.03 (Gasmalla et al., 2014)الألياف الخام في دراسة لـ 

Ahsan et al., 2020) ).  

  :20.4و  9.8محتوى أوراق الستيفيا من البروتين بين  حيتراو البروتينات( %Lemus-Mondaca et al., 

ينية على جميع الأحماض الأمأوراقها  تحتوي  إذ للأحماض الأمينية اً جيداً الستيفيا مصدر  وتعدّ  (2012

 التربتوفان فقط الحمض الأميني المفقود. في حين يعدّ  ين،سيسئبما في ذلك الثيرونين وال تقريباً  الأساسية

في أوراق الستيفيا وقاموا بتصنيفها إلى  اً أميني اً حمض سبع عشرة (Abou-Arab et al., 2010) درس

أمينية أساسية )الأرجينين، لايسين، هيستيدين، فينيل ألانين، لوسين، ميثونين، فالين، ثيرونين،  أحماض

لايسين، ألانين، غلوتامك، بروبلن، غ، سيرين ،الأسبارتيتأحماض أمينية غير أساسية )و إيزو لوسين( 

موجودة اض الأمينية العديد من الأحم أن إلى (Li et al., 2011) أشار في حين، (التيروسين، نسيستيال

 على نسبة عالية من الحمض الأميني الفالين.  تحتوي و في أوراق الستيفيا 

  أظهر: الدهون (Marcinek and Krejpcio, 2015)  تتراوح من  محتوى أوراق الستيفيا من الدهون أن

وجودة لأحماض الدهنية المأنواع ل خمسة Tadhani and Subhash, 2006)) وقد حدد، %5.6إلى  1.9
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وجد أن محتوى حمض لأوليك، اللينوليك واللينولينيك ، و بالميتوليك، االبالمتيك، في أوراق الستيفيا وهي ال

 .من بين الدهون المحددةعلى كان الأ البالمتيك

 المهمة كالكالسيوم من العناصر المعدنية  العديدا على : تحتوي الستيفيوالفيتامينات العناصر المعدنية

ويعد  .(Choudhary and Bandyopadhyay, 1999) الصوديوماليوتاسيوم والحديد والزنك و و  والمغنزيوم

غ 100 /مغ 2510إلى  839تتراوح نسبته من  تاسيوم من أكثر المعادن الموجودة في الستيفيا إذالبو 

(Lemus-Mondaca et al., 2012) ية الجهاز المناعي ضد. وكذلك عنصر الزنك الذي يعد مفيداً لتقو 

عنصر الحديد و  (Atteh et al., 2011)غ 100 /مغ 20بلغت نسبته  إذ الأمراض الخطيرة التي تهدد الجسم

ي يقوهو  (Mishra et al., 2010% )55.3أساساً لتقوية الدم الذي بلغ نسبته في أوراق الستيفيا  الذي يُعدّ 

دد لجسم. حة كريات الدم الحمراء في امن الإصابة بالأنيميا من خلال رفع الهيموغلوبين في الدم وزيادة نسب

(Kim et al., 2011 )كانت اء لمستخلصات أوراق الستيفيا، إذ كمية الفيتامينات القابلة للذوبان في الم

 /مغ 14.98الذي بلغ  Cوفيتامين  غ100 /مغ 52.18الذي بلغ  (B9)مصدراً عالياً لحمض الفوليك 

 .غ100

  :ًأوراق الستيفيا على مركبات البولي فينول التي لها خصائص مضادة للأكسدة تحتوي المركبات الفعّالة حيويا

 ,.Tadhani et al)الفلافونيدات، الزانتوفيلات، أحماض هيدروكسي سيناميك، حمض الكلوروجينك مثل 

قيس محتوى الفينولات الكلية لأوراق نبات الستيفيا، والنشاط المضاد للأكسدة في دراسات عدة منها  (.2007

(Tadhani et al. 2007) لنشاط ، في حين تراوح امغ/غ  25إذ كان محتوى الفينولات الكلية للأوراق

( Shukla et al., 2009)وفي دراسة أخرى لـ %. 56.82إلى  33.17%المضاد للأكسدة في الأوراق من 

على  %61.5،  مغ/غ 36.93لنشاط المضاد للأكسدة لأوراق الستيفيا الجافة محتوى الفينولات الكلية وا بلغ

 التوالي.
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 الستيفيا: الخصائص الوظيفية لأوراق-1-2-7

 أثناء جية المميزة لأوراق الستيفياالصفات التكنولو و  تلك الخصائص تعرف الخصائص الوظيفية بأنها 

 : و الحفظ و تشمل التصنيع عمليات

  الكثافة الظاهرية(Bulk density)مواد الصلبة. وهي نسبة كتلة : هي خاصية المساحيق والحبيبات وال

بلغت الكثافة الظاهرية  الكلي بما في ذلك الفراغات. المادة الصلبة من المادة بعد تجفيفها إلى حجمها

 Mishra et)وفي دراسة أخرى لـ  ،(Chughtai et al., 2019) مل /غ  0.547لمسحوق أوراق الستيفيا 

al., 2010) مل. /غ 0.443الستيفيا  الكثافة الظاهرية لمسحوق أوراق بلغت 

  القدرة على الاحتفاظ بالماء(Water holding capacity) الستيفيا بالبروتين والألياف أوراق : نظراً لغنى

أوراق الستيفيا على قدرة  إلى أن (Savita et al., 2004) وقد أشار، فإنها تتميز بخاصية الاحتفاظ بالماء

 ,.Campos et al)تراوحت قدرة الاحتفاظ بالماء لدى  حينغ، في  /مل 4.7 الاحتفاظ بالماء بلغت

بلغت قدرة  (Chughtai et al., 2019)غ، وفي دراسة أخرى لـ  /مل 4.07إلى  2.87من  (2014

  غ. /مل 3.93الستيفيا على الاحتفاظ بالماء أوراق 

  القدرة على امتصاص الدهون Fat absorption capacity) ) :يا قدرة بات الستيفيُظهر مسحوق أوراق ن

في دراسة لـ  على امتصاص الدهون  قدرة أوراق الستيفيا تراوحت  عالية على امتصاص الدهون.

(Campos et al., 2014)  بلغت قدرة امتصاص الدهون  في حين، غ /مل 6.79إلى 6.49 من

 .(Mishra et al., 2010) وفق ماأشار إليهغ  /مل 5لمسحوق أوراق الستيفيا 

 يمكن استعمال مسحوق أوراق نبات الستيفيا في التعليب المنزلي والصناعي مضاد للميكروبات: ال التأثير

للسكر في  ا  أو كلي ا  جزئي ويستعمل بديلاً  .فهي مادة حافظة جيدةله من خصائص مضادة للجراثيم  لما

ب يقلل من خطر تلف تبين أن استبدال السكروز بالستيفيا في عملية التعلي كافة إذعمليات تصنيع الغذاء 
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أظهر مستخلص الستيفيا  وقد (،Savita et al., 2004)المنتج من العفن والآفات البيولوجية الأخرى 

 .E. coli (Tomita et al., 1997)للبكتيريا التي تنقلها الأغذية بما في ذلك  اً مضاد اً نشاط

 :سلامة جلكوزيد الإستيفوزيد-1-3

في العديد من دول حليات نبات الستيفيا مُ  رين في بداية السبعينيات عُرفتحلي الصنعي السكظر المُ بعد أن حُ 

في  بوصفه محلياً طبيعياً انتشرت ثقافة استهلاك الستيفيا في اليابان و ، م1887في عام  اكتشفتبعد أن  العالم

ق شبيه بعرق ذاعُرفت مكونات نبات الستيفيا بم لاغ عنه.العديد من البلدان وإن لم يكن بالقدر الذي تم الإب

ات من القرن الماضي انتشر يمما حد من تطورها التجاري. في السبعينيات والثمانين السوق وطعم حلو متبق  

إدارة الغذاء لم تسمح استعمال نبات الستيفيا كأعشاب في متاجر الأغذية الصحية في أمريكا الشمالية وأوربا. 

في الولايات المتحدة منذ  اً غذائي مكملاً بوصفه الستيفيا إلا  باستخدام أوراق ( FDA, 1995)والدواء الأمريكية 

أصدرت إدارة الغذاء والدواء رسائل تحذيرية إلى مصنعي المواد الغذائية و ،1994إقرار قانون الصحة في عام 

أعربت من خلالها عن مخاوفها بشأن الثغرات الموجودة في تقييم سلامة جلكوزيدات الستيفول المرتبط بشكل 

. قانون الصحةص بالتأثيرات الإنجابية والتحكم في نسبة السكر في الدم وهو أمر غير مسموح به بموجب خا

ملغ/ كغ مـن وزن الجسـم كجرعة  4اليابانية إمكانية الاستخدام الآمن للستيفول بكمية  JECFAاقترحت هيئة 

بوصفه  ستيفوزيـد، وسمح باستخدامهملغ /كغ مـن وزن الجسـم مـن الإ 10والتـي تعـادل (ADI) ة مقبولة يومي

في البرازيل، كوريا، اليابان وأمريكا، ولكن لم يتم الموافقة عليه في الاتحاد الأوربي وذلك  اً غذائي مكملاً 

التركيب التشريحي الخلوي في أثبت بعض الباحثين وجود تغيرات في  ، إذ(JECFA, 2005)لاعتبارات الآمان

كوزيد الستيفول، ووجود قدر بسيط من السمية في صغار الفئران التي غـذيت بـه جلي لفئران التي تناولتكبد ا

ه التغيرات العكسية غير المرغوبة عـن طريـق الفـم، وكـذلك في الفئران البالغة وصغار الخنازير، وقد عزيت هذ

كون للمركبات الحلوة ول المتشكل نتيجة نشاط الكائنات الدقيقة المعوية وليس جلكوزيد السيتفول المإلى الستيف
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ى سـمية ، لـذلك أجـريت العديـد مـن الدراسـات المتقدمـة التـي تتعلـق بمـد(Gardana et al., 2003) في الستيفيا

بحساب أكبر كمية متوقع تناولها من جلكوزيدات الستيفول بالنسبة ( Renwick, 2008)قام ول، السـتيف

أقل ووجد أن هذه الكمية  ء السكري من النوع الأول والثانين بدايوالكبار الأصحاء والأشخاص المصابللأطفال 

 كما بين ،تبيّن أن الإستيفوزيد ليس له تأثيرات مطفرة أو مسرطنةة، ومن ثم بكثير من الكمية اليومية المقبول

(Aminha et al., 2014) بوصفه محلياً  عدم وجود تفاعلات حساسية عند استخدام جلكوزيد الإستيفوزيد

أن الالتباس  (EFSA, 2010)فسرت هيئة سلامة الأغذية الأوربية . (Jaroslav et al., 2006) يعياً طب

عيد إجراء جميع الناجم عن الدراسات السابقة يعود إلى استخدام الستيفيا عن طريق الحقن الوريدي، وأنه أ 

لجيدة المعمول بها، وخضعت بموجب إرشادات الممارسات المخبرية الجيدة والممارسات السريرية االدراسات 

تحليل جميع الأسئلة العلمية البارزة بما يتعلق بقبول  لمراجعة قبل قبولها للنشر، كما جرى جميع الأوراق ل

، ومداخلات العديد من الخبراء من جميع أنحاء العالم. وحددت بوصفه محلياً استعمال جلكوزيدات الستيفول 

حت صرّ و يوم، /وزن جسم كغ/ملغ 5 بـ Stevioside ليومية المقبولة للـهيئة سلامة الأغذية الأوربية الجرعة ا

 (GRAS)م بترخيص استخدام جلكوزيد الستيفول على أنه مادة آمنة 2011تشرين الثاني عام  14في 

 . (E960)من السعرات الحرارية في السوق الأوربية وأعطي له الرقم  ياً خال وبوصفه محلياً 

 ت الستيفيا:الأهمية الطبية لنبا-1-4

القدرة  خفض ولهعرف النبات الطبي بأنه ذلك النبات الذي يحتوي على مواد فعالة بتركيز مرتفع أو من

ر إلى النبات عراض الإصابة بهذا المرض، كما أشيالفيزيولوجية على معالجة مرض معين أو التخفيف من أ 

 ,.Djidel et al) ةقوي ت رائحة عطريةنباتات صغيرة خضراء ورقية ذاوهي  (Herbs)الطبي بكلمة الأعشاب 

أصبحت النباتات الطبية مادة إضافية مهمة في بعض المنتجات الغذائية ولاسيما النباتات التي تحتوي  .(2009

ا بأنه عشبة عطرية يتميز نبات الستيفيو على فيتامينات وأحماض أمينية مهمة وأنزيمات تساعد على الهضم، 
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عرفت أهميته منذ سنوات عديدة، فقد استخدم كغذاء ودواء لأكثر و ذية عالية، ذات خصائص تغ عالية الحلاوة

وله تاريخ طويل من الاستخدام كمكمل غذائي  ،((Pop et al., 2015عام في اليابان وباراجواي  1500من 

إلى إضافة  (،Carakostas et al., 2008)معتمد في اليابان وكدواء علاجي في الولايات المتحدة الأمريكية 

عديد من كما أن لنبات الستيفيا ال، الجلدية الأمراضلشفاء الجروح و  اً موضعي اً مادة هاضمة وعلاجاستخدامه 

 :منها الاستعمالات العلاجية

إن تناول كميات كبيرة من نبات الستيفيا يمكن أن يؤدي إلى انخفاض ضغط الدم وذلك  :ارتفاع ضغط الدم -1

صر د الستيفيا من المصادر الغنية بالعناتععلى توسيع الأوعية الدموية، و  لأن المواد الموجودة فيه تعمل

ور التي لها د السيلنيوم والكالسيوم والفوسفورالغذائية منها البروتين والريبوفلافين والمغنزيوم والزنك والكروم و 

عـدم وجود أي تأثيرات ( Ferri et al., 2006) أكّد وقد .((Lee et al., 2001في تقليل ضغط الدم 

يوم من مستخلص جلكوزيد الستيفول /كغ من وزن الجسم /ملغ 15عند تناول لارتفاع ضغط الدم حتى 

 الخام.

و البكتيريا مقارنةً بالسكروز كوزيدات الستيفيا على الحد من نملج تعملالوقاية من تسوس الأسنان:  -2

(Brambilla et al., 2014)ّوقد بين ، philipps (1987 )أن مستخلصات الستيفيا ريبوديانا المائية 

 Pseudomonas والكحولية تثبط العديد من أنواع البكتيريا وهذا يقلل من تسوس الأسنان بما في ذلك

aeruginosa  وProteus vulgaris   إذ وجد أن هذه البكتيريا تنتج حمضًا أقل في مستخلصات الستيفيا

 مقارنة بالسكروز أو الجلوكوز أو الفركتوز.

 لمحتواه المنخفض من الطاقة إذنظراً يا من الإصابة بأمراض السمنة أمراض السمنة: يقلل نبات الستيف -3

بيّن حساب كمية الطاقة في أوراق  (Savita et al., 2004)وفي دراسة لـ  على التحكم بالوزن.يساعد 

غ في حين /كيلو كالوري  2.7أعطت الستيفيا  ا بالمحليات التجارية الأخرى، إذالستيفيا الجافة ومقارنته

إلى انخفاض في ( Duram Aguero et al., 2015)كما أشار غ. /كيلو كالوري  4 سبارتامأعطى الأ

http://www.arabtip.com/search/label/%D8%A3%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%B6
http://www.arabtip.com/search/label/%D8%A3%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%B6
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الوزن بعد استبدال السكروز بالستيفيا مدة أسبوع، وكذلك الأمر في التجارب السريرية إذ لم يكن هناك أي 

وظائف  ىحدإلى أن إكما تشير الدراسات  (.Chan et al., 2000)تأثير معنوي على مؤشر كتلة الجسم 

ولأنها تساعد في تحقيق استقرار  التعبو  الجوع الستيفيا هي التحكم في الوزن لأنها تقلل الرغبة في

ة لزيادة الوزن. علاوة على ذلك، فإن الستيفيا تعمل وهي أحد الأسباب الرئيس الدم في السكر مستويات

  (.Jaroslav et al., 2006) فقدان الوزن  للأشخاص الذين يحاولون  الطاقة بمثابة منشط لزيادة مستويات

 لمحتواه  نظراً  %23بنسبة خطر الإصابة بسرطان البنكرياس نبات الستيفيا من قلل ي :سرطان البنكرياس -4

نها العالي من النشاط المضاد للأكسدة مثل المركبات الفينولية التي تكون بمثابة كاسحات للجذور الحرة كو 

يثبط تكوين الجذور الحرة التي تحفزها  لمعادن وخاصة الحديد والنحاس، وهذايونات اعوامل مخلبية لأ

  .(Thomas and Glade, 2010)المعادن 

 تأثير الستيفيا على مرضى السكري:-1-5

أجريت دراسات كثيرة حول تأثير أعشاب مختلفة على مرض السكري، وكان نبات الستيفيا أحد هذه الأعشاب 

يُعدّ جلكوزيد الإستيفوزيد  (.Putri et al., 2020)ر من الدراسات عليه للتحقق من فعاليته إذ أجري عدد كبي

أميلاز والببسين( تفكيك  -αمن المحليات الطبيعية التي لايمكن للأنزيمات المفرزة من الإنسان والحيوان مثل )

تسبب نبات الستيفيا بتغييرات ومن ثم لا ي (،Hutapea et al., 1997)الروابط الجلكوزيدية الموجودة فيها 

معتادة عند تناول الطعام ولا يتعارض مع عملية الأيض في الجسم. لذا فهو لا يؤثر على نسبة السكر في الدم 

تعد زيادة الوزن وخاصة في  (.Narissara et al., 2004)ويساعد في منع مرض السكري من النوع الثاني 

 دي إلى الإصابة بمرض السكري لأنها تسبب مقاومة الأنسولينمنطقة البطن من العوامل الخطرة التي تؤ 

(Shahriari and Eftekhari, 2018.) في طعامهم ل السكروز واستُبد أصحاءص أشخا لذلك جرى مراقبة

لوحظ انخفاض مستويات الجلوكوز والأنسولين بالدم والشعور بالشبع وقد أيام،  ةمدة ثلاثبجلكوزيد الإستيفوزيد 

http://www.arabtip.com/search/label/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D8%B9
http://www.arabtip.com/search/label/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D8%B9
http://www.arabtip.com/search/label/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B9%D8%A8
http://www.arabtip.com/search/label/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B9%D8%A8
http://www.arabtip.com/search/label/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1
http://www.arabtip.com/search/label/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1
http://www.arabtip.com/search/label/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85
http://www.arabtip.com/search/label/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85
http://www.arabtip.com/search/label/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://www.arabtip.com/search/label/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://www.arabtip.com/search/label/%D9%81%D9%82%D8%AF%D8%A7%D9%86%20%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B2%D9%86
http://www.arabtip.com/search/label/%D9%81%D9%82%D8%AF%D8%A7%D9%86%20%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B2%D9%86
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دراسات قليلة في التجارب السريرية لمعرفة تأثير  أجريتمن ناحية أخرى  .(Anton et al., 2010) بعد الأكل

لم يكن لاستهلاك جلكوزيد الإستيفوزيد بتركيز و  (Barriocanal et al., 2008)الستيفيا على مرضى السكري 

 تشير دراسةحين ، في نوي على هموغلوبين دم صائم السكرأشهر تأثير مع 3مدة في اليوم   مغ 1500

(Saleh et al., 2016) كغ وزن  /مغ 300أعطيت  كور الفئران المصابين بالسكري، إذالتي أجريت على ذ

لى استعمال قد يعود هذا إو  إلى حدوث فاعلية في دم الفئران الصائمة، ،مدة شهريوم  من الستيفيا  /الجسم

استعمال جلكوزيد الإستيفوزيد بكميات كبيرة،  أو ،(Akbarzadeh et al., 2015) كاملمستخلص الستيفيا بال

وفي  (.Barriocanal et al., 2008)في حين استعملت في الدراسات السريرية بجرعات محدودة مسموح بها 

يمكن للأشخاص الذين يعانون من السكري و بيّن أن الستيفيا آمن لمرضى  (Mathur et al., 2017)دراسة لـ 

يخفض من  Steviolواسعة من الأطعمة المحلاة بمكونات الستيفيا لأن الـ مرض السكري استهلاك مجموعة 

ويتابع طريقه  Steviol Glucuronideعلى شكل  %90يتم امتصاصه في الكبد بنسبة  إذ ،تراكم الغلوكوز

يؤدي إلى انخفاض ، وهذا Steviol Glucuronideإلى الكلى عبر الدورة الدموية الكبرى، ثم يطرح بشكل 

 ز في مستوى بلازما الدم.الغلوكو 

 :جلكوزيد الإستيفوزيد وتنقيتهستخلاص ا-1-6

م كانت أول عملية تنقية 1931وفي عام  ،م1909إن أول عملية استخلاص للمركبات الحلوة كانت في عام 

تعتمد عملية الاستخلاص والتنقية على أربع  ،(Barriocanal et al., 2008)جلكوزيد الإستيفوزيد لإنتاج 

 :وهيأساسية  خطوات

 .عملية الإذابة: إذابة الجلكوزيدات في الماء المغلي 

  :التبادل الأيونيباستعمال  تتم عملية الفصل لجلكوزيدات الإستيفوزيدعملية الفصل 

 والتجفيف  ةبلور ال 
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 ترسب بلورات الإستيفوزيد. :الترسيب 

 من أهمها: عدة وامل عمن أوراق الستيفيا ب يتأثر استخلاص جلكوزيدات الإستيفوزيد

 ن بيّ  :نوع المذيب(Celaya  et al., 2016)  أن قطبية المذيب المستخدم في عملية الاستخلاص

بالرغم من وجود تشابه في قطبية الماء والإيثانول إلا ، الستيفيا اتتؤثر في كفاءة استخلاص جلكوزيد

                     . بيّن (Kerton, 2013)أن الماء أكثر قطبية وله قدرة كبيرة على الإذابة 

(Jackson et al., 2007)  من  %98إلى 93 من تتراوح الماء يمكن أن يعطي نسبة استخلاص أن

ويمكن أن يكون هذا عائداً إلى أنه كلما زادت قطبية المذيب زادت كفاءة عملية  الإستيفوزيدجلكوزيد 

( باسـتخلاص لجلكوزيدات Parpineelo et al., 2001)من ناحية أخرى قام . الاستخلاص

 .سرول والبروبلين جليكول(ى مثل )الكلوروفوم والميثان والغليمذيبات أخر باستعمال الماء و الإستيفوزيد 

بالماء  ستيفياباستخلاص جلكوزيدات الستيفول من أوراق ال Jackson et al., 2006))كما قام 

مـن أجـل رفـع  (SPE) ةمـادة ادمصـاص حاملـعبر ــات النباتيــة منـه إزالــة بعــض المركب والساخن، 

من أوراق  جلكوزيد الإستيفوزيد (Kato et al., 1977)استخلص  الستيفول. تركيـز جليكوزيـدات

وتنقيته باستعمال أغشية شبه نفوذة حيث أعطى  الستيفيا ريبوديانا الجافة باستعمال الماء الساخن

ساعات  7مدة الميثانول الساخن  (Liu et al., 1997)استعمل  الإستيفوزيد. % من جلكوزيد2.4

فة وإزالة المتبقي من الميثانول وإعادة لاستخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد من أوراق الستيفيا ريبوديانا الجا

إذ تم الحصول على كفاءة استخلاص  ة البوتانولاستخلاصها بوساطومن ثم إعادة  ،الماءحلّه ب

 Ahmed and Dobberstein (1992) استخلصكما . %88عمال الميثانول تزيد عن باست

باستعمال الكلورفورم  Microsoxhletالجلكوزيدات من أوراق الستيفيا ريبوديانا الجافة في جهاز 

تبيّن لهما أن استخدام مزيج من الكلورفورم/الميثانول أعطى نتائج أفضل من استخدام و والميثانول، 
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إلى أن الميثانول كان  (Brandle, 1998)الإستيفوزيد. أشار جلكوزيد م لوحده لاستخلاص الكلورفور 

  .في عملية استخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد لماءمن اأكثر كفاءة 

أن كفاءة استخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد بالميثانول تراوحت  (Guan et al., 1999)في حين بيّن 

إلى  (Kaur et al., 2014)أشاركما %. 2.5وزيد الإستيفوزيد % إذ بلغ تركيز جلك65إلى  35من 

مرات ومن ثم إزالة اللون الأخضر  4إلى  3لاستخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد من الميثانول استعمال 

 مرات حتى زوال اللون. 4إلى  3من المستخلص باستعمال ثنائي إيتيل الإثير وتكرار هذه العملية من 

% أعلى تركيز لجلكوزيد 70أعطى الإيثانول ( Shamima et al., 2019)وفي دراسة أخرى لـ 

الإستيفوزيد مقارنةً بالميثانول، في حين كان الميثانول أكثر كفاءة في استخلاص جلكوزيدات 

ويمكن أن يعزى سبب هذا الاختلاف إلى ظروف التجربة  (،Sangha, 2011)الإستيفوزيد من الماء 

دقيقة، في حين نسبة  40مْ وزمن 60ص بالميثانول عند درجة حرارة المستخدمة إذ كان الاستخلا

ميثانول)مل( (، أما عند الاستخلاص بالماء فكانت درجة   :أوراق الستيفيا)غ( 1:10الاستخلاص 

من جهة (. ماء)مل(  :أوراق الستيفيا)غ( 1:15دقيقة ونسبة الاستخلاص  120مْ وزمن 90حرارة 

بطريقة جلكوزيدات الستيفول من أوراق الستيفيا الجافة  (Pasquel et al., 2000)أخرى استخلص 

 ا  مذيبكالإيثانول  /والماء اً،مذيباستعمال ثاني أوكسيد الكربون وذلك ب( SCFE)السائل فوق الحرج 

الإيثانول  /فيها الماءاستعمل أعطت نتائج أفضل من طريقة الاستخلاص التقليدية التي و  اً،مشترك

إلى طريقة جديدة لاستخلاص جلكوزيدات الإستيفوزيد  (Rao et al., 2012)أشار حينفي  لوحده.

 pressurized hot( PHWE) تحت ضغطالماء الساخن  أوراق الستيفيا الجافة باستعمالمن 

water extractor ، ي النانو الترشيح الغشائي و (NF )نقاوة عالية لجلكوزيدات  للحصول على

ق الاستخلاص من خلال ائطر  (2013)وزملاؤه  Afandiطوّر  %(.98.2)الإستيفوزيد تصل إلى 

استخلاص جليكوزيد الإستيفوزيد من الأوراق المطحونة لنبات الستيفيا باستعمال أنواع مختلفة من 
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وتانول متبوعة بتنقيتها يثانول وثنائي إيثيل الإيثر والبالمذيبات مثل الإيثر البترولي والميثانول والإ

تبيّن لهم أن أفضل المذيبات العضوية القطبية في و  ،لكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداءباستخدام ا

 Guo-Qing)الأكثر سلامةً وآمناً للإنسان  ستيفوزيد هو الإيثانول الذي يعدالإجليكوزيد استخلاص 

et al., 2005 ،)مذيبات عضوية غير قطبية  مردود الاستخلاص عندما استخدمتانخفض  في حين

(N-)ولوحظ أيضاً أنه يمكن الاستفادة من هذه المذيبات لإزالة المركبات غير  ،هكسان، إيثر بترول

المرغوب بها، ولكن الاستخدام الكبير منها قد يكون غير آمن، لذلك يفضل استخراج تلك المركبات 

أن  (2014and Kedari Deshmukh ,(بيّن  ،من ناحية أخرى . 2COبالضغط العالي باستعمال 

ولكنه أقل نقاوةً من الاستخلاص بالماء إذ  % كان أكثر كفاءة80الاستخلاص بالميثانول والإيثانول 

%، في حين بالماء 45% والميثانول 80بلغت كفاءة استخلاص جليكوزيد الإستيفوزيد بالإيثانول 

40% . 

  إذجلكوزيدات الناتجة في كمية التؤثر درجة الحرارة وزمن الاستخلاص  :الاستخلاصوزمن حرارة الدرجة 

تزداد مع ارتفاع درجة الحرارة  Rebaudioside Aأن كمية جلكوزيد إلى  (Yaqin et al., 2005)أشار 

ثم تبدأ بعد ذلك بالانخفاض، وقد عزي سبب هذا الانخفاض في المحتوى إلى تعرض  ،مْ( 50)إلى 

أن الدرجة  (Afandi et al., 2013)بيّن  في حين. مْ  50الجلكوزيد للأكسدة عند درجة حرارة أعلى من 

تبيّن أنه في مجال  (Pol et al., 2007)تعطي أفضل نقاوة للمستخلص، وفي دراسة أخرى أجراها  مْ  40

مْ كان للميثانول قدرة أعلى على استخلاص جلكوزيدات الإستيفوزيد من  160إلى  70درجات الحرارة من 

في استخلاص  مْ(60مْ، 50مْ، 40)درجات الحرارة  (Badr, El-sanat, 2008) استعملكما  الماء.

بلغ تركيز جلكوزيد  و 1:25باستعمال الماء بنسبة جلكوزيد الإستيفوزيد من أوراق الستيفيا الجافة 

 ,Sangha) نبيّ  على التوالي. %(9.5، 10.09%، 9.94%)في المستخلصات الناتجة الإستيفوزيد 

من أوراق الستيفيا الجافة باستعمال  جلكوزيد الإستيفوزيد أفضل درجة حرارة وزمن لاستخلاصأن ( 2011
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، أما عند %8.67إذ بلغ تركيز جلكوزيد الإستيفوزيد  دقيقة 60مْ مدة 76 درجة حرارة كان عند  الماء

دقيقة إذ  13مْ، 40استعمال الميثانول فكانت أفضل درجة حرارة وزمن لاستخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد 

ناحية أخرى كانت درجة الحرارة المثلى والزمن لاستخلاص من  .%8.90الإستيفوزيد  بلغ تركيز جلكوزيد

إذ بلغ تركيز جلكوزيد  (Martins, 2017) دقيقة 45مدة ، مْ 125 جلكوزيد الإستيفوزيد باستعمال الماء

أن أفضل  (Muthusamy and Abdul Munaim, 2019) كما أوضحغ. /ملغ 38.67الإستيفوزيد 

مْ؛ 40 هي ستخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد من أوراق الستيفيا الجافة باستعمال الإيثانول النقيدرجة حرارة لا

، كما لم يلاجظ إذ إن درجة الحرارة المرتفعة تقلل من كثافة السوائل وبالتالي انخفاض كفاءة الاستخلاص

مْ، 55درجة الحرارة إلى  استخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد باستعمال الأسيتون عند زيادة كفاءةأي زيادة في 

مْ إذ بلغ 50لوحظ زيادة في كفاءة استخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد عند ارتفاع درجة الحرارة فوق  في حين

جلكوزيد ن استخلاص إلى أ (Jaitak et al., 2009)أشار  %.10.82تركيز جلكوزيد الإستيفوزيد 

لطريقة التقليدية كان أفضل من ادقيقة  1 واط مدة 80استطاعة الإستيفوزيد باستعمال الميكرويف عند 

في  محتوى جلكوزيد الإستيفوزيد أنو ساعة،  12مْ لمدة 25وذلك بالاستخلاص عند درجة حرارة 

 % على التوالي.6.54%، 8.64المستخلصات الناتجة كان 

 ص، وقد بيّن في كفاءة الاستخلا اً مؤثر  عاملاً نسبة المذيب إلى الأوراق تعد  :نسبة المذيب إلى الأوراق

(Sangha, 2011)  مل من الماء أعطت أعلى نسبة  14غرام من أوراق الستيفيا الجافة إلى  1أن نسبة

-Abou)وفي دراسة قام بها  دقيقة. 60.6مْ،  وزمن  76استخلاص لجلكوزيد الإستيفوزيد عند درجة حرارة 

Arab, et al., 2010)  غرام من أوراق الستيفيا  1هي وجد أن أفضل نسبة للاستخلاص بالنسبة للماء

غرام من أوراق الستيفيا الجافة إلى  1فضل نسبة للاستخلاص بالميثانول هي وأمل ماء،  35الجافة إلى 

الظروف المثلى لاستخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد  (Rai et al., 2012)حدّد كذلك  مل ميثانول. 40

مختلفة، الزمنة الأحرارة و الق إلى الماء ودرجات باستعمال الماء عند مستويات مختلفة من نسبة الأورا
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غرام من  1أظهرت نتائج هذه الدراسة أن النسبة المثلى لاستخلاص الإستيفوزيد باستعمال الماء هي و 

 Wu)وفي دراسة أخرى لـ  دقيقة. 56مْ وزمن 78مل ماء عند درجة حرارة  14أوراق الستيفيا الجافة إلى 

et al., 2013) حصائي يم الإاستعمل التصمPlackett-Burman  لمعرفة أفضل ظروف استخلاص

الإستيفوزيد جلكوزيد كانت النسبة المثلى لاستخلاص  ستيفوزيد باستعمال الميكرويف إذجلكوزيد الإ

%عند استطاعة 52مل إيثانول 25غرام من أوراق الستيفيا الجافة إلى  1% هي  52باستعمال الإيثانول

جلكوزيد  كفاءة استخلاصأن  (Badr et al., 2008)في حين بيّن  .ثانية 60واط وزمن  184.8

%، وعند الاستخلاص 9.5 بلغ (1:25بنسبة ) الإستيفوزيد من أوراق الستيفيا الجافة باستعمال الماء

%، في حين عند الاستخلاص 9.6( بلغ تركيز جلكوزيد الإستيفوزيد 1:40بالإيثانول النقي بنسبة )

 %.9.75( بلغ تركيز جلكوزيد الإستيفوزيد 1:40بالميثانول بنسبة )

 طرائق الكشف عن جلكوزيد الإستيفوزيد:-7- 1

ن هناك اهتمام كبير بطرائق إلى جانب الاهتمام بالتركيب الكيميائي للمركبات الحلوة في نبات الستيفيا كا

حديد تركيز الجلكوزيدات إن تا وتركيزها. في نبات الستيفي الموجودةن الجلكوزيدات وتحديد أنواعها عالكشف 

لذلك كان لابد من إيجاد طرق (؛ Nishiyama et al., 1991)يساعد في تحديد الوقت الأمثل للحصاد 

الأشعة تقنية التحليل الطيفي ب(1992)  وزملاؤه Nishiyamaاستخدم  .لتقدير كميتهابسيطة وغير مكلفة 

 تراوحت كميةو ستيفوزيد من أوراق الستيفيا الجافة، للتقدير الكمي لجلكوزيد الإ (NIRS)تحت الحمراء القريبة 

كانت النتائج متوافقة عند مقارنتها بطريقة و  ،%13إلى  4عينة من  64الإستيفوزيد في  جلكوزيد

جلكوزيدات الإستيفوزيد ا طريقة بسيطة ودقيقة لتقدير عدّهقد و ، HPLCالكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء 

بتقدير  (Boanova et al., 1998)كذلك قام  .ياس أعداد كبيرة من العينات بسرعة كبيرةدرة على قولديها الق

محتوى المشروبات المضاف إليها جلكوزيد الإستيفوزيد مثل عصير البرتقال والشاي بطريقة الكروماتوغرافيا 
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 Abou-Arab)استعمل ، SPE (solid-phase extraction) ة وحداتبوساط HPLCالسائلة عالية الأداء 

et al., 2010 ) في من أوراق الستيفيا ريبوديانا الجافة طريقة الأنثرون سلفوريك لتقدير جلكوزيد الإستيفوزيد

وقد . %97.08 نسبة الاسترجاعو %7.53إذ بلغ تركيزه  1:35عند نسبة استخلاص مستخلص المائي ال

المستخلص الخام لأوراق الستيفيا الجافة في تقدير جلكوزيد الإستيفوزيد أنه يمكن  (Galal, 2002) أشارت

. كما تم المعايرةو  ])اللونية( وطريقة الفينول حمض الكبريتالأنثرون سلفوريك [طريقة بأكثر من طريقة وهي: 

تقدير جلكوزيد الإستيفوزيد المركز الناتج من الاستخلاص بالماء وجلكوزيد الإستيفوزيد البودر الناتج من 

على التوالي، وتركيزه  (دقيقة 12.02 ،12) RT بقاءالإذ بلغ زمن  HPLCبطريقة  الاستخلاص بالميثانول

الجلكوزيدات الموجودة في المستخلصات  (Pol et al., 2007) قدّر %( على التوالي.%9.18، 5.44)

شعة فوق بكاشف الأ الموصولة المائية والميثانولية لأوراق الستيفيا الجافة باستعمال الكروماتوغرافيا السائلة

 liquid chromatography followed by ultraviolet (UV) andالبنفسجية وكاشف مطياف الكتلة 

mass-spectrometric (MS) detections. تقييم طريقة تقدير الجلكوزيدات الموجـودة فـي أوراق  كما تم

تها مع طريقة الكروماتوغرافيـا التقليدية ومقارن UV-NH2-LC نبـات السـتيفيا والمحليـات التجاريـة بطريقة

 كانت كميـة الجلكوزيـدات المتحصـل عليهـا مـن جهـاز إذالكتلة،  يةفائق الأداء المـرتبط بكاشف مطياف ةالسـائل

MS-UHPLC  متوافقـة مـع تلـك المـأخوذة من طريقة UV-NH2-LC  التقليدية (Gardana et al., 

كروماتوغرافية وتحليلية  بطرائق عدةجلكوزيد الإستيفوزيد  (2010) وزملاؤه Inamake دّر. كذلك ق(2003

، التحليل الطيفي FTIR، مطيافية فوربيه للأشعة تحت الحمراء (TLC)منها كروماتوعرافيا الطبقة الرقيقة 

بتقدير جلكوزيد الإستيفوزيد بطريقة  (Jadhao et al., 2011). قام (NMR)بالرنين المغناطيسي النووي 

RP-HPLC  مع كاشف الـUV  وتقييم هذه الطريقة من خلال الخطية والتكرارية وحد الكشف وحد الكشف

تبيّن أن الطريقة إذ  ،% من اليوم السابق2.5كان الانحراف المعياري بنتائج التكرارية أقل بـ قد و الكمي، 

كل روتيني. وفي دراسة قابلة للتكرار، لذلك فهي مناسبة لتقدير جلكوزيد الإستيفوزيد بشحساسة، و و بسيطة، 
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مع  RP-HPLC طريقةعزل فيها جلكوزيدات الستيفول ب (Chaturvedula and Zamora, 2014)أخرى لـ 

مْ( إذ بلغ زمن 79مْ، 60مْ، 40مْ، 20) نانومتر ودرجات حرارة مختلفة 210عند طول موجة  UVكاشف الـ 

 Shirwaikar) استعمل دقيقة على التوالي.( 9.069، 9.012، 9.246، 8.015)لجلكوزيد الإستيفوزيد  بقاءال

et al., 2011)  طريقةHPTLC  لتحديد هوية جلكوزيد الإستيفوزيد في العينات التجارية وHPLC  لتقدير

يمكن إذ  ،تميزت الطريقة بتحديد وتقدير سريع للإستيفوزيد في عينات مختلفةو  ،الإستيفوزيدجلكوزيد كمية 

طريقة  (Samah et al., 2013) ي العينات التجارية. كذلك استعمليني للإستيفوزيد فاستعمالها للتحليل الروت

HPLC  لتقدير كمية جلكوزيد الإستيفوزيد وrebaudioside A اسةر ي أوراق الستيفيا ريبوديانا، واقترحت الدف 

 وقد بيّنليكون أكثر كفاءة.   the Capcell Pak C18- MGII Columnبـ  C18استبدال عامود 

(Kuntal Das and Raman Dang 2010)  في دراسة لتقدير جلكوزيد الإستيفوزيد في المستخلصات

وطول موجة  (80:20وطور متحرك ميثانول: ماء بنسبة ) C18إذ استعمل عامود  HPLCالمائية بطريقة 

hmukhDes  (في دراسة أخرى لـ و . 0.99982R = والخطيةدقيقة  6.01 بقاءنانومتر فكان زمن ال 210

and Kedari, 2014)  لتقدير جلكوزيد الإستيفوزيد في المستخلصات المائية والكحولية بطريقة الـHPLC 

بلغ  ، إذنانومتر 210وطول موجة  pH=2.6والطور المتحرك اسيتو نتريل  عند  C18عامود وذلك باستعمال 

في و  ديده في المستخلصات الكحولية،لم يتمكن من تح في حيندقيقة  8.08 مائيفي المستخلص ال بقاءزمن ال

بتقديرها  (Deshmukh and Kedari, 2014 (التحليل النوعي لجلكوزيدات الإستيفوزيد فقد قام 

بنسبة  الميثانول: الكلوروفورم: الماءعلى ألواح هلام السيليكا باستعمال  (TLC) بكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة

 0.30في المستخلص المائي لجلكوزيد الإستيفوزيد  ((RF الإعاقة عاملإذ بلغ  على التوالي، (25:65:4)

  .0.89والمستخلص الإيثانولي 
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 تطبيقات جلكوزيد الإستيفوزيد في الصناعات الغذائية:-1-8

تشكل السكريات بالنسبة إلى كثير من الأشخاص جزءاً كبيراُ مما يستهلكونه يومياً؛ على الرغم من تأثيراتها 

 Brambilla et)بة بالسمنة وزيادة التعرض لداء السكري وتصلب الشرايين و تسوس الأسنان السلبية كالإصا

al., 2014) ًالباحثين بإيجاد بدائل للسكر ولاسيما البدائل كثير من  لتأثيرات السكر ازداد اهتمام ، وتجنبا

 حليات الطبيعيةد هذه المُ أحجلكوزيد الإستيفوزيد ويُعدّ  ،السامةغير و منخفضة السعرات الحرارية  الطبيعية

ويتميز هذا المحلِّّ  ،(Atteh et al., 2011)صفر والتي لها مؤشر الجلايسمي من السعرات الحرارية الخالية 

قابلًا للاستخدام في العديد من الصناعات التي يستخدم يجعله  وهذا مْ 200ثابت حرارياً حتى درجة حرارة  بأنّه

 قام   .(Tanaka, 1988) أنواع الأغذية المطبوخةمختلـف و  خبوزاتلمفيها درجات الحرارة العالية كا

(varanuj and chatachai, 2009)  الأغذية البحرية بإضافة جلكوزيد الإستيفوزيد إلى الخضر المخللة و

وأكّد أنّ استعمال درجات الحرارة العالية لم يؤثر في تفكك جلكوزيد الإستيفوزيد. وبناءً على ذلك تمت  المجففة

 العديد من الصناعات الغذائية: إلىإضافته 

 :في عصائر  اً طبيعي حلياً بوصفه م  جلكوزيد الإستيفوزيد  بّقطُ  عصائر الفواكه والمشروبات الغازية

في المشروب الغازي غير  حلياً بوصفه مُ ( و Goyal et al., 2010الفواكه والمشروبات الغازية )

كمل غذائي للتحلية كم FDAارة الأغذية والعقاقير بموافقة إد "Coca-Cola" الكحولي المعروف

(Žlabur et al., 2013) . وقد بيّنت(Galal, 2002)  أنه يمكن استعمال جلكوزيد الإستيفوزيد

استبدال من السكروز بدون وجود فروق معنوية إذ لم يكن له  %75المركز في عصير الفراولة حتى 

 لعام.تأثير على لون وشكل العصير ودرجة القبول ا

  الصلصات والذرة الحلوة و الفواكه(Wallin, 2007)  ّتعد ( دراسةKroyer, 2010 من أكثر الأبحاث )

ل سكر الفواكه الطبيعي عالي السعرات الحرارية بجلكوزيد استبد إذ أهمية في إنتاج الفواكه المجففة



 30                                "وتطبيقه كمحلي طبيعي في الغذاء Stevia rebaudiana"لاص جلكوزيد الإستيفوزيد من نباتالمثلى لاستخالظروف  تحديد 

 
 

 (Garcia-Noguera et al., 2010)شجع السعرات الحرارية المتناولة وهذا  الإستيفوزيد من أجل تقليل

وفي دراسة لـ فوزيد من أجل الحفاظ على حلاوتها. سكر الفاكهة في الفريز بجلكوزيد الإستي استبدالعلى 

(Muenprasitivej et al., 2022)  من جلكوزيدات الستيفول المقابل مل 100 /غ 0.09فيها استعمل

ولم %من قبل المستهلكين 92وع تقييم حسي % سكروز إلى الآيس كريم إذ حصل على مجم14لتركيز 

 يلاحظ أي تأثير معنوي لإضافة جلكوزيدات الستيفول على درجة الحلاوة واللون والقوام ودرجة التحبب

 والطعم المر المتبقي بعد التذوق للآيس كريم.

 :استبدل المربيات (Nigm et al., 2004) ة رجـة الحـلاو السـكروز في مربـى المشـمش بكميـات مكافئـة لد

مدة  وجرى تخـزين المربـى المنتجمـن المحلـي الطبيعـي جلكوزيد الإستيفوزيد مـنخفض السـعرات الحراريـة، 

هـرت وأظفترة التخزين،  في أثناءجودة المربـى مـن الناحيـة الكيميائيـة والحسـية  اختُبرت، كما ستة أشهر

تـرة فـة، لأن حمـض الإسـكوربيك انخفـض بدرجـة ملحوظـة مـع علـى نسـبة الحموض اً طفيـف النتـائج تـأثيراً 

ى حمض أظهـر انخفاضـاً أقـل فـي مستو فالتخـزين فـي كـل المعـاملات، أمـا المربـى المحـلّى بالإستيفوزيد 

للسـكروز  مع الاستبدال الكلي %(28)في السعرات الحرارية بمعدل فاض كذلك لوحظ انخو الإسكوربيك، 

لـون الإستيفوزيد. من ناحية أخرى أظهـرت نتائج التقييم الحسي للمربـى تغيـرات واضـحة لدرجة الكوزيد بجل

ى % في مرب75كما استبدل السكروز بجلكوزيد الإستيفوزيد المركز بنسبة وكان ذلك مرتبطاً بفترة التخزين. 

 (.Galal, 2002)الفراولة ولم يكن هناك أي فرق معنوي في اللون ودرجة القبول العام 

  :ديكستروز شوكولا حليب محلاة بالستيفيا مع إضافة الإنولين أو البولي  تعنصُ الحلويات والبسكويت

عطت نتائج والريولوجية والحسية لها، فأالخصائص الفيزيائية والكيميائية  التجاري كمثخن قوام ودُرست

 ، وفي دراسة أخرى (Shah et al., 2010)مشابهة لخصائص شوكولا الحليب المحلاة بالسكروز 

(Lauro et al., 2009) أظهرت النتائج في التقييم و ل السكروز بجلكوزيد الإستيفوزيد في الشوكولا، استبد

لـون، الحسي للشوكولا أن استبدال السكروز بجلكوزيد الإستيفوزيد لم يؤثر في صـفات الشـكل العـام، وال
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باستبدال السكروز بجلكوزيد الإستيفوزيد  Abd El-Baky (1999)في حين قام . ودرجـة التحبـب، والنكهـة

 أشهر، إذْ تأثر التركيب الكيميائي للشوكولا 6في الثلاجة مدة لإنتاج شوكولا لمرضى السكري وتخزينه 

بشكل معنوي طفيف نتيجة لظروف التخزين وكان هناك فروق معنوية في الطعم والرائحة والإحساس بعد 

جلكوزيد الإستيفوزيد من أوراق الستيفيا الجافـة  لاستُعمون الشوكولا أي فرق معنوي. المضغ ولم يظهر ل

وعبد اللطيف، )فرحان،  ـكروز في إنتاج الكيـك والكـوكيـزللس اً جـزئي بديلاً بوصفه والستيفيا النقيـة )الباودر( 

ظهرت القصرة  واللون إذ مروجود بعض الطعم الفي إن إضافة أوراق الستيفيا الجافة أثر معنوياً ، (2018

جافة في الكيك والكوكيز مقارنةً واللبابة بلون داكن في حالة الاستبدالات المختلفة من أوراق الستيفيا ال

ت ، وكذلك تبيّن عدم وجود فرق معنوي في لون قصرة لبابة الكيك المصنع بالاستبدالابالعينة القياسية

لرطـوبـة معنوي في اإلى انخفـاض أدى فة أوراق الستيفيا الجافة ما إن إضاك .المرتفعة من الستيفيا النقية

 Besheitو  Salem( استعمل 2002. وفي عام )الذي يعود إلى التخـزينالعينـة القياسـية بالمقارنـة مع 

في تصنيع  %(100-75-50-25)مختلفة  % كبديل للسكروز بنسب5مستخلص الستيفيا بتركيز 

اك أما بالنسبة للتقييم الحسي فكان هن ،ات والرمادر انخفاض قليل في الكربوهيدلوحظ  إذ البسكويت والكيك،

%( 100-75%(، وكذلك عند نسبة )50-25عند الاستبدال بنسبة ) قبول عام لجميع الصفات الحسية

إمكانية استعمال  (Hassan, 2000)درس قبول عام لجميع الصفات الحسية ماعدا الطعم.  هناك كان

% قبول عام 75إذ أعطت نسبة  %(100-75-50-25) سب مختلفةتيفوزيد في البسكويت بنجليكوزيد الإس

عند استعمال في الصفات الحسية من حيث الطعم والرائحة والملمس واللون والقبول والإحساس عند 

 فيإلى تأثير استبدال الماء والسكروز بمستخلص الستيفيا  (Salem, 2005)كما أشار المضغ. 

زيادة إلى زيادة معدل الاستبدال بمستخلص الستيفيا أدى ولوجية والطبيعية لعجائن الدقيق، الخصائص الري

 .لمطاطية والمرونة وإنتاج الغازالمقاومة ل
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 :Materials and Methodsمواد البحث وطرائقه -2

 المواد:    1-2-

الهيئة العامة للتقانة الحيوية مزرعة ة من جُمعت أوراق نبات الستيفيا الطازج وراق الستيفيا:أ    1-1-2-

 .م2022في الشهر السادس عام  جامعة دمشق :كلية الزراعةفي 

ستيفوزيد كوزيد الإجلقياسية من المادة تم الحصول على ال :جلكوزيد الإستيفوزيد القياسي    2-1-2-

 (.Sigma-aldrich) شركةمن %( 98)

 المواد الغذائية:   3-1-2- 

  ،في  لمدينة دمشقمن السوق المحلي  أُحضرت هذه المواد: بيضنباتي،  زبدة، بكينغ باودر، فانيلاشوفان

 م.2022عام 

 :المواد الكيميائية   4-1-2- 

 964 % ( مركز كبريت حمضSO2Sulfuric Acid (H المصدر de Haën-Riedel. 

 بوتاسيومالمن كبريتات  1:9 بنسبة خليط عن عبارة مساعدات هضم البروتين (4SO2K كبريتات +)نحاسال 

(4CuSO( .)Cupper Sulfate+ Potassium Sulfate) 

 (98) الصوديوم هيدروكسيد% ( NaOH ) Sodium Hydroxide. 

 البوريك حمض  ) Boric Acid3BO3(H  المصدر de Haën-Riedel. 

  0.2 ثيليالم أحمر دليلمشعر% Methyl Red. 

  حمض كلور الماء  Hydrochloric Acid(0.1N) (HCL). 

 الفينول محلول Phenol  المصدر(Sigma )ألمانيا. 

 هكساننظامي ال Hexan المصدر Riedel-de Haën. 



   34                                        "وتطبيقه كمحلي طبيعي في الغذاء Stevia rebaudiana"لكوزيد الإستيفوزيد من نباتلاص جالمثلى لاستختحديد الظروف 
 
 

  1-1-diphenyl 2-picryl hydrazyl(DPPH) المصدر (Sigma )ألمانيا. 

  فهلنغمحلول  Aفهلنغومحلول ، كبريتات النحاس المائية B  وهو طرطرات الصوديوم والبوتاسيوم في وسط

 .قلوي 

 المصدر  %(98) حمض الغاليك(Sigma). 

 المصدر  نقي جلوكوز(Sigma). 

 ( المصدر99.8) مطلق إيثانول% Riedel-de Haën. 

 المصدر %(99.5)مطلق ميثانول Riedel-de Haën. 

 المصدر )%99.9) أسيتو نتريل Panreac. 

 .ماء منزوع الشوارد 

 المصدر حمض الفوسفور Riedel-de Haën. 

 أجهزة التحليل: 5-1-2- 

  فرن تجفيف ألماني الصنع ماركةMemmert. 

  ماركة ميزان حساس ألماني الصنعSartorius. 

 جهاز المطياف الضوئي Spectrophotometer UV-VIS  المصدر Optizim 3000 plus )فرنسا(. 

 لمانية الصنع ماركة مثفلة أFunke gerber. 

 سوكسلت جهاز  Soxheltصيني الصنع ماركة ( BiobaseSY- 1L4H WATER BATHS). 

 لهضموا : وحدة التقطيركلداهل جهاز. 

 الصنع ماركة  حمام مائي ألمانيMemmert).) 

  مازج أنابيب(vortex)  ماركةIntllab)). 

  الرفراكتومتر ألماني الصنع ماركةCarl Roth-DR 201-95)). 
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 جهاز مقياس الحموضة pH meter (Precisa PH-900). 

 حمام مائي عند الأمواج فوق الصوتية Ultrasonic . 

 جهاز HPLC  ماركة Jasco  مع كاشفUV Visible. 

  ماركة ساشو. كهربائي فرن 

 طرائق التحليل: 2-2-

 :عينة أوراق الستيفيا الجافةتحضير 1-2-2- 

ي جامعة دمشق التي وصلت إلى ة من الهيئة العامة للتقانة الحيوية فطازجأوراق نبات الستيفيا ال استخدمت

ثم ساعة(، 48 مدة )ر في ضوء المخبالغرفة  وجُففت على درجة حرارة، مرحلة نمو )قبل مرحلة الإزهار( أقصى

 طُحنت على شكل مسحوق وحُفظت في أكياس من البولي ايتيلن لحين إجراء التحاليل المطلوبة.

 لأوراق الستيفيا ريبوديانا الجافة: ةالكيميائي الاختبارات 2-2-2-

  :Determination of Moisture تقدير الرطوبة 1-2-2-2-

فرن التجفيف  ضُبط، إذ (AOAC, 2000)وفق لستيفيا المجففة هوائيا  للرطوبة في أوراق اقُدرت النسبة المئوية 

ثمّ حُسبت النسبة مدة ثلاث ساعات، مْ  105وُضعت العينات في الفرن على درجة و مْ،  105 حرارة  درجة على

 المئوية للرطوبة من المعادلة:

 .100 ×وزن العينة( /العينة بعد التجفيف –العينة قبل التجفيف ) % الرطوبة=

 :Determination of Total Ashتقدير الرماد  2-2-2-2-

يد رمتال جفنات عت فيووضُ  أوراق الستيفيا( من غ 5أُخذ )و  .(AOAC, 2000)وفق  النسبة المئوية للرمادقُدرت 

 .حتى الحصول على لون رمادي فاتحساعات،  4 مدة مْ  550على درجة حرارة احتراق 
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 ية:المعادلة الآتالمئوية للرماد من حسبت النسبة 

 .100 ×وزن العينة /(وزن البوتقة فارغة)– الاحتراق( بعدوزن البوتقة+العينة = )% الرماد

 :Determination of Total Protein البروتينتقدير  3-2-2-2-

 ,AOAC)وفق  Crude Protein- Kjeldahlقُدر النتروجين الكلي في أوراق الستيفيا الجافة بطريقة كلداهل 

 .6.23، ثم حسب البروتين الكلي باستخدام معامل التحويل (2000

 :Determination of total sugar تقدير الكربوهيدرات الكلية 4-2-2-2-

غ من أوراق نبات الستيفيا الجافة 1وُزن  إذ ((AOAC, 2005الكربوهيدرات الكلية وفق الطريقة الواردة قُدرت 

الماء مل ب  100لىوأكمل إ رشح الناتجثم نصف ساعة، مدة  السكريات وذلك عن طريق الغليان لاستخلاص

مل من حمض كلور  5 بإضافةوذلك  A القسم الأول ألمهحُ ، (B) و (A)قسمت الكمية إلى قسمين  .المقطر

مدة بماء الصنبور  ، بُردتئقدقا 7مدة  مْ  72حرارة  في حمام مائي على درجة تضعمن ثم و و  ،الماء المركز

، أُكمل الحجم إلى %20 دل الحمض بإضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم المحضر بتركيزعُ من ثم دقيقتين و 

 مل من فهلنغ 5و A مل من فهلنغ 5ا إلىضيف أ)مل من العينة بعد حلمهتها  5خذ أُ و مقطر، الماء بالمل  100

B  ) ئد من محلول فهلنغ وبمجرد الغليان نعاير الزا مشعر أزرق الميتلين إضافةو ومن ثم أجري له عملية تسخين

الغلوكوز على محلول نفسها الخطوات السابقة راء جإو حسبت % للسكريات الكلية من خلال العينة . بمحلول 

  .(%0.2القياسي )

  : Determination of Reducing Sugar تقدير السكريات المختزلة -2-2-2-4-1

خن وسُ ، B) مل من محلول فهلنغ  5و A نغمن محلول فهلمل  5) إلىضيف أُ و ، (B)من المحلول مل  5 خذأُ 

أضيف محلول العينة حتى نهاية المعايرة واختفاء  ضيف مشعر أزرق الميتلينأ  لحظة الغليان عند و  ،حتى الغليان

 . %0.2وحسبت % للسكريات المختزلة بالمقارنة مع المحلول القياسي للغلوكوزاللون الأزرق لمحلول فهلنغ 
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 Determination of non- Reducing تقدير السكريات غير المختزلة -2-2-2-4-2

Sugar  : 

 ة:الآتيالمعادلة  من خلال (AOAC, 2008)طريقة ريات غير المختزلة وفق السكقُدرت 

 المختزلة(. السكريات -= السكريات الكلية السكريات غير المختزلة)

 :Determination of Total Fat تقدير الدهن 5-2-2-2-

الستيفيا  أوراق ( منغ5) بوضعوذلك  (AOAC, 2008)وفق على البارد درت الدهون في أوراق الستيفيا الجاقة قُ 

ومن ثم تم  وتم الترشيح في دورق سابق وزنه،، ساعة 24الهكسان مدة نظامي من  مل 30في  وهي جافة

 :لآتيةالنسبة المئوية للدهن من المعادلة احسبت و ، مْ حتى ثبات الوزن 60التخلص من المذيب على درجة حرارة 

 .100 ×وزن العينة /(غا  وزن الدورق فار )–( مع الدهن % للدهن= )وزن الدورق 

 :Determination of Crude Fiber الخام تقدير الألياف 6-2-2-2-

 ,AOAC)وفق الطريقة الرسمية الواردة في حسب طريقة ويندي الجافة  أوراق الستيفيافي  الخام الأليافقُدرت 

تقة زجاجية مزودة بفلتر ووضعت في بو  غ من أوراق الستيفيا الجافة 1أُخذ فمع إجراء بعض التعديلات  (1990

مل من حمض الكبريت  50أضيف لها و ، في قعرها وثُبتت في جهاز استخلاص الألياف تحت المكثف

بعد ذلك يُرشح المحلول من خلال الفلتر الموجود أسفل البوتقة الزجاجية الموصول بمخلية تحت  ،%(1.25)تركيز

ويُرشح المحلول من  (%(1.25ن ماءات الصوديوم مل م 10 بإضافة تكرر عملية الاستخلاص السابقة، الضغط

مرات بالماء الساخن ومرتين  3يُغسل المتبقي  خلال الفلتر الموجود أسفل البوتقة الزجاجية بضغط المخلية.

مْ ووزنت البوتقة بعد التقطير 105ساعات في مجفف عند الدرجة  8جُففت العينة داخل البوتقة مدة  بالأستيون.

ثم أخيرا   مْ  مدة ساعتين وبُردت في المجفف الزجاجي )الدييسكتير(550م تُرمد عند الدرجة ث Wويكون الوزن 

 ومن ثم حسبت نسبة الألياف الخام: Crucible+ashWتُوزن البوتقة ويكون الوزن 
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×خام=لألياف ال% ل 100 [S)/ WCrucible+ashW-W(] 

 لتجفيف.: وزن الألياف المتبقية مع البوتقة الزجاجية بعد اW بحيث

 Crucible+ashW.وزن البوتقة مع الرماد :                                               SW: وزن العينة 

 تقدير الطاقة الكلية: -2-2-2-7

غ من 1أن كل وذلك ب ((Gasmalla et al., 2014 قُدرت الطاقة الكلية لأوراق الستيفيا الجافة وفق ماذكره

كيلو  9غ من الدهن تعطي 1كيلوكالوري، و  4غ من البروتين تعطي 1لوكالوري، وأن كي 4الكربوهيدرات تعطي 

 ية:كالوري وفق المعادلة الآت

 ×4.للكربوهيدرات %+  ×4للبروتين %+  9×للدهن %= (kcal/100g) الطاقة الكليةكمية 

 لأوراق الستيفيا ريبوديانا الجافة: مركبات الفعالة حيويا  ال تقدير 3-2-2-

 تقدير الفينولات الكلية:  -2-2-3-1

مع إجراء بعض  (Wada and Ou, 2002)وفقا  لطريقة  لأوراق الستيفيا ريبوديانا تخلصت الفينولات الكليةاسُ 

مدة  ا  جيدومزجت  المطلق مل من الميثانول 20 الستيفيا الجافة ووُضع عليها أوراقمن  غ2أُخذ  إذالتعديلات 

د( ثم أُخذ السائل الرائق /دورة 3000ثُفلت العينة بجهاز طرد مركزي مخبري ) ثمبدرجة حرارة الغرفة نصف ساعة 

 Spanos)المستخدمة من قبل  Folin-Ciocalteu كاشفعينت الفينولات كميا  باستخدام . (1:10)بنسبة  دومُد

and Wrolstad, 1992)  من مل  5 وأُضيف له المستخلص الممدد منمل  1أُخذ ف مع بعض التعديلات

على قيقة د20 مدة وترك % 7كربونات الصوديوم محلول من  مل 4ثم أُضيف  (،1:10)شف فولن بنسبة كا

ر ضّ حُ و  ،انومترن 765طول موجة ، ثم قيست الامتصاصية بالمطياف الضوئي عند الغرفة في الظلام درجة حرارة

لمستقيم للمنحنى العياري وكانت معادلة الخط ا ،مل(/غكم0.05-0.25)محلول قياسي من حمض الغاليك بتركيز 

 .y=7.6367x+0.1025المحضر
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 (diphenyl 2-picryl hydrazyl-1-1)طريقة تقدير النشاط المضاد للأكسدة ب -2-2-3-2

DPPH : 
 (Chen et al., 2006)وفق الطريقة الموضحة من قبل لأوراق الستيفيا الجافة النشاط الكابح للجذور الحرة  قُدّر

د 30مُزجت لمدة  مل ميثانول 20 وأُضيف لها أوراق الستيفيا الجافةغ من  2أخذ  إذت مع إجراء بعض التعديلا

 DPPH (60من محلول  مل 2.9المستخلص الناتج وأضيف له مل من  0.1أُخذ و ، على درجة حرارة الغرفة

 ارةعلى درجة حر قيقة د 20 مدةوترك  (vortex)وخلط المزيج السابق بخلاط الأنابيب  (مل100 /ميكرومول

 نانوميتر باستخدام جهاز المطياف الضوئي. 517على طول موجة  قيست الامتصاصيةثم  ،الغرفة في الظلام

 من المعادلة:  DPPHالجذر الحر للـ عبر عن النشاط المضاد للأكسدة بحساب النسبة المئوية لتثبيط 

 100 ×
(A` − A)

A
=   % النشاط الكابح للجذور الحرة

 : تعبر عن امتصاص العينة.Á           ص الشاهدتعبر عن امتصا Aحيث 

 :استخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد من أوراق الستيفيا الجافة 4-2-2-

 تحضير المستخلصات: -2-2-4-1

%، الإيثانول 80أنواع من المذيبات )الماء النقي، الإيثانول ةباستعمال ثلاث أوراق الستيفيات استخلصحضرت م

مْ( على   90-60-30، باستخدام ثلاث درجات حرارة )()مل( مذيب  :اق الستيفيا)غ()أور  1:14( بنسبة مطلقال

 Response(RSMحصائي )وفق التصميم الإدقيقة(   90-60-30التوالي لكل مذيب، وبأزمنة مختلفة )

Surface Methology. 
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 :pH تقدير رقم -2-2-4-2

أوراق  (1:14)وراق الستيفيا ريبوديانا بنسبة قُدرت درجة الحموضة في المستخلصات المحضرة سابقا  لأ

 .pH meterباستعمال  (Shuvo et al., 2015)وفق  (م  1 ± 25)ماء )مل( على درجة حرارة  /الستيفيا)غ(

 :TSS)) تقدير المواد الصلبة الذائبة  -2-2-4-3

تركيز  قيست ديلات إذمع إجراء بعض التع (Abou-Arab, et al., 2010)قُدرت المواد الصلبة الذائبة وفق 

ماء)مل( على درجة  /أوراق الستيفيا)غ( (1:14)المواد الصلبة الذائبة في المستخلصات المحضرة سابقا  بنسبة 

ل الإيثانول بالماء المقطر في المستلخصات الكحولية مستخلصات المائية، في حين استُبدلل (م  1 ± 25)حرارة 

 جهاز الرفراكتومتر. ومن ثم القياس باستعمال

 :طرائق تقدير جلكوزيد الإستيفوزيد 5-2-2-

 (Spectrophotometer UV-VIS) المطياف الضوئي باستعمال جهازجلكوزيد الإستيفوزيد بالطريقة اللونية  قُدّر

 .HPLC وبطريقة الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء

 لونية:تقدير جلكوزيد الإستيفوزيد بالطريقة ال -2-2-5-1

من  مل1  أُخذ إذ (Dubois et al., 1956)الكربوهيدرات الكلية وفق الطريقة المشار إليها من قبل قُدرت 

 من الفينول مل 1و (%96) من حمض الكبريت المركزمل  5أُضيف إليها و ات المحضرة سابقا  المستخلص

  ابيب في حمام مائي على درجة حرارةباستخدام مازج الأنابيب. تُركت الأنللمكونات سريع المزج ثم ال (%(5

المطياف  نانومتر باستعمال جهاز  490موجةدقيقة وقيست بعدها الامتصاصية عند طول  20مْ لمدة 30

 800-0)بتركيز  حُضر منحنى قياسي من الغلوكوز النقي، كما (Spectrophotometer UV-VIS) الضوئي

كما في  الضوئية والتراكيز المختلفة من الغلوكوز النقيورسُمت العلاقة بين الامتصاصية  ،مل(/ميكروغرام

  . (3) الشكل
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 .المنحنى القياسي لتقدير الغلوكوز(: 3الشكل )

من مستخلص  Stevioside قُدر محتوى  (Dubois et al., 1956)بطريقة  الكلية الكربوهيدراتحُسبت بعد أن 

والمذكورة  Stevioside ـالكلية ومحتوى ال الكربوهيداتالتي تربط بين محتوى  من خلال المعادلةستيفيا نبات ال

 (Nishiyama et al., 1991) من قبل

TC=7.56+0.96ST 

TC        : .محتوى الكربوهيدرات الكلية ST                                                        :  الإستيفوزيد.جلكوزيد محتوى 

 :HPLC)) يد بطريقة الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداءتقدير جلكوزيد الإستيفوز  -2-2-5-2

عبر  (Afandi, 2015) وفق الطريقة المشار إليها من قبل HPLC-UVتيفوزيد بطريقة جلكوزيد الإس قُدّر

الطور المتحرك والموضحة  pH الشروط الآتية مع إجراء بعض التعديلات على حرارة العمود وطول الموجة و

 ي:كما يأت

  من ستالس ستيلعمود (4.6×250 mm) ODS-C18 

 :مْ. 30 حرارة العمود 

 :مل/ دقيقة، الحقن 1.5 معدل التدفق (20 µl) 

 :نانومتر. 205 طول الموجة 

 عند  (80:20) الطور المتحرك: أسيتونتريل: ماءpH=2.65. 

y=0.0127x-0.0048
R2= 0.9999
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 تحضير العينة القياسية: (Standard Preparation) 

 العينة ، ثم حُقنتppm 800بتركيز  ميثانول( مل 10في ) زيد النقي( من جلكوزيد الإستيفو غ 0.008) أُذيب

 .(µl 20)بمقدار  HPLCفي جهاز 

  :تحضير الطور الحامل(Preparation of the mobile phase) 

( Ultrasonic) ثم تم تخليته من الغازات باستخدام حمام (20:80) سيتونتريل مع ماء منزوع الشوارد بنسبةالا زجمُ 

 .باستعمال حمض الفوسفور 2.65عند  pHبط الـ ضُ دقيقة، و  30لمدة 

 تقييم طرائق تقدير جلكوزيد الإستيفوزيد: 6-2-2-

 تقدير الخطية: 1-6-2-2-

إن خطية الطريقة التحليلية هي تعبير عن  تيفوزيد من خلال تقدير الخطية إذتقدير جلوكوزيد الإس ت طريقتاميّ قُ 

 عُيّنت بة طردا  مع تركيز المادة المحللة في العينة ضمن المجال المعطى لها.قابليتها لإعطاء نتائج قياس متناس

 وحُسب ،HPLCخطية طريقة القياس وذلك بالرجوع إلى المنحنى القياسي المستخدم في الطريقة اللونية وطريقة 

 .(et al. Peters, 2007)للتحقق من وجود علاقة ارتباط بين التراكيز والامتصاصية   2Rمعامل التحديد 

 تحضير المنحنى المعياري لجلكوزيد الإستيفوزيد بالطريقة اللونية:-2-2-6-1-1

 (Mother solution)مل ميثانول وعُد محلول أم 100 /مغ10حُضر محلول من جلكوزيد الإستيفوزيد بتركيز 

مكررات لكل  3 ( وبمعدلمل/ميكروغرام 800-0حٌضرت منه سلسلة عيارية من جلوكوزيد الإستيفوزيد بتراكيز )

  .ورسمت العلاقة بين الامتصاصية والتركيز ،تركيز
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الكروماتوغرافيا السائلة  تحضير المنحنى المعياري لجلكوزيد الإستيفوزيد بطريقة-2-2-6-1-2

 :(HPLC)عالية الأداء

( 800-100)بتراكيز تتراوح من  مطلقالميثانول الحضرت سلسلة عيارية من جلكوزيد الإستيفوزيد باستخدام 

ppm.  حقنت التراكيز السابقة بجهازHPLC  مكررات لكل تركيز وفق الشروط  3ميكروليتر وبمعدل  20بمقدار

 (.2-5-2-2المذكوزرة في الفقرة )

 تقدير درجة الحلاوة: 7-2-2-

 isima and)لمستخلص الستيفيا المائي بطريقة تقدير درجة الحلاوة المطلقة  النسبية درجة الحلاوة قُدّرت

kakayama, 1976) لتراكيز المختلفة من المستخلص المائي د اافر أ 10 تذوق  ، إذمع إجراء بعض التعديل

غ، 0.05، غ0.1) مرة وذلك بإضافة 250-200-100التي تتراوح مابين درجة حلاوة  لأوراق الستيفيا الجافة

 .سكروز %10المقابل لتركيز مل من الستيفيا  100 / غ(0.04

 :ويت الشوفان المحلى بالستيفيابسك تصنيع 8-2-2-

وذلك باستبدال السكروز بمستخلص الستيفيا بنسبة تعادل درجة حلاوة  حلى بالستيفياع بسكويت الشوفان المُ صُن

 ، حتى تجانسهاجيدا   هاجنوعمن خلال إضافة المكونات  (3)الجدول  الموضحة فيللمكونات  وفقا  السكروز 

ص إلى صفيحة تحمي ، ومن ثم نقلتل أن يأخذ البسكويت شكله الصحيحمن أج دقائق 10مدة للإراحة  تتركو 

باستخدام قاطع دائري،  ا قُطعتبعده ،مم15 إلى  8 تتراوح من ثخانةب كويت المغلّفة بورق الزبدة، وفُردتالبس

لى سكويت إدقائق، وعند وصول درجة حرارة الب 10مدة مْ 180 باستخدام فرن كهربائي على درجة حرارة  تبز خُ و 

 حين التحليل والاستهلاك.رك إلى تُ في أكياس و  درجة حرارة الغرفة عبء
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 ( مكونات تصنيع بسكويت الشوفان3الجدول )
 عجينة بسكويت الشوفان المحلى بالستيفيا عجينة بسكويت الشاهد )السكروز(

 غ شوفان ناعم 80 غ شوفان ناعم 80

 غ شوفان خشن 20 غ شوفان خشن 20

 غ فانيلا 2 غ فانيلا 2

 غ بكينغ باودر 3 غ بكينغ باودر 3

 نباتية مل زبدة 50 نباتية مل زبدة 50

 مل مستخلص ستيفيا 4 مل ماء 4 /غ سكروز 20

القيام بمجموعة من الاختبارات لتقدير أهم خصائص البسكويت بعد إضافة التراكيز المدروسة من السكروز تم 

، طراوة، اللطعم والنكهة، اللون ، ا القوامارات الحسية ) الشكل العام، والمستخلص المائي للستيفيا وتشمل الاختب

ة، معدل التمدد( والاختبارات الكيميائية )الرطوبة، ثخانوالاختبارات الفيزيائية )القطر، ال( الإحساس بعد المضغ

 الرماد(.

 الاختبارات الفيزيائية للبسكويت: 9-2-2-

 قطر البسكويت:-2-2-9-1

وفق  )سم( درجة وحسب المتوسط 90وقيس قطرها مرتين بفارق ْ ويت الحافة على الحافة قطع بسك 6 توضع

 (.2009طريقة الزبيدي )

 ة البسكويت:ثخان-2-2-9-2

ارتفاعها قياس من البسكويت فوق بعضها و  قطع 6وضع ( ب2009ة البسكويت وفق طريقة الزبيدي )ثخانقيست 

 .ب المتوسط )سم(احسعادة ترتيبها مرة أخرى والقياس و ومن ثم إ 

 :معدل التمدد-2-2-9-3

 ه.ثخانت( وذلك بقسمة قطر البسكويت على 2009الزبيدي ) وفق الطريقة المذكورة في  حُسب 
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 :للبسكويت الاختبارات الكيميائية 10-2-2-

 حلى بالستيفيا.والرماد( لكل من بسكويت الشوفان العادي وبسكويت الشوفان المُ رطوبة )ال قُدر كل من

 تقدير محتوى الرطوبة: 1-10-2-2-

غ من كل عينة في طبق بتري، ووضعت الأطباق في فرن تجفيف على درجة حرارة  5نسبة الرطوبة بوزن  قُدرّت

 .(AACC, 2000) مْ حتى ثبات الوزن  105

 تقدير محتوى الرماد: 2-10-2-2-

في المرمدة على  وزونة ووضُعتعينة ضمن بوتقة مجففة ومغ من كل  2أُخذ  وذلك بحرق المادة العضوية، إذ

، حتى (AACC, 2000) ساعات 6إلى  5مدة تتراوح من مْ( حتى ثبات الوزن  550درجة حرارة احتراق )

 . ا  فاتح ا  يصبح الرماد أبيض أو رمادي

 الاختبارات الحسية للبسكويت:11-2-2-

البسكويت العادي وفق الطريقة المعتمدة حلى بالستيفيا ومقارنته بالحسية للبسكويت المُ للصـفات تقييم حسي  أُجري 

خاصية مظهر السطح العلوي بالإحساس بعد  تلبدإذ استُ مع إجراء بعض التعديل  (AACC, 2000)من قبل 

الدراسـات العليـا  لاب، طالزراعة)أعضـاء هيئـة التـدريس بكليـة شخصا   30مـن قبـل فئـات عديـدة المضغ وتقييمه 

 .(4دول )وفق الج بكلية الزراعة(
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 .AACC (2000)الخصائص النوعية للبسكويت المعتمدة من قبل  (4الجدول )

 الدرجة الخصائص النوعية

 20  المظهر

 10 القوام 

 10 لون ال

 20 الطعم والنكهة

 20 الطراوة

 20 الإحساس بعد المضغ

 100 المجموع

 تصميم التجربة والتحليل الإحصائي: -2-3

 لتجربة لدراسة أفضل ظروف استخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد:تصميم ا -2-3-1

لتحديد الظروف المثلى لاستخلاص  (%80، إيثانول مطلق)ماء، إيثانول أنواع من المذيبات  ةدُرس تأثير ثلاث

يرين )درجة الحرارة، والزمن(، المتغ عمالباستجلكوزيد الإستيفوزيد المسؤول عن الطعم الحلو في أوراق الستيفيا 

  (.5)(، كما هو مبيّن في الجدول 1،+ 0، 1-مستويات) ةرس كل متغير عند ثلاثودُ 

 كوزيد الإستيفوزيد لكل مذيبجل ( مستويات المتغيرات المستخدمة في استخلاص5) الجدول

 المستويات المتغير

           +1                                                            0 -1 

 30 60 90 حرارةدرجة ال

 30 60 90 الزمن

 Minitab باستخدام برنامج Response Surface Methodology (RSM) استخدم تصميم التجارب المتقدم

Optimization Method تضمن و  ،ا  بعضلعوامل المتفاعلة مع بعضها وتأثير ا ةى حدلدراسة تأثير كل عامل عل

، إيثانول مطلقيبات )ماء، إيثانول وع من المذرة، والزمن( لكل نمعاملة و متغيرين )درجة الحرا  14التصميم 

 (.6( كماهو موضح في الجدول)80%
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 .ستيفوزيدكوزيد الإجل ( تصميم التجربة لأمثلة استخلاص6الجدول)

 درجة الحرارة الزمن القطاعات عدد المعاملات

1 1 30 30 

2 1 30 90 

3 1 90 30 

4 1 90 90 

5 1 60 60 

6 1 60 60 

7 1 60 60 

8 2 60 30 

9 2 60 90 

10 2 30 60 

11 2 90 60 

12 2 60 60 

13 2 60 60 

14 2 60 60 

  التحليل الإحصائي:-2-3-2

  التحليل الإحصائي لأفضل ظروف استخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد:-2-3-2-1

لكل مذيب رين )درجة الحرارة، الزمن( ستيفوزيد( والمتغيكوزيد الإجلتركيز عُبر عن العلاقة بين العامل المدروس )

 بمعادلة من الدرجة الثانية كما يأتي:

2*X1fX- 2
2+eX 2

1+dX2+cX1Y=a+bX 

2X11.082X- 2
2+0.495 X 2

1+2.345 X2+1.385 X1Y=7.840+1.848 X 

 حيث:

Y:  المعامل المدروسResponse  ستيفوزيد(.كوزيد الإجل)تركيز 

1X: .درجة الحرارة 

2X :.الزمن 

a :معامل الثابت الconstant 
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b, c :( المعاملات الخطيةLiner effect.) 

d, e :المعاملات المنحنية (Squares effect.) 

f :المعاملات المتداخلة (Interaction effect.) 

 ة.وتحليل التباين للمعاملات المدروس Regression تحليل الانحدار أُجري كما 

كيميائية والتقييم الحسي لعينات البسكويت و فيزيالتحليل الإحصائي للمؤشرات ال-2-3-2-2

 المدروسة:

كيميائية وحُسبت المتوسطات والانحراف المعياري واستعمل و ثلاثة مكررات للاختبارات الفيزينُفذت التجارب بمعدل 

لحساب أقل فرق معنوي والمقارنة بين المتوسطات وذلك عند مستوى  Fisher's LSD unprotectedاختبار 

 .Genstat 12% باستعمال برنامج 95ثقة 
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 :Results and Discussion  والمناقشة النتائج-3

 التركيب الكيميائي لأوراق الستيفيا الجافة:-3-1

التركيب  (4)لتقييم جودة النبات. يوضح الشكل  وراق الستيفيا الجافة عامل رئيسإن تقدير التركيب الكيميائي لأ

  وكانت  10.11%احتوت أوراق الستيفيا الجافة على رطوبة إذسة، الكيميائي لأوراق الستيفيا ريبوديانا المدرو 

لم تتوافق مع ما وجده  ، في حين%10.73 التي بلغت ((Gasmalla et al., 2014 متقاربة مع ما وجده

(Abou-Arab et al., 2010 ) ؛(Goyal and Samsher, 2010)  ؛(Shuvo et al., 2015) بلغت  إذ

يا إلى اختلاف ظروف التجفيف لأوراق الستيف ا  على التوالي؛ وهذا قد يكون عائد% 6.32 %،15.89 ،%5.37

الأوراق المستخدمة في هذا البحث على درجة حرارة الغرفة في حين قام  ودرجات الحرارة المستخدمة. إذ جُفّفت

(Shuvo et al., 2015) محتوى الرماد  (4)ساعات. كما بيّن الشكل  5 مدة م  200 درجة حرارة بالتجفيف على

 والدهن مع على التوالي، تقاربت نتائج الرماد%  4.54، 14.55في أوراق الستيفيا الجافة الذي بلغ  الدهنو 

(Tadhani and Sabhash, 2007) هذه النتائج معواختلفت %، 4.34 أما الدهن %13.1كان الرماد  إذ 

(Goyal and Samsher, 2010) ويمكن أن يكون  ،على التوالي %1.9%، 6.3 الدهنن محتوى الرماد و إذ كا

%  11.81 أوراق الستيفيا الجافة على نسبة البروتين بلغ محتوى كما  إلى اختلاف المحتوى الرطوبي. ا  عائدهذا 

كان  إذ (Galal, 2002؛ )(Abou-Arab et al., 2010) تقاربت هذه النتيجة مع دراسةو (، 4الشكل )

Sabhash (2007 )و Tadhani وفي دراسة أخرى قام بها كل من % على التوالي.11.20، % 11.41البروتين

 Goyal et% )11.2وأدنى قيمة للبروتين كانت %، 20.4 كانت أعلى قيمة للبروتين لنبات الستيفيا ريبوديانا

al., 2010) .تيفيا المزروعة في المكسيكالس من ناحية أخرى تراوحت نسبة البروتين في (Campos et al., 

إلى الصنف المزروع والظروف  ا  عائدالاختلاف في النتائج  يكون هذاقد و ، %15.05إلى  12.11   من (2014

أثرت في التركيب  ،ودرجة الحرارة مثل التربة والمياه ،أخرى بيئية  عواملالمناخية التي زُرع فيها نبات الستيفيا وإلى 

شكلت الكربوهيدرات الكلية المحتوى الأعلى بين المكونات   .(Chughtai, 2019)ي لنبات الستيفيا الكيميائ
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وهي متوافقة مع ما أشار إليه % 52.61 بلغت نسبة الكربوهيدرات الكلية ، إذ(4)الأساسية للستيفيا الشكل 

(Shuvo et al., 2015)( ؛Serio, 2010( ؛)Galal, 2002 .)وراق الستيفيا المدروسةكان محتوى أ في حين 

بلغ محتوى الكربوهيدرات في أوراق  إذ (Badr, El-sanat, 2008؛ )(Chughtai, 2019) أقل مما وجده

أن محتوى أوراق الستيفيا الجافة من  (7) على التوالي. يبّين الجدول% 69.18%، 63.59الستيفيا الجافة 

تقاربت هذه النتائج مع و على التوالي،  %10.91%، 5.44السكريات المختزلة والسكريات غير المختزلة كانت 

حيث أفادوا أن السكريات المختزلة والسكريات غير المختزلة في  (Abou-Arab et al., 2010) ماتوصل إليه

كان محتوى أوراق الستيفيا الجافة من السكريات  في حينعلى التوالي،  %9.77%، 5.88أوراق الستيفيا كانت 

% 7.11%، 3.62 كانتإذ ( Shuvo et al., 2015)ر مقارنة  مع دراسة ت غير المختزلة أكبختزلة والسكرياالم

تقاربت  إذ % 16.5 الخام الألياف محتوى أوراق الستيفيا المدروسة من أن (4)الشكل يبين على التوالي. وكذلك 

 %15.63، %15.52 التي بلغت (Galal, 2002؛ )(Abou-Arab et al., 2010) كل من نتيجة الألياف مع

 ويمكن أن يكون  %11.5كانت الألياف الخام  إذ (Khalil et al., 2015)لم تتوافق مع  في حينعلى التوالي، 

 .إلى الظروف المناخية للستيفيا المدروسة نظرا  لاستعمالهم الستيفيا من منشأ صيني ا  عائد هذا

 
 لجافة.التركيب الكيميائي لأوراق الستيفيا ريبوديانا ا(: 4الشكل )
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 298.54محتوى أوراق الستيفيا الجافة من الطاقة الكلية لأوراق الستيفيا الجافة التي بلغت  (7)كما أظهر الجدول 

kcal/100g، مع وهذا لم يتوافق (2014 et al.,Gasmalla ) كانت الطاقة الكلية لأوراق الستيفيا الجافة  إذ

362.29 kcal/100g. في أوراق  والبروتين لى ارتفاع كمية الكربوهيدرات والدهنويمكن أن يعود هذا الاختلاف إ

تعد يمكن أن نستنتج أن الستيفيا نا من هعلى التوالي.  %13.68، %6.13، %63.10كانت إذ الستيفيا الجافة 

 لطاقة.ل ا  جيد ا  مصدر 

 .ي(الانحراف المعيار ±)المتوسط الحسابي ستيفيا الجافةلأوراق المكونات الحلوة ال (7)الجدول 
 )%( القيم المكونات

 5.44±0.63 السكريات المختزلة

 10.91±0.54 السكريات غير المختزلة

 298.54 ± 1.27 (kcal/100g)الطاقة الكلية 

 

 الخصائص الفعالة حيوياً لأوراق الستيفيا الجافة:-3-2

 المحتوى من الفينولات الكلية: -3-2-1

يبّين الجدول  .( 2010et al., Jahan) مركبات الفعالة حيويا  كالفينولاتتعد أوراق الستيفيا من المصادر الجيدة لل 

ر بوكانت كمية الفينولات الكلية أك، غ/مغ 32.75كان  إذالفينولات الكلية محتوى أوراق الستيفيا الجافة من  (8)

ية لأوراق الستيفيا ن وجدا أن كمية الفينولات الكلاذلال (Tadhani and Sabhash, 2007) إليهمقارنة مع ماتوصل 

طبقا  للفينولات الكلية إذ Tadhani and Sabhash، وهذا عائد إلى طريقة استخلاص غ/مغ 25.18الجافة كان 

 et al., Shukla) ما وجدهقارنة  بأقل م كمية الفينولات الكلية كانت في حينطريقة الاستخلاص على الساخن. 

وفي دراسة  .إلى استعمال الإيثانول في الاستخلاص ا  ا عائدويمكن أن يكون هذ ،غ/مغ 61.50 بلغت إذ (2009

ق تجفيف مختلفة وأصناف ائقام بتقدير الفينولات الكلية للستيفيا باستعمال طر  (Khalil et al., 2015)أخرى لـ 

صناف كثر تأثرا  في اختلاف الأولكنها كانت أ ،ق التجفيفائمعنوية للفينولات الكلية بطر  ا  وجدوا فروق إذمختلفة 
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 ، في حين(غ/مغ18.8)بلغت أعلى نسبة للفينولات الكلية لستيفيا الصنف الصيني المجفف بالهواء الطلق  إذ

الإسباني عند التجفيف بالفرن على درجة حرارة الستيفيا صنف في  (غ/مغ13.2)أقل نسبة للفينولات الكلية  كانت

 .م  60

 النشاط المضاد للأكسدة: -3-2-2

 غرامي مكافئ يطة الميثانول لأوراق الستيفيا الجافة معبرا  عنه بالمللاسالمؤكسدة المستخلصة بو  اط الموادنش قُدّر

يعود غنى الستيفيا بمضادات و  .(8الجدول ) %86.97كان النشاط المضاد للأكسدة  إذمن حمض الغاليك 

لم تتوافق هذه النتائج  .(Sohag Howlader et al., 2016)الأكسدة إلى ارتفاع تركيز المركبات الفعالة حيويا  فيها 

كانت في حين  من مضادات الأكسدة، %64.26 علىمائي الاحتوى المستخلص  إذ (Shukla et al., 2011)مع 

 .62.76% (Shukla et al., 2009)يثانولي الستيفيا في المستخلص الإ قيمة مضادات الأكسدة الناتجة من أوراق

بلغت قيمة مضادات الأكسدة الناتجة من  إذ (Tadhani and Sabhash, 2007)إليه  ما توصلم ربكانت أككما 

، وكانت قيمة مضادات الأكسدة في المستخلص الإيثانولي لأوراق %55.42 ائيأوراق الستيفيا في المستخلص الم

بلغت قيمة مضادات الأكسدة في المستخلص الميثانولي  في حين .Ahmad et al., (2010) % 67.08 الستيفيا

في  تشير هذه النتيجة العالية للنشاط المضاد للأكسدة .Muanda et al., (2010)  %96.91وراق الستيفيا لأ

ي يمتاز بها الميثانول وقدرته على استخلاص مركبات الفينول بكمية تالقطبية العالية ال إلى المستخلص الميثانولي

 اتهم بشكل مباشر كمضادسي قدجود مركبات الفينول و إن  إذ (Cai et al., 2004)أعلى مقارنة  بالمذيبات الأخرى 

 أكسدة.

 .الانحراف المعياري( ±المركبات الفعالة حيوياً في أوراق الستيفيا الجافة )المتوسط الحسابي (8)الجدول 
 القيم  المكونات

 32.75±2.45 غ( /الفينولات الكلية )مغ

 86.97±1.27 (%) النشاط المضاد للأكسدة
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 رائق التقدير:تقييم ط-3-3

عن وذلك في تقدير جلكوزيد الإستيفوزيد  (والكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء )اللونيةمة قيمت الطرائق المستخد

 طريق الخطية:

 الخطية:-3-3-1

( وجود 5الموضحة بالشكل ) لجلكوزيد الإستيفوزيد المقدر بالطريقة اللونية.القياسي أظهرت نتائج تحليل المنحنى 

كان هناك زيادة في قيم  (، إذمل/ميكروغرام 800-0قة خطية جيدة ضمن مجال التراكيز المختارة )علا

. اتفقت النتائج مع ما 0.0468 والميل 0.98942R= معامل الارتباطقيمة  الامتصاصية بزيادة التركيز وبلغت

 .0.92R=98 رتباطعامل الاوكان م (مل/مكغ 10-1)بوجود علاقة خطية ضمن المجال  (Galal, 2002)توصل إليه 

 
 لجلكوزيد الإستيفوزيد المقدر بالطريقة اللونية.المنحنى القياسي (: 5الشكل )       

 HPLCكما تشير نتائج المنحني القياسي لجلكوزيد الإستيفوزيد المقدر بطريقة الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء 

 إذ، ppm( 800-100) دة ضمن مجال التراكيز المستخدمةوجود علاقة خطية جيإلى ( 6والموضحة بالشكل )

. 439.28والميل  2R 0.9886=وبلغت قيمة معامل الارتباط  ،كان هناك زيادة في مساحة الذروة بزيادة التركيز

بوجود علاقة خطية جيدة عند  (Man Kim et al., 2021)  ج متوافقة مع ما أشار إليه الباحثكانت النتائ

 ، كما أوضح الباحث R 0.9992 =( وكانت قيممل/غكم 50-1الإستيفوزيد ضمن المجال )تقدير جلكوزيد 

y= 0.0468x+0.0011
R2=0.9894
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Congmin Yu et al.,  (2011) وجود علاقة خطية أيضا  عند تقدير جلكوزيد الإستيفوزيد ضمن المجال 

 .2R 0.999=كغ( وكانت قيمة /مغ 500-2500)

 
 .HPLCبطريقة  المقدر فوزيدجلكوزيد الإستيالمنحنى القياسي ل(: 6الشكل )        

نلاحظ  (6و 5)ق المدروسة، وبالمقارنة بين الشكل ائمما سبق نلاحظ أنه يمكن تقدير الإستيفوزيد باستعمال الطر  

غير  طريقة إذ تُعدّ بوقت واحد كما يمكن تحليل العديد من العينات  ،أن الطريقة اللونية أعطت نتائج دقيقة وبسيطة

بطريقة الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء وبالتالي لا حاجة لتقدير جلكوزيد الإستيفوزيد  ة  مكلفة اقتصاديا  مقارن

 بوجود الطريقة اللونية. HPLCبطريقة 

 كوزيد الإستيفوزيد من نبات الستيفيا ريبوديانا:لتأثير نوع المذيب في استخلاص ج-3-4
 

المذيب، وقد تكون آثارها  قطبية الوقت ودرجة الحرارة و متعددة مثل عواملبجلكوزيدات تتأثر كفاءة استخلاص ال

ستيفوزيد كوزيد الإلجالماء أعطى أعلى تركيز لالاستخلاص بأن  (7)يوضح الشكل  إما مستقلة أو تفاعلية.

وهذا  ،(%6.91)مطلق الإيثانول ال، ثم 10.41%)) %80، يليه الإيثانول 13.56%  بلغ إذبالمستخلص الناتج 

أنه كلما زادت قطبية المذيب زادت  (Afandi, 2015) أكّدوقد  (Jackson et al., 2007)ده ماوجيتوافق مع 

% 50عند الاستخلاص بالماء ومن ثم الإيثانول كان كوزيدات الستيفيا أعلى تركيز لجل وأنكفاءة الاستخلاص 

كوزيد لجتركيز  بأن (Badr, El-sanat, 2008)ماأشار إليه  هذه النتائج مع . كما توافقتمطلقليه الإيثانول الي

في حين . على التوالي (%9.60 %،9.98)بلغ  مطلقل الالإيثانو  و %50ستيفوزيد باستعمال الإيثانول الإ

y= 439.28X+40173
R2= 0.9886
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 مطلقالإيثانول ال بأن (Muthusamy, Abdul Munaim, 2019)اختلفت النتائج المدروسة مع ماوجده 

اختلاف درجات الحرارة إلى  ضا  أي يكون هذا عائدويمكن أن   %12.48ستيفوزيد كوزيد الإلجلأعلى تركيز  أعطى

( وزمن (40المستعملة  غ ستيفيا إلى 1تم الاستخلاص بنسبة  إذ دقيقة( ونسبة الاستخلاص 60) الاستخلاص م 

  .مل إيثانول 25

 
 ستيفوزيد في أوراق الستيفيا ريبوديانا الجافة.وزيد الإجلك(: كمية 7الشكل )

 

 أوراقمن  المستخلصة ستيفوزيدكوزيد الإص المدروسة في كمية جلظروف الاستخلا تأثير -3-5

 الستيفيا ريبوديانا:

أوراق ت استخلصجلكوزيد الإستيفوزيد الناتج من م فاءة استخلاصدرجة الحرارة والزمن في ك كل من دُرس تأثير

)أوراق  14:1( بنسبة مطلقال %، الإيثانول80أنواع من المذيبات )الماء النقي، الإيثانول ةباستعمال ثلاث الستيفيا

وكان ،   Response Surface Methology(RSMحصائي )وفق التصميم الإ )مل(( مذيب  :الستيفيا)غ(

 للمستخلصات المائية والكحولية كما يلي : المتداخلة وتأثيراتها  تأثير كل من الحرارة والزمن

 : المستخلصات المائية-3-5-1

كوزيد جللمؤشرات الكيميائية لتركيب المستخلصات الناتجة من حيث )كمية ا (9)تبيّن النتائج في الجدول 

جلكوزيد الإستيفوزيد في  تركيزتراوح إذ  ،(TSS، pH، تركيز المواد الصلبة الذائبة الكلية دستيفوزيالإ

إجمالي أنَّ نلاحظ كما  (Sangha, 2011)وهذا يتوافق مع  %13.56إلى  6.15%المستخلصات المائية من 
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بزيادة الزمن ودرجة  4.2 إلى3.7 من واد الصلبة الذائبة الكلية الموجودة في المستخلصات المائية زاد تركيزها الم

( بالرغم من انخفاض تركيز 90 دقيقة، 90 الحرارة )  (Sangha, 2011) ، وهذا يتوافق مع ستيفوزيدكوزيد الإجلم 

تزداد بزيادة درجة الحرارة والزمن وتنخفض في المستخلص المائي لأوراق الستيفيا  TSSإذ كانت قيمة 

، في حين لم ستيفوزيد بزيادة درجة الحرارة والزمنزيادة كمية الشوائب أو تحلل الإبفسر ذلك بانخفاضهما؛ الذي 

قيمة المواد  كن لدرجة الحرارة تأثير معنوي فيالذي بيّن أنه لم ي (Badr and El-sanat, 2008)يتوافق مع 

 إذدرجة الحموضة  فيتأثير كل من الزمن ودرجة الحرارة   (9)كذلك يبيّن الجدول  .  TSS الصلبة الذائبة

وتوافقت  (،r= -0.2)كان هناك علاقة ارتباط سلبية ضعيفة و  في المستخلصات المائية 5.7إلى  5.2تراوحت من 

    ارتباط قوية علاقةالى وجود  (Sangha, 2011)أشار في حين  (Shuvo et al., 2015)هذه النتائج مع 

(r= 0.92( بين كل من )و الزمن ودرجة الحرارة )يمكن أن يُعزى سبب ، و للمستخلصات الناتجة  درجة الحموضة

 ماء.: أوراق الستيفيامن ستعمال نسب استخلاص مختلفة اهذا الاختلاف إلى 

 .باستعمال الماء لاستخلاص المدروسةوفق ظروف ا ستيفوزيدكوزيد الإجل مستخلصاتالمؤشرات الكيميائية ل( 9الجدول )     

 المؤشرات الكيميائية ظروف الاستخلاص

 stevioside* TSS (Brix) Ph% درجة الحرارة الزمن Block المعاملات

1 1 30 30 6.15 3.7 5.7 

2 1 30 90 11.68 3.8 5.6 

3 1 90 30 12.36 3.7 5.7 

4 1 90 90 13.56 4.2 5.6 

5 1 60 60 8.58 3.8 5.5 

6 1 60 60 7.68 3.9 5.4 

7 1 60 60 6.37 3.9 5.5 

8 2 60 30 7.49 3.9 5.7 

9 2 60 90 11.85 4 5.6 

10 2 30 60 7.71 3.8 5.5 

11 2 90 60 7.93 4.1 5.2 

12 2 60 60 8.21 3.7 5.5 

13 2 60 60 8.62 3.8 5.4 

14 2 60 60 8.61 3.9 5.6 

 غ أوراق جافة(100 /)غ*            
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ستيفوزيد المستخلص من أوراق زيد الإكو جليرا  معنويا  في كفاءة استخلاص درجة حرارة الاستخلاص تأث رتأث

كان معنويا  بالنسبة  2إلى أن التأثير الخطي و)درجة الحرارة( (10)تشير النتائج الموضحة في الجدول  إذ ،الستيفيا

درجة الحرارة  ارتفاع نية ومعنوية بينالدرجة الثاللاستخلاص بالماء، كما تشير النتائج إلى وجود معادلة من 

 ستيفوزيد المستخلصكوزيد الإجلفي  2)درجة الحرارة( وذلك نتيجة التأثير المعنوي لـستيفوزيد كوزيد الإمحتوى جلو 

يّنت نتائج التحليل الإحصائي الموضحة في كما ب .(P > 0.05) حيث كانت قيمة من أوراق الستيفيا ريبوديانا

(، بل كان له تأثير خطي P>0.05 (في الاستخلاص بالماء لم يكن معنويا   2أن تأثير)الزمن( (10) الجدول

 .ستيفوزيدكوزيد الإجلعلى  (P > 0.05)معنوي 

 إحصائياً.الماء  بات الستيفيا ريبوديانا باستعمالكوزيد الإستيفوزيد من نجلالعوامل المدروسة في استخلاص  تأثير (10)الجدول 

 Coef SE Coef T P العامل

 0.000 17.76 0.442 7.840 الثابت

 1.848 0.470 3.93 0.004 (1Xدرجة الحرارة)

 1.385 0.470 2.95 0.019 (2X)الزمن

 2 2.345 0.684 3.43 0.009(1X)درجة حرارة*درجة حرارة

 2 0.495 0.684 0.72 0.490(2X)الزمن*الزمن

 1.082 0.576 -1.88 0.047- (X1X*2)درجة الحرارة*الزمن 

بين المتغيرين )الزمن،  (Interaction effect)وجود علاقات تداخل ( 10)يبيّن التحليل الإحصائي في الجدول 

كانت إذ طة الماء من أوراق الستيفيا ريبوديانا، استيفوزيد المستخلصة بوسكوزيد الإجلدرجة الحرارة( بالنسبة لكمية 

2R  =)كما بلغت قيمة  معامل التحديد  (.P > 0.05معنوية )زمن العلاقة بين درجة حرارة الاستخلاص وال

من مقدار التغير في  (2R%84.92 =)؛ وهذا يدل على أن العوامل المتغيرة المدروسة مسؤولة عن (84.92%

يمكن كتابة المعادلة التي تربط بين  (10)ستيفوزيد المستخلصة بالماء. وبالاعتماد على الجدول كوزيد الإجلكمية 

 ي:أتكما ي (Y)ستيفوزيد المستخلصكوزيد الإجلمع  (X)لمتغيرات المدروسة ا
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من أوراق ( أن الظروف المثلى لاستخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد 8التحليل الإحصائي الموضح بالشكل ) أظهر

( 90)درجة حرارة  عند تكان بالماءالستيفيا   (12.83%)وزيد ستيفكوزيد الإجلإذ  بلغت قيمة  ؛دقيقة( 90زمن )و  م 

بلغت قيمة جلكوزيد الإستيفوزيد في المستخلص المائي إذ  (Khalil et al., 2015)وهو أعلى مما توصل إليه 

ويمكن أن يعود هذا الاختلاف إلى ظروف الاستخلاص التي طبقها الباحثون في تجربتهم ، فكانت  ،6.22%

  ساعات.  3مدة م  65 رجة الحرارةو د )مل((اءم  :)أوراق الستيفيا)غ( 1:50نسبة الاستخلاص 

 
 ستيفوزيد في الماء.كوزيد الإجللاستخلاص  المثلى الظروف(: 8الشكل )

ستيفوزيد كوزيد الإجلانخفاض في تركيز إلى  دىأم  60م  إلى 30زيادة درجة الحرارة من أن ( 8،9يبين الشكل )

(.90م  إلى 60رة من )ستيفوزيد بزيادة درجة الحراكوزيد الإجلارتفاع في تركيز يليه  ويمكن أن يعزى انخفاض  م 

إلى تأثير الزمن، وهذا  م  60م  إلى 30من  محتوى المستخلص من جلكوزيد الإستيفوزيد عند ارتفاع درجة الحرارة

أ بد من جهة أخرى  (.درجة الحرارة*الزمن) لتفاعل بينوجود تأثير معنوي لـالذي يشير إلى ( 10الجدول )مايبينه 

(، 8،9الشكل )دقيقة  60ولغاية قيقة د 30 بالانخفاض من زمن  ستخلص من جلكوزيد الإستيفوزيدمحتوى الم

معنوية في كفاءة استخلاص  أدى إلى زيادة دقيقة(90 -60من )( أن زيادة الزمن 8،9كما نلاحظ من  الشكل )

X1*X2 0.001203 -2X2 0.000550 +2X1 X2+0.002606 0.052 +X1 0.179 -Y=8.40 
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الذي بيّن أن زيادة الزمن  (Jentzer et al., 2019)من أوراق الستيفيا، وهذا يتوافق مع  ستيفوزيدكوزيد الإجل

 تزيد من فرصة تماس المذيب مع المادة ومن ثم زيادة كفاءة استخلاص جلكوزيدات الستيفيا. 

 
 في الماء. المستخلصة ستيفوزيدكوزيد الإجلتركيز  تأثير درجة الحرارة والزمن في(: 9الشكل )

 :(%80الإيثانول المستخلصات الكحولية ) -5-2- 3

، دستيفوزيكوزيد الإجل)كمية لتركيب المستخلصات الناتجة من حيث المؤشرات الكيميائية  (11) يبين الجدول

 تيفوزيدسكوزيد الإجلل أنّ أعلى تركيز ( 11. إذ يبين الجدول )(TSS، pH الذائبة الكلية تركيز المواد الصلبة

 بدرجة حرارة  %80 لإيثانولعند الاستخلاص با %10.41 يمكن الحصول عليه وفق الظروف المحددة هو

، وقد لوحظ pH 6.02و  TSS (2.5) الذائبة الكلية المواد الصلبة، إذ كان تركيز دقيقة 60   م  وزمن90

وعلى  لدرجة الحرارة والزمن على تركيز المواد الصلبة الذائبة الكلية م يكن هناك أي تأثير( أنه ل11الجدول )

 درجة الحموضة.
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 .%80باستعمال الإيثانول وفق ظروف الاستخلاص المدروسة ستيفوزيدكوزيد الإجل مستخلصاتميائية لالمؤشرات الكي( 11الجدول )

 المؤشرات الكيميائية ظروف الاستخلاص

 stevioside*  TSS (Brix) pH% درجة الحرارة الزمن Block المعاملات

1 1 30 30 4.22 3.9 6.01 

2 1 30 90 9.17 3.2 6.05 

3 1 90 30 4.87 2 6.03 

4 1 90 90 8.57 3.4 6.02 

5 1 60 60 7.33 3.2 5.89 

6 1 60 60 5.25 2.2 5.86 

7 1 60 60 5.27 2.4 5.89 

8 2 60 30 4.73 2.4 6.01 

9 2 60 90 10.41 2.5 6.02 

10 2 30 60 6.92 2.7 5.86 

11 2 90 60 6.54 2.8 5.94 

12 2 60 60 6.89 2.2 5.84 

13 2 60 60 7.73 2.3 5.89 

14 2 60 60 9.41 2.9 6.01 

 غ أوراق جافة(100 /)غ*                            

ستيفوزيد المستخلصة كوزيد الإجلوجود علاقة تفاعل متبادل معنوي بين درجة الحرارة وكمية ( 12أظهر الجدول )

 درجة حرارة*درجة حرارة، (2X()الزمنكانت باقي العلاقات  في حين (P > 0.05)  %80باستعمال الإيثانول 

(1X)2 ،الزمن*الزمن(2X)2 ،زمن درجة الحرارة*ال(2*X1X) ) 0.05(غير معنوية<P ) في تأثيرها على كمية

؛ وهذا يدل (2R%84.80 =)بلغت قيمة معامل التحديد و ، المستخلص من أوراق الستيفيا ستيفوزيدكوزيد الإجل

ستيفوزيد كوزيد الإجلمن مقدار التغير في كمية  (2R%84.80 =)على أن )درجة الحرارة( مسؤولة عن 

 .80% ول المستخلصة بالإيثان
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 إحصائياً.% 80الإيثانول بات الستيفيا ريبوديانا باستعمالكوزيد الإستيفوزيد من نجلالعوامل المدروسة في استخلاص  تأثير (12)الجدول 

 Coef SE Coef T P العامل

 0.000 14.18 0.497 7.052 الثابت

 2.388 0.529 4.51 0.002 (1Xدرجة الحرارة)

 0.055 0.529 -0.10 0.920- (2X)الزمن

 2 0.302 0.770 0.39 0.705(1X)درجة حرارة*درجة حرارة

 2 -0.538 0.770 -0.70 0.504(2X)الزمن*الزمن

 0.313 0.648 -0.48 0.643- (X1X*2)درجة الحرارة*الزمن 

تبيّن تركيز التي الرياضية الآتية  ( يمكن كتابة المعادلة12) الجدولنتائج التحليل الإحصائي في بالاعتماد على 

 %:80إيثانول  ص من نبات الستيفيا باستعمال محلولجلكوزيد الإستيفوزيد المستخل

 

 

الظروف المثلى لاستخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد من نبات  (10)الشكل  أظهر التحليل الإحصائي والموضح في

الإيثانول ستيفوزيد  باستعمال لإكوزيد اجلالزمن المثالي لاستخلاص إذ كان %. 80الستيفيا باستعمال الإيثانول 

(  90) وذلك ضمن درجة الحرارة المثالية للتجربة د(؛ 50) هو 80% كوزيد لجل وصل التركيز الأعظميإذ  م 

 . (9.80%)إلى ستيفوزيد الإ

 
 .%80يثانول ستيفوزيد في الإكوزيد الإجلالمثلى لاستخلاص  الظروف(: 10الشكل )

0.000347 X1*X2 -2.000598X20 -20.000335X1 0.091X2+ X1+ 0.060 +Y=0.19 
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المدروسة )درجة الحرارة والزمن( في تركيز جلكوزيد الإستيفوزيد المستخلصة  تأثير العوامل (11)الشكل يوضح 

الاستخلاص أن زيادة درجة حرارة  (10،11الموضحة في الشكل ) %، إذ أظهرت النتائج80باستعمال الإيثانول 

، وقد 90كان أعلى تركيز له عند درجة حرارة و  ستيفوزيدالإ تركيز جلكوزيدأدت إلى زيادة   تركيزالزيادة في  عزى تُ م 

ستيفوزيد من سهولة فصل الإمن ثم و  ،ستيفوزيد عند درجات حرارة عالية إلى زيادة سرعة التفاعلالإ جلكوزيد

ستيفوزيد تزداد بزيادة كوزيد الإجلأن كمية ( 10،11)الشكل . كما لوحظ من (Sangha, 2011)الشوائب الأخرى 

وذلك عند درجة  (قيقةد 90إلى  (60من  ند ازدياد الزمنتنخفض ع في حين ،دقيقة( 60إلى  30)الزمن من 

 حرارة ال ةدرجزيادة أن ازدياد الزمن مع Sangha (2011 )أظهر و (، 12ولكنها غير معنوية )الجدول  م  90حرارة 

  يمكن أن يؤدي إلى تحلل الستيفوزيد. 

 
 .%80يثانول في الإ المستخلصة ستيفوزيدكوزيد الإجلتركيز  تأثير درجة الحرارة والزمن في(: 11الشكل )

 (:مطلقالإيثانول الالمستخلصات الكحولية )-3-5-3

ستيفوزيد، كوزيد الإجلمن حيث )كمية  مطلقمستخلصات الإيثانول الالمؤشرات الكيميائية ل (13)الجدول  يبيّن

تخلصات الإيثانولية تراوح تركيز جلكوزيد الإستيفوزيد في المس(. TSS ،pHتركيز المواد الصلبة الذائبة الكلية 

ستيفوزيد يمكن الحصول عليه وفق كوزيد الإجلل أعلى تركيز الذي كان %6.91إلى  %1.28ة من مطلقال
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لم يكن هناك أي أنه  (13)من جهة أخرى يبّيّن الجدول  .دقيقة 30وزمن  م  90بدرجة حرارة الظروف المحددة 

 ،مطلقمستخلصات الإيثانول اللموجودة في الذائبة الكلية تأثير لدرجة الحرارة والزمن على تركيز المواد الصلبة ا

انخفاض حاد  كان هناك إذتأثير كل من الزمن ودرجة الحرارة على درجة الحموضة  (13)كذلك يبيّن الجدول 

كان هناك علاقة ارتباط و  ،ادت درجة الحرارةكلما ز ة مطلقال في درجة الحموضة في المستخلصات الإيثانولية

 .(r= -0.7) ةمطلقال ن درجة الحرارة ودرجة الحموضة في المستخلصات الإيثانوليةسلبية قوية بي

 .مطلقباستعمال الإيثانول ال وفق ظروف الاستخلاص المدروسة ستيفوزيدكوزيد الإجل لمستخلصاتالمؤشرات الكيميائية ( 13الجدول )

 المؤشرات الكيميائية ظروف الاستخلاص

 stevioside*  TSS (Brix) pH% ارةدرجة الحر  الزمن Block المعاملات

1 1 30 30 1.71 3.3 5.2 

2 1 30 90 6.91 2.4 4.9 

3 1 90 30 2.99 3.8 5.1 

4 1 90 90 6.44 2.1 4.8 

5 1 60 60 2.99 2.2 4.9 

6 1 60 60 2.60 2.5 4.8 

7 1 60 60 3.84 2.7 4.9 

8 2 60 30 1.28 3.1 5.2 

9 2 60 90 6.15 2.1 4.7 

10 2 30 60 4.56 2.8 4.9 

11 2 90 60 2.43 2.9 4.6 

12 2 60 60 4.63 2.2 4.8 

13 2 60 60 3.07 2.6 4.9 

14 2 60 60 4.39 2.3 4.9 

 غ أوراق جافة(100 /)غ*             

في الاستخلاص  2( إلى أن تأثير )درجة الحرارة(41بيّنت نتائج التحليل الإحصائي الموضحة في الجدول )

وي في كان لدرجة الحرارة تأثير خطي معن في حين (P>(0.05 تأثير معنوي  أيله  ل النقي لم يكنبالإيثانو 

غير كانت باقي العلاقات  ( أنَّ 14، كما نلاحظ من الجدول )(P > 0.05) مطلقالاستخلاص بالإيثانول ال

؛ (2R %82.20 =) رتباطالا ستيفوزيد. بلغت قيمة معاملكوزيد الإجلفي تأثيرها على كمية ( P> 0.05 (معنوية 
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فوزيد ستيكوزيد الإجلمن مقدار التغير في كمية  (2R %82.20 =)وهذا يدل على أن )درجة الحرارة( مسؤولة عن 

يمكن كتابة المعادلة  التي تربط بين المتغيرات  (14). وبالاعتماد على الجدول مطلقالمستخلصة بالإيثانول ال

 ي:أتكما ي (Y)المستخلص  ستيفوزيدكوزيد الإجلمع  (X)المدروسة 

 

 

 إحصائياً. مطلقالإيثانول ال بات الستيفيا ريبوديانا باستعمالكوزيد الإستيفوزيد من نجلالعوامل المدروسة في استخلاص  تأثير (14)الجدول 

 Coef SE Coef T P العامل

 0.000 9.62 0.362 3.482 الثابت

 2.253 0.385 5.85 0.001 (1Xدرجة الحرارة)

 0.053 0.385 -0.14 0.893- (2X)نالزم

 2 0.547 0.561 0.98 0.358(1X)درجة حرارة*درجة حرارة

 2 0.327 0.561 0.58 0.576(2X)الزمن*الزمن

 0.187 0.472 -0.40 0.701- (X1X*2)درجة الحرارة*الزمن 

نول باستعمال الإيثاوراق الأأظهر التحليل الإحصائي أن الظروف المثلى لاستخلاص جلكوزيد الإستيفوزيد من 

كما  ،6.85%إذ وصل تركيز جلكوزيد الإستيفوزيد إلى  دقيقة30 ولمدة  م   90كانت عند درجة حرارة  مطلقال

 .(12)نلاحظ من الشكل 

 
 .مطلقيثانول الستيفوزيد في الإكوزيد الإجللاستخلاص  المثلى الظروف(: 12الشكل )

X1*X20.000208 -20.000363X2 +2X1 0.000608 X2+ 0.0328 -X1 01470. Y=1.83+ 
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باستعمال الإيثانول  يز جلكوزيد الإستيفوزيد المستخلصي ترك( تأثير درجة الحرارة والزمن ف13يوضح الشكل )

يع أزمنة م  عند جم 90إلى  30من درجة الحرارة  رفع أنّ كوسط للاستخلاص. أظهرت النتائج  مطلقال

وكان التركيز الأعلى من ، المستخلصة ستيفوزيدالإ تركيز جلكوزيداتزيادة سهم في أالاستخلاص المدروسة 

ستيفوزيد عند درجات عزى الزيادة في محتوى الإوقد تُ دقيقة.  30م  ولمدة 90يد عند درجة حرارة جلكوزيد الإستيفوز 

 ،(Sangha, 2011)ستيفوزيد من الشوائب الأخرى سهولة فصل الإ من ثمإلى زيادة سرعة التفاعل و  حرارة عالية

كوزيد جلنخفاض تركيز أدى إلى ا دقيقة 90إلى  60من  زيادة الزمنأن  (13، 12الشكل )لوحظ من وقد 

 Muthusamy and Abdulوهذا لم يتوافق مع ، ( 14ولكن هذا الانخفاض غير معنوي )الجدول ستيفوزيدالإ

Munaim (2019) أعطى أعلى تركيز من  مطلقال دقيقة( باستعمال الإيثانول  60وجدا أن الزمن ) إذ

(40) رارة منخفضةإلى استخدام درجة ح هذا الاختلافستيفوزيد، ويمكن أن يعزى الإ  . م 

 
 .قمطلنول اليثافي الإ المستخلصة ستيفوزيدكوزيد الإجلتركيز  تأثير درجة الحرارة والزمن في(: 13الشكل )

 :HPLC))تقدير جلكوزيد الإستيفوزيد بطريقة الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء -3-6

 %، الإيثانول80ل من المستخلصات )المائي، الإيثانول نتائج تحليل جلكوزيد الإستيفوزيد في ك (15)بيّن الجدول ي

  زمن بقاء جلكوزيد الإستيفوزيد القياسي  بلغ إذ، HPLC))( بطريقة الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء مطلقال

الذي بلغ زمن  Muthusamy and Abdul Munaim (2019)وهذا توافق مع ( 14الشكل )دقيقة  2.53
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 ,.Abou-Arab et al)لم تتوافق هذه النتيجة مع  ، في حيندقيقة 2.23ستيفوزيد القياسي لجلكوزيد الإ البقاء

طبيعة  إلى اختلاف ا  وقد يكون هذا عائددقيقة  9.35الذي كان زمن بقاء جلكوزيد الإستيفوزيد القياسي  (2010

لجلكوزيد زمن البقاء إذ بلغ  (Afandi, 2015) ، كما لم تتوافق معرك حيث استعمل الميثانولالطور المتح

(27) دقيقة ويمكن أن يكون هذا عائد إلى اختلاف في حرارة العمود 3.3 الإستيفوزيد القياسي وطول الموجة  م 

أن تركيز جلكوزيد  (15)كما يبيّن الجدول  .(3) الطور المتحرك pHودرجة  نانومتر( 210) المستعملة

( على التوالي. في حين لم %6.6، %5.31) مطلقل ال% ، الإيثانو 80مستخلص الإيثانول في  الإستيفوزيد

 Muthusamy and Abdulتوافقت هذه النتائج مع ، (15)الشكل  المستخلص المائي أية نتائج  يعط  

Munaim, 2019))  أعطى الإيثانول بطريقة  إذHPLC  UV-أعلى تركيز لجلكوزيد الإستيفوزيد مقارنة  بالماء .

في كل من المستخلص )المائي،  HPLC-PDAبطريقة دير جلكوزيد الإستيفوزيد بتق (Martins, 2017)قام كما 

كما قام  ،%(2.47%، 2.80%، 2.17بلغ تركيز جلكوزيد الإستيفوزيد ) إذ %(90%، الإيثانول 70الإيثانول 

ة %( للجليكوزيدات الموجود90%، الإيثانول 70كل من المذيبات )المائي، الإيثانول  بتقدير كفاءة استخلاص

انخفاض إلى  ا  يمكن أن يكون هذا عائدو  على التوالي،%( 144%، 177%، 245في أوراق الستيفيا فكانت )

 .HPLC-PDA (Martins et al., 2017)كفاءة تقدير جلكوزيد الإستيفوزيد في المستخلص المائي بطريقة الـ 

المائي والميثانولي  لمستخلصا جلكوزيد الإستيفوزيد في (Abou-Arab et al., 2010) من ناحية أخرى قدر

حظ من ناحية أخرى لو  .أعلى مقارنة  بالماء ا  وقد أعطى المستخلص الميثانولي تركيز  HPLC -UVبطريقة الـ 

لجلكوزيد الإستيفوزيد بنسبة  HPLC -UVكفاءة التقدير بطريقة  أن إضافة الماء قد أدت إلى انخفاض

عند الاستخلاص بالماء النقي، في حين لوحظ تقارب  %100% وإلى  80% عند استعمال الإيثانول45.82

في عملية  مطلقال الإيثانول النية( عند استعمواللو  HPLCفي النتائج المتحصل عليها بكلا طريقتي التقدير )

 % على التوالي.6.84%، 6.6الاستخلاص حيث بلغ تركيز جلكوزيد الإستيفوزيد 
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في اللونية  قةبالمقارنة مع الطري HPLC))ريقة الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء بط جلكوزيد الإستيفوزيدتحليل ( 15الجدول )

 المدروسة:المستخلصات 

 

 
 .HPLCالمقدر بطريقة  القياسي الإستيفوزيدجلكوزيد كروماتوغرام ( 14الشكل )

 HPLC بطريقة %التركيز (RT) زمن البقاء المكونات رقم القمة

 

 بالطريقة اللونية %التركيز

 _ _ 2.53 %(98) جلكوزيد الإستيفوزيد القياسي 1

  12.83 يوجد لا لا يوجد مستخلص مائي 2

 9.80 5.31  2.66 %80مستخلص إيثانول  3

  6.84 6.6 2.68 مطلقمستخلص إيثانول  4
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 .HPLC جلكوزيد الإستيفوزيد في المستخلص المائي لأوراق الستيفيا المقدر بطريقة ( كروماتوغرام15الشكل )

 

  
 .HPLCلأوراق الستيفيا المقدر بطريقة  %80مستخلص الإيثانوللكوزيد الإستيفوزيد في الج كروماتوغرام( 16الشكل )
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 .HPLCلأوراق الستيفيا المقدر بطريقة  مطلقمستخلص الإيثانول الد الإستيفوزيد في جلكوزي كروماتوغرام( 17الشكل ) 

 ائي:تقدير درجة حلاوة المستخلص الم-3-7

 .% سكروز10ة لتركيز قابلالمائي لأوراق الستيفيا الم ستخلصنسبية للمالدرجة الحلاوة ( 16يوضح الجدول )

 ،مل100 /غ 0.05هو %  10ز المقابل لدرجة حلاوة المحلول السكري تركيالالاختبار الحسي أن نتائج ويبين 

من  %(60) تقييم وذلك وفقة السكروز مرة درجة حلاو  200درجة حلاوة المستخلص المائي تعادل  أي إنَّ 

رجة في تقييم د (Cramner and Ikan, 2006) اتفقت هذه النتائج معو  .الأفراد الذين قاموا بالاختبارات الحسية

 للستيفيا النسبية حلاوةالدرجة ت كــان ( إذ2011لم تتفق هذه النتائج مع )الزهراني،  الحلاوة لنبات الستيفيا في حين

 ، ويمكن أن يعزى هذا الاختلاف إلى%5 سـكروزاللتركيز المقابل مل  100  0.02/زتركيــ عندمرة  250

              تختلف درجة حلاوة الستيفيا تبعا  للظروف المناخية السائدة المنطقة المزروعة )السعودية( إذ

(Chughtai et al., 2019). 
 .% سكروز10المقابل لتركيز ق الستيفيا لأورا تقدير درجة حلاوة المستلخص المائي( 16الجدول )

 تركيز المستلخص المائي لأوراق الستيفيا الجافة  النسبية درجة الحلاوة % لنتائج التقييم

مرة  %10  مل100 /غ 0.1 100
 

مرة  %60  مل100 /غ 0.05 200
 مل100 /غ 0.04 250مرة %30
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 :كيميائية لعينات البسكويت المدروسةو المؤشرات الفيزي-3-8

ة والقطر مثل الثخان عدم وجود فروق معنوية في المؤشرات الفيزيائية للبسكويت (17)أوضحت نتائج الجدول 

فرق معنوي بين  لم يلاحظ وجود أي( 17الجدول ) أما بالنسبة للمؤشرات الكيميائية. (18الشكل )ومعدل التمدد 

البسكويت المحلى بالستيفيا و لبسكويت العادي الرطوبة في ا بلغت إذالرطوبة والرماد حيث من محتوى البسكويت 

 1.9، 1.4البسكويت المحلى بالستيفيا و عينة البسكويت العادي بلغ الرماد ل على التوالي. في حين 5.7 ، 5.9

أثرت  إذ( 2018)فرحان، عبد اللطيف،  لم يتوافق معفي حين ( 2011وهذا يتوافق مع )الزهراني، على التوالي، 

ويمكن أن يعود هذا الاختلاف إلى استخدام أوراق الستيفيا بدلا  من مستخلص  ، في الرطوبة والرمادالستيفيا معنويا  

 أوراق الستيفيا.

 .الانحراف المعياري( ±المتوسط الحسابي) كيميائية لعينات البسكويت المدروسة( المؤشرات الفيزيو 17الجدول )

  ئيةالمؤشرات الفيزيا المؤشرات الكيميائية

 العينة ة الثخان القطر التمدد دلمع لرطوبةا الرماد
a1.4.2±0 a75.0.1± a65.0.74± a35.14.07± a36.0.15± العادي البسكويت 
a1.90.09± a95.0.04± a8.40.15± a32.72.02± a76.0.2±  المحلى بالستيفياالبسكويت 

0.89 0.44 1.47 5.10 0.87 L.S.D 

*L.S.D  ثقة  : قيمة أقل فرق معنوي عند مستوىP ≥ 0.05. 

 .P ≥ 0.05تشير الأحرف المتشابهة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروقٍ معنويةٍ بين المتوسطات عند مستوى ثقة 

 محلى بالستيفيا والبسكويت العادي:التقييم الحسي لبسكويت الشوفان ال-3-9

أن إضافة  (18)الجدول  الستيفياحلى بالم عينة بسكويت الشوفانالتحليل الإحصائي لنتائج التقييم الحسي ليبين 

عينة البسكويت أعطت  إذ، (P > 0.05) مظهر ولون البسكويت سلبي فيمعنوي بشكل  مستخلص الستيفيا قد أثر

على التوالي. كما يبيّن )الجدول  16.51 ،17.15 من حيث المظهرتقييم والبسكويت المحلى بالستيفيا  العادي

في اللون لنتائج التقييم الحسي لبسكويت الشوفان المضاف إليه المستخلص  ( وجود فرق معنوي 19، الشكل 18
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لونا  المائي للستيفيا كبديل عن السكروز إذ كان اللون كريميا  غامقا  في حين أعطت عينة البسكويت العادي 

الستيفيا وذلك بسبب أصباغ الكلورفيل الموجودة في نبات  ؛( 18، الشكل18كريميا  مصفرا  فاتحا  )الجدول 

(Abou-Arab et al., 2010)،  في (±2.81)بانحراف معياري  7.95إذ سجل البسكويت المحلى بالستيفيا ،

 من ناحية أخرى أثر(. (0.75بدلالة إحصائية  (±0.60)بانحراف معياري  9.45حين كان البسكويت العادي 

م إذ ل لقوام والطعم والنكهة والطراوة،إضافة مستخلص الستيفيا إلى بسكويت الشوفان بشكل إيجابي في كل من ا

يعود ذلك يمكن أن ؛ و لمحلى بالستيفيا ا والبسكويت العاديبين البسكويت بالنسبة للقوام يكن هناك فروق معنوية 

. (Chatudthipong and Nuamprasat, 2009)إلى أن جلكوزيد الإستيفوزيد لا يغير من خواص الأغذية 

( إذ سجل البسكويت المحلى بالستيفيا 19، الشكل 18والنكهة )الجدول نسبة للطعم كما لوحظ وجود فرق معنوي بال

على  (±1.98، ±1.96)بانحراف معياري ( 17.05، 17.8)قيمة أعلى من البسكويت العادي إذ بلغت القيم 

ادي مقارنة  يم الطراوة بالنسبة للبسكويت العحصل انخفاض في درجات تقيبينما  (.(0.57التوالي بدلالة إحصائية 

بالبسكويت المحلى بالستيفيا؛ وهذا عائد إلى ارتفاع المحتوى الرطوبي لعينة البسكويت العادي الذي يؤدي إلى 

من . (Ajila et al., 2008)ازدياد القساوة إذ إن العجينة ذات المحتوى الرطوبي الأعلى تنتج بسكويتا  أقسى 

يظهر الطعم المر للستيفيا مباشرة عند تذوق البسكويت أضيف مؤشر الإحساس بعد المضغ إذ لاناحية أخرى 

سكويت المحلى بالستيفيا درجات المحضر ولكن يوجد إحساس بالمرارة داخل الفم عقب التذوق، وقد أعطى الب

( وهذا عائد إلى 19، الشكل 18يم أعلى من البسكويت العادي بالنسبة للإحساس بعد المضغ )الجدول تقي

 .(Carakostas et al., 2008)التي تعطي طعما  حلوا  متبقيا   جلكوزيدات الستيفول
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 .الانحراف المعياري( ±المتوسط الحسابي) والبسكويت العادي بسكويت الشوفان المحلى بالستيفياالتقييم الحسي ل( 18الجدول )
الإحساس بعد 

 المضغ
 العينة لمظهرا لقواما لون ال لطعم والنكهةا الطراوة

a3.91±1.94 a5.851±1.72 a17.05±1.96 b549.±0.60 c568.±670. b51.71±561. العادي البسكويت 

b8.651±0.87 b08.11±.710 b87.1±1.98 a95.7±.812 c8.71±800. a116.5±1.79  المحلى البسكويت

 بالستيفيا

0.95 0.77 0.57 0.75 0.39 0.61 L.S.D 

*L.S.D  قيمة أقل فرق معنوي عند مستوى ثقة :P ≥ 050.. 

 .P ≥ 0.05بين المتوسطات عند مستوى ثقة  من العمود الواحد إلى وجود فروقٍ معنويةٍ تشير الأحرف المختلفة ض

 
 .( بسكويت الشوفان المحلى بالسكروز والستيفيا18الشكل)

         
 .تيفياكروز والسلبسكويت الشوفان المحلى بالس لتقييم الحسيا( 19الشكل)    
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 :Conclusions الاستنتاجات -4-1

  ٍنشاطا عاليا   فعالة حيويا ، كما أن لهاكبات الفينولية المن المر  تحتوي أوراق الستيفيا الجافة على تركيز عال

 لمضادات الأكسدة.

 وكلما زادت قطبية المذيب  ،ستيفوزيد من أوراق الستيفياد الإكوزيجلنوع المذيب في كفاءة استخلاص  يؤثر

 زادت كفاءة الاستخلاص.

 ستيفوزيد بالماء، في حين كان لدرجة الحرارة كوزيد الإجلفي كفاءة استخلاص  ا  معنوي تؤثر درجة الحرارة والزمن

 % والإيثانول النقي.80فقط التأثير المعنوي في الاستخلاص بالإيثانول 

  م  وزمن 90ستيفوزيد عند درجة حرارة كوزيد الإجلحصول على أعلى كفاءة استخلاص لف المثلى للإن الظرو

 %.80دقيقة للإيثانول  50دقيقة للإيثانول النقي و  30دقيقة باستعمال الماء ، و 30

 ي وجود علاقة ارتباط إيجابية لكل من الزمن ودرجة الحرارة على تركيز المواد الصلبة الذائبة الكلية ف

لم يكن هناك أي تأثير معنوي لدرجة الحرارة والزمن على تركيز المواد الصلبة  في حين ،المستخلصات المائية

 الذائبة الكلية في المستخلصات الكحولية.

 أعطت علاقة ارتباط سلبية إذ ة في المستخلصات الإيثانولية كان لدرجة الحرارة تأثير أكبر على درجة الحموض

لم يكن للزمن ودرجة الحرارة علاقة ارتباط بدرجة ، في حين (r= -0.3ارنة بالزمن )( مقr= -0.7قوية )

 %.80الحموضة في المستخلصات المائية والإيثانولية 

 0.98942= فيه يمكن الاعتماد على الطريقة اللونية في تقدير جلكوزيد الإستيفوزيد الذي كان معامل الارتباطR، 

 .PLCHبطريقة  2R 0.9=886معامل الارتباط  بلغ في حين

 لمنتج النهائي على مواصفات يمكن استبدال السكروز بمستخلص الستيفيا في بسكويت الشوفان مع محافظة ا

 كيميائية وتقييم حسي جيد.فيزيو 
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 :Recommendation التوصيات -4-2

  وإدخاله في الصناعات ا  حليّ مُ وبلورته واستخدامه المستخلص المائي لأوراق الستيفيا الجافة العمل على تنقية

 .نظرا  لتمتعه بخصائص وظيفية جيدة عوضا  عن السكر كمادة حافظة الغذائية

   حليا  لإمكانية تصنيع محلي ستيفيا بالحالة الصلبة م  دراسة الجدوى الاقتصادية. 
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Abstract 

   This study was done in the laboratories of Food Science Department- College of 

Agriculture - Damascus University and Biotechnology - Ministry of Higher 

Education during 2020- 2022 AD. The aim of this research is to determine the 

chemical composition and biologically active properties of dry Stevia rebaudiana 

leaves grown in the College of Agriculture - Damascus University, and to determine 

the optimal conditions for extracting the stevioside glucoside of Stevia rebaudiana 

leaves using three types of solvents (water-pure ethanol-ethanol 80%) at different 

levels. Different temperatures (30-60-90 C) and different times (30-60-90 minutes) 

using Response Surface Methology (RSM). The results showed that the dry leaves 

content of moisture, protein, ash, and fat were 10.11%, 11.81%, 14.55%, and 4.54%, 

respectively. Total carbohydrates constituted the highest content among the main 

components of dry stevia leaves (52.61%), and the percentage of total soluble 

carbohydrates, reducing sugars, non-reducing sugars, and fibers, respectively, were 

16.35%, 5.44%, 10.91%, and 16.5%. The total energy of dry leaves was 298.54 

kcal/100g. As for the content of the leaves of total phenols, it was 3275 mg gallic 

acid equivalent / 100 g, and the inhibiting activity of free radicals estimated 

according to the colorimetric method (DPPH) was 86.97%. The results of the 

examples showed that the best solvent for extracting stevioside glycoside from 

Stevia rebaudiana leaves by colorimetric method was by using water and that the 

best yield of this glycoside was at a temperature of 90 °C and a time of 30 minutes, 

with a maximum concentration of (12.83%). On The other hand, the pure ethanol 

extract gave the highest concentration of stevioside glucoside (6.6%) by high-

performance liquid chromatography (HPLC) method. The aqueous extract of stevia 

leaves has been applied in the manufacture of low-calorie oat biscuits. and the 

results showed that adding the aqueous extract of stevia to low-calorie oat biscuits 

did not have a significant effect on the physico-chemical indicators of the biscuits, 

while it had a significant effect on the sensory indicators (color and appearance). 



 

The sample of oat biscuits sweetened with stevia obtained the highest evaluation in 

terms of texture, taste, flavor and softness compared to regular biscuits. 

 

    Key words: Stevia rebaudiana (bertoni), stevioside glucoside, extraction    

conditions,  spectrophotometer, High performance liquid chromatography (HPLC), 

low-calorie oat biscuits.                                                       
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