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 گیاه شفافیت عصارهرنگ و  عصاره بر میزان pHمقدار بنتونیت و تاثیر بررسی 
  (Stevia rebaudiana Bertoni) استویا ربودیانا 
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  )23/01/99: رشیپذ خیتار  98/ 21/06: افتیدر خیتار(

 
  دهیچک

 Stevia) (rebaudiana ا گیاه استویت عصارهشفایبر میزان ت عصاره در هنگام تماس با بنتونی pH ختلف بنتونیت و اثر مقادیر مبه منظور بررسی
Bertoniچهار ت درمقادیر بنتونی عامل اول، شامل. ددر چهار تکرار اجرا گردی تصادفی کاملا طرح در قالب ، پژوهشی روي دو عامل به صورت جداگانه 

، 5، 5/5، )شاهد (9/5ر در پنج سطح با مقادیهاي مختلف عصاره خام  pHو عامل دوم، شامل  تر لیم درگر 30 و 20، 10 ،)شاهد (0هاي، سطح با غلظت
کارتنوئید، ، نولداري بر میزان فار معنیتیمار مقادیر مختلف بنتونیت اثر بسیکه  ها نشان دادانس دادهدست آمده از تجزیه واریبه نتایج. بودند 4 و 5/4

 گرم در 20مقدار رین مقدار و بیشترین رنگزدایی، همچنین بهترین سطح از بنتونیت با کمت. داردها  عصارهفلاونوئیدکل و  ل و کلروفیbل کلروفی، aل کلروفی
- میلی04/3 کل کلروفیل، b 03/2روفیل کلگرم در لیتر،  میلیa 1گرم در لیتر، کلروفیل  میلی36/0، کارتنوئید لیترگرم در میلی میلی07/0ر فنول  با مقادیلیتر

 ت، عصاره براي بهبود عملکرد بنتونیpH.  جهت انجام آزمایش بعدي انتخاب گردیدلیترگرم در میلی میکرو69/2گرم در لیتر و در نهایت با مقدار فلاونوئید 
زدایی و توجه به  رنگ بیشترینبا  عصارهpH بهترین سطح از .بود  شده صفات ذکر بقیهداري برار معنی بسیدار بر میزان فنول عصاره و اثر اثر معنیانگربی

 b 84/0کلروفیل گرم در لیتر،  میلیa 77/0گرم در لیتر، کلروفیل  میلی42/1لیتر، کارتنوئید گرم در میلی میلی15/0با مقادیر فنول ) pH) 5 سلامت بشر،
نتایج به دست آمده  بنابراین.  انتخاب گردیدلیترگرم در میلی میکرو17/2با مقدار ر و در نهایت فلاونوئید گرم در لیت میلی61/1 کل کلروفیل، گرم در لیترمیلی

 عصاره )5( مناسب pHک  در ی) گرم در لیتر20 (بري همچون بنتونیت ترکیبات رنگ مناسبمقادیرگرفتن  نظر توان با دردهد که میق نشان میاز این تحقی
  .دبهبود بخشیا را عصاره گیاه استوی  رنگ و شفافیتخام،

  
.لل، فلاونوئید، کلروفیوفنعصاره گیاه استویا ربودیانا،  :کلید واژگان  
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  مقدمه - 1
 اهی علفی و گی Stevia rebaudianaا با نام علمی یاستو 

اهی بومی مناطق شمالی  گیAsteraceaeساله از خانواده چند
 ا هماستویاه گی]. 1 [باشدل میرزی پاراگوئه و بکاي جنوبی،مریآ

قتصادي از لحاظ اه اک گیاه دارویی و هم یک گیبه عنوان ی
ن شیری. مطرح است) عیکننده طبینبه عنوان یک شیری(صنعتی 

 ولویژه استیبه وها، ترپنل حضور ديیا به دلهاي استویبودن برگ
 برابر 350گلیکوزیدهاي استویا تا ]. 2[ دها استیکوزیگل

هاي قندي ددر بین گلیکوزی ].3[ تر از سوکروز هستندنیشیر
د هاي استویوزاید، ریبودیوزایدموجود در استویا، گلیکوزیمختلف 

 AوC گلیکوزیدهاي قندي ]. 4[د ر هستن بیشترین مقادی داراي
گراد به راحتی قابل استخراج  درجه سانتی80ا در آب گرم استوی

ابت، چاقی، ن مشکلاتی چون دی به بروز روزافزوبا توجه. هستند
تواند جایگزین بسیار مناسبی ا میمغذي استویهاي قلبی و سکته

]. 5[ه نامطلوب و مشکلات ناشی از مصرف قند باشد براي تغذی
بات استویا به دلیل وجود فلاونوئیدها و ترکیبات فنولی داراي ترکی

استویا  ت بالاياهمین، با وجود ای]. 6[ی است اکسیدانی بالایآنتی
هاي آن است عی و بدون کالري در برگشیرینی طبیل وجود به دلی

مریکاي جنوبی از عصاره ها سال است که مردم در آ صد].7[
نی و خواص شیری. کنندکننده استفاده میناستویا به عنوان شیری

 اقتصادي و علمی فراوانی را به ا، نظراتهاي استویدرمانی برگ
  ].8[ اه جلب کرده است گینای

 (Stevia هاي خشک گیاه استویا عصاره حاصل از برگ

rebaudiana Bertoni (ه دلیل وجود ترکیبات محلول، بسیار ب
ع و همین امر سبب شده تا بسیاري از صنای] 7[باشد ره میتی

بسیاري از ل به همین دلی. احتی از آن استفاده کنندرنتوانند به
ود رنگ و شفافیت عصاره هایی براي بهبن به سمت راه حلمحققی

اه با اند تا بتوان از عصاره این گیدا کردهحاصل از استویا سوق پی
در . استفاده نمودی و صنایع غذایی هاي دارویارزش، در بخش

ی مطرح شده که در هایشقات گوناگون رواین راستا در تحقی
هاي ونی هاي آلی ومواردي از آنها به سبب باقی ماندن حلال

. ]9 [رف آنها براي سلامت انسان مضر اعلام شده استفلزي مص
هاي پیشرفته از ون و فناوريلترافیلتراسیودر بکارگیري غشاهاي ا

شود و به همان اندازه به نه بالا استفاده میموادي با هزی

 ها و روش استفاده از].10[از دارند  نینهپرهزیهاي تکنولوژي
ر نظر گرفتن سلامتی انسان نه با دتکنولوژي کم هزیبا باتی ترکی

ها ره توسط جاذبرنگ تیجذب . مورد توجه واقع  شده است
         هاي سمی است که بدون اضافه کردن حلالبا ارزشیند فرای
  ].7[افت توان به تولید یک عصاره شفاف دست یمی

نه خاك رس معدنی، جاذبی قوي و کم هزیک بنتونیت به عنوان ی
پیش ]. 11[ از نقاط جهان موجود است اريباشد که در بسیمی

بنتونیت سبب ذرات ل متورم شدن تیمار بنتونیت با آب به دلی
قات بنتونیت در تحقیاز  ].12[ شودت جذب میافزایش ظرفی

در . بري عصاره استفاده شده استگوناگونی در جهت رنگ
 گرم در 25ام شد با استفاده از قی که روي شربت خرما انجتحقی

ن در عصاره،  درصدي بنتونیت به همراه ژلاتی20محلول لیتر از 
 همچنین ].13 [ درصدي در کاهش کدورت مشاهده شد40ر تاثی

ز استفاده شده از بنتونیت در جهت شفاف سازي عصاره نیشکر نی
 pHگذاري مانند رهاي تاثیتوان با بررسی پارامتر می].14[ است

ش ده مورد نظر را افزایعصاره با مقدار مناسب بنتونیت، کارایی ما
جهت (سازي غلظت اسید در تماس با بنتونیت نه به منظور بهی.داد

ت روغن کلزا شد ، میزان اسیدیته سبب شفافی)سازي بنتونیتفعال
 همچنین استفاده از بنتونیت فعال شده با اسید در رنگبري ].15[

جام قات انبا توجه به نتایج تحقی ].16[ ار موثر بودروغن پالم بسی
پژوهش علاوه بر استفاده از بنتونیت فعال شده، تاثیر ن در ایشده، 

 عصاره نیز در افزایش عملکرد بنتونیت مورد بررسی pHزان می
ندهاي بعد از گیري از فرایبا بهرهن پژوهش بنابراین ای. قرار گرفت

 (Stevia تویاسازي عصاره اسمنظور شفافري، بهگیعصاره

rebaudiana Bertoni ( با هدف نهایی استفاده از آن در
  .ی انجام شده استصنایع مختلف دارویی و غذای

 

  هامواد و روش - 2
شگاه باغبانی و مرکزي ر آزمای د1397ز سال  پاییپژوهش در نای

گیاه هاي تازه رماه برگدر اوایل تی. ددانشگاه گیلان انجام گردی
اقع در اي واز مزرعه(Stevia rebaudiana Bertoni) ا استوی

و پس از خشک کردن درون کیسه . ه شدگیلان تهیاستان 
  .شات مورد استفاده قرار گرفتپلاستیکی جهت انجام آزمای

 30، 20، 10، 0چهار سطح  ،ت بنتونیبراي تعیین بهترین سطح
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از هر ) 1(با توجه به شکل .  لیتر مورد آزمایش قرار گرفتگرم در
د  درصد تهیه گردی20ل سطح از مقادیر بنتونیت فعال شده محلو

تر  لی1به  ساعت استراحت داده شد و درنهایتو براي چند 
سی  دقیقه روي همزن مغناطی20اره خام اضافه شد و به مدت عص

 و در نهایت از کاغذ گراد مخلوط گردید درجه سانتی25در دماي 
 در مرحله بعد براي .]17[  عبور داده شد42 صافی واتمن شماره

 با غلظت HCl، عصاره خام با استفاده از pHناسب زان متعیین می
 به سطوح مختلف (Ultrabasic UB-10) درصد و پی اچ متر6

pH  سپس ،]10[  رسانده شد)شاهد( 9/5، 5/5، 5، 5/4، 4 شامل 
به آن  ) گرم در لیتر20(صل از مرحله قبل ت حاسطح بهینه بنتونی

 25 دماي ترکیب دردرنهایت پس از مخلوط شدن . داضافه گردی
  . دقیقه از کاغذ صافی عبور داده شد20گراد و زمان درجه سانتی

  
Fig 1 Overview of pre and post extraction steps to increase the clarification of Stevia extract  

  
   اندازه گیري صفات فیزیولوژیکی- 2-1
  گیري فنول کل اندازه-2-1-1

توسط روش فولین سیو کالتو اصلاح گیري میزان فنول کل اندازه
 1 میلی لیتر عصاره خالص با 2/0در این روش . شده انجام گردید

 8/0در مرحله بعد .  درصد مخلوط شد10میلی لیتر معرف فولین 
-2شکل ( درصد به آن اضافه گردید 5/7لیتر سدیم کربنات میلی

راد گ درجه سانتی50 دقیقه در دماي 10، درنهایت نمونه براي )9
 750قرار گرفت و پس از سرد شدن در دماي اتاق جذب در 

 T80- UV/VISمدل (نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر 

Spectrometer + ساخت شرکتPGخوانده شد)  انگلستان .
  .]18[ میلی لیتر آب مقطر در نظر گرفته شد 2/0براي نمونه شاهد 

 ، کلروفیل کل وA ،Bکلروفیل گیري اندازه-2-1-2
  کارتنوئید

د معادله  و کارتنوئی)2( معادله Bو ) 1(معادله A ل یزان کلروفیم
ن  در ای.]19[  انجام شد ابو عرب و همکارانتوسط روش) 3(

 درصد 85تر استون یللیی م30ا با یتر عصاره استویلی لی م5روش 
 ساعت در دماي 15ره مخلوط شده و به مدت یک محفظه تیدر 

ک فلاسک یس از کاغذ صافی عبور و درون اتاق باقی مانده و سپ
تر رسانده  میلی لی100 درصد به حجم 85له استون به وسیحجمی 

 نانومتر با 662 و 644 ، 440ن مخلوط در یزان جذب ایم. شد
 T80- UV/VISمدل(استفاده از اسپکتوفتومتر 

Spectrometer + ساخت شرکتPGري یگاندازه)  انگلستان
  .دبه عنوان بلنک انتخاب گردی درصد 85استون . دگردی
           ها با استفاده از معادلاتلیدها و کلروفیات کاروتنوئیمحتو

  .محاسبه گردید) 3 و2، 1(
(1) Chlorophyll A (mg/L) = (9.784× Abs 662) - 

(0.99 × Abs 644)  
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(2) Chlorophyll B (mg/L) = (21.426× Abs 644) - 
(4.65 × Abs 662) 

(3) Total carotenoids (mg/L) = (4.695× Abs 440) 
– 0.369 (chl. A + chl. B) 

Equations, 1 Chlorophyll A, 2 Chlorophyll B, 3 
Total carotenoids 

  فلاونوئیدگیري اندازه -2-1-3
 دوانتو و همکاران د کل توسط روش شرح داده توسطفلاونوئی

یتر عصاره با للی می25/0 ن روشدر ای .]20[ گیري گردیداندازه
د پس از  آزمایش مخلوط گردیتر آب مقطر درلوله میلی لی25/1

 مولار  درصد5م  میکرولیتر محلول نیتریت سدی75  کردنهاضاف
 درصد مولار10وم میکرولیتر کلرید آلمینی150 دقیقه 6بعد از 

ر  مولا1م دید س میکرولیتر هیدروکسی500 دقیقه 5اضافه و بعد از 
ت توسط آب مقطر به حجم و در نهای. گردیدبه ترکیبات اضافه 

فتومتر نده شد و جذب توسط دستگاه اسپکتوتر رسا میلی لی5/2
 PGساخت شرکت + T80- UV/VIS Spectrometerمدل (

  . نانومتر خوانده شد510در طول موج ) انگلستان
   درصد شفافیت-2-1-4

 قبل و  نانومتر670ت با خواندن جذب نوري میزان درصد شفافی
ري کدورت توسط دستگاه عد از عملیات تصفیه جهت اندازه گیب

 T80- UV/VIS Spectrometer+مدل(اسپکتوفتومتر 
معادله قرار دادن میزان جذب در و )  انگلستانPGساخت شرکت 

  .]21 [د محاسبه گردی)4(
      % clarification=  

Equation 4 Percent of extract clarification   
   محاسبات آماري- 2-2
آزمایش به صورت طرح پایه کاملا تصادفی در چهار تکرار و به  

 تجزیه). 1جدول(صورت جداگانه براي هر عامل منظور گردید 

 SAS (Version 9) افزار  نرم از استفاده با هاداده واریانس
جهت مقایسه میانگین با توجه . گرفت قرار لتحلی و هتجزی مورد

بنتونیت و ( داشتن تیمارهاي سطوح مختلف براي هر عامل به
(pH  از آزمون توکی)در سطح ) دار قابل اعتماداختلاف معنی

 زنی هانمودار رسم جداول و و  درصد استفاده گردیدکیاحتمال 
  .دیگرد مترسی Excel  افزار نرم از با استفاده

 
 of Stevia extractclarificationents to improve  Different levels of experimental treatm1Table   

Experimental treatments 
pH of crowed extracts Bentonite concentration (g/l)  

4 
4.5 
5 

5.5 
5.9*  

0* 
10 
20 
30  

  

4  4  Replication  
*: Control 

  ج و بحث نتای - 3
   کللوفن - 3-1

 ت بر شاخص فنول کل مقادیر مختلف بنتونینمقایسه میانگینتایج 
دار سطوح مختلف بنتونیت با معنیبسیار  تفاوت ،)4(در جدول 

البته سطوح مختلف استفاده از بنتونیت . دهد نشان میشاهد را
در کاهش میزان فنول کل با هم اختلاف )  گرم در لیتر30 تا 10(

ن سطوح  مقایسه میانگیجنتای.  باهم نداشتندداري معنیبسیار 
   به مربوط   کللو فن زان می کمترین  ،)5(جدول   pH  مختلف

  

  
 لومقدار فن. دهدرا نشان می 5 و 5/4 در سطح pH استفاده از 

ن  با میانگی5 و5/4 در سطح pH استفاده از هايماردر تیکل 
 17/0 با 9/5لیتر و در تیمار شاهد لیر میگرم دلیمی 15/0
 توسط هالوفنجذب . گرددتر مشاهده میلیلیر میگرم دلیمی

هاي جذب فعال ل در دسترس بودن محلیت احتمالاً به دلبنتونی
 لاکسامداناسان هايبر اساس گزارش]. 22[ت است بر روي بنتونی
ل وزان جذب فن می)2007(و نایاك و سینق ) 2012(و همکاران 
به دلیل کاهش  محلول pHش مقدار یت با افزاتوسط بنتونی

  ].23] [14[ ابدیمی ون کاهشیونیزاسی
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  دکارتنوئی - 3-2
بر مقدار  تبنتونیمقادیر مختلف تاثیر ن مقایسه میانگینتایج 
 10داري تا سطح معنیبسیار  تفاوت ،)4( در جدول دکارتنوئی

 گرم در لیتر ما 20دهد اما از سطح گرم در لیتر با شاهد نشان نمی
 گرم 20سطح  .کنیمدار کارتنوئید را مشاهده میمعنیبسیار کاهش 

 36/0ن  با میانگید کارتنوئین مقدارکمتری  نشان دهندهتر لیدر
ربوط به د مکارتنوئین مقدار بیشتری در مقابل، تر لیدرگرم لیمی
 تر لیدرگرم لیمی 73/0ن  با میانگی)تر لیدر گرم 0( شاهد مارتی

) 5( جدول دبر مقدار کارتنوئی pHن مقایسه میانگینتایج . است

با میانگین  د کارتنوئین مقدارکمتری 5/4سطح  در دهد،نشان می
 مارربوط به تید مکارتنوئین مقدار بیشتریو  تر لیدرگرم لی می83/0
هنوز مکانیسم جذب . استتر  لیگرم درلیمی 61/1ن  با میانگی4

-می اما]. 24 [ستکاروتن و کاروتنوئید روي بنتونیت مشخص نی

 در حذف کارتنوئید ارتقاء عصاره جهت pHراتی در توان با تغیی
و ] 25[ت  ایجاد بار مثبت در سطح بنتونین کار باای. بهره جست

   سبب جذب] 26[ وندهاي دوگانهپذیري زیاد پیقطبیت
  .شودها میدکارتنوئی

Table 2 Results of analysis of variance charactrestics studied in Stevia rebaudiana Bertoni  
MS  

sov 
DF Phenol Cartenoeids Chlorophyll 

a 
Chlorophyll 

b 
Total 

chlorophyll Flavenoeids Clarification 

Bentonite(T) 3 0.00** 0.14** 28.49** 3.64** 40.11** 1.25** 128.48* 
Error 12 0.00 0.00 0.03 0.05 0.07 0.02 14.69 

C.V (%) - 11.39 5.75 7.50 9.08 5.42 5.45 5.04 
** ,  * : Significantly difference at 1% and 5% probability levels,  respectively. 

 
Table 3 Results of analysis of variance charactrestics studied in Stevia rebaudiana Bertoni  

sov MS  

 DF Phenol Cartenoeids Chlorophyll 
a 

Chlorophyll 
b 

Total 
chlorophyll Flavenoeids Clarification 

pH 4 0.00* 0.33** 0.95** 1.55** 4.92** 0.17** 41.81 ns 
Error 15 0.00 0.00 0.02 0.01 0.04 0.03 45.64 

C.V (%) - 5.11 6.17 11.30 7.81 7.03 8.05 8.55 
** , ,*  ns: Significantly difference at 1% and 5% probability levels and non-significant, respectively. 

  
   aلکلروفی - 3-3

 مقادیر مختلف بنتونیت بر مقدار  تاثیرمقایسه میانگین نتایج
بین دار معنیبسیار دهنده اختلاف نشان  )4( جدول  aلکلروفی

البته . شاهد و سطوح مختلف بنتونیت به کار برده شده است
 بین سطوح مختلف بنتونیت در کاهش داريمعنیبسیار تفاوت 

ن مقایسه میانگیج همچنین نتای. شود مشاهده نمیaمیزان کلروفیل 
کمترین میزان   کهنشان داد) 5(جدول  pHسطوح مختلف 

مقدار . باشد می5 در سطح pH مربوط به استفاده از aل کلروفی
 77/0ن  با میانگی5 در سطح pHمار استفاده از  در تیaل لروفیک

 با) 9/5(ر تیمار شاهد دن میزان آن لیتر و بیشتری گرم درلیمی
 تیمار عصاره با .تر مشاهده گردیدلی گرم درلی می05/2 میانگین

 در پژوهشی ].27[ل دارد بنتونیت ظرفیت بالایی در جذب کلروفی
 a بر روي جذب کلروفیل )1994( توسط گونزالیز و همکاران که

 انجام گردید  تیمار شده با اسیداز محلول استون توسط بنتونیت
ل  به دلی فعال شده با اسید بنتونیتتیمار عصاره با نشان داد که

طح جاذب اثر مثبتی در کاهش نقاط فعال در س تمایل روزافزون
 ].28 [ و نتایج مشابهی را ارائه داد داردa لکلروفی
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   b لکلروفی - 3-4
مقادیر مختلف بنتونیت بر شاخص تاثیر مقایسه میانگین نتایج 
 10 تا سطح را داريمعنیبسیار اختلاف ، )4(جدول  bل کلروفی

 گرم در لیتر این 20 از سطح ،دهدمیننشان گرم در لیتر با شاهد 
مقایسه میانگین جدول نتایج  .اختلاف با شاهد مشهود است

مقدار  کمترین که دهدمینشان ) 5(جدول  pHسطوح مختلف 
 84/0ن  با میانگی5 در سطح pHمار استفاده از در تی bل لروفیک
میانگین با ) 9/5(در تیمار شاهد رین میزان بیشتلیتر و گرم در لیمی

هاي فعال تدر صنایع از بنتونی .است ترلیگرم در لی می16/2
 ماریت. ]15[شود ها از روغن استفاده میلجهت جذب کلروفی

 هشت هايها از ورقونیعلاوه بر شستشوي کات دی اسبنتونیت با
هاي ونیاتکند و کت را حل مییی مانند کلسیهاضلعی، ناخالصی

 و از سوي کندن مییگزیدروژن جایهاي هونیض را با یقابل تعو
ن ی همه ا کهگرددهاي بنتونیت میدیگر سبب متخلخل شدن لایه

گردد ذرات بنتونیت میسطح و قطر منافذ  سبب افزایش راتیتغ
]29.[ 

  کل لکلروفی - 3-5
 مقایسه میانگین مقادیر مختلف بنتونیت بر شاخص مقدارنتایج 
دار بین سطوح اختلاف بسیار معنی) 4( جدول کل لکلروفی

 گرم 20 تا 10از . دهدنشان می مختلف کاربرد بنتونیت با شاهد را
 30مقدار استفاده کنیم اما ما کاهش کلروفیل کل را مشاهده می

 گرم در 20داري با مقدار معنیبسیار  اختلاف  بنتونیتگرم در لیتر
 pH مقایسه میانگین سطوح مختلف جاینت .دهدلیتر نشان نمی

مار در تیکل  للروفیمقدار ک کمتریننشان داد که ) 5(جدول 
 لیتر و در گرم درلی می61/1ن  با میانگی5 در سطح pHاستفاده از 

تیمار . است ترلیگرم در لی می22/4  مقداربا) 9/5(تیمار شاهد 
در  رد،عصاره با بنتونیت ظرفیت بالایی در جذب کلروفیل دا

 بر روي عصاره بافت )2012( توسط چن و همکاران پژوهشی که
افزایش در مقدار  نشان داد که  نتایج مشابهی رابرنج انجام گردید

فت برنج سبب کاهش میزان استفاده از بنتونیت در عصاره با

هاي فعال که دلیل آن افزایش سطح و سایت گرددمی کلروفیل
رسد کاهش جذب کلروفیل کل به نظر می ].27[ باشد جذب می

اولاً با افزایش غلظت . باشدبا افزایش مقدار بنتونیت به دو دلیل 
بنتونیت به دلیل اتصال ذرات بنتونیت به هم سطح جاذب کاهش 

یابد و ثانیا افزایش غلظت بنتونیت در حجمی ت از کلروفیل می
 شوداشباع روي جاذب میهاي فعال غیرکل سبب افزایش مکان

بر ) 2016(توسط آچاري و همکاران  که  دیگردر پژوهشی ].30[
 نتایج مشابهی را گزارش زدایی روغن انجام گردیدروي رنگ

 با اسید سبب هاي تیمار شدهبنتونیتنمودند در این پژوهش 
در مقایسه با بنتونیت بدون تیمار با  میزان کلروفیل کل کاهش

ی یایمیکی و شیزیت فیفعالبه دلیل این که  ].31 [اسید گردید
          شید افزایژه با استفاده از اسیموجود در سطح خاك رس به و

  ]. 33] [32 [ابدیمی 

  دفلاونوئی - 3-6
مقادیر مختلف بنتونیت بر شاخص تاثیر مقایسه میانگین نتایج 

داري را تا سطح معنیبسیار  اختلاف ،)4( جدول دمقدار فلاونوئی
 ولی افزایش در مقدار دهدمینشان  ن گرم در لیتر با شاهد10

دار میزان  گرم در لیتر سبب کاهش بسیار معنی20بنتونیت از 
 pHمقایسه میانگین سطوح مختلف ج نتای. گرددفلاونوئید می

مار استفاده در تید فلاونوئینشان داد که کمترین مقدار ) 5(جدول 
و لیتر لی میدر میکروگرم 17/2ن  با میانگی5 در سطح pHاز 

تر لیلی میدرگرم کرو می61/2 با 4بیشترین مقدار در تیمار سطح 
نتایج مشابهی را درمورد ) 2001(گوکمن و همکاران . باشدمی

وان یکی از عوامل کدورت عصاره ها به عندفلاونوئیمقدار کاهش 
با . ]34 [گزارش نمودنددر آب سیب بعد از تیمار با بنتونیت 

 بهینه مقدار جذب آن با توجه به  pHت درافزایش مقدار بنتونی
مار نشده با تیت ی بنتون.افته استش سطح جاذب افزایش یافزای

  استاي در سطح خودغهیت و ک ورق نازك معمولییداراي اسید 
-ت کرکی و متخلخل تر میید، سطح بنتونی اسمار با تیولی پس از

 ].16[گردد سطح جاذب میش یافزاسبب که شود، 
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Table 4  Mean comparison effect of different concentrations of bentonite on the quantitative properties of 
Stevia extract 

Flavenoeids 
(μg/ml)  

Total 
Chlorophyll 

(mg/l)  
Chlorophyll b 

(mg/l) 
Chlorophyll a 

(mg/l)  
Carotenoids 

(mg/l) 
Phenol 

(mg/ml)  
Bentonite 

(g/l) 

3.34±0.08a 

3.17±0.10a 
2.69±0.13b 
2.10±0.24c  

9.53±0.33a 
4.51±0.30b 

3.04±0.14c 

2.66±0.23c  

3.74±0.24a 

3.10±0.20a 

2.03±0.03b 

1.67±0.35b  

6.45±0.25a 
1.40±0.10b 

1±0.11b 

0.98±0.21b  

0.73±0.01a 

0.66±0.04a 

0.36±0.03b 
0.38±0.01b 

 

0.17±0.01a 

0.05±0.01b  
0.07±0.0b  
0.08±0.0b  

0 
10 
20 
30  

Comparison of the average effect of different amounts of bentonite on total phenol content. There is no significant 
difference between 1% or 5% probability level using Tukey test. The top lines of the graph represent the Means ± 

SD. 
 

Table 5  Mean comparison effect of different pH of extract on quantitative traits of Stevia extract 
Flavenoeids 

(μg/ml)  
Total 

Chlorophyll 
(mg/l)  

Chlorophyll 
b 

(mg/l) 

Chlorophyll a 
(mg/l)  

Carotenoids 
(mg/l) 

Phenol 
(mg/ml)  pH extract 

2.61±0.14a  
2.34±0.07ab 

2.17±0.17b 
2.20±0.31ab  
2.59±0.16 ab  

1.99±0.25c 

3.73±0.31a 

1.61±0.14c 

2.89±0.10b 

4.22±0.09a  

0.97±0.11bc 
2.13±0.34a 

0.84±0.08c 

1.44±0.06b 

2.16±0.12a  

1.01±0.14cd 

1.37±0.22bc 

0.77±0.17d 

1.44±0.07b 

2.05±0.06a  

1.61±0.06a 

0.83±0.04c 

1.42±0.07ab 

1.38±0.07b 
1.32±0.12b 

0.16±0.00ab 
0.15±0.01b 

0.15±0.00b 

0.16±0.00ab 

0.17±0.00a  

4  
4.5 
5 

5.5 
5.9  

Comparison of the average effect of different amounts of bentonite on total phenol content. There is no significant 
difference between 1% or 5% probability level using Tukey test. The top lines of the graph represent the Means ± 

SD. 
 

  تدرصد شفافی - 3-7
داري را بین سطوح مختلف بنتونیت تفاوت معنی) 2( جدول جنتای

افزایش میزان ) 2(با توجه به شکل  .دهدنشان میرا  با هم
 گرم در لیتر ما شاهد بهبود قابل توجه در شفافیت 20بنتونیت تا 

تواند در ت میبري همانند بنتونینگکاربرد مواد ر. عصاره هستیم
رات که با تغیی د درصد موثر واقع شو79عصاره تا ت شفافی

 82توان میزان شفافیت را تا  میpHگذاري مانند رهاي تاثیپارامتر
در بین مقادیر مختلف کاربرد بنتونیت مقدار . درصد افزایش داد

 94/79 گرم در لیتر عصاره با میزان تاثیر شفافیت عصاره 20
همچنین کمترین میزان شفافیت . درصد داراي بیشترین مقدار بود

 لیتر عصاره با میزان  گرم در10صاره نیز مربوط به تماس ع
 گرم در میزان 20البته افزایش بیش از .  درصد بود55/69شفافیت 

ن در بی. بنتونیت تاثیر منفی روي شفافیت عصاره داشته است
مقدار تاثیر در شفافیت مربوط به  نیز بیشترین pHسطوح مختلف 

.  درصد بود43/82 و 55/82 زان که به ترتیب به می5 و 4اسیدیته 
 9/5 و 5/4ته ربوط به اسیدیت مو کمترین میزان تاثیر در شفافی

چن و .  درصد بود68/76و  01/76ر که به ترتیب با مقادی) شاهد(

 تیافزایش شفافنتایج مشابهی را درمورد ) 2001(همکاران 
 .]27[ یمار شده با بنتونیت گزارش دادندهاي ت درعصارهعصاره

نیز نتایج مشابهی را درمورد ) 2012(لاکسامداناسان و همکاران 
 کاهش میزان شفافیت با افزایش مقدار بنتونیت گزارش نمودند

]14.[  

  
Fig 2  Effect of different amounts of bentonite on the 

clarification of Stevia rebaudiana extract 
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  ري کلینتیجه گی - 4
 تر لیگرم در 20که تیمار  طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد به

ت عصاره در شفافی بهبودسبب  5 عصاره pH در بنتونیت
- درصد می82 تا  (Stevia rebaudiana Bertoni)استویا

اسب از بنتونیت علاوه بر توجه به ته در انتخاب سطح منالب .گردد
ت که زدایی سعی شده که کمترین سطح از بنتونیخصوصیت رنگ

د به کار گرفته شود ت عصاره باشکارایی در شفافی نبیشتریداراي 
ن در انتخاب سطح مناسب همچنی. تا داراي توجیه اقتصادي باشد

pHگرم 20مار سطح تی.  توجه شده است به سلامت جامعه 
فنول کل، کارتنوئید، :  شامل صفاتت باعث بهبود کلبنتونیدرلیتر 

البته در . د گردی و فلاونوئیدکلکلروفیل ، bکلروفیل ، aکلروفیل 
ت بنتونینه سطح بهیشتر  عصاره در کارایی بیpHنظر گرفتن 

گردد، با کاربرد  توصیه می آمده نتایج به دستبا .ر بودمگیچش
به عنوان یک جاذب  )یتر گرم در ل20 ( بنتونیتسطح مناسب

سبب افزایش ،  عصاره)5 ( مناسبpHو تنظیم سطحی ارزان 
  .کیفیت رنگ و شفافیت عصاره گردیم
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In order to investigate the effect of different levels of bentonite and pH of the extract on exposure to 
bentonite on the healing rate of stevia extract (Stevia rebaudiana Bertoni), a study was conducted on two 
factors in a completely randomized design with four replications. The first factor contains bentonite in 
four levels with concentrations of 0 (control), 10, 20 and 30 g / l and the second factor contains different 
pH of crude extract in five levels with 5.9 (control), they were 5.5, 5, 4.5 and 4, respectively. The results 
of analysis of variance showed that treatment with different amounts of bentonite had a significant effect 
on phenol, carotenoid, chlorophyll a, chlorophyll b and chlorophyll and flavonoid extracts. Also the best 
level of bentonite with the least amount and maximum clarification was 20 g / l with 0.07 mg / ml phenol, 
0.36 mg / l carotenoid, chlorophyll a 1 mg / l, Chlorophyll b.03, Chlorophyll 3.03 mg / l and flavonoid 
content of 2.69 µg / ml were selected for subsequent experiment. The pH of the extract showed a 
significant effect on the phenol content of the extract and a significant effect on other traits. The best level 
of pH of the extract with the highest clarification and attention to human health, pH (5) with 0.15 mg/ml 
phenol, 1.42 mg / l carotenoid, 0.77 mg chlorophyll a Chlorophyll b 0.84 mg/l, chlorophyll b 1.61 mg / l 
and flavonoid with 2.17 µg / ml were selected. Therefore, the results of this study show that by 
considering appropriate amounts of dye compounds such as bentonite (20 g / l) at a suitable pH (5), the 
crude extract, color and transparency of stevia extract can be improved. 
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