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  Candidaدراسة التركيب الكيميائي والفعالية المضادة للخمائر تجاه بعض أنواع 
 المسببة لفساد الأغذية في الزيوت العطرية المستخلصة من قشور النارنج والبرتقال 

 )1(نور حاج مسعودو   )1(رضوان بدر الدينو   )*1(بسام العقلة
  .، سوريةدمشق، الهيئة العامة للتقانة الحيوية، الغذائيةقسم التقانات الحيوية  (1)

   )Bassam78alk@gmail.com: د. بسام العقلة ثالباحللمراسلة *)

 ملخص ال
الحمضيا ثمار  العطريةتعد  للزيوت  الرئيسي  المصدر  العطرية غير مستثمرة ت  الزيوت  ، ولكن هذه 

سورية من    ،في  المستخلصة  العطرية  للزيوت  الكيميائي  التركيب  دراسة  إلى  الحالي  البحث  هدفت 
خمائر  من  أنواع  عدة  تجاه  للخمائر  المضادة  الفعالية  إلى  بالإضافة  والبرتقال،  النارنج  ثمار  قشور 

Candidaالغازية الكروماتوغرافيا  تقنية  استخدمت   .-( الكتلة  التركيب GC-MSمطياف  لتحديد   )
العطريين،  الكيميا الزيتين  لهذين  طريقة  بعد  ئي  استخدمت  المائي.  التقطير  بطريقة  استخلاصهما 

( القاتل  الأدنى  الخميرة  MBCالتركيز  أنواع من  أربعة  تجاه  للجنس  ال (  أظهرت   . Candidaتابعة 
المس العطرية  الزيت  أن  فعالالنتائج  النارنج  ثمار  قشور  أنواع    تخلصة من  جميع   Candidaتجاه 

( قاتلة  دنيا  بتراكيز  بين  MBCالسابقة  تراوحت  الأنواع    20(  تجاه   .C. krusei  ،Cملغ/مل 

famata  ،C. sphaericaملغ/مل تجاه النوع    30، وC. guilliermondii ؛ في حين كان الزيت
الثلاثة الأو  البرتقال فعالا  تجاه الأنواع  المستخلص من قشور ثمار   .C. krusei  ،Cلى )                                                                   العطري 

famata  ،C. sphaerica  مقداره قاتل  أدنى  بتركيز  فعال    30(  وغير   .C  تجاهملغ/مل 

guilliermondii.   
، C. kruseiالزيوت العطرية، الفعالية المضادة للخمائر، التركيز الأدنى القاتل،    الكلمات المفتاحية:

C. famata ،C. sphaerica ،C. guilliermondiiمطياف الكتلة. -، الكروماتوغرافيا الغازية 
 المقدمة 

التقطير عادة. تؤدي هذه المركبات                                                                                             ت ـع ـر ف الزيوت العطرية بأنها مركبات طبيعية مستخلصة من النباتات الطبية والعطرية، بعملية
(. هناك اهتمام متزايد Shehata et al., 2020                                                                            دورا  مهما  في حفظ الغذاء وتسهم في سلامة المنتجات الغذائية وإطالة مدة حفظها )

طبية العطرية في بتطبيقات الزيوت العطرية في مختلف المجالات، وبفعاليتها الصيدلانية الكبيرة، وقد تم استخدام هذه النباتات ال
 (. Aziz et al., 2018الصناعات الصيدلانية كعوامل مضادة للبكتريا، ومضادة للالتهاب، ومضادة للفيروسات والفطريات )

نحو   الحمضيات  قشور  بيئية 45تشكل  مشكلة  إلى  تؤدي  التي  التصنيع،  مخلفات  من  تعد  وهي  للثمار،  الإجمالي  الوزن  من   %
(Farhat et al., 2011والا مكونات (.  إنتاج  هو  الحمضيات  قشور  من  المستخلصة  العطرية  للزيوت  شيوعا   الأكثر                                                                                ستخدام 

( كبيرة  اقتصادية  أهمية  تمتلك  التي  الطبيعية  قشور Mustafa, 2015النكهات  من  المستخلصة  العطرية  الزيوت  تتكون   .)
(. وقد أثبت أن Nannapaneni et al., 2009                                           مركب، وفقا  لصنف الحمضيات، وطريقة الاستخلاص )  400الحمضيات من نحو 

 Mancusoالزيوت العطرية للحمضيات تمتلك خصائص حيوية واسعة الطيف مثل الفعالية المضادة للأكسدة والمضادة للسرطان )

mailto:Bassam78alk@gmail.com
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et al, 2019( للميكروبات  المضادة   ،)Jafari et al., 2011  والمضادة للشيخوخة،  والمضادة  للالتهاب،  المضادة  الفعالية   ،)
)للف بالأفلاتوكسينات  للتسمم  والمضادة   & ,Barreca et al., 2017; Celano et al., 2019; Hasija, Ibrahimطريات 

Wadia, 2015; Kamal, Ashraf, Hussain, Shahzadi, & Chughtai, 2013 ولذلك فقد تم استخدام الزيوت العطرية .)
والصيدلا الغذائية  الصناعات  في  للنكهة  كمكسبات  صناعة  للحمضيات  في  والبرغموت  لليمون  العطرية  الزيوت  خاصة  نية، 

(. والزيوت العطرية منتجات مهمة Osman, 2019مستحضرات التجميل، ولإنتاج العطور، والمنظفات ومنتجات العناية بالجسم )
 (.GRAS( )Boudries et al., 2017لإمكانية استخدامها في أي منتج غذائي لكونها تعد سليمة عادة ) 

مطياف الكتلة  -                                                                                                           بحث الحالي، د رس التركيب الكيميائي لزيتي النارنج والبرتقال العطريين باستخدام تقنية الكروماتوغرافيا الغازيةفي ال
(GC-MS  بالإضافة إلى الفعالية المضادة لبعض أنواع الخمائر المسببة لفساد الأغذية التابعة للجنس ،)Candida  :وهي ،C. 

krusei  ،C. famata  ،C. sphaerica  ،C. guilliermondii  معبرا  عنها بقيم التركيز الأدنى القاتل، باستخدام طريقة التمديد ،                                                                 
 بالأنابيب. 

 مواد وطرائق البحث
 المادة النباتية

الحيوية للتقانة  العامة  الهيئة  مختبرات  في  الحالي  البحث  )2019عام    دمشق-أجري  النارنج  عينات  شراء  تم   .Citrus 

aurantiumوال  )( وتجفيفها Citrus sinensisبرتقال  المقطر  بالماء  الثمار  غسيل  تم  دمشق.  مدينة  في  المحلية  السوق  من   )
                                                                                                              بقماش نظيف. ب شرت طبقة الفلافيدو يدويا  باستخدام مبشرة منزلية للحصول على قطع صغيرة، استخدمت مباشرة في الاستخلاص.

 استخلاص الزيوت العطرية
)طبق المبشورة  القشور  نموذج  خضعت  جهاز  باستخدام  المائي  التقطير  إلى عملية  الفلافيدو(  المادة Clevengerة  تغمر  حيث   ،

الزيوت  لفصل  ومكثفا   للحرارة،  مصدرا   الجهاز  يشمل  بالكامل.  المزيج  ويغلى  دورق  داخل  في  المقطر  الماء  في  مباشرة                                                                                                                     النباتية 
الطبقة   عن  العليا  الزيتية  الطبقة  ف صلت  الماء.  عن  بسرعة                                                           العطرية  المركزي  بالطرد  السفلية  لمدة    6000المائية    20دورة/دقيقة 

                                                                                                                      دقيقة. ج ف  فت الطبقة الزيتية العليا باستخدام كبريتات الصوديوم اللامائية وحفظت في عبوة زجاجية صغيرة مزودة بغطاء مصنوع  
 ,.Kırbaşlar, Tavman, Dülger & Türker, 2009; Boudries et alم لحين الاستخدام )°20-من التفلون بدرجة حرارة  

2017.) 
 مطياف الكتلة-تحليل الزيوت العطرية بتقنية الكروماتوغرافيا الغازية

)نموذج   الغازية  الكروماتوغرافيا  جهاز  باستخدام  العطرية  الزيوت  تحليل  النوع Agilent 7890Aتم  من  آلي  بحاقن  المزود   ،
Agilent 7683B  ( الموصول مع مطياف الكتلة )نموذجAgilent 5975C  باستخدام عمود شعري من النوع ،)DB-1    بطول(

داخلي  30 وقطر  المغلفة    0.25م،  الطبقة  وسماكة  الهليوم؛    0.20ملم،  الحامل  الغاز  كالآتي:  التحليل  شروط  وكانت  ميكرون(. 
°م؛ البرنامج الحراري لفرن العمود: 250كل؛ درجة حرارة الحاقن  م  1؛ حجم الحقن  80:  1مل/دقيقة؛ نسبة التجزئة    1معدل التدفق  

 م/دقيقة.°5م بمعدل °250← 155م/دقيقة، °2.5م بمعدل °155←64م/دقيقة، °1بمعدل °م 64←60دقائق،  4°م لمدة 60
ياف الكتلة بتلك  . تم تحديد المركبات بمقارنة نماذج التجزئة بمطGC-MS                                                ح سبت النسبة المئوية للمركبات من خلال مساحة قمم  

(. وأجري التحقق من بعض المركبات بمقارنة زمن  Wileyو    NISTالنماذج المخرنة في قاعدة بيانات مطياف الكتلة )مكتبات  
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–Limonene  ،α–Pinene  ،β–Pinene  ،α–Terpineol  ،β–Linalool  ،βالحجز لبعض المركبات العيارية المتوفرة وهي )

Myrcene ،Ocimene .) 
 الفعالية المضادة للخمائر تقدير 

( مع بعض Sheeladevi  & Ramanathan, 2012تم تقدير الفعالية المضادة للخمائر باستخدام طريقة التركيز الأدنى القاتل )
%( بحيث 0.5التعديلات كالآتي: تم تحضير مزيج الزيت العطري لكل من النارنج والبرتقال مع وسط مرق المالت والتوين )بنسبة  

النهائي على  يحوي ا النهائي وبحجم نهائي    100و  50،  30،  20،  10لمزيج  مل في أنابيب   1ملغ زيت عطري/مل من الوسط 
وحدة مكونة للمستعمرة/مل. تم تحضين الأنابيب   107مل. وتم تلقيح كل أنبوب بمعلق الخمائر بتركيز خلايا    2بلاستيكية سعة  

                                         مكل من كل أنبوب وز رعت على طبق بتري يحوي   10انتهاء فترة التحضين، أخذ  ساعة. بعد    24م لمدة  °30الملقحة بدرجة حرارة  
لمدة  °30وسط مالت أغار، وتم تحضين الأطباق بدرجة حرارة   السابقة، وكان   24م  النمو في الأطباق  ساعة. تم تسجيل وجود 

الخمائر مستعمرات مرئية   الذي لا ت ظهر عنده معظم  العطري  الزيت  الأدنى من  التركيز                                                                              التركيز  قيمة  الأطباق هو  بعد تحضين 
 الأدنى القاتل. 

 النتائج والمناقشة
 التركيب الكيميائي للزيوت العطرية

التحليل بتقنية                                                         مركبا  مختلفا  في الزيتين العطريين المستخلصين من قشور   20وجود  للزيوت العطرية المدروسة    GC-MSأظهر 
 (. 1الجدول )ثمار النارنج والبرتقال، كما هو مبين في 

 
مع أزمنة الاستبقاء لكل   GC-MSالتركيب الكيميائي للزيوت العطرية المستخلصة من قشور ثمار النارنج والبرتقال بطريقة   (1) جدولال

 منها والمجموعات التي تنتمي إليها هذه المركبات 
 البرتقال%  النارنج%  اسم المركب/المجموعة  زمن الاستبقاء

5.04 α–Pinene(1) 0.03+0.59 0.03+0.56 

6.37 β–Phellandrene(1)-(2) 0.01+0.16 0.03+0.60 

6.46 β–Pinene(1) 0.02+0.30 0.00+0.07 

7.11 β–Myrcene(1) 0.10+2.08 0.09+1.85 

7.64 Octanal(1)-(3)-(4) 0.01+0.11 0.01+0.30 

8.89 Limonene(1) 0.80+95.21 0.83+95.26 

9.91 β–Ocimene(1) 0.02+0.33 0.00±0.00 

10.38 γ–Terpinene(1) 0.00±0.00 0.01±0.11 

11.11 cis–Linalooloxide(1) 0.00+0.08 0.00±0.00 

12.69 β–Linalool(3)-(5) 0.01+0.24 0.02+0.34 

17.61 α–Terpineol(3)-(5) 0.00+0.07 0.00±0.00 

18.69 Decanal(3)-(4) 0.01+0.24 0.02+0.35 

20.55 β–Citral(3)-(4) 0.01+0.06 0.01+0.11 

21.55 Pergamiol(3)-(5) 0.01+0.12 0.00±0.00 

22.25 Citral(3)-(4) 0.00±0.00 0.01+0.13 

27.42 (±)–Lavadulol acetate(3)-(6) 0.00+0.04 0.00±0.00 

28.38 β–Cubebene(2)- (3) 0.01+0.20 0.00±0.00 

29.71 Caryophyllene(2) 0.01+0.11 0.00±0.00 

32.82 Germacrene D(2) 0.01+0.06 0.00±0.00 
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33.45 Eremophilene(2) 0.00±0.00 0.02+0.32 

 97.86+0.49 98.59+0.49 ( المركبات أحادية التربين 1) -

 0.92+0.02 0.52+0.01 ( المركبات مضاعفة التربين مرة ونصف2) -

 1.23+0.02 0.88+0.02 الأوكسجينية ( المركبات 3) -

 0.00±0.00 0.04+0.00 ( المركبات الألديهايدية 4) -

 0.89+0.02 0.41+0.01 ( المركبات الكحولية5) -

 0.34+0.01 0.43+0.01 ( الإسترات 6) -

زيت   أن  السابق  الجدول  من  قشور  يلاحظ  من  على  المستخلص  احتوى  قد  بنسبة   17النارنج  الليمونين  أهمها  مختلفا                                        مركبا  
%. وقد امتاز الزيت العطري 93.56( وهي  1993وآخرين )  Dugo% وهذه النسبة كانت أعلى من تلك المسجلة من قبل  95.21

من   المرتفع  بمحتواه  النارنج  قشور  من  )ب  β–Cubebeneو    β–Myrceneالمستخلص  البرتقال  بزيت  و    2.08نسبة  مقارنة 
%. كما  1.79( وهو  1993وآخرين )  Dugoأعلى من ذلك المسجل من قبل    β–Myrcene% على التتالي(. وكان محتوى  0.20

                                % على التتالي. وقد احتوى أيضا   0.12و    0.08بنسب    Pergamiolو    cis–Linalooloxideتميز زيت النارنج بوجود مركبي  
مركبات    كمياتعلى   من   و  α–Pinene  ،β–Phellandrene  ،β–Pinene  ،octanal  ،β–Ocimeneمتوسطة 

Caryophyllene    على التتالي، وآثار من مركبات  0.11و    0.33،  0.11،  0.30،  0.16،  0.60بنسب %α–Terpineol  ،β–

Citral  ،(±)–Lavadulol acetate    وGermacrene D  نسب وكانت   .α–Pinene   و  α–Terpineol   تلك من  أعلى 
قبل   من  )  Dugoالمسجلة  وهي  1993وآخرين  من  0.04و    0.56(  كل  نسبة  كانت  بينما  التتالي؛  على   %β–Pinene ،
Caryophyllene    وGermacrene D    قبل من  في  المسجلة  تلك  من  )  Dugoأقل  )1993وآخرين  وهي   )0.94  ،0.05 

 % على التتالي(. 0.11و
%(، 95.26                                        مركبا  مختلفا  أعلاها نسبة هو الليمونين ) 12من قشور البرتقال فقد احتوى على  أما بالنسبة للزيت العطري المستخلص

قبل   المسجلة من  تلك  أعلى من  النسبة  )  Farahmandfarوكانت هذه  بينما كان محتوى  71.54( وهي  2020وآخرين   ،%β-

Myrcene  ،β-Linalool  ،α-Pinene    وDecanal  ( قريبة 1.21و  1.85،  4.11،  7.20في البحث الحالي )على التتالي %
(. احتوى الزيت العطري المستخلص من قشور البرتقال في الدراسة الحالية 2017وآخرين )  Alparslanمن تلك المسجلة من قبل  

، Decanal  (0.56  ،0.60و    α–Pinene  ،β–Phellandrene  ،Octanal  ،γ–Terpineneعلى كميات متوسطة من مركبات  
التتالي(، وآثارا  من مركبات  %  0.35و  0.11،  0.30 النسبة  β–Pinene  (0.07                                 على  الذي كانت نسبته قريبة جدا  من تلك   )%                                             

المسجلة في البحث الحالي أقل   α–Pinene%؛ في حين كانت نسبة   0.05( وهي  2017وآخرين )  Alparslanالمسجلة من قبل  
 %.2.48( وهي 2017وآخرين ) Alparslanمن تلك المسجلة من قبل 

 الية المضادة للخمائر في الزيوت العطرية لقشور النارنج والبرتقال الفع
                                                                                                                       د رست الفعالية المضادة للخمائر في الزيوت العطرية المستخلصة من قشور ثمار النارنج والبرتقال تجاه أربعة أنواع من الخمائر  

.  C. krusei ،C. famata  ،C. sphaerica ،C. guilliermondiiوهي   Candidaالمسببة لفساد الأغذية التابعة للجنس 
 للزيتين العطريين المستخلصين من قشور النارنج والبرتقال على الترتيب. 3و  2ين وكانت النتائج كما هو مبين في الجدول

 ( الفعالية المضادة للخمائر للزيت العطري المستخلص من قشور ثمار النارنج 2جدول )ال

 نوع الخميرة 
 تركيز الزيت العطري لقشور النارج )ملغ/مل(

10 20 30 50 100 

C. krusei + - - - - 
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C. famata + - - - - 

C. sphaerica + - - - - 

C. guilliermondii + + - - - 

 تشير + على وجود النمو

 إلى غياب النمو  –تشير 

 ( الفعالية المضادة للخمائر للزيت العطري المستخلص من قشور ثمار البرتقال 3جدول )ال

 نوع الخميرة 
 )ملغ/مل( تركيز الزيت العطري لقشور البرتقال 

10 20 30 50 100 

C. krusei + + - - - 

C. famata + + - - - 

C. sphaerica + + - - - 

C. guilliermondii + + - - - 

 تشير + على وجود النمو

 إلى غياب النمو  –تشير 

جميع أنواع الخمائر المدروسة ولكن                                                                 ( أن الزيت العطري المستخلص من قشور ثمار النارنج كان فعالا  تجاه  2يلاحظ من الجدول )
 ( الأولى  الثلاثة  الأنواع  تجاه  فعالية  أعلى  السابق  العطري  الزيت  كان  حيث  متفاوتة،   .C. krusei  ،C. famata  ،Cبنسب 

sphaerica( الـــــرابـــــع النوع  تخلص ( الذي كان أكثر مقاومة تجاه الزيت العطري المسC. guilliermondii( وأقل فعالية اتجاه 
المسجلة هي   القاتل  الأدنى  التركيز  قيم  النارنج. وكانت  ثمار  الأولى، و  20من قشور  الثلاثة  للأنواع  للنوع   30ملغ/مل  ملغ/مل 

 (. 1الأخير، كما هو مبين في الشكل )
خمائر المدروسة                                                                                ( أن الزيت العطري المستخلص من قشور ثمار البرتقال كان فعالا  اتجاه جميع أنواع ال3كما يلاحظ من الجدول )

ملغ/مل. بينما كانت جميع الأنواع  100                                                الذي كان مقاوما  له حتى بأعلى تركيز مستخدم وهو    C. guilliermondiiباستثناء النوع  
ثمار   C. krusei  ،C. famata  ،C. sphaericaالباقية وهي   المستخلص من قشور  العطري  الزيت  اتجاه  الحساسية  متساوية 

 .Cملغ/مل، وكانت قيمة التركيز الأدنى القاتل المسجلة في البحث الحالي للنوع    30البرتقال، وكانت قيمة التركيز الأدنى القاتل  

krusei  قبل    أدنى من  المسجلة  تلك  )  Gniewoszمن  وهي  2017وآخرين  قبل   وأدنىملغ/مل،    80(  من  المسجلة  تلك  من 
Pedroso ( وهي 2019وآخرون )غ/مل. لم 200 

 

 للزيت العطري المستخلص من قشور ثمار النارنج.  C. kruseiو   C. famata( الفعالية المضادة للخمائر تجاه النوعين 1شكل )ال
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أن الزيت العطري المستخلص من قشور ثمار النارنج كان أعلى فعالية من ذلك المستخلص من قشور ثمار البرتقال بسبب وجد   
مركبي   من  الأعلى  مقابل  2.08و   β-Pinene  (0.3و  β-myrceneمحتواه  النارنج  في  التتالي  على  في 1.85و    %0.07   %

السابقة ف الدراسات  أثبتت  التتالي(، حيث  )البرتقال على  الفطريات  المركبين تجاه   ;Jabalpurwala et al., 2009عالية هذين 

Vallianou et al., 2011; Lota et al., 2002; Tao et al., 2014). 
 الاستنتاجات 

وصناعة  التجميل  ومستحضرات  العطور  صناعة  في  عادة  تستخدم  التي  العطرية،  للزيوت  مهما   مصدرا   الحمضيات  قشور                                                                                                            ت عد 
 Candida                                                                                                         النكهات، ولكنها غير مستثمرة حاليا  في سورية. لذلك هدف البحث الحالي إلى دراسة الخصائص المضادة لأنواع خميرة 

لتركيب الكيميائي للزيوت المستخلصة من قشور ثمار النارنج والبرتقال. أظهرت النتائج فعالية  المسببة لفساد الأغذية بالإضافة إلى ا
نسبة   وجود  ولكن  الأخرى،  العطرية  بالزيوت  مقارنة  القاتل  الأدنى  للتركيز  نوعا   مرتفعة  وقيما   العطريين  الزيتين  لهذين                                                                                                                       متوسطة 

(  GRASمقبولة الطعم والنكهة بالإضافة إلى كونها تعتبر سليمة عادة )مرتفعة من الزيوت العطرية في قشور هذه الثمار وكونها  
 يجعلها مرشحة بقوة للاستخدام في مجال حفظ الأغذية المختلفة. 
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Abstract 

Citrus fruits are considered the major source of essential oils. However 

these essential oils are not invested in Syria. The current study aimed to 

investigate the chemical composition of the peel essential oils extracted 

from sweet and bitter oranges, in addition to the antifungal activity of these 

two essential oils against some Candida species. Gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-MS) technique was used for identifying the chemical 

composition of these two essential oils, after extraction using the hydro-

distillation method. The minimal bactericidal concentration (MBC) method 

was used to determine the antifungal activity towards four Candida species. 

Results showed that the essential oils extracted from the peels of bitter 

orange were active towards all Candida species in MBCs ranged from 20 

mg/ml against C. krusei, C. famata and C. sphaerica, to 30 mg/ml against C. 

guillieromondii; while the essential oil extracted from the peels of sweet 

orange was active towards the first three species (C. krusei, C. famata and 

C. sphaerica), in MBCs of 30 mg/ml and inactive against the species C. 

guillieromondii. 

Keywords: Essential oils, antifungal activity, minimal bactericidal 

concentration, C. krusei, C. famata and C. sphaerica, C. guillieromondii, 

Gas chromatography-mass spectrometry. 
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