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Rhodotorulaللكاروتینویدات المنتجة من خمیرة دراسة الفعالیة البایولوجیة mucilaginosa د المعزولة محلیا وتحدی
الظروف المؤثرة في ثباتیتھا
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الخلاصة
Rhodotorulaللكاروتینویدات المنتجة من خمیرة درست الفعالیة البایولوجیة mucilaginosa المعزولة

الكاروتینویدات فعالیة تثبیطیة مختلفة ضد بعض الانواع البكتیریة محلیا والمطفرة كیمیائیا واظھرت النتائج امتلاك
،Salmonella typhiوBacillus subtilisو Escherichia coli وStaphylococcus aureusالمرضیة شملت 

، ساعة24مل على التوالي بعد / خلیة105 ×9و105×2و104×5و104 ×2مل الى /خلیة107×2اذ انخفضت العدد من 
Rhodotorulaاوضحت الدراسة امتلاك الكاروتینویدات المنتجة من خمیرة و mucilaginosa المعزولة محلیا

باستعمال طریقة جذور %85.6ة كیمیائیا فعالیة مضادة للاكسدة، اذ بلغت النسبة المئویة لكسح الجذور الحرةوالمطفر
DPPH ،یوم بدرجة حرارة الغرفة، كما وجد ان 30اظھرت الكاروتینویدات اعلى ثباتیة في مذیب البترولیوم ایثر لمدة و

الشمس وزیت جوز الھند، واظھرت الصبغة ثباتیة عالیة في الصبغة اكثر ثباتیة في زیت السمسم مقارنة بزیت زھرة
یوم مقارنة بثباتیتھا في الضوء سواء كانت مخزنة بالبترولیوم ایثر او زیت السمسم، مع ملاحظة الثباتیة 30الظلام مدة 

.م25م والثباتیة الجیدة بدرجة حرارة الغرفة 4العالیة للصبغة بدرجة حرارة الثلاجة 
Rhodotorula mucilaginosaالكاروتینویدات، الفعالیة البایولوجیة،:احیةالكلمات المفت
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ABSTRACT
Biological activity of the carotenoids which are produced fromchemically-mutaed

local isolate of Rhodotorula mucilaginosawas studied. The results showed variation of
inhibition activity of caritenoids against different types of pathogenic bacteria include,
Staph aureus, E. coli, B. subtilis and Salmo. typh., the number declined from 2×107cell/ml
to 2×104, 5×104, 2×105, 9×105 cell/ml respectively after 24hour. The produced carotenoids
from alocal mutant Rhodotorula mucilaginosa revealed an antioxidant activity as free
radical removal of 85.6%. Carotinoides revealed a highest stability in petroleum ether
solvent for 30 days at room temperature. It found that the pigment was more stability in
sesame oil compared with sun flower and coconut oil. The pigment revealed a high
stability in the dark for 30 days compared with its stability in the light either were stored
in petroleum ether or sesame oil with note the pigment high stability at refrigerator
temperature (4ºC) and the good stability at room temperature (25ºC).
Key words: Carotenoids, Biological activity, Rhodotorula mucilaginosa.
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INTRODUCTIONالمقدمة
ومن أھم الصبغات التي أنتجت من ، تمتلك الكثیر من الاحیاء المجھریة القدرة على إنتاج أنواع مختلفة من الصبغات

وتعد البیتا كاروتین ھي الصبغة ، الاحیاء المجھریة والاكثر أھمیة ھي الكاروتینویدات  والفلافونویدات وبعض الزانثوفیلات
في الصناعات الغذائیة والتي یتم الحصول علیھا من الطحالب الدقیقة وبعض أنواع البكتریا والخمائر الاكثر إستعمالا 

)Venil et al., 2013; Soliev et al., 2011(.
كانیة إنتاج الكاروتینویدات الطبیعیة الى إمHenríquez et al. (2016) و Berman  et al. (2015 (أشار 

وتعد الخمائر اكثر ، من الاحیاء المجھریة المختلفة بما في ذلك البكتریا والخمائر والفطریات الخیطیة والطحالب الدقیقة
ا ملائمة لإنتاج الكاروتینویدات من الاحیاء المجھریة الاخرى بالنظر لكونھا كائنات وحیدة الخلیة فضلاً عن معدل نموھ

نوع 35 والتي ینظوي تحتھا اكثر من ،التابعة للفطریات البازیدیةRhodotorulaوتتمیز خمیرة ، السریع وطبیعتھا المسامیة
Querol & Fleet(بقدرتھا على تخلیق الكاروتینویدات إزداد الاھتمام في السنوات القلیلة الماضیة وقد،)2006

Aلفیتامین Precursorإذ تعد البادئ ، الطبیعیة لما تمتلكھ من خواص بایولوجیة وعلاجیة ووقائیة عدیدةبالكاروتینویدات 
مما یشجع على زیادة الاھتمام بإنتاجھا إذ بلغ أكبر سوق للبیتا كاروتین حوالي، داخل جسم الانسان ولاسیما البیتا كاروتین

إذ أن نقص أخذ ، 2018ملیون دولار بحلول عام 343 ع ان ینمو الىومن المتوق2010ملیون دولار أمریكي في عام 261
ً Aفیتامین  ویؤدي نقصھ الى جفاف العین مما یؤدي الى حدوث العمى ولاسیما ، یعد من المشاكل التغذویة المنتشرة عالمیا

,.Bai et al(لدى الاطفال كما إن نقصھ یؤدي الى إضعاف الجھاز المناعي  2011; Farré et al., وأشارت ،)2011
الكثیر من الأدلة والنتائج التجریبیة الى أن تناول الكاروتینویدات الطبیعیة یمنع من ظھور الكثیر من الامراض مثل تصلب 

والذي یحفز أساساً بسبب وجود الجذور الحرة التي تعد من المنتجات الثانویة ، الشرایین وإعتام عدسة العین وكذلك السرطان
والمعادن ، والاوزون في الھواء الملوث، وتنتج ایضا من الملوثات البیئیة مثل ثنائي اوكسید النتروجین، يلعملیة التمثیل الغذائ

وتلحق الضرر بالتركیب الوظیفي لاغشیة الخلایا ، ودخان السكائر، والاشعة المؤینة، والھیدروكربونات الھالوجینیة، الثقیلة
،في تفاعلاتھا الإنتقائیة وقدرتھا على الانتشار في النظام البایولوجيخطورتھاوتتركز، والاحماض النوویة والبروتینات

ومنع الضرر المتسبب ،وتعد الكاروتینویدات مواد وقائیة وعلاجیة للكثیر من الامراض عن طریق كسحھا للجذور الحرة 
Chanchay(عنھا  et al., Berman)من طبیعة مضادة للأكسدة تمنحھا تأثیر مضاد للسرطانبالنظر لما تمتلكھ )2012

 et al., 2015; Yadav & Prabha الكاروتینویدات الى الكثیر من الآلیات  بعض الدراسات الى إمتلاكبینتو، (2014
الضارة للضوء أو التي تؤھلھا أن تكون بمثابة مواد مضاد للأكسدة من خلال قدرتھا على أن تعمل كمواد حمایة من الآثار 

والقــــادرة على إحـــــــداث ضرر تأكســـــدي ، ة دث داخل الخلیالاوكسجین أو مركبات مضادة للتفاعلات الكیمیائیة التي تح
da Costa Cardoso et al., 2017; Farré et al., & DellaPenna(كما لاحظ،)(2011 Pogson (2006 الى

شرط تناولھا لعدة اسابیع لزیادة مستویاتھا في الدم ، أن تناول الكاروتینویدات یمنع من الشیخوخة وحروق الشمس على الجلد
ھدفت الدراسة الحالیة دراسة الفعالیة البایولوجیة المضادة للاحیاء المجھریة والمضادة للاكسدةلذا فقد ،ومن ثم زیادة الحمایة

Rhodotorulaنتجة من خمیرة للكاروتینویدات الم mucilaginosa M المعزولة محلیا والمطفرة كیمیائیا وتحدید ثباتیتھا
والزیوت ودراسة ثباتیتھا بدرجات حراریة مختلفة و مدى تأثیر الاضاءة علیھا لتحدید باستعمال انواع مختلفة من المذیبات

.مدى امكانیة استعمالھا في المنتجات الغذائیة المناسبة
:Materials and methodsلمواد وطرائق العمل ا

Rhodotorulaالفعالیة المضادة للاحیاء المجھریة للكاروتینویدات المنتجة من خمیرة تقدیر mucilaginosa M
Determination of antimicrobial activity of carotenoids produced from yeast Rhodotorula
mucilaginosa M

:ه الدراسة مجموعة من الاحیاء المجھریة شملتاستعملت في ھذ
Rhodotorulaخمیرة. 1 mucilaginosa M:تم الحصول علیھا منAlmainy & Al-Shamary (2017).
والتي حصل Salmonella typhiوEscherchia coliوStaphylococcusaureusوBacillus subtilisبكتریا. 2

.جامعة بغداد/ علیھا جمیعاً من كلیة الطب البیطري

:methodطریقة العمل
Rhodotorulaخمیرةمنالمنتجةللكاروتینویداتالتثبیطیةالفعالیةأختبرت mucilaginosa M والمستخلصة

بكتریاشملتضد العدید من الاحیاء المجھریة المرضیة والتيAlmainy)2017(حسب الطریقة التي اشارت لھا 
Bacillus subtilisوStaphylococcusaureusوEscherchia coliوSalmonella typhi حسب الطریقة التي

Balouiriأوردھا  et al. (2016) ،وأجریت سلسلة من ، مل/ مایكروغرام0.5حیث حضرت الكاروتینویدات بتركیز
رضیة المنشطة على مل من ماء الببتون المعقم للعزلات الم9 التخافیف العشریة بأستعمال الانابیب الحاویة كل منھا على 

مل لكل نوع من انواع البكتریا بطریقة صب / خلیة107للحصول على العدد Nutrient Brothالوسط المغذي السائل 
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مل من محلول الصبغة وأضیف الى التخفیف 1سحب ، Nutrient agarالاطباق بإستعمال الوسط المغذي الصلب المعقم
ولمدد ) م25(واع البكتریا المرضیة وحضنت الانابیب بدرجة حرارة الغرفة مل لكل نوع من أن/ خلیة107الحاوي على 

ساعة وحسبت الاعداد المتبقیة بعد الحضن بطریقة صب الاطباق بإستعمال الوسط ) 24و12و8(زمنیة مختلفة شملت 
.N.Aالمغذي الصلب 

Rhodotorulaللكاروتینویدات المنتجة من خمیرة تقدیر الفعالیة المضادة للإكسدة mucilaginosa M
Determination of the antioxidant activity of carotenoids produced from yeast
Rhodotorula mucilaginosa M

Aroraللكاروتینویدات قید الدراسة حسب الطریقة التي أوردھاقدرت الفعالیة المضادة للإكسدة & Chandra
ملي 0.1بإذابتھ في الأیثانول بتركیزDPPHإذ حضر محلول ،DPPHة بالإعتماد على كسح الجذور الحر(2011)

مل من مستخلص الصبغة ومزجت جیداً وتركت 0.5مل ماء مقطر ومن ثم أضیف 2مل وأضیف لھ 1وسحب منھ ، مولار
ى طول تحدد بقیاس الانخفاض بالامتصاصیة علDPPHزوال اللون لمادة ، دقیقة30لمدة ) م25(بدرجة حرارة الغرفة 

:قدر معدل الكسح للجذور الحرة على وفق المعادلة الاتیة، نانومتر517موجي 

100×]-1% = [معدل الكسح 

A1 =تمثل امتصاصیة خلیط التفاعل.
 A2 = تمثل الامتصاصیة بدونDPPH)أستبدالDPPHبالماء المقطر(.
A0 = تمثل امتصاصیة معاملة السیطرة)DPPHدون مستخلصب(.

Rhodotorulaالكاروتینویدات المنتجة من خمیرة دراسة ثباتیة mucilaginosa Mفي ظروف مختلفة
Study the stability of carotenoids produced from Rhodotorula mucucilaginosa M yeast in
different conditions

Latha(أعتمدت الطرائق التي وردت في  & Jeevaratnam الكاروتینویدات في في دراسة ثباتیة2010)
.   ظروف مختلفة

في مذیبات مختلفة الكاروتینویداتدراسة ثباتیة
Studying the stability of carotenoids in different solvents

منمایكروغرام45.4إذ أذیب ، الكاروتینویدات في مذیبات مختلفة شملت الاسیتون والبترولیوم ایثردرست ثباتیة
ومتابعة الثباتیة من خلال ، یوم30م لمدة 25مل من المذیبین كلاً على إنفراد وحفظت بدرجة حرارة الغرفة 1 لكل الصبغة 

یوم من الحفظ ) 30و25و20و15و10و5وصفر(بعد نانومتر 474القراءة المستمرة للامتصاصیة على طول موجي
.وسجلت النتائج

في  بعض الزیوت النباتیةالكاروتینویداتدراسة ثباتیة
Studying the stability of carotenoids in some vegetable oils

إذ ، ھرة الشمسالكاروتینویدات في زیوت نباتیة مختلفة شملت زیت الذرة وزیت السمسم وزیت زدرست ثباتیة
مل من الزیوت المختلفة كلا على إنفراد وخزنت النماذج بدرجة حرارة الغرفة1مایكروغرام من الصبغة لكل 45.4أذیب 

25و20و15و10و5وصفر(نانومیتر بعد 474یوم مع قراءة مستمرة للإمتصاصیة على طول موجي 30م لمدة 25
. یوم من الحفظ وسجلت النتائج) 30و

الكاروتینویدات في درجات حراریة مختلفةة ثباتیةدراس
Studying the stability of carotenoids at different temperatures

م بعد اذابتھا في البترولیوم ایثر 40)و25و4(الكاروتینویدات بدرجات حراریة مختلفة شملت درست ثباتیة
،م)60و25و(4وبدرجات حراریة مختلفة شملت ، دھني للثباتیةوزیت السمسم كأفضل مذیب كأفضل مذیب عضوي للثباتیة

یوم من ) 30و25و20و15و10و5وصفر(نانومتر بعد 474یوم مع قراءة الامتصاصیة على طول موجي 30ولمدة 
.الحفظ وسجلت النتائج
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الكاروتینویدات في الضوء والظلامدراسة ثباتیة
Studying the stability of carotenoids in light and dark

م بعد إذابتھا في البترولیوم إیثر 4یوم بدرجة حرارة 30الكاروتینویدات في الضوء والظلام لمدة درست ثباتیة
وقراءة الامتصاصیة على طول ، كأفضل مذیب عضوي للثباتیة وزیت السمسم كأفضل مذیب دھني للثباتیة كلاً على انفراد

.یوم من الحفظ وسجلت النتائج) 30و25و20و15و10و5وصفر(نانومتر بعد 474موجي 

:Results and discussionالنتائج والمناقشة
RhodotorualmucilaginosaMتقدیر الفعالیة المضادة للاحیاء المجھریة للكاروتینویدات المنتجة من خمیرة 

Determination of antimicrobial activity of carotenoids produced from yeast Rhodotorula
mucilaginosa M

طریقة لتقدیر الفعالیة التثبیطیةClear zoneأعتمدت غالبیة الابحاث على التقدیر النوعي لقیاس قطر المنطقة الشفافة 
طیةفي ھذه الدراسة لتقدیر الفعالیة التثبیعمللذا است، للكاروتینویدات؛ ونظراً لان التقدیر الكمي یعطي نتائج أدق

Rhodotorulaرةـــللكاروتینویدات المنتجة من خمی mucilaginosa M ، الفعالیة التثبیطیة) 1، الجدول(اذ یوضح
.لم/مایكروغرام0.5ساعة وبتركیز) 24و12و8(لللكاروتینویدات ضد العزلات المرضیة ولمدد حضن مختلفة شملت 

ة:)1(جدول  ة التثبیطی دات المالفعالی رة للكاروتینوی ن خمی ة م Rhodotorulaنتج mucilaginosa M واع ض ان د بع ض
.البكتریا المرضیة

دورة لوغارتمیة/الفعالیة التثبیطیةللكاروتینویدات على العزلات المرضیة  ساعة/مدة الحضن
بتركیز 

.Staph.aureusColi.EBمل/مایكروغرام0.5 subtilisSalm.typhi

82×1065×  1069×1062×107

123×1056× 1059× 1058× 106

242× 1045× 1052×1059× 105

107×1073×1073×1073×3معاملة السیطرة

للكاروتینویدات تجاه أنواع مختلفة من البكتریا المرضیة یلاحظ من الجدول أعلاه تباین تأثیر الفعالیة التثبیطیة
.Staphشملت aureusو Coli.Eو B. subtilisوSalm. Typhi ساعة من 24وأعلى تثبیط تم الحصول علیة بعد

ساعة من 24بعد 105×9و105×2و104×5و104×2الى 107×2الحضن إذ انخفض العدد للأنواع الاربعة من البكتریا من 
Rhodotorula.وإستناداً الى النتائج المستحصل علیھا تكون الكاروتینویدات المنتجة من خمیرة ، الحضن على التوالي
mucilaginosa M أكثر فعالیة تثبیطیة ضد بكتریاStaph. aureus الموجبة لصبغة گرام في حین أقل تثبیط تم الحصول
.Salmoعلیھ ھو ضد بكتریا  Typhi السالبة لصبغة گرام وقد یعود السبب كما ذكره)Singh et al. (2007 الى مكونات

أظھرت نتائج التحلیل الاحصائي وجود فروق معنویة للفعالیة ، والجدار الخلوي ما بین البكتریا السالبة والموجبة لصبغة كرام
المضادة للإحیاء المجھریة ضد الانواع المختلفة من الاحیاء المجھریة المرضیة للكاروتینویدات المنتجة من الخمیرة على 

Devine(في حین أشار ،0.05مستوى معنویة  & Hancock الى أن إنتقائیة النشاط المضاد للأحیاء المجھریة 2002)
غشاء السایتوبلازمي وتكون الدھون في ال، lipopolysaccharidesوتركیب طبقة ، یعتمد على كثافة الشحنة للجدار الخلوي
، كما أشار الى إن لكیمیاء الصبغة تأثیر في فعلھا التثبیطي ضد الاحیاء المجھریة، للبكتریا السالبة والموجبة لصبغة كرام

Manimala & Murugesan(ع ما توصل الیھ ـــذه الدراسة مــتتفق النتائج المستحصل علیھا في ھو في إمتلاك2014)
Sporobolomycesالكاروتینویدات المستخلصة من خمیرة sp. فعالیة تثبیطیة عالیة ضد بكتریاEscherichia coli

إمتلاك مستخلص Yolmeh et al. (2016(في حین أظھرت النتائج التي توصل لھا Staphylococcus auresو
Rhodotorulaالكاروتینویدات من خمیرة  mucilaginosa نشاطا مثبطاً ضد جمیع البكتریا المرضیة التي أختبرھا

الاكثرSalmonella enteritidisأقل الانواع حساسیة من البكتریا الموجبة لصبغة گرام و Bacillus cereusوكانت
وأكد أن الفعالیات التثبیطیة للصبغات المستخلصة من ، اسیة من بین المجموعة المختبرة من البكتریا السالبة لصبغة گرامحس

.Rخمیرة  glutinisوخلاف ذلك ما توصل الیھ ، اكثر فعالیة ضد البكتریا الموجبة لصبغة گرام من السالبة لصبغة گرام
)Türkkan Salmonella Enteritidisفي أن بكتریا 2007) B42 أكثر حساسیة من بكتریاBacillus لمستخلص

Rhodotorulaالكاروتینویدات من خمیرة  glutinis ،الكاروتینویدات على البكتریا الممرضة لا یعتمد وأشار الى أن تأثیر
. البكتریا الموجودة في المزرعةعلى تركیزھا بقدر الاعتماد على نوع سلالة الخمیرة وعدد 
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Rhodotorulaللكاروتینویدات المنتجة من خمیرة  تقدیر الفعالیة المضادة للاكسدة mucilagiosa M
Determination of the antioxidant activity of carotenoids produced from yeast
Rhodotorula mucilaginosa M

Rhodotorulaللكاروتینویدات المنتجة من خمیرةدةالمضادة للأكسأختبرت الفعالیة  mucilaginosa M
والاعتماد على مقدار الانخفاض بالامتصاصیة الذي یعبر عن كفاءة الفعالیة المضادة للأكسدة DPPHبإستخدام مادة 

)Sulistyo et al., لجذورتبین من خلال النتائج أن الكاروتینویدات تمتلك فعالیة مضادة للأكسدة وبنسبة كسح ، )2015
DPPH تطابقت نتیجة ھذه الدراسة مع ما توصل الیھ، %85.6بلغتGramza-Michałowska & Stachowiak
إذ لاحظ إنخفاض في الامتصاصیة بزیادة الفعالیة المضادة للأكسدة للكاروتینویدات؛ وذلك لقدرتھا على وھب ، (2010)

& Gramza-Michałowska(وجد ، وومنع تكوین الجذور الحرة، الھیدروجین Stachowiak إمتلاك2010)
Phaffiarhoرة ــة من خمیـــالكاروتینویدات المنتج dozymaوأشار ، %94.58ة كسح عالیة للجذور الحرة بلغت ـــنسب

)Manimala & Murugesan إذ وجد ، للكاروتینویدات بزیادة تركیزھاالى زیادة الفعالیة المضادة للاكسدة2014)
مما یؤكد أن ، %75.04بزیادة تركیز الكاروتینویدات واعلى نسبة كسح  حصل علیھا بلغ DPPHزیادة في كسح جذور 

ور الحرة وتحویلھا الى منتجات المركبات الموجودة في مستخلص الخمیرة لھا القدرة على منح الالكترون والتفاعل مع الجذ
. سلسلة تفاعل الجذور الحرةلانھاءأكثر إستقراراً 

إذ یعطي محلول ھذه المادة المذابة ، قابلیة على كسب الالكترونات وتكوین جزیئة مستقرةDPPHتمتلك جزیئة 
صول التفاعل الذي یحصل بین وبالنظر لح، نانومتر517بالإیثانول ذات اللون البنفسجي أعلى إمتصاصیة على طول موجي 

تنخفض شدة اللون ویتحول الى اللون الاصفر وسرعة تحول اللون الاصفر یدل على كفاءة DPPHالكاروتینویدات و
,Korumilli(نانومتر517الصبغة في عملھا كمضاد للأكسدة وبذلك تنخفض الامتصاصیة على الطول الموجي  2014(،

Smirnoff(وأشار  تعمل كمضادات للأكسدة الكاروتینویدات قابلیة كسح متنوعة للجذور الحرة إذ أنھاالى إمتلاك2005)
.أو تفاعلھا مع الجذور الحرة أو مع جذور الاوكسجین وغیرھا من الجذور الحرةsinglet oxygenمن خلال تفاعلھا مع 

Rhodotorulaالمنتجة من خمیرةالكاروتینویداتدراسة ثباتیة mucilaginosa M.في ظروف مختلفة
Study the stability of carotenoids produced from Rhodotorula mucucilaginosa M yeast in
different conditions

بأستعمال مذیبات مختلفةالكاروتینویداتثباتیة
Studying the stability of carotenoids in different solvents

Rhodotorulaالكاروتینویدات المنتجة من العزلة درست ثباتیة mucilaginosa Mمن المذیبات نوعین في
یوم في الظلام اذ یلاحظ 30والقطبي المتمثل بالأسیتون بدرجة حرارة الغرفة لمدة ، إیثروھي اللاقطبي المتمثل بالبرتولیوم

حیث إنخفضت النسبة ، أن الصبغة بصورة عامة كانت أكثر ثباتیة في البترولیوم إیثر منھ في الاسیتون) 1،الشكل(من 
في حین بلغت ، أیام من الخزن في البترولیوم ایثر والأسیتون على التوالي5بعد % 79.73و% 84.62المئویة للصبغة الى 

% 26.58یوم 30یوم من الخزن لتصل في نھایة مدة الخزن والبالغة 10على التوالي بعد % 60.84و% 71.33
للثباتیة) (0.05وى معنویة كما وأظھرت نتائج التحلیل الاحصائي وجود فروق معنویة على مست، على التوالي% 17.49و

.للكاروتینویدات المنتجة من الخمیرة في مذیبات مختلفةالخزنیة
Latha & Jeevaratnam(تتفق نتائج ھذه الدراسة مع ما توصل الیھ  ذ أوجد أن مقدار المتبقي من إ، 2010)
في حین كان ، %35م بلغ 4یوم من الخزن في الظلام بدرجة حرارة 90صبغة الكاروتینویدات الذائبة في البترولیوم إیثر بعد 

Yadav(كما أوجد ، %10-8مقدار المتبقي منھا في الأسیتون تحت نفس الظروف تتراوح ما بین  & Prabha أن 2014)
Rhodotorulaالكاروتینویدات المنتجة من خمیرة glutinis DFR-PDYم4والمخزنة في البترولیوم إیثر بدرجة حرارة

.على التوالي% 10و% 35كانت أكثر ثباتا من المخزنة بالأسیتون تحت الظروف نفسھا إذ بلغت نسبة المتبقي 
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في ثباتیة صبغة الكاروتینویدات المنتجة من خمیرة ) الاسیتون، یثربترولیوم ا(تأثیراستعمال مذیبات مختلفة :)1(شكل 
Rhodotorula mucilaginosa M یوم30م ولمدة 25عند الخزن بدرجة حرارة.

باستعمال بعض الزیوت النباتیة ثباتیةالكاروتینویدات
Studying the stability of carotenoids in some vegetable oils

الكاروتینویدات عند الخزن ببعض الزیوت النباتیة والمتمثلة بزیت السمسم وزیت زھرة ثباتیة)2،الشكل(یوضح
إذ یلاحظ أن أعلى ثباتیة تم تسجیلھا للصبغة عند إستعمال زیت السمسم یلیھ زیت زھرة الشمس ، الشمس وزیت جوز الھند
)م25(یوم من الخزن بدرجة حرارة الغرفة 5ة بعد إذ  بلغت النسبة المئویة للمتبقي من الصبغ، وأخیراً زیت جوز الھند

%41.26و% 76.23و% 84.68یوم الى30وأنخفضت في نھایة مدة الخزن البالغة ، %81.81و% 91.61و% 97.3
الخزنیةللثباتیة) (0.05أظھرت نتائج التحلیل الاحصائي وجود فروق معنویة على مستوى معنویة ، وعلى التوالي

.لمنتجة من الخمیرة في بعض الزیوت النباتیةللكاروتینویدات ا
Latha(تتوافق النتائج المستحصل علیھا مع ما توصل الیھ  & Jeevaratnam الى أن الكاروتینویدات 2010)

كما أشار ، أعطت أعلى ثباتیة في زیت السمسم ثم زیت اللوز یلیھ زیت زھرة الشمس ثم زیت النخیل وأخیراً زیت جوز الھند
ثباتیة جیدة عند خزنھا في الزیوت النباتیة مما یشجع من إستعمالھا كملونات في الكاروتینویداتالمصدر نفسھ الى إمتلاك

Lavecchia(أوضح ، والمحتوى الدھني العاليالاغذیة ذات & Zuorro الى أن الإختلاف في إستقراریة2008)
ي تعود الى الاختلاف في طبیعة الكاروتینویدات في الزیوت النباتیة یعود الى الاختلاف في خصائص ھذه الزیوت والت

ونوع وكمیة المواد المضادة للأكسدة ، ومحتواھا من الحوامض الدھنیة متعددة عدم التشبع، الحوامض الدھنیة المكونة لھا
.الموجودة فیھا بصورة طبیعیة

كل  ة :)2(ش ة مختلف وت نباتی تخدام زی أثیر اس سم(ت ت السم شمس، زی رة ال ت زھ د، زی وز الھن ت ج ة) زی ي ثباتی بغة ف ص
Rhodotorulaالكاروتینویدات المنتجة من خمیرة  mucilaginosa M یوم30م ولمدة 25عند الخزن بدرجة حرارة.
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الكاروتینویدات عند الخزن بدرجات حراریة مختلفة ثباتیة
Studying the stability of carotenoids at different temperatures

Rhodotorulaخزن الكاروتینویدات المنتجة من خمیرةتأثیر ) 4و3الشكل (یمثل mucilaginosa M بدرجات
4وبدرجات حراریة ، م عند خزن الصبغة في زیت السمسم كأفضل مذیب دھني60و25و4 حراریة مختلفة شملت الاولى 

الكاروتینویدات أن ) 3، الشكل(إذ یلاحظ من ، م عند خزن الصبغة في البترولیوم ایثر كأفضل مذیب عضوي40و25و
م في زیت السمسم كانت ذات ثباتیة عالیة جداً حتى نھایة مدة الخزن مقارنة مع ثباتیتھا 25و4المخزنة بدرجتي حرارة 

على التوالي % 96.51و% 98.61یوم من الخزن 5إذ بلغت النسبة المئویة للمتبقي من الصبغة بعد ، م60بدرجة حرارة 
، م60للصبغة بدرجة حرارة نوعا مامع ملاحظة ثباتیة جیدة، على التوالي% 87.42و% 91.61لتصل في نھایة الخزن الى 

للكاروتینویداتالخزنیةللثباتیة) (0.05كما وأظھرت نتائج التحلیل الاحصائي وجود فروق معنویة على مستوى معنویة 
في ھذه الدراسة عند الخزن في زیت م وبین درجات حرارة الخزن المستعملة4حرارة خزن ة المنتجة من الخمیرة في درج
. السمسم كأفضل مذیب دھني

Lathaتتفق النتائج المستحصل علیھا من ھذه الدراسة مع ما توصل الیھ & Jeevaratnam, الى أن (2010)
،م كانت أكثر ثباتیة من الصبغة المخزنة بالزیوت نفسخھ بدرجة حرارة الغرفة4درجة حرارة الصبغة المخزنة بالزیوت ب

.على الرغم من أن ثباتیة الصبغة بدرجة حرارة الغرفة كانت جیدة بالمقارنة مع درجات الحرارة العالیة

رة :)3(شكل  ن خمی ة م Rhodotorulaتأثیر درجة حرارة الخزن على صبغة الكاروتینویدات المنتج mucilaginosa M
.یوم30المذابة في زیت السمسم مدةم)60و25و4(بدرجات حرارة

م في 40و25و4أن أعلى ثباتیة تم الحصول علیھا عند الخزن بدرجات حراریة شملت ) 4،الشكل(كما ویلاحظ من
م من الثباتیة الجیدة للصبغة بدرجة على الرغ، م40و25م مقارنة بدرجتي حرارة 4البترولیوم إیثر كانت بدرجة حرارة 

م في حین 4عند درجة حرارة % 97.21یوم من الخزن 5بلغت النسبة المئویة للمتبقي من الصبغة بعد ، م25حرارة 
لتصل في % 86.02م 25یوم بدرجة حرارة 5وبلغت بعد الخزن لمدة ، %55.25أنخفضت في نھایة مدة الخزن لتصل الى 

للثباتیة)(0.05بینت نتائج التحلیل الاحصائي وجود فروق معنویة على مستوى معنویة ، و%27.98نھایة مدة الخزن الى 
م وبین درجات حرارة الخزن المستخدمة في ھذه 4للكاروتینویدات المنتجة من الخمیرة في درجات حرارة خزن الخزنیة

. ایثر كأفضل مذیب عضويالدراسة عند الخزن في البتیرولیوم
& Yadav(أوضح  Prabha الكاروتینویدات المنتجة من خمیرة الى أنھ بصورة عامة تكون ثباتیة2014)

Rhodotorula glutinis DFR-PDY م ثم بدرجة حرارة الغرفة وتكون الثباتیة أضعف بدرجة 4أفضل بدرجة حرارة
Rhodotorulaإذ لوحظ أن صبغة الكاروتینویدات المنتجة من خمیرة ، م60حرارة  glutinis DFR-PDYبإستعمال
إذ بلغت النسبة المئویة للمتبقي من الصبغة،م4وماء جوز الھند والرز كانت اكثر ثباتیة بدرجة حرارة MYEBأوساط 

%61و%86أیام لتصل الى 10ثم إنخفضت بعد ، أیام من الخزن5للأوساط الثلاثة على التوالي بعد % 50و%70و% 90
أما عند الخزن بدرجة ، على التوالي% 32و% 35و% 76یوم من الحضن الى 15لت بعد اكثر من في حین وص،%33و

لتنخفض في نھایة مدة ، للأوساط الثلاثة على التوالي% 48و% 68و% 97یوم بلغت نسبة المتبقي 5م لأكثر من 29حرارة 
.على التوالي% 21و% 40و% 48یوم 15الخزن والبالغة 

Yip(أوجد  et al. (2014الى أنھ لا توجد فروقات معنویة في ثباتیة المستخلص الغني بصبغةFucoxanthin
وھذا یشیر الى ثباتیة الصبغة في ھاتین ، )0.05(مستوى معنویة م على25م ودرجة حرارة الغرفة 4بدرجة حرارة الثلاجة 
مما یدل على إن ، م50في حین كان ھناك إنخفاض معنوي واضح جداً عند الخزن بدرجة حرارة ، الدرجتین الحراریتین
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.Boon et alأشاروقد،غیر ثابتة بدرجات الحرارة العالیة وبالتالي فھي غیر ملائمة للخزنFucoxanthinصبغة 
.لى تحطم الاصرة المزدوجة للكاروتینویدات ومن ثم الى تحطمھاالى أن درجة الحرارة العالیة قد تؤدي ا(2010)

Rhodotorulaتأثیر درجة حرارة الخزن في صبغة الكاروتینویدات المنتجة من خمیرة )4(شكل  mucilaginosa M
.یوم30بدرجات المذابة في البترولیوم ایثر مدة 

Rhodotorulaالكاروتینویدات المنتجة من خمیرة ثباتیة mucilaginosa Mلامظفي الضوء وال
Studying the stability of carotenoids in light and dark

,Hii(أشار  et al. (2010یوضح، وداتـــــالكاروتینویةـــــالى أن الضوء ذو تأثیر كبیر جداً في ثباتی)الشكل،
تأثیر الضوء والظلام على الكاروتینویدات المذابة في زیت السمسم والبترولیوم إیثر بدرجة حرارة الثلاجة) 6،الشكل(و)5
الثباتیة العالیة للكاروتینویدات المخزنة في الظلام والمذابة بزیت 5)،الشكل(إذ یلاحظ من ، من الخزنیوم 30م لمدة 4

یوم من الخزن وإنخفضت في نھایة الخزن 5بعد % 97.21لمئویة للمتبقيإذ بلغت النسبة ا، السمسم الى نھایة مدة الخزن
%.84.62لتصل الى 

أما فیما یتعلق بالكاروتینویدات المخزنة في الضوء والمذابة في زیت السمسم فقد كانت ذات ثباتیة جیدة إذ بلغت 
في الثباتیة إذ وصلت النسبة المئویة مع ملاحظة إنخفاض أسرع % 94.41یوم من الخزن 5النسبة المئویة للمتبقي بعد 

) (0.05أظھرت نتائج التحلیل الاحصائي وجود فروق معنویة على مستوى معنویة ، في نھایة مدة الخزن% 66.44للمتبقي 
.م في زیت السمسم في الضوء والظلام4للكاروتینویدات المنتجة من الخمیرة عند خزنھا بدرجة حرارة الخزنیةللثباتیة

Rhodotorualتأثیر الضوء والظلام على الكاروتینویدات المنتجة من خمیرة :)5(شكل  mucilaginosa M المذابة في
.یوم30م مدة 4زیت السمسم والمخزنة بدرجة حرارة 

ن  ظ م سھا إذ یلاح ائج نف ت النت ر فأعط وم ایث ي البترولی ة ف دات المذاب ق بالكاروتینوی ا یتعل ا فیم شكل(ام أن ) 6، ال
والي ، غة أكثر ثباتیة في الظلام منھا في الضوءالصب صبغة ح ي % 81.12و% 86.72إذ بلغت النسبة المئویة للمتبقي من ال ف

د  ى 5الظلام والضوء على التوالي بع سبة ال ذه الن نخفض ھ ة لت رارة الثلاج ة ح زن بدرج ن الخ وم م % 20.28و% 28.68ی
ة كما وأظھرت نتائج ، على التوالي في نھایة مدة الحضن ستوى معنوی ) (0.05التحلیل الاحصائي وجود فروق معنویة على م

.للكاروتینویدات المنتجة من الخمیرة عند خزنھا في زیت السمسم في الضوء والظلامالخزنیةللثباتیة
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Rhodotorulaتأثیر الضوء والظلام على الكاروتینویدات المنتجة من خمیرة :)6(شكل  mucilaginosa M المذابة في
.یوم30م مدة 4البترولیوم ایثر والمخزنة بدرجة حرارة 

الى تأثر صبغة الكاروتینویدات الموجودة في مستخلص عصیر الطماطة Kadian et al. (2013(أشار 
UVومستخلص عصیر الجزر ومستخلص بعض أنواع الأزھار المخملیة بالإضاءة التي مصدرھا الاشعة فوق البنفسجیة 

یكون أكثر تأثیراً على UVأن التعرض لإشعةإذ أوجد الباحث، وضوء الشمس والضوء الصناعي ولكن بنسب مختلفة
تلاھا ضوء ، صبغة الكاروتینویدات الموجودة في مستخلص عصیر الطماطة وعصیر الجزر ومستخلص الاوراق المخملیة

مما یشیر الى إن الثباتیة والفعالیة الحیویة للكاروتینویدات تتفاوت بشكل ملحوظ، أشعة الشمس وأخیراً الإضاءة الاصطناعیة
. في النماذج التصنیعیة المختلفة

،المستخلصة من بعض الاعشاب البحریةFucoxanthinأن المستخلص الغني بصبغة Yipet al. (2014(أوجد 
،للإمتصاصیة مقارنة مع النموذج المحفوظ بالظلاموالمعرض للضوء حدث فیھا إختزال، ھي إحدى أنواع الكاروتینویداتو

وقد أشار ، حساسة للإضاءة ویحدث إنخفاضا في ثباتیتھا عند تعرضھا للضوءFucoxanthinوھذا دلیل على أن صبغة 
)Mercadante (2008bو)2007 (Vásquez-Caicedoetal الى أن الكاروتینویدات تعاني من تحطم وتكوین أشباه

.جزیئیة عند تعرضھا للضوء
وھذا الاخیر یتفاعل مع الكاروتینویدات مما singlet oxygenذا تأثیر یؤدي الى تكوین یمكن ان یكون الضوء

وقد یتبع ھذه الحالة مسارات تحطم كیمیائیة مما یؤدي مباشرة الى مھاجمة الآصرة ، ینتج عنھ الحالة غیر المستقرة لھا
والتي تؤدي في نھایة المطاف bi radicalsة مكونة جذور حرة ثنائیsinglet oxygenالمزدوجة للكاروتینویدات بواسطة 

,.Garavelliet al)الى منتجات سلسلة الكاربونیل المنشقة  1998) Carbonyl Chin Cleavage ، كما قد یؤدي الضوء
Transالى تعزیز تكوین تفاعلات الاشباه الجزیئیة  – Cisتؤدي الى تحطم الكاروتینویداتوالتي.

: Conclusionsالاستنتاجات
Rhodotorulaامتلاك خمیرة  mucilaginosaفعالیة تثبیطیة ضد العدید من المعزولة محلیا والمطفرة كیمیائیا

اضافة لامتلاكھا ثباتیة عالیة في مذیب البترولیوم ایثر وزیت السمسم الاحیاء المجھریة المرضیة وفعالیة مضادة للاكسدة،
.یوم30لمدة م في الظلام4بدرجة حرارة الثلاجة 
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