
 
SUPERVISION SHEET 

 
 

PRODUCTION OF SAFE AND  
VALUABLE FLAVORING COMPOUNDS  

BY BIOCONVERSION OF ORANGE PEEL OIL 
 
 
 

Ph.D. Thesis 
In 

Agric. Sci. (Food Technology) 
 
 
By 
 
 

NASHWA FATHY SAYED MORSY  
B.Sc. Agric. Sci. (Food Science), Fac. Agric., Cairo Univ., 1998 
M.Sc. Agric. Sci. (Food Science), Fac. Agric., Cairo Univ., 2004 

 
 

SUPERVISION COMMITTEE 
 
 

Dr. ADEL ZAKI MOHAMED AHMED BADEE 
Emeritus Professor of Food Science, Fac. Agric., Cairo University 

 
 

Dr. SHAHINAZ AHMED HELMY 
Assistant Professor of Food Science, Fac. Agric., Cairo University 

  

 
 



PRODUCTION OF SAFE AND  
VALUABLE FLAVORING COMPOUNDS  

BY BIOCONVERSION OF ORANGE PEEL OIL 
  
  
By 
 
 

NASHWA FATHY SAYED MORSY  
B.Sc. Agric. Sci. (Food Science), Fac. Agric., Cairo Univ., 1998 

 M.Sc. Agric. Sci. (Food Science), Fac. Agric., Cairo Univ., 2004   
  
  
  

THESIS 
Submitted in Partial Fulfillment of the 

Requirements for the Degree of 
  
  

DOCTOR OF PHILOSOPHY 
 
In 
 

Agricultural Sciences 
(Food Technology) 

 
 

Department of Food Technology 
Faculty of Agriculture 

Cairo University 
EGYPT 

 
2010 
 
 



APPROVAL SHEET 
  
  

PRODUCTION OF SAFE AND  
VALUABLE FLAVORING COMPOUNDS  

BY BIOCONVERSION OF ORANGE PEEL OIL 
  
  

Ph.D. Thesis 
In 

Agric. Sci. (Food Technology) 
 
 
By 
 
 

NASHWA FATHY SAYED MORSY  
B.Sc. Agric. Sci. (Food Science), Fac. Agric., Cairo Univ., 1998 
M.Sc. Agric. Sci. (Food Science), Fac. Agric., Cairo Univ., 2004 

 
 

Approval Committee 
  

Dr. MAMDOUH HELMY OSMAN EL-KALYOUBI…………… 
Emeritus Professor of Food Science, Fac. Agric., Ain Shams University   
  

 
Dr. NAGWA MOHAMED AHMED EL-SHIMI…………............ 
 Emeritus Professor of Food Science, Fac. Agric., Cairo University   

 
Dr. SHAHINAZ AHMED HELMY …………..…………………….…… 
Assistant Professor of Food Science, Fac. Agric., Cairo University 

 
Dr. ADEL ZAKI MOHAMED AHMED BADEE………………… 
Emeritus Professor of Food Science, Fac. Agric., Cairo University 

 
    Date:    ⁄    ⁄      



  منه وعالية القيمة بواسطةآمركبات نكھة  إنتاج
  التحويل الحيوى لزيت قشر البرتقال 

  
  

  رسالة مقدمة من
  
  

  نشوى فتحى سيد مرسى
 ١٩٩٨جامعة القاهرة، -كلية الزراعة-)أغذيةعلوم (ريوس فى العلوم الزراعية بكالو 

  ٢٠٠٤جامعة القاهرة، -زراعةكلية ال -)أغذيةعلوم (ستير فى العلوم الزراعية ماج  
 
 
 

 للحصول على درجة
  

  الفلسفة اهدكتور 
  فى
  

  العلوم الزراعية
  )صناعات غذائية(

  
  الصناعات الغذائيةم ـقس

  ةـة الزراعــكلي
  جامعة القاهرة

  رـمص
٢٠١٠  



 
  منه وعالية القيمة بواسطةآمركبات نكھة  إنتاج

 التحويل الحيوى لزيت قشر البرتقال 
  
  
  الفلسفة هرسالة دكتورا

  فى العلوم الزراعية
  )صناعات غذائية(

  
  

  مقدمة من
  

  نشوى فتحى سيد مرسى
 ١٩٩٨جامعة القاهرة، -كلية الزراعة-)علوم الأغذية(بكالوريوس فى العلوم الزراعية 

  ٢٠٠٤جامعة القاهرة، - كلية الزراعة -)علوم الأغذية(ماجستير فى العلوم الزراعية  
  

  لجنة الحكم
  ...............................................................القليوبى عثمان مى ممدوح حل/ دكتور

  جامعة عين شمس - كلية الزراعة - المتفرغ أستاذ الصناعات الغذائية
  ....................................................................نجوى محمد أحمد الشيمى / دكتور

  جامعة القاهرة - كلية الزراعة -المتفرغ أستاذ الصناعات الغذائية 
 ...........................................................................شاهيناز أحمد حلمى / دكتور 

  جامعة القاهرة-كلية الزراعة-أستاذ مساعد الصناعات الغذائية
 ..................................................................عادل زكى محمد أحمد بديع / دكتور

  جامعة القاهرة - كلية الزراعة - المتفرغ أستاذ الصناعات الغذائية
  /    /التاريخ      



  منه وعالية القيمة بواسطةآمركبات نكھة  إنتاج
 التحويل الحيوى لزيت قشر البرتقال 

  
  
  الفلسفة هرسالة دكتورا
  الزراعيةفى العلوم 

  )صناعات غذائية(
  
  

  مقدمة من
  

  نشوى فتحى سيد مرسى
 ١٩٩٨جامعة القاهرة، -كلية الزراعة-)علوم الأغذية(بكالوريوس فى العلوم الزراعية 

  ٢٠٠٤جامعة القاهرة، -كلية الزراعة -)علوم الأغذية(ماجستير فى العلوم الزراعية 
  
  
  

  لجنة الاشراف
  
  

  يععادل زكى محمد أحمد بد/ دكتور 
  جامعة القاهرة-كلية الزراعة-المتفرغ  أستاذ الصناعات الغذائية

  
  شاهيناز أحمد حلمى/ دكتور 

  جامعة القاهرة-كلية الزراعة-أستاذ مساعد الصناعات الغذائية



 
Name of Candidate: Nashwa Fathy Sayed Morsy               Degree: Ph.D.  
Title of Thesis: Production of safe and valuable flavoring compounds by 

bioconversion of orange peel oil 
Supervisors:  Dr. Adel Zaki M. A. Badee   
  Dr. Shahinaz Ahmed Helmy 
Department: Food Technology 
                                                                              Approval:     /    / 
 

ABSTRACT 
Orange peel essential oil was extracted by cold pressing method. The  obtained 

yield (%) of orange peel oil was 0.29%. The chemical constituents of the oil were 
identified by GC⁄MS. Limonene was the main component constituting 96.08%. The 
orange peel oil was used as a substrate for the bioconversion of d-limonene to α-
terpineol by Penicillium digitatum NRRL 1202 compared with the bioconversion of 
pure limonene. The bioconversion assay was carried out by two different media malt 
yeast broth (MYB) and malt extract broth (MEB). Results indicated that d-limonene 
decreased sharply during the first 3 hr of bioconversion process in MYB and MEB 
media.The MYB medium was more efficient than MEB medium through bioconversion 
of d-limonene to α-terpineol. Hexanal was produced in both sample and control 
regardless, the time of process. Results showed that increasing the glucose content in 
the MYB medium to 2% or decreasing malt extract in the same medium to 1% didn't 
encourage the bioconversion of d-limonene. The highest concentration of α-terpineol 
(80.08%) was obtained in the biotransformation product extract (BCPE) by decreasing 
peptone content in MYB medium to 0.5% while increase of MYB medium pH to 7 had 
a negative effect on the yield of α-terpineol. 

The ethanolic solution of α-terpineol rich extract at 2% in ethanol 95% had no 
antimicrobial effect against Staphylococcus aureus, Bacillus cereus and Escherichia 
coli and Aspergillus flavus using well diffusion method. It had antimicrobial potency 
against Candida albicans at 1% . 

The ability of the orange peel oil, BCPE and its major components  (α-
terpineol, d-limonene, decanal) and BHA, at 0.02% level to inhibit nonsite-specific 
hydroxyl radical mediated peroxidation was 81.86%, 78.14%, 83.72%, 76.74%, 81.86% 
and 84.18%, respectively. 

LD50 of the investigated extract in mice was 1.7 g/Kg BW and 2.3 g/Kg  BW 
by intraperitoneal and oral administration, respectively. Results showed significant 
increase in liver and kidneys weight (%) of group of mice administered with BCPE at 2 
g/Kg BW. No significant differences in the spleen weight % as well as heart weight % 
were observed between the control group of mice and those administered with BCPE at 
2 g/Kg BW. Oral administration of BCPE at the different investigated levels had no 
significant effect on mice serum glucose, urea and creatinine levels. 

Replacing 50% of the commercial soap fragrance with the investigated extract 
(BCPE)  did not significantly reduce toilet soap odor acceptability.Quality attributes of 
the infused green tea containing 20 ppm BCPE was similar to that of the infused 
jasmine tea. Results indicated that free radical scavenging activity of infused green tea 
was 69%, while it reached 72%, 71.4% and 87.31% in infused jasmine tea, infused 
green tea containing 20 ppm extract and BHA at 200 ppm, respectively.  
Key words: Orange peel oil, d-limonene, α-terpineol, bioconversion, toilet soap and 
                    infused tea. 
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  الفلسفة اهدكتور  :الدرجة                                                 نشوى فتحى سيد مرسى  :اسم الطالب

 البرتقال منه و عالية القيمة بواسطة التحويل الحيوى لزيت قشرآنتاج مركبات نكھة إ  :عنوان الرسالة

  عادل زكى محمد أحمد بديع  :دكتور : المشرفون 
   شاھيناز أحمد حلمى: دكتور                  

  :    /    /تاريخ منح الدرجة                                               الصناعات الغذائية :قسم

  المستخلص العربي
تم اســتخلاص الزيــت العطــرى لقشــر ثمارالبرتقــال بالضــغط علــى البــارد و قــد بلغــت نســبة الزيــت الــتى تم 

تقـــدير مكونـــات الزيـــت باســـتخدام جهـــاز التحليـــل الكرومـــاتوجرافى الغـــازى و طيـــف و ب% ٠¸٢٩الحصـــول عليهـــا 
و قـد تم اسـتخدام %. ٩٦¸٠٨ليمـونين هـو المكـون الاساسـى لـه حيـث بلغـت نسـبته -الكتلة تبين أن مركب الدى

باســـــــتخدام فطـــــــر .زيـــــــت قشـــــــر البرتقـــــــال كمـــــــادة خـــــــام فى عمليـــــــة التحـــــــول الحيـــــــوى لليمـــــــونين الى الفـــــــا تربينيـــــــول
Penicillium digitatum NRRL 1202  و قـد اجريـت . مقارنـة بـالتحول الحيـوى لليمـونين النقـى

 و بيئة مرق مستخلص المولت MYB  ميكروبتين هما مرق مولت الخميرة عملية التحول الحيوى باستخدام بيئتين
 MEB.  

عمليــة التحــول الحيــوي  ســاعات الاولى مــن ٣و قــد أوضــحت النتــائج انخفــاض واضــح فى تركيــز الليمــونين خــلال ال 
خـــلال عمليـــة التحـــول الحيـــوى  MEBاكثـــر كفـــاءة مـــن  MYBكمـــا كانـــت بيئـــة . باســـتخدام اى مـــن البيئتـــين
بالاضــافة الي تكــون الهكســانال فى كــل مــن العينــات و التجربــة المقارنــة بغــض النظــر عــن .لليمــونين الى الفــا تربينيــول
  .زمن عملية التحول الحيوى

او انخفــاض مســتخلص المولــت % ٢الى  MYBزيــادة تركيــز الجلوكــوز فى بيئــة  أشــارت النتــائج الى أن
تم الحصـول علـى اعلـى نسـبة مـن الفـا تربينيـول . لم يشـجعا عمليـة التحـول الحيـوى لليمـونين% ١فى نفس البيئة الى 

%  ٠¸٥الى  MYBفى المستخلص الناتج من عملية التحول الحيوى بخفـض تركيـز الببتـون فى بيئـة %) ٨٠¸٠٨(
ـــــة الى  ـــــدروجينى فى البيئ ـــــرقم الهي ـــــة الالفـــــاتربينيو  ٧بينمـــــا ادى تغـــــير ال ـــــى كمي ـــــاثير ســـــلبى عل ـــــاتج لالى ت لم يكـــــن .الن

 Staphylococcus للمســـتخلص النـــاتج مـــن عمليـــة التحـــول الحيـــوى تـــاثير مثـــبط علـــى نشـــاط ميكروبـــات
aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli and Aspergillus flavus  عنـد

عنــد اســتخدامه بتركيــز  Candida albicansبينمــا كــان لــه فاعليــة كمضــاد لنشــاط % ٢اســتخدامه بتركيــز 
١.%  

أظهرت النتائج أن استخدام اى من زيت قشـر البرتقـال، المسـتخلص النـاتج مـن عمليـة التحـول الحيـوى 
كــان لهــا تــاثيرات % ٠¸٠٢بتركيــز  BHAو ال ) الفــا تربينيــول ، الــدى ليمــونين، الــديكانال(و مكوناتــه الرئيســية 

علـــــى % ٨٤¸١٨، %٨١¸٨٦، %٧٦¸٧٤، %٨٣¸٧٢، %٧٨¸١٤، %٨١¸٨٦مضـــــادة للاكســـــدة بلغـــــت 
جـم  ١¸٧   Miceمـن فئـران التجـارب الصـغيرة % ٥٠ل (LD50) كـذلك بلغـت قيمـة الجرعـة القاتلـة . التوالى

الغشــاء البريتــونى او بــالفم علــى  كجــم مــن وزن الجســم عنــد تنــاول الجرعــة فى/جــم  ٢¸٣ كجــم مــن وزن الجســم ، /
لــوزن الكبــد و الكلــى فى الحيوانــات الــتى تم اعطائهــا جرعــة % أوضــحت النتــائج حــدوث زيــادة معنويــة فى . الترتيــب

 فئـرانبـين لـوزن الطحـال % بينما لم يلاحـظ حـدوث اخـتلاف معنـوى فى . كجم من وزن الجسم/جم  ٢مقدارها 
جرعة من المسـتخلص النـاتج مـن عمليـة التحـول الحيـوى لليمـونين بـنفس الجرعـة و تلك التى تناولت  مجموعة المقارنة

لم يتاثر مستوى كل من الجلوكوز و اليوريا و الكرياتنين فى سيرم دم الفئران عند تناولها الجرعـات محـل الدراسـة مـن . 
فى صـناعة صـابون  مـن مخلـوط الرائحـة المسـتخدمة% ٥٠كما وجد أن استبدال . المستخلص الناتج عن طريق الفم

التواليـت بالمسـتخلص النــاتج مـن عمليــة التحـول الحيــوى لليمـونين لم يــؤثر بدرجـة معنويــة علـى قبــول رائحـة الصــابون 
جـزء  ٢٠الناتج كما كانت صفات الجودة لمستخلص الشاى الاخضر المضاف اليه المستخلص محل الدراسـة بتركيـز 

اوضحت النتـائج أن مقـدرة مسـتخلص الشـاى الاخضـر علـى . ة الياسمينفى المليون مماثلة لتلك المميزة للشاى برائح
ـــتخلص مـــن الشـــقوق الحـــرة بلغـــت  فى مســـتخلص الشـــاى %  ٨٧¸٣و % ٧١¸٤و% ٧٢بينمـــا بلغـــت % ٦٩ال

الاخضــر برائحــة اليــاسمين ومســتخلص الشــاى الاخضــر المضــاف اليــه المســتخلص النــاتج مــن عمليــة التحــول الحيــوي 
  .جزء فى المليون على التوالى ٢٠٠بتركيز  BHAفى المليون مقارنة ب جزء  ٢٠لليمونين بتركيز 
  زيت قشر البرتقال ، الدى ليمونين، الفا تربينيول، عملية التحول الحيوى، صابون تواليت : الكلمات الدالة

    .و شاى برائحة الياسمين                    
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