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التمـور وإنتــاج 
حـامض الليمـون  )2 - 2( 

Citric Acid from Dates 

ت�ستخدم  التي  الع�ضوية  الحوام�ض  �أح��د  الليمون  حام�ض 

وً في  اليومية خ�صو�صا ً في المطبخ  على نطاق وا�سع في حياتنا 

ال�صناعات الغذائية و الدوائية وهي ب�شكل عام مادة حافظة 

0 ا�ضافةلا�ضفاء نكهة �سحرية جميلة على الاغذية .

وقد اكت�شف حام�ض الليمون في القرن الثامن من قبل العالم 

العربي جابر �أبن حيان من الحم�ضيات و في القرن الثالث ع�شر 

وتلاة  للحام�ض  �صورة  �أول  ت�سجيل  من  فن�ست  العالم  ا�ستطاع 

العالم ال�سويدي كارل الذي ا�ستطاع من عزلة وت�شخي�صه وقد 

تم بلورة هذا الحام�ض �سنه 1784 .

وفي  ايطاليا  في  الليمون  م��ن  الحام�ض  �أن��ت��ج   1860 �سنه  وفي 

عام1893 ا�ستطاع العالم C.wehmer  من �أكت�شاف انتاج الحام�ض 

�سكري  و�سط  على  والنامي    Pencilium بن�سليم  الفطر  من 

�سنه  �إلى   ) مختبري   ( محدود  نطاق  على  �ضل  انتاجه  ولكن 

1917 حيث ا�ستطاع العالم لاأمريكي جيم�س كيور  من ت�صنيع 

الحام�ض من الفطر ا�سبركل�س نايجر على م�ستوى �صناعي ثم 

الحام�ض  انتاج  تم  حيث   1929 �سنة  ذلك  بعد  التكنيك  تطور 

بوا�سطة الفطر A.niger  �صناعيا على �أو�ساط بيئية مختلفة 

) �سكروز ، كلوكوز ، ع�صير الذرة ، المولا�س ، الن�شاء المتحلل و 

�أخيرا ً التمور التي تعتبر من �أهم الم�صادر و �أرخ�صها في وطننا 

العربي �إذا علمنا �أن العالم ي�ستهلك 350 الف طن �سنويا ً �سنة 

1986 و �أن ال�سوق العالمية احتاجت �إلى �أكثر من 600 �ألف طن 

وفي �سنة 2000 ارتفع الطلب اكثر من X 10 6 ْ طن / �سنه و �أن 

70 % من الحام�ض المنتج ي�ستخدم في الم�شروبات الغازية و 18 % 

في ال�صناعات المختلفة لاأخرى 12 % لأغرا�ض �أخرى وجميعها 

من م�صادر تخمرية.
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التغذية الكربوهيدراتي  ) الملاو�س ( وقد �أمكن 

ا�ستعمال ع�صير التمر المعامل و�أعطى �إنتاجيه 

عاليه من هذا الحام�ض تقدر ب %89 ) نبيل 

ريكي( .

التربية ال�صناعية

ال�سطحية  بالتربية  الليمون  حام�ض  �إنتاج  يتم 

)ا�سبرجل�س    Asp.nigr للعفن  المغمورة  �أو 

�إنتاجها  من  ال�سلاله  ه��ذه  تتميز  لما  نايجر( 

عوامل  ثلاثة  فهناك  ل��ذا   . للحام�ض  العالمي 

مهمة ت�ؤثر على الإنتاج 

وهي 

1 - نوع ال�سلالة الم�صنعة للحام�ض .

2 - �م��ق��وم��ات ال��و���س��ط ال��غ��ذائ��ي ال���ذي يربى 

خلاله  م��ن  تج���رى  وال����ذي  ال��ع��ف��ن  عليه 

يجب  الغذائي  فالو�سط   . التخمر  عملية 

�أن يحتوي على المواد اللازمة لبناء ج�سم 

الكائن المجهري الحي وعلى المواد اللازمة 

لت�أليف الحام�ض .

3 - �ظ���روف ال�رتب��ي��ة و���س��ط غ��ذائ��ي ودرج���ة 

حرارة والأ�س الهيدروجيني والتهويه .

مراحل �إنتاج حام�ض الليمون �صناعيا 

1 - تح�ضير المادة اللقاحية لإنتاج الحام�ض .

2 - عملية التخمر .

3 - التنقية الكيماويه .

¬¬ تح�ضير المادة اللقاحية 

يتم تح�ضير المادة اللقاحية لل�سلالة ا�سبرجل�س 

نايجر على الأو�ساط التالية :

و�سط )1( 

140 غم �سكروز	

20 غم  اكر اكر	

1 غم 	KH2PO4

0,25 غم 	 Mgso4 . 7H2o

2,5 غم  	NH4NO3

العنا�صر المعدنية : 

المقدمة

ثلاثي  حام�ض  عن  عبارة  ال�ستريك  حام�ض 

الكاربوك�سيل وتم ف�صله لأول مرة من ع�صير 

 ( قبل  من   1784 ع��ام  بلورته  وتم��ت  الليمون 

�أن��ت��ج تج��اري��ا م��ن ه��ذا الم�صدر  �سكين ( وق��د 

طريقة  تطوير  تم  �أن  �إلى  الع�شرينات  حتى 

المجهرية  الأح��ي��اء  بوا�سطة  لإنتاجه  ناجحه 

ال�ستريك  حام�ض  من  العالمي  الإن��ت��اج  ويبلغ 

ب�وصرة  وي�ستخدم   , �سنويا  ط��ن  ال��ف   300

في  الحام�ضي  للطعم  معطيه  كمادة  رئي�سيه 

ي�ستخدم  حيث  والأغذية  الم�شروبات  من  كثير 

حوالي %70 من الإنتاج العالمي في ال�صناعات 

12 % في ال�صناعات ال�صيدلانيه و  الغذائية و 

18 % في المجالات ال�صناعية الأخرى . 

خوا�ص الحام�ض  

ب��ل��ورات  ي��ك��ون ع��ل��ى �شكل  ال��ل��ي��م��ون  ح��ام�����ض 

له   , الم��اء  في  الذوبان  �شديدة   , اللون  بي�ضاء 

في  ي�ستعمل   , ومقبول  مريح  حام�ضي  طعم 

وم��واد  وال�صيدلانيه  ال��غ��ذائ��ي��ة  ال�صناعات 

المعادن  تنقية  في  �أي�ضا  وي�ستعمل   , التجميل 

نظرا ل�صفاته ) الما�سكه ( . ويمكن ا�ستعمال 

الفو�سفات في �صناعة  ال�ستريك محل  حام�ض 

التحلل  في  ال�سريعة  لقابليته  وذلك  المنظفات 

حام�ض  �أ���س�رتات  وت�ستعمل  كما   . بايولوجيا 

ال�ستريك في ال�صناعات البلا�ستيكية . �أما في 

ال�صناعات الغذائية فدوره �إ�ضافة �إلى الطعم 

�أزاله   , الأغذية  الحام�ضي فلهو دور في حفظ 

دور  له  كما  واللون  الطعم  تلف  ويمنع  العكرة 

كبير في �صناعة الحلويات . كمل يعتبر حام�ض 

�صناعة  في  للأك�سدة  م�ضاد  كعامل  ال�ستريك 

الجبن  �صناعة  في  ا�ستحلابي  وكعامل  الألبان 

والاي�س كريم . ومن خوا�صه الأخرى باون وزنه 

الجزيئي )210,14 ( وكثافته )192,12( .

لاأحياء الم�صنعة للحام�ض 

هنالك الكثير من الأحياء المجهريه التي ت�صنع 

العفن  هو  �أهمها  من  ولكن  الليمون  حام�ض 

�أعطى  الذي    )Asp.nigr( نايجر ا�سبرجل�س 

و�سط  من  الليمون  حام�ض  من  �إنتاجه  �أعلى 



56  جـائـزة خـليفــة الــدوليــة لنـخيــل التـمــر  

0,48 ملغم 	 Cu+2

0,8 ملغم  	Zn+2

1 ملغم  	Mn

2,2 ملغم  	 Fe+3

الو�سط اللقاحي الثاني ) ب( 

140 غم/لتر  �سكروز 	

2,5 غم/لتر 	KH2PO4

0,25 غم/لتر 	Mgso4.7 H2o

2,5 غم/لتر  	 NH4NO3

0,06 ملغم  	Cu +2

0,25 ملغم  	Zn +2

1,3 ملغم  	Fe +2

1 ملغم  	 Mn

وتجري عملية الح�ضن في حا�ضنة هزازة عند 

25 م ودرج��ة حام�ضية تتراوح  درج��ة ح��رارة 

هناك  �أن  وج��د  حيث   )  4,5 –  2,2( مابين 

طوران للعملية :

ي�ستعمل  حيث  النمو  ط��ور  هو   : الأول  الطور 

ال�سكر ب�وصرة رئي�سية لتكوين الماي�سليوم .

يبد�أ  الماي�سليوم  تكوين  بعد   : ال��ث��اني  ال��ط��ور 

ب�إنتاج الحام�ض بتحويل ال�سكر �إلى حام�ض .

الأم���ور  م��ن  اللقاحية  الم���ادة  تح�ضير  ويعتبر 

المهمة في �إنتاج الحام�ض والتي يتم تح�ضيرها 

في مختبر الأحياء المجهرية وب�وصرة م�ستمرة 

ذات  نقية  م��زرع��ة  تعطينا  بحيث  ومعقمة 

قابليه  ذا  وماي�سليه  النمو  �سريعة  �أ�سبورات 

�سطح  وذات  الحام�ض  لإن��ت��اج  عالية  حيويه 

�أمل�س وتكون الكونيديا موزعة ب�شكل متما�سك 

ومترا�ص ور�ؤو�سها �وسداء وقهوائية غامقة ذات 

حوامل ق�صيرة . �أن هذا العمل يقودنا �إلى : 

المنتجة  ال�سلاله  وتثبيت  بم�سك  1 - �الاهتمام 

والجيدة الإنتاج .

ال�����س�الل��ة والح���ف���اظ عليها  2 - �ت��ك��اث��ر ه���ذه 

مورفولوجيتها  على  للحفاظ  و�صيانتها 

بزراعة  وذل��ك  حيويه  الكيمو  وخوا�صها 

وتج��رى  ال�سلاله  م��ن  �صناعية  خ��ط��وط 

�إعادة الزراعة كل ثلاثة �شهور مع مراعاة 

طريق  ع��ن  اللقاحية  الم���ادة  م��ن  التحقق 

مايكروبيولوجيه  نوعية  �سيطرة  ن��ظ��ام 

متخ�ص�ص لهذا الغر�ض ويجري الفح�ص 

التلقيح  عملية  بعد  ي��وم   6  -  4  -  2 بعد 

لإنتاج المادة اللقاحية . 

عملية التخمير  

يتم تح�ضير  اللقاحية  الم��ادة  ب�إنتاج  البدء  عند 

الأج��ه��زة وال��وح��دات ال�الزم��ة ل���دورة �إنتاجيه 

حيث تعقم الوحدات كما ويتم تح�ضير الو�سط 

المخمر  �أن  حيث  �أي�ضا  تعقيمه  ويتم  الغذائي 

والتبريد  التعقيم  �أع��م��دة  تكون  ب��ان  م�صمم 

بالبخار  التعقيم  ويجري  بالفرمنتور  مرتبطة 

�ساعة كما   2 ولم��دة  1,8 جو  تحت �ضغط -1,5 

ويجري تعقيم للمر�شحات بالبخار تحت �ضغط 

1,2 – 1,5 جو كما وي�ؤخذ نماذج من كل مقطع 

المجهري  الفح�ص  لأج��ل  الإن��ت��اج  خطوط  م��ن 

للت�أكد من �سلالة الخط الإنتاجي . بعد عملية 

المعقم  بالهواء  التهوية  عملية  تج��رى  التعقيم 

 30-20 للمخمر ودرجة حرارة الهواء تكون ) 

م ( .

تح�ضير المحاليل اللازمة للتخمير 

في نف�س الوقت يتم تح�ضير الأو�ساط الغذائية 

لحام�ض  المنتجة  ال�سلالة  لتربية  الأ�سا�سية 

التمور  ع�صير  �أو  الم��لاو���س  هي  والتي  الليمون 

المخفف 3-4 % �سكر والمحتوى �أي�ضا على �أملاح 

غذائية والمح�وسبة بالتجارب الكيمو حيوية .

لاأ�سا�سي  ال��غ��ذائ��ي  الم��ح��ل��ول  تح�ضير 

للمخمرات 

يجب ملاحظة الكثير من الأم��ور عند تح�ضير 

حيث   . للمخمرات  الأ�سا�سي  الغذائي  المحلول 

 )3 م  �أ�سا�سي حجم )50  لأجل تجهيز مخمر 

بالملاو�س المخفف 3-4 % �سكر �أو ع�صير التمور 

بالبخار  والغلي  الت�سخين  فعند  �سكر   %  4-3

عملية  نتيجة  ���س��ي��زداد  حجمه  �أن   ) )تعقيم 

تركيز  م��ن  دائ��م��ا  ال��ت���أك��د  يجب  ل��ذا  التكثيف 

�سكر. وتجرى  بحدود 4%  يبقى  بحيث  الو�سط 

عملية التخفيف �أو التعديل )تعديل الحام�ضية( 

با�ستعمال )2(ca(oH)  �أو )H2so4(  بحيث 

ال  تعديل  وبعد   7,2-7 البدائي   PH ال  يبقى 

 .k4fe(cn)6 ملح  ي�ضاف  دقائق  بخم�س   Ph

وبعملية  بالمخمر  الملحقة  الخزانات  �إح��دى  من 

الخلط والغليان )الت�سخين( لمدة )10( دقائق. 

وبم�ساعدة  الح���ار  ال��غ��ذائ��ي  الو�سط  �سي�صل 
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م�ضخة �إلى عامود التعقيم وب�سرعة 150 لتر / 

دقيقة ثم يمرر من خلال عمود التبادل الايوني 

لهذا  المعد  المعقم  المخمر  �إلى  مبا�شرة  وينقل 

�أن العملية هذه تتم عند درجة حرارة  الغر�ض 

126 م لأجل المحافظة على عدم التلوث ولمدة 2 

دقيقة ثم يمرر من خلال مبادل حراري لحفظ 

الحرارة �إلى درجة 32 م في المخمر الم�ستقبل ثم 

والتي  المعقمة  الأخرى  الأملاح  ت�ضاف محاليل 

  znscu,7H2O جهزت لهذا الغر�ض والتي هي

بالن�سب  تو�ضع  حيث   ,NH4CL ,KH2po4

التالية : 

NH4CL  2,27 غم/لتر 

0,16 غم/لتر  	 KH2po4

0,005 غم/لتر  	ZnSO4

بعد كل هذه العملية يتم تلقيح المخمر باللقاح 

الذي تم تجهيزه مختبريا والنامية على الو�سط 

)�أ( �أو الو�سط )ب( .

نظام التهوية

بعد التلقيح باللقاح يعطى للمخمر هواء معقم 

هواء  �ضاغطة  من  ثابتة  وبكمية  ثابت  ب�شكل 

 0,05 تدفع  حيث  الغر�ض  لهذا  معده  معقمة 

لتر هواء / لتر  و�سط/ دقيقة خلال ال�ساعات 

التي الأولى ثم ترفع �إلى 0,1 لتر  هواء / لتر 

12 �ساعة ثم  ت�ستمر لمدة  والتي  و�سط/ دقيقة 

و�سط/ ه��واء/ل�رت  لتر   0,2 ح��دود  �إلى  ترفع 

دقيقة .

تكون  ولمنع  تفرعاته  الماي�سليوم  يبد�أ  وعندما 

مانعة  م��ادة  من  مل   20-15 ت�ضاف  ال��رغ��وة 

ولا  معقمة  �أي�ضا  الم���ادة  ه��ذه  وت��ك��ون  للرغوة 

ت�أثير  لها  لان  الم��ادة  ه��ذه  كمية  زي��ادة  يف�ضل 

�سلبي على التهوية وبعد �أن يكون �سائل التخمر 

بحيث  يدفع هواء  فاتح  ولون  عالية  لزوجة  ذو 

ي�ضخ 0,4-0,5 لتر/لتر مخمر/دقيقة .

نظام الحرارة

التلقيح  ب��ع��د  الم��خ��م��ر  ح�����رارة  درج����ة  ت��ك��ون 

من  الدرجة  بهذه  ويتحكم  م   34 بال�سبورات 

ب��ارد  �أو  خ�الل منظم وم��ن خ�الل م��اء ح��ار 

بغلاف المخمر .

نظام عمل المحور الدوار للمخمر

 180 الري�ش  مع  ال��دوار  المحور  حركة  �سرعة 

نهاية  �إلى   الحركة  هذه  وت�ستمر  دورة/دقيقة 

عملية التخمر .

العملية  ع��ل��ى  ال��ن��وع��ي��ة  ال�����س��ي��ط��رة 

لاإنتاجية

1 - �ت�ؤخذ نماذج بعد �ست �ساعات من بدء عملية 

التخمر لأجل الفح�ص الميكرو�سكوبي .

/ مايكرو�سكوبي  �ساعة/فح�ص   12 2 - �بعد 

هايفات نحيفة طويلة .

�سائل  العملية  ب���دء  م��ن  ���س��اع��ة   18 3 - �ب��ع��د 

التخمر ذا لون اخ�ضر مائل �إلى الزرقة .

24 ���س��اع��ة الم��اي�����س��ل��ي��وم ط���افي على  4 - �ب��ع��د 

ال�سطح ذا لون ابي�ض ويلاحظ النمو تحت 

المجهر وان لا تكون الهايفات فارغة .

36 �ساعة من بدء العملية  5 - �الماي�سليوم بعد 

يبد�أ بالتفرع .

6 - �تطور الحمو�ضة بعد 36 �ساعة .

بعد 24 �ساعة % حام�ض الليمون 0,7-0,5 

بعد 30 �ساعة   % حام�ض الليمون 1,1-0,9 

بعد 36 ���س��اع��ة                % حام�ض الليمون 

 1,5 1,1-

تعود العملية �إلى -1 1,5 % حام�ض الليمون 

وت�ستغرق عملية �إنتاج الحام�ض 9-12 يوم . ثم 

تبد�أ عملية التر�شيح لأجل �إزالة الم�سليوم . ثم 

تبد�أ عملية تنقية محلول حام�ض ال�ستريك 

التنقية الكيمياويه 

المعامله باللايم .

Ca(OH  ( ب��ال�اليم  المعامله  م��ن  ال��ه��دف  �أن 

ال�ستريك  حام�ض  تحويل  لأج��ل  هي   Cao �أو 

تمريره  يمكن  ذائ��ب  غير  كال�سيومي  ملح  �إلى 

الأخرى  الأحما�ض  من  ولعزلة  الطريقة  بهذه 

العملية تجرى عند حمو�ضة  �أن هذه  المتكونة, 

 2,5 وبكمية  ال�اليم  م   80-75 وح���رارة   11%

3-% من الحمو�ضة الكلية ولذلك �سيكون ملح 

الت�سخين  وان  الليمون  لحام�ض  ذائ���ب  غ�ري 

�أم�الح  تتكون  حيث  م   95-90 �إلى  ي�ستمر 

كال�سيوم لحام�ض الليمون متر�سبه .

التر�شيح والغ�سل 

الكال�سيوميه  لل�سترات  التر�شيح  عملية  تتم 

المر�شح  على  الرا�سب  بغ�سل  مر�شح  من خلال 

تقل عن 90%  لا  ح��رارة  وبدرجة  الحار  بالماء 

وان عملية الغ�سل �ستزيل البقايا من ال�سكريات 

ويتم الت�أكد من عدم وجود ال�سكريات بالتحليل 

الكيماوي ) المختبر( .

بحام�ض  الكال�سيوم  �ارت�س��ت  معاملة 

الكبريتيك 

خلاط  في  المغ�وسله  الكال�سيوم  �سترات  تتفاعل 

م��ك�����ش��وف والم�����س��خ��ن والح�����اوي ع��ل��ى حام�ض 

الكبريتيك ذا وزن نوعي 84 % وان الهدف من هذا 

التفاعل لأجل معاملة �سترات كما وي�ضاف كمية 

من الفحم 1-2 % مح�وسب على كمية الحام�ض 

لأجل تنقية المحلول وان درجة الحرارة 60م مع 

التحريك الم�ستمر والتفاعل �سيكون كالآني : 

 Ca3(c6H5O7)2 + 3H2SO4 ---

 2C6H8O7 + CA3SO4

را�سب                 حام�ض الليمون حر 

من  الليمون  حام�ض  مح��ل��ول  �سيمر  وب��ذل��ك 

خلال المر�شح �إما الجب�س فيتر�سب . 

التـكثـيف  

معد  مبخر  خ�الل  م��ن  الحام�ض  تكثيف  يتم 

مبخر  خ�الل  وم��ن  وبمرحلتين  الغر�ض  لهذا 

 70-60 حرارة  درجة  وعند  الهواء  من  مفرغ 

م وبتفريغ قدرة 600 ملم تتم عملية التر�شيح 

تبخير  بعملية  وتتبع  الأولى  التبخر  عملية  بعد 

وينتج  ير�شح  مر�شحة  م��ادة  وبم�ساعدة  ثانية 

بذلك حام�ض الليمون ذو نقاوة عالية وذو وزن 

نوعي 1,39 .
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عملية البلــورة 

البلورة ذو  البلورة من خلال جهاز  تتم عملية 

. يمليء  الم���راوح  ذو  والم��ح��ور  الم�ربدة  الأغلفة 

جهاز البلورة بالمركز وي�ضخ ماء بارد في غلاف 

با�ستمرار  الم��راوح  ذو  المحور  ويحرك  الجهاز 

الح��رارة  درج��ة   ت�صل  �أن  �إلى  �ساعات   6-5

التبريد  لأج��ل  ب��ارد  م��اء  ي�ضخ  م   40 الم��رك��ز 

ال�سريع �إلى 20م وتكون عملية البلورة لمدة 24 

�ساعة .

عملية الطرد المركزي 

الكتلة المبلورة من جهاز الطرد المركزي  تنقل 

300 دورة/دقيقة تطرد البلورات مركزيا ومن 

ثم تغ�سل البلورات ويعاد طردها مركزيا وتنقل 

من خلال حزام ناقل �إلى المجفف تكون رطوبة 

بلورات الحام�ض قبل التجفيف 2-3%

التجفيف والتعبئة 

تحدد نهاية عملية التجفيف بعد و�ضع بلورات 

التجفيف وتجفيفها  الليمون في جهاز  حام�ض 

30-35 م وتم��رر  ب��ه��واء درج��ة ح��رارت��ه ه��ي 

البلورات على مناخل لأجل عزل المواد الغريبة 

.

ملاحظات عامة ومهمة

متو�سط  نايجر  ا�سبرجل�س  ال�سلاله  1 - �تعطي 

�إنتاج بحدود 115 غم حام�ض ليمون /لتر 

 6 ولمدة  واحدة  �إنتاج  لدورة  غذائي  و�سط 

�أيام .

2 - �يعمل المخمر الواحد ) عند 336 يوم عمل 

في ال�سنة ( 56 دورة �إنتاج .

 -  1  3 م   35 3 3

و�ستح�صل عملية التخمر على 28000 لتر 

حام�ض ليمون تركيزه 115 غم/لتر الواحد.

النحو  ه��ذا  على  ال�سنوي  الإن��ت��اج  4 - �كمية 

م   180,320  =56×28×115 �سيكون 

 7% بن�سبة  الفقد  ويكون  ليمون  حام�ض 

126 طن /  يعادل  ال�سنوي  الإنتاج  فيكون 

�سنه حام�ض الليمون .

5 - �المحلول الغذائي لتغذية المخمر 

�إنتاج حام�ض الليمون  لوحظ في �إحدى معامل 

كمية  على  مح�وسب   72%-60 الإن��ت��اج  ذات 

الملاو�س  اللازمة من  الكمية  . فح�ساب  ال�سكر 

لإنتاج طن واحد من حام�ض الليمون .

35 كغم من حام�ض الليمون من  نح�صل على 

100 كغم ملاو�س .

35 كغم من الحام�ض    100 كغم ملاو�س 

1000 كغم من الحام�ض    �س 

�سكري  محتوى  ذو  ملاو�س  كغم   2860  = �س 

%50 يلزم لإنتاج طن واحد من حام�ض الليمون 

�أما بالن�سبة �إلى التمور العراقية التي تركيزها 

65 % �سكر فلأجل �إنتاج 35 كغم من حام�ض 

الليمون نحتاج �إلى : 

 × × 50 % تركيز = �س  2860 كغم ملاو�س 

65 % �سكر 

�س = 2200 كغم تمور تحتاج لإنتاج %35 كغم 

حام�ض الليمون .

الم��ع��دات الال�زم��ة لخ��ط �إن��ت��اج حام�ض 

الليمون 

1 - �بويلر 8-10 بار .

2 - �خزان الملاو�س �أوع�صير التمر 3 طن .

3 - �مر�شح تحت التفريغ .

4 - �مبادل ايوني عدد 2 .

5 - �خزان المواد الم�ضافة 1 طن .

6 - �مخمر 35 م3 .

7 - �مر�شح للماي�سليوم . 

. cao 8 - �خزان المعاملة بالجير الحي

9 - �مر�شح لل�سترات .

10 - �خزان لحام�ض الكبريتيك .

11 - �خلاط .

12 - �مر�شح لل�سلفيت .

13 - �خلاط للمعاملة بالكاربون الن�شط .

14 - �مر�شح .

15 - �مبخر تحت التفريغ .

16 - �جهاز بلورة .

17 - �جهاز طرد المركزي .

18 - �جهاز التجفيف .

19 - �ماكنة التعبئة والتغليف .

20 - �قمع تحويل بين الخزنات .

 / 8م3  �ستيل  �ستنل�س  تح��وي��ل  21 - �م�ضخة 

�ساعة عدد 1.

�ساعة  3 م/  �سعه  �ستيل  �ستنل�س  22 - �م�ضخة 

عدد 2 .

23 - �م�ضخة ماء �سعه 10م3 /�ساعة عدد1 .

24 - �حمام بخار كهرباء حجم 1 )غ( عدد 4 .

25 - �حمام بخار حجم 12 )نج( �ستنل�س �ستيل 

عدد 100 .

26 - ��أنابيب �ستنل�س �ستيل حجم 2 نج )80م(.

27 - ��أنابيب �ستنل�س حجم 6 نج )10م( .

28 - ��أنابيب مغلونه حجم 2 نج طول 8 م.

29 - �م�سامير ربط . هيكل مع �سلم .

فيحتاج  التمور  من  لاإنتاج  كان  �إذا  �أما 

�إلى : 

1 - �جهاز ا�ستخلا�ص ع�صير التمر .

2 - �جهاز ف�صل النوى .

3 - �جهاز التر�شيح تحت التفريغ .

4 - �خزان جمع الع�صير الناتج . 

¬ المعدات لاأخرى  

مختبر كيمياوي متكامل .

مختبر بكتريولوجي متكامل من كافة الوجود.

ح�ساب وانتخاب لاأجهزة 

على  التعرف  يجب   : المخمرات  ع��دد  ح�ساب 

�إنتاجي  لمعمل  نحتاجها  التي  المخمرات  عدد 

ل�سعه 500 طن من حام�ض الليمون / �سنه : 
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1 - �أيام العمل 336 .

منتجه  �سلالالة  ال��واح��دة  الخميرة  2 - �ف�رتة 

144 �ساعة .

3 - الفقدان �أن عند الإنتاج 7 % .

 500
__ = 1,5 طن / 24 �ساعة 

 366

لأجل الفقدان 1,5 

 __ = 1,62 طن / 24 �ساعة 

 0,93 

للمحلول  المزرعة  �سائل  من  المطلوبة  الكمية 

على المنتوج جاهز وعند حمو�ضة 11 % . 

11 كغم                   100 كغم 

1,61                      �س 

�س = 15 م3 حجم المخمر 

من هذا يح�سب الحجم اللازم للمخمرات مع 

بقاء 10 % من ال�سائل فراغ .

144            100 × 15            

903 = __ ×   __

 24 	 10  –   100        

وتكون عدد المخمرات هو : 

 90
__

 0,7× 50   =      3

يكون  وال����ذي  مخ��م��رات   4 تهيئة  ي��ج��ب  ل���ذا 

�أحداهما احتياطي . 

�إن���ت���اج ح��ام���ض�� ال��ل��ي��م��ون م��ن ال��ت��م��ور 

العراقية

�أن �إنتاج العراق من التمور يتراوح مابين 2,5 

– 4,8 × 10 طن �سنويا , ي�ستهلك منها محليا 
كغذاء مبا�شر وكمواد �أولية لبع�ض ال�صناعات 

فائ�ض  فهناك  ل��ذا   . طن   10 ×  0,8 بحدود 

من التمور العراقية وفي �سبيل �إيجاد �صناعات 

تعتمد على التمور كم�صدر �أولي فكر بملائمة 

�سكريات التمور لإنتاج منتوج حام�ض الليمون . 

بنظر  الأخ��ذ  يجب  الليمون  حام�ض  فلإنتاج 

�إلى  ال�سكريات  تحويل  الإنتاج  ن�سبة  الاعتبار 

حام�ض الليمون �إذ يجب �أن لا تقل ن�سبة الإنتاج 

عن 60 % بالإ�ضافة �إلى ذلك يجب �أن يحتوي 

الم��ن��ت��وج ع��ل��ى ح��وام�����ض �أخ����رى م��ث��ل حام�ض 

الاوكزاليك كذلك يجب �أن تكون المواد الأولية 

وال�سكريه منها على درجة الخ�وص�ص متوفرة 

�سكريات  ا�ستعمال  في  فكر  ل��ذا   . ورخي�صة 

التمور لإنتاج الحام�ض . 

حام�ض  لإن���ت���اج  الا���س��ا���س��ي��ه  ال��ط��رق 

الليمون ) با�ستخدام �سكريات التمور ( 

هنالك طريقتان لإنتاج الحام�ض بوا�سطة : 

التخمير  

بالوقت  تعتبر  ال�����س��اك��ن��ة  ال��ت��خ��م�ري  ط��ري��ق��ة 

�أهميتها  �أخ����ذت  ق��ديم��ه  ط��ري��ق��ة  الح��ا���ض��ر 

ت�ضمحل .

طريقة التخمير المتحركة والتي ت�ستعمل فيها 

�إذ   ... الغر�ض  لهذا  متخ�ص�صه  مخمرات 

تدار  والحمو�ضة  والتهوية  الحرارة  درجة  �أن 

الم�ؤثرة  العوامل  على  لل�سيطرة  �أوتوماتيكيا 

على �إنتاج الحام�ض ) حام�ض الليمون ( .

حام�ض  لإن���ت���اج  ال��ت��م��ر  ع�����ص�ري  م��ت��ط��ل��ب��ات 

الليمون :

�أن   )1( رق����م  ج����دول  في  ال��ن��ت��ائ��ج  ت��ظ��ه��ر 

لع�صير  الأ�سا�سية  المكونات  هي  ال�سكريات 

النيتروجين  تركيز  بن�سبة  ولكن  المركز  التمر 

الكبريتي  ال��رم��اد  ن�سب  �أم���ا   . قليله  الكلي 

عاليه  فتعتبر  والنحا�س  وال��زن��ك  والح��دي��د 

ن�سبيا وهذه الأخيرة تعتبر مواد مثبطة لإنتاج 

بوا�سطة  �إزالتها  يجب  ل��ذا  الليمون  حام�ض 

المبادلات الايونيه .

الليمون  لحام�ض  الإنتاج  طريقة  فتثبيت  لذا 

ب��ا���س��ت��ع��م��ال ال��ف��ط��ر ا���س��ب�ريج��ل�����س ن��اي��ج��ر 

التراكيز  �إيجاد  يجب    )  Asprgill niger(

الو�سط  �إلى  الم�ضافة  الغذائية  للمواد  المثلى 

 . التمر  ع�صير  على  يحتوي  وال��ذي  الغذائي 

ومن �أهم المواد الإ�ضافية الم�ضافة هي نترات 

وكبريتات  البوتا�سيوم  وفو�سفات  الامونيوم 

وال�سيطرة  والخار�صين  والحديد  المغن�سيوم 

على حجم اللقاح وتعديل الأ�س الهيدروجيني. 

جدول رقم )1(

التركيز المادة

69 % ال�سكريات الكليه

0.1 % النتروجين الكلي 

0,416 %الف�سفور 

2,73 % رماد ال�سلفات 

0,0043 %الحديد

0,000516 %النحا�س

0,00322 %الخار�صين 

الغذائي  للو�سط  التخميرية  ال�سلوكية  ان 

والتركيز  المركز  التمر  ع�صير  على  الح��اوي 

المثلى للمواد الغذائية .

حيث نلاحظ: �أن الرقم الهيدروجيني انخف�ض 

انتهاء  عند   1,9 �إلى  ثم  يومين  بعد   2,1 �إلى 

الفطر خلال  و�أن معدل نمو   . التخمير  عملية 

هو  مم��ا  �أع��ل��ى  التخمير  م��ن  الأولى  الم��راح��ل 

نهاية  . حتى  تقريبا  يثبت  ثم  �أيام  بعد خم�سة 

غم/200   3,47 بحدود  يكون  حيث  التخمير 

�سم3 .

ج- �إنتاج الحام�ض يبد�أ بعد يومين ويت�صاعد 

�أ���س��ا���س  م���ن  مح�����س��وب��ا   %  62,1 ن�����س��ب��ة  �إلى 

ال�سكريات الكلية الم�ضافة بعد 10 �أيام من بد�أ 

التخمير . 

خبير نخيل التمر، نائب رئيس 
مجلس إدارة جمعية التمور الأردنية  ê


