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التمـور وإنتــاج 
حـامض الليمـون  )2 - 2( 

Citric Acid from Dates 

ت�شتخدم  �لتي  �لع�شوية  �لحو�م�ش  �أحــد  �لليمون  حام�ش 

وً في  �ليومية خ�شو�شا ً في �لمطبخ  على نطاق و��شع في حياتنا 

�ل�شناعات �لغذ�ئية و �لدو�ئية وهي ب�شكل عام مادة حافظة 

0 ��شافةلا�شفاء نكهة �شحرية جميلة على �لاغذية .

وقد �كت�شف حام�ش �لليمون في �لقرن �لثامن من قبل �لعالم 

�لعربي جابر �أبن حيان من �لحم�شيات و في �لقرن �لثالث ع�شر 

وتلاة  للحام�ش  �شورة  �أول  ت�شجيل  من  فن�شت  �لعالم  ��شتطاع 

�لعالم �ل�شويدي كارل �لذي ��شتطاع من عزلة وت�شخي�شه وقد 

تم بلورة هذ� �لحام�ش �شنه 1784 .

وفي  �يطاليا  في  �لليمون  مــن  �لحام�ش  �أنــتــج   1860 �شنه  وفي 

عام1893 ��شتطاع �لعالم C.wehmer  من �أكت�شاف �نتاج �لحام�ش 

�شكري  و�شط  على  و�لنامي    Pencilium بن�شليم  �لفطر  من 

�شنه  �إلى   ) مختبري   ( محدود  نطاق  على  �شل  �نتاجه  ولكن 

1917 حيث ��شتطاع �لعالم �لاأمريكي جيم�ش كيور  من ت�شنيع 

�لحام�ش من �لفطر ��شبركل�ش نايجر على م�شتوى �شناعي ثم 

�لحام�ش  �نتاج  تم  حيث   1929 �شنة  ذلك  بعد  �لتكنيك  تطور 

بو��شطة �لفطر A.niger  �شناعيا على �أو�شاط بيئية مختلفة 

) �شكروز ، كلوكوز ، ع�شير �لذرة ، �لمولا�ش ، �لن�شاء �لمتحلل و 

�أخير� ً �لتمور �لتي تعتبر من �أهم �لم�شادر و �أرخ�شها في وطننا 

�لعربي �إذ� علمنا �أن �لعالم ي�شتهلك 350 �لف طن �شنويا ً �شنة 

1986 و �أن �ل�شوق �لعالمية �حتاجت �إلى �أكثر من 600 �ألف طن 

وفي �شنة 2000 �رتفع �لطلب �كثر من X 10 6 ْ طن / �شنه و �أن 

70 % من �لحام�ش �لمنتج ي�شتخدم في �لم�شروبات �لغازية و 18 % 

في �ل�شناعات �لمختلفة �لاأخرى 12 % لاأغر��ش �أخرى وجميعها 

من م�شادر تخمرية.
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التغذية الكرب�هيدراتي  ) الم�ل�ض ( وقد اأمكن 

ا�ضتعمال ع�ضير التمر المعامل واأعطى اإنتاجيه 

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

ريكي( .

�لتربية �ل�شناعية

ال�ضطحية  بالتربية  الليم�ن  حام�ض  اإنتاج  يتم 

)ا�ضبرجل�ض    Asp.nigr للعفن  المغم�رة  اأو 

اإنتاجها  من  ال�ضلاله  ه��ذه  تتميز  لما  نايجر( 

ع�امل  ثلاثة  فهناك  ل��ذا   . للحام�ض  العالمي 

مهمة ت�ؤثر على الإنتاج 

وهي 

1 - ن�ع ال�ضلالة الم�ضنعة للحام�ض .

2 -  م��ق���م��ات ال������ض��ط ال��غ��ذائ��ي ال���ذي يربى 

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

يجب  الغذائي  فال��ضط   . التخمر  عملية 

اأن يحت�ي على الم�اد اللازمة لبناء ج�ضم 

الكائن المجهري الحي وعلى الم�اد اللازمة 

لتاأليف الحام�ض .

3 -  ظ���روف ال��ترب��ي��ة و���ض��ط غ��ذائ��ي ودرج���ة 

حرارة والأ�ض الهيدروجيني والته�يه .

مر�حل �إنتاج حام�ش �لليمون �شناعيا 

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

2 - عملية التخمر .

3 - التنقية الكيماويه .

¬¬ تح�شير �لمادة �للقاحية 

يتم تح�ضير المادة اللقاحية لل�ضلالة ا�ضبرجل�ض 

نايجر على الأو�ضاط التالية :

و�ضط )1( 

140 غم �ضكروز 

20 غم  اكر اكر 

1 غم  KH2PO4

0،25 غم   Mgso4 . 7H2o

2،5 غم   NH4NO3

العنا�ضر المعدنية : 

�لمقدمة

ثلاثي  حام�ض  عن  عبارة  ال�ضتريك  حام�ض 

الكارب�ك�ضيل وتم ف�ضله لأول مرة من ع�ضير 

 ( قبل  من   1784 ع��ام  بل�رته  وتم��ت  الليم�ن 

اأن��ت��ج تج��اري��ا م��ن ه��ذا الم�ضدر  �ضكين ( وق��د 

طريقة  تط�ير  تم  اأن  اإلى  الع�ضرينات  حتى 

المجهرية  الأح��ي��اء  ب�ا�ضطة  لإنتاجه  ناجحه 

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

ب�ض�رة  وي�ضتخدم   ، �ضن�يا  ط��ن  ال��ف   300

في  الحام�ضي  للطعم  معطيه  كمادة  رئي�ضيه 

ي�ضتخدم  حيث  والأغذية  الم�ضروبات  من  كثير 

ح�الي %70 من الإنتاج العالمي في ال�ضناعات 

12 % في ال�ضناعات ال�ضيدلنيه و  الغذائية و 

18 % في المجالت ال�ضناعية الأخرى . 

خو��ش �لحام�ش  

ب��ل���رات  ي��ك���ن ع��ل��ى �ضكل  ال��ل��ي��م���ن  ح��ام�����ض 

له   ، الم��اء  في  الذوبان  �ضديدة   ، الل�ن  بي�ضاء 

في  ي�ضتعمل   ، ومقب�ل  مريح  حام�ضي  طعم 

وم���اد  وال�ضيدلنيه  ال��غ��ذائ��ي��ة  ال�ضناعات 

المعادن  تنقية  في  اأي�ضا  وي�ضتعمل   ، التجميل 

نظرا ل�ضفاته ) الما�ضكه ( . ويمكن ا�ضتعمال 

الف��ضفات في �ضناعة  ال�ضتريك محل  حام�ض 

التحلل  في  ال�ضريعة  لقابليته  وذلك  المنظفات 

حام�ض  اأ���ض��ترات  وت�ضتعمل  كما   . باي�ل�جيا 

ال�ضتريك في ال�ضناعات البلا�ضتيكية . اأما في 

ال�ضناعات الغذائية فدوره اإ�ضافة اإلى الطعم 

اأزاله   ، الأغذية  الحام�ضي فله� دور في حفظ 

دور  له  كما  والل�ن  الطعم  تلف  ويمنع  العكرة 

كبير في �ضناعة الحل�يات . كمل يعتبر حام�ض 

�ضناعة  في  للاأك�ضدة  م�ضاد  كعامل  ال�ضتريك 

الجبن  �ضناعة  في  ا�ضتحلابي  وكعامل  الألبان 

والي�ض كريم . ومن خ�ا�ضه الأخرى باون وزنه 

الجزيئي )210،14 ( وكثافته )192،12( .

�لاأحياء �لم�شنعة للحام�ش 

هنالك الكثير من الأحياء المجهريه التي ت�ضنع 

العفن  ه�  اأهمها  من  ولكن  الليم�ن  حام�ض 

اأعطى  الذي    )Asp.nigr( نايجر ا�ضبرجل�ض 

و�ضط  من  الليم�ن  حام�ض  من  اإنتاجه  اأعلى 
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0،48 ملغم   Cu+2

0،8 ملغم   Zn+2

1 ملغم   Mn

2،2 ملغم    Fe+3

ال��ضط اللقاحي الثاني ) ب( 

140 غم/لتر  �ضكروز  

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  اأن  وج��د  حيث   )  4،5 –  2،2( مابين 

ط�ران للعملية :

ي�ضتعمل  حيث  النم�  ط���ر  ه�   : الأول  الط�ر 

ال�ضكر ب�ض�رة رئي�ضية لتك�ين الماي�ضلي�م .

يبداأ  الماي�ضلي�م  تك�ين  بعد   : ال��ث��اني  ال��ط���ر 

باإنتاج الحام�ض بتح�يل ال�ضكر اإلى حام�ض .

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

المهمة في اإنتاج الحام�ض والتي يتم تح�ضيرها 

في مختبر الأحياء المجهرية وب�ض�رة م�ضتمرة 

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

قابليه  ذا  وماي�ضليه  النم�  �ضريعة  اأ�ضب�رات 

�ضطح  وذات  الحام�ض  لإن��ت��اج  عالية  حي�يه 

اأمل�ض وتك�ن الك�نيديا م�زعة ب�ضكل متما�ضك 

ومترا�ض وروؤو�ضها �ض�داء وقه�ائية غامقة ذات 

ح�امل ق�ضيرة . اأن هذا العمل يق�دنا اإلى : 

المنتجة  ال�ضلاله  وتثبيت  بم�ضك  1 -  الهتمام 

والجيدة الإنتاج .

ال�����ض��لال��ة والح���ف���اظ عليها  2 -  ت��ك��اث��ر ه���ذه 

م�رف�ل�جيتها  على  للحفاظ  و�ضيانتها 

بزراعة  وذل��ك  حي�يه  الكيم�  وخ�ا�ضها 

وتج��رى  ال�ضلاله  م��ن  �ضناعية  خ��ط���ط 

اإعادة الزراعة كل ثلاثة �ضه�ر مع مراعاة 

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

مايكروبي�ل�جيه  ن�عية  �ضيطرة  ن��ظ��ام 

متخ�ض�ض لهذا الغر�ض ويجري الفح�ض 

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

لإنتاج المادة اللقاحية . 

عملية �لتخمير  

يتم تح�ضير  اللقاحية  الم��ادة  باإنتاج  البدء  عند 

الأج��ه��زة وال���ح��دات ال��لازم��ة ل���دورة اإنتاجيه 

حيث تعقم ال�حدات كما ويتم تح�ضير ال��ضط 

المخمر  اأن  حيث  اأي�ضا  تعقيمه  ويتم  الغذائي 

والتبريد  التعقيم  اأع��م��دة  تك�ن  ب��ان  م�ضمم 

بالبخار  التعقيم  ويجري  بالفرمنت�ر  مرتبطة 

�ضاعة كما   2 ولم��دة  1،8 ج�   1،5- تحت �ضغط 

ويجري تعقيم للمر�ضحات بالبخار تحت �ضغط 

1،2 – 1،5 ج� كما وي�ؤخذ نماذج من كل مقطع 

المجهري  الفح�ض  لأج��ل  الإن��ت��اج  خط�ط  م��ن 

للتاأكد من �ضلالة الخط الإنتاجي . بعد عملية 

المعقم  باله�اء  الته�ية  عملية  تج��رى  التعقيم 

 30-20 للمخمر ودرجة حرارة اله�اء تك�ن ) 

م ( .

تح�شير �لمحاليل �للازمة للتخمير 

في نف�ض ال�قت يتم تح�ضير الأو�ضاط الغذائية 

لحام�ض  المنتجة  ال�ضلالة  لتربية  الأ�ضا�ضية 

التم�ر  ع�ضير  اأو  الم���ل���ض  هي  والتي  الليم�ن 

المخفف 3-4 % �ضكر والمحت�ى اأي�ضا على اأملاح 

غذائية والمح�ض�بة بالتجارب الكيم� حي�ية .

�لاأ�شا�شي  �لــغــذ�ئــي  �لمــحــلــول  تح�شير 

للمخمر�ت 

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

حيث   . للمخمرات  الأ�ضا�ضي  الغذائي  المحل�ل 

 )3 م  اأ�ضا�ضي حجم )50  لأجل تجهيز مخمر 

بالم�ل�ض المخفف 3-4 % �ضكر اأو ع�ضير التم�ر 

بالبخار  والغلي  الت�ضخين  فعند  �ضكر   %  4-3

عملية  نتيجة  ���ض��ي��زداد  حجمه  اأن   ) )تعقيم 

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

�ضكر. وتجرى  بحدود 4%  يبقى  بحيث  ال��ضط 

عملية التخفيف اأو التعديل )تعديل الحام�ضية( 

با�ضتعمال )oH((2(ca  اأو )H2so4(  بحيث 

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

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

وبعملية  بالمخمر  الملحقة  الخزانات  اإح��دى  من 

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

وبم�ضاعدة  الح���ار  ال��غ��ذائ��ي  ال��ضط  �ضي�ضل 
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م�ضخة اإلى عام�د التعقيم وب�ضرعة 150 لتر / 

دقيقة ثم يمرر من خلال عم�د التبادل الي�ني 

لهذا  المعد  المعقم  المخمر  اإلى  مبا�ضرة  وينقل 

اأن العملية هذه تتم عند درجة حرارة  الغر�ض 

126 م لأجل المحافظة على عدم التل�ث ولمدة 2 

دقيقة ثم يمرر من خلال مبادل حراري لحفظ 

الحرارة اإلى درجة 32 م في المخمر الم�ضتقبل ثم 

والتي  المعقمة  الأخرى  الأملاح  ت�ضاف محاليل 

  znscu،7H2O جهزت لهذا الغر�ض والتي هي

بالن�ضب  ت��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 ال��ضط 

)اأ( اأو ال��ضط )ب( .

نظام �لتهوية

بعد التلقيح باللقاح يعطى للمخمر ه�اء معقم 

ه�اء  �ضاغطة  من  ثابتة  وبكمية  ثابت  ب�ضكل 

 0،05 تدفع  حيث  الغر�ض  لهذا  معده  معقمة 

لتر ه�اء / لتر  و�ضط/ دقيقة خلال ال�ضاعات 

التي الأولى ثم ترفع اإلى 0،1 لتر  ه�اء / لتر 

12 �ضاعة ثم  ت�ضتمر لمدة  والتي  و�ضط/ دقيقة 

و�ضط/ ه���اء/ل��تر  لتر   0،2 ح��دود  اإلى  ترفع 

دقيقة .

تك�ن  ولمنع  تفرعاته  الماي�ضلي�م  يبداأ  وعندما 

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

ول  معقمة  اأي�ضا  الم���ادة  ه��ذه  وت��ك���ن  للرغ�ة 

تاأثير  لها  لن  الم��ادة  ه��ذه  كمية  زي��ادة  يف�ضل 

�ضلبي على الته�ية وبعد اأن يك�ن �ضائل التخمر 

بحيث  يدفع ه�اء  فاتح  ول�ن  عالية  لزوجة  ذو 

ي�ضخ 0،4-0،5 لتر/لتر مخمر/دقيقة .

نظام �لحر�رة

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

من  الدرجة  بهذه  ويتحكم  م   34 بال�ضب�رات 

ب��ارد  اأو  خ��لال منظم وم��ن خ��لال م��اء ح��ار 

بغلاف المخمر .

نظام عمل �لمحور �لدو�ر للمخمر

 180 الري�ض  مع  ال��دوار  المح�ر  حركة  �ضرعة 

نهاية  اإلى   الحركة  هذه  وت�ضتمر  دورة/دقيقة 

عملية التخمر .

�لعملية  عــلــى  �لــنــوعــيــة  �لــ�ــشــيــطــرة 

�لاإنتاجية

1 -  ت�ؤخذ نماذج بعد �ضت �ضاعات من بدء عملية 

التخمر لأجل الفح�ض الميكرو�ضك�بي .

/ مايكرو�ضك�بي  �ضاعة/فح�ض   12 2 -  بعد 

هايفات نحيفة ط�يلة .

�ضائل  العملية  ب���دء  م��ن  ���ض��اع��ة   18 3 -  ب��ع��د 

التخمر ذا ل�ن اخ�ضر مائل اإلى الزرقة .

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

ال�ضطح ذا ل�ن ابي�ض ويلاحظ النم� تحت 

المجهر وان ل تك�ن الهايفات فارغة .

36 �ضاعة من بدء العملية  5 -  الماي�ضلي�م بعد 

يبداأ بالتفرع .

6 -  تط�ر الحم��ضة بعد 36 �ضاعة .

بعد 24 �ضاعة % حام�ض الليم�ن 0،7-0،5 

بعد 30 �ضاعة   % حام�ض الليم�ن 1،1-0،9 

بعد 36 ���ض��اع��ة                % حام�ض الليم�ن 

 1،5 1،1-

تع�د العملية اإلى -1 1،5 % حام�ض الليم�ن 

وت�ضتغرق عملية اإنتاج الحام�ض 9-12 ي�م . ثم 

تبداأ عملية التر�ضيح لأجل اإزالة الم�ضلي�م . ثم 

تبداأ عملية تنقية محل�ل حام�ض ال�ضتريك 

�لتنقية �لكيمياويه 

المعامله باللايم .

Ca)OH  ( ب��ال��لايم  المعامله  م��ن  ال��ه��دف  اأن 

ال�ضتريك  حام�ض  تح�يل  لأج��ل  هي   Cao اأو 

تمريره  يمكن  ذائ��ب  غير  كال�ضي�مي  ملح  اإلى 

الأخرى  الأحما�ض  من  ولعزلة  الطريقة  بهذه 

العملية تجرى عند حم��ضة  اأن هذه  المتك�نة، 

 2،5 وبكمية  ال��لايم  م   80-75 وح���رارة   11%

3-% من الحم��ضة الكلية ولذلك �ضيك�ن ملح 

الت�ضخين  وان  الليم�ن  لحام�ض  ذائ���ب  غ��ير 

اأم��لاح  تتك�ن  حيث  م   95-90 اإلى  ي�ضتمر 

كال�ضي�م لحام�ض الليم�ن متر�ضبه .

�لتر�شيح و�لغ�شل 

الكال�ضي�ميه  لل�ضترات  التر�ضيح  عملية  تتم 

المر�ضح  على  الرا�ضب  بغ�ضل  مر�ضح  من خلال 

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

وان عملية الغ�ضل �ضتزيل البقايا من ال�ضكريات 

ويتم التاأكد من عدم وج�د ال�ضكريات بالتحليل 

الكيماوي ) المختبر( .

بحام�ش  �لكال�شيوم  �ــشــتر�ت  معاملة 

�لكبريتيك 

خلاط  في  المغ�ض�له  الكال�ضي�م  �ضترات  تتفاعل 

م��ك�����ض���ف والم�����ض��خ��ن والح�����اوي ع��ل��ى حام�ض 

الكبريتيك ذا وزن ن�عي 84 % وان الهدف من هذا 

التفاعل لأجل معاملة �ضترات كما وي�ضاف كمية 

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

لأجل تنقية المحل�ل وان درجة الحرارة 60م مع 

التحريك الم�ضتمر والتفاعل �ضيك�ن كالآني : 

 Ca3)c6H5O7(2 + 3H2SO4 ---

 2C6H8O7 + CA3SO4

را�ضب                 حام�ض الليم�ن حر 

من  الليم�ن  حام�ض  مح��ل���ل  �ضيمر  وب��ذل��ك 

خلال المر�ضح اإما الجب�ض فيتر�ضب . 

�لتـكثـيف  

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

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

 70-60 حرارة  درجة  وعند  اله�اء  من  مفرغ 

م وبتفريغ قدرة 600 ملم تتم عملية التر�ضيح 

تبخير  بعملية  وتتبع  الأولى  التبخر  عملية  بعد 

وينتج  ير�ضح  مر�ضحة  م��ادة  وبم�ضاعدة  ثانية 

بذلك حام�ض الليم�ن ذو نقاوة عالية وذو وزن 

ن�عي 1،39 .
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عملية �لبلــورة 

البل�رة ذو  البل�رة من خلال جهاز  تتم عملية 

. يمليء  الم���راوح  ذو  والم��ح���ر  الم��بردة  الأغلفة 

جهاز البل�رة بالمركز وي�ضخ ماء بارد في غلاف 

با�ضتمرار  الم��راوح  ذو  المح�ر  ويحرك  الجهاز 

الح��رارة  درج��ة   ت�ضل  اأن  اإلى  �ضاعات   6-5

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

ال�ضريع اإلى 20م وتك�ن عملية البل�رة لمدة 24 

�ضاعة .

عملية �لطرد �لمركزي 

الكتلة المبل�رة من جهاز الطرد المركزي  تنقل 

300 دورة/دقيقة تطرد البل�رات مركزيا ومن 

ثم تغ�ضل البل�رات ويعاد طردها مركزيا وتنقل 

من خلال حزام ناقل اإلى المجفف تك�ن رط�بة 

بل�رات الحام�ض قبل التجفيف 2-3%

�لتجفيف و�لتعبئة 

تحدد نهاية عملية التجفيف بعد و�ضع بل�رات 

التجفيف وتجفيفها  الليم�ن في جهاز  حام�ض 

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

البل�رات على مناخل لأجل عزل الم�اد الغريبة 

.

ملاحظات عامة ومهمة

مت��ضط  نايجر  ا�ضبرجل�ض  ال�ضلاله  1 -  تعطي 

اإنتاج بحدود 115 غم حام�ض ليم�ن /لتر 

 6 ولمدة  واحدة  اإنتاج  لدورة  غذائي  و�ضط 

اأيام .

2 -  يعمل المخمر ال�احد ) عند 336 ي�م عمل 

في ال�ضنة ( 56 دورة اإنتاج .

 -  1  3 م   35 - 3

و�ضتح�ضل عملية التخمر على 28000 لتر 

حام�ض ليم�ن تركيزه 115 غم/لتر ال�احد.

النح�  ه��ذا  على  ال�ضن�ي  الإن��ت��اج  4 -  كمية 

م   180،320  =56×28×115 �ضيك�ن 

 7% بن�ضبة  الفقد  ويك�ن  ليم�ن  حام�ض 

126 طن /  يعادل  ال�ضن�ي  الإنتاج  فيك�ن 

�ضنه حام�ض الليم�ن .

5 -  المحل�ل الغذائي لتغذية المخمر 

اإنتاج حام�ض الليم�ن  ل�حظ في اإحدى معامل 

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

الم�ل�ض  اللازمة من  الكمية  . فح�ضاب  ال�ضكر 

لإنتاج طن واحد من حام�ض الليم�ن .

35 كغم من حام�ض الليم�ن من  نح�ضل على 

100 كغم م�ل�ض .

35 كغم من الحام�ض    100 كغم م�ل�ض 

1000 كغم من الحام�ض    �ض 

�ضكري  محت�ى  ذو  م�ل�ض  كغم   2860  = �ض 

%50 يلزم لإنتاج طن واحد من حام�ض الليم�ن 

اأما بالن�ضبة اإلى التم�ر العراقية التي تركيزها 

65 % �ضكر فلاأجل اإنتاج 35 كغم من حام�ض 

الليم�ن نحتاج اإلى : 

 × × 50 % تركيز = �ض  2860 كغم م�ل�ض 

65 % �ضكر 

�ض = 2200 كغم تم�ر تحتاج لإنتاج %35 كغم 

حام�ض الليم�ن .

�لمــعــد�ت �لــلازمــة لخــط �إنــتــاج حام�ش 

�لليمون 

1 -  ب�يلر 8-10 بار .

2 -  خزان الم�ل�ض اأوع�ضير التمر 3 طن .

3 -  مر�ضح تحت التفريغ .

4 -  مبادل اي�ني عدد 2 .

5 -  خزان الم�اد الم�ضافة 1 طن .

6 -  مخمر 35 م3 .

7 -  مر�ضح للماي�ضلي�م . 

. cao 8 -  خزان المعاملة بالجير الحي

9 -  مر�ضح لل�ضترات .

10 -  خزان لحام�ض الكبريتيك .

11 -  خلاط .

12 -  مر�ضح لل�ضلفيت .

13 -  خلاط للمعاملة بالكارب�ن الن�ضط .

14 -  مر�ضح .

15 -  مبخر تحت التفريغ .

16 -  جهاز بل�رة .

17 -  جهاز طرد المركزي .

18 -  جهاز التجفيف .

19 -  ماكنة التعبئة والتغليف .

20 -  قمع تح�يل بين الخزنات .

 / 8م3  �ضتيل  �ضتنل�ض  تح���ي��ل  21 -  م�ضخة 

�ضاعة عدد 1.

�ضاعة  3 م/  �ضعه  �ضتيل  �ضتنل�ض  22 -  م�ضخة 

عدد 2 .

23 -  م�ضخة ماء �ضعه 10م3 /�ضاعة عدد1 .

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

25 -  حمام بخار حجم 12 )نج( �ضتنل�ض �ضتيل 

عدد 100 .

26 -  اأنابيب �ضتنل�ض �ضتيل حجم 2 نج )80م(.

27 -  اأنابيب �ضتنل�ض حجم 6 نج )10م( .

28 -  اأنابيب مغل�نه حجم 2 نج ط�ل 8 م.

29 -  م�ضامير ربط . هيكل مع �ضلم .

فيحتاج  �لتمور  من  �لاإنتاج  كان  �إذ�  �أما 

�إلى : 

1 -  جهاز ا�ضتخلا�ض ع�ضير التمر .

2 -  جهاز ف�ضل الن�ى .

3 -  جهاز التر�ضيح تحت التفريغ .

4 -  خزان جمع الع�ضير الناتج . 

¬ �لمعد�ت �لاأخرى  

مختبر كيمياوي متكامل .

مختبر بكتري�ل�جي متكامل من كافة ال�ج�د.

ح�شاب و�نتخاب �لاأجهزة 

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

اإنتاجي  لمعمل  نحتاجها  التي  المخمرات  عدد 

ل�ضعه 500 طن من حام�ض الليم�ن / �ضنه : 
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1 - اأيام العمل 336 .

منتجه  �ضلاللة  ال���اح��دة  الخميرة  2 -  ف��ترة 

144 �ضاعة .

3 - الفقدان اأن عند الإنتاج 7 % .

 500
__ = 1،5 طن / 24 �ضاعة 

 366

لأجل الفقدان 1،5 

 __ = 1،62 طن / 24 �ضاعة 

 0،93 

للمحل�ل  المزرعة  �ضائل  من  المطل�بة  الكمية 

على المنت�ج جاهز وعند حم��ضة 11 % . 

11 كغم                   100 كغم 

1،61                      �ض 

�ض = 15 م3 حجم المخمر 

من هذا يح�ضب الحجم اللازم للمخمرات مع 

بقاء 10 % من ال�ضائل فراغ .

144            100 × 15            

903 = __ ×   __

 24   10  –   100        

وتك�ن عدد المخمرات ه� : 

 90
__

 0،7× 50   =      3

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

اأحداهما احتياطي . 

ــن �لــتــمــور  �إنـــتـــاج حــامــ�ــش �لــلــيــمــون م

�لعر�قية

اأن اإنتاج العراق من التم�ر يتراوح مابين 2،5 

– 4،8 × 10 طن �ضن�يا ، ي�ضتهلك منها محليا 
كغذاء مبا�ضر وكم�اد اأولية لبع�ض ال�ضناعات 

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

من التم�ر العراقية وفي �ضبيل اإيجاد �ضناعات 

تعتمد على التم�ر كم�ضدر اأولي فكر بملائمة 

�ضكريات التم�ر لإنتاج منت�ج حام�ض الليم�ن . 

بنظر  الأخ��ذ  يجب  الليم�ن  حام�ض  فلاإنتاج 

اإلى  ال�ضكريات  تح�يل  الإنتاج  ن�ضبة  العتبار 

حام�ض الليم�ن اإذ يجب اأن ل تقل ن�ضبة الإنتاج 

عن 60 % بالإ�ضافة اإلى ذلك يجب اأن يحت�ي 

الم��ن��ت���ج ع��ل��ى ح���ام�����ض اأخ����رى م��ث��ل حام�ض 

الوكزاليك كذلك يجب اأن تك�ن الم�اد الأولية 

وال�ضكريه منها على درجة الخ�ض��ض مت�فرة 

�ضكريات  ا�ضتعمال  في  فكر  ل��ذا   . ورخي�ضة 

التم�ر لإنتاج الحام�ض . 

حام�ش  لاإنـــتـــاج  �لا�ــشــا�ــشــيــه  �لــطــرق 

�لليمون ) با�شتخد�م �شكريات �لتمور ( 

هنالك طريقتان لإنتاج الحام�ض ب�ا�ضطة : 

�لتخمير  

بال�قت  تعتبر  ال�����ض��اك��ن��ة  ال��ت��خ��م��ير  ط��ري��ق��ة 

اأهميتها  اأخ����ذت  ق��ديم��ه  ط��ري��ق��ة  الح��ا���ض��ر 

ت�ضمحل .

طريقة التخمير المتحركة والتي ت�ضتعمل فيها 

اإذ   ... الغر�ض  لهذا  متخ�ض�ضه  مخمرات 

تدار  والحم��ضة  والته�ية  الحرارة  درجة  اأن 

الم�ؤثرة  الع�امل  على  لل�ضيطرة  اأوت�ماتيكيا 

على اإنتاج الحام�ض ) حام�ض الليم�ن ( .

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

الليم�ن :

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

لع�ضير  الأ�ضا�ضية  المك�نات  هي  ال�ضكريات 

النيتروجين  تركيز  بن�ضبة  ولكن  المركز  التمر 

الكبريتي  ال��رم��اد  ن�ضب  اأم���ا   . قليله  الكلي 

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

ن�ضبيا وهذه الأخيرة تعتبر م�اد مثبطة لإنتاج 

ب�ا�ضطة  اإزالتها  يجب  ل��ذا  الليم�ن  حام�ض 

المبادلت الي�نيه .

الليم�ن  لحام�ض  الإنتاج  طريقة  فتثبيت  لذا 

ب��ا���ض��ت��ع��م��ال ال��ف��ط��ر ا���ض��ب��يرج��ل�����ض ن��اي��ج��ر 

التراكيز  اإيجاد  يجب    )  Asprgill niger(

ال��ضط  اإلى  الم�ضافة  الغذائية  للم�اد  المثلى 

 . التمر  ع�ضير  على  يحت�ي  وال��ذي  الغذائي 

ومن اأهم الم�اد الإ�ضافية الم�ضافة هي نترات 

وكبريتات  الب�تا�ضي�م  وف��ضفات  الم�ني�م 

وال�ضيطرة  والخار�ضين  والحديد  المغن�ضي�م 

على حجم اللقاح وتعديل الأ�ض الهيدروجيني. 

جدول رقم )1(

�لتركيز �لمادة

69 % ال�ضكريات الكليه

0.1 % النتروجين الكلي 

0،416 %الف�ضف�ر 

2،73 % رماد ال�ضلفات 

0،0043 %الحديد

0،000516 %النحا�ض

0،00322 %الخار�ضين 

الغذائي  لل��ضط  التخميرية  ال�ضل�كية  ان 

والتركيز  المركز  التمر  ع�ضير  على  الح��اوي 

المثلى للم�اد الغذائية .

حيث نلاحظ: اأن الرقم الهيدروجيني انخف�ض 

انتهاء  عند   1،9 اإلى  ثم  ي�مين  بعد   2،1 اإلى 

الفطر خلال  واأن معدل نم�   . التخمير  عملية 

ه�  مم��ا  اأع��ل��ى  التخمير  م��ن  الأولى  الم��راح��ل 

نهاية  . حتى  تقريبا  يثبت  ثم  اأيام  بعد خم�ضة 

غم/200   3،47 بحدود  يك�ن  حيث  التخمير 

�ضم3 .

ج- اإنتاج الحام�ض يبداأ بعد ي�مين ويت�ضاعد 

اأ���ض��ا���ض  م���ن  مح�����ض���ب��ا   %  62،1 ن�����ض��ب��ة  اإلى 

ال�ضكريات الكلية الم�ضافة بعد 10 اأيام من بداأ 

التخمير . 

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


