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التمـور وإنتــاج 
حـامض الليمـون  )1 - 2( 

Citric Acid from Dates 

طرق �إنتاج حام�ض الليمون: 

المك�سيك  من  كل  بها  وت�شتهر  الحم�ضيات  من 

�إنتاج  من   %  1 ون�سبتها  �أمريكا  جنوب  ودول 

العالم حيث يعتبر �أنتاج الليمون من الحم�ضيات 

اقت�صاديا فًى هذه الدول .

طريقة  وه��ي  التاليفية  الكيماوية  الطريقة 

لي�ست رخي�صة .

ال���ط���رق ال��ت��خ��م��ري��ة وه��ن��ال��ك ثا�ل�ث���ة ط��رق 

م�ستخدمة و�أن X  10 4.5 ْطن حام�ض ليمون 

.A.niger ينتج �سنويا ً بوا�سطة عمليات التخمر

الطريقة اليابانية كوجي Koji  : وهي الطريقة 

اليابانية التي تم ا�ستخدامها �سنه 1966 حيث 

على  يحتوي  �أنم��ا  و  �سائلا ً  التفاعل  يكون  لا 

هي  الطريقة  هذه  وم��واد  الرطوبة  من  مقدار 

 ، ال��رز  نخالة   ، بطاطا   ، الياف   ، لن�شويات  ا 

والقمح .

الطريقة ال�سطحية .

جـ( الطريقة المغمورة 

و  ب�ساطتها  ب�سبب  المغمورة  الطريقة  �أف�ضلها  و 

�أقت�صاديتها  

لااحياء المنتجة لحام�ض الليمون

�أ( بكتيريا مثل 

  Bacillus Sp - 1

 Brevibacterium Flavum - 2

 Arthobacter - 3

Corynebacterium spp - 4

ب( الأعفان مثل :

 A.niger   ،A.awamori  ،A. foetidus -  1

، Mucor

جـ ( خمائر Yeast مثل : 

     Candida lipolytica        2) C.citrica )1

  3)  S.Cervisaie

العفن  ه��و  لحام�ض  ا  لان��ت��اج  نتيجة  و�أف�����ض��ل 

 A.niger

ال�ستريك  ح��ام���ض��  �أن���ت���اج  و  ال��ت��م��ور 

 A.niger بوا�سطة

ت��زداد  وكمياتها  مهما ً  م��وردا ً  التمور  تعتبر 

يوما ً بعد يوم نتيجة الاهتمام المتزايد من قبل 

ثروة  تطوير  في  الخا�ص  و  الحكومي  القطاع 

ا�ستهلاكها  في  تتباين  عموما ً  التمور  و  النخيل 

وهنالك  المبا�شر  للا�ستهلاك  التمور  فهنالك 

تمور �صناعية ومن �أهم هذه التمور هي التمور 

الزهدي في العراق وكذلك تمور الدرجة الثالثة 

بن�سبة  تتمتع  التمور  هذه  �أن  الأخ��رى  للأنواع 

فتكون  ال�سكريات  �أم���ا   %  25  –  18 رط��وب��ة 

بحدود 65 – 75 % �أما ما تبقى فهي الألياف 

المعادن  و  الأمينية  الأحما�ض  و  الفيتامينات  و 

ويمكن �إجمالها بالجدول التالي : 

% 25 – 16 رطوبة	

 75%–   65 �سكريات كلية	

�ألياف	 6 % 

% 1.5 بروتينات 	

 % 1.5 رماد	

 % 8 مركبات �أخرى 	

من  لكثير  مهما ً  م�����ص��درا ً  ال��ت��م��ور  تعتبر  و 

الم�شروبات   ، كالمعجنات  المختلفة  ال�صناعات 

ال�سائل  ال�سكر   ، الخ��ل   ، الكحول   ، ال��غ��ازي��ة 

بروتين   ، الكرميل   ، ك��ريم  الاي�س   ، الدب�س   ،

ال�ستريك  حام�ض  �أخري�ا ً  و   ، الواحده  الخلية 

لأن التمور تحتوي على التركيز العالي للم�صدر 

الكربوني وهو ال�سكريات �أما حام�ض ال�ستريك 

يحتاجها  التي  الع�ضوية  الأحما�ض  �أح��د  فهو 

لأنه  اليه  �أ�شرنا  كما  كبير  ب�شكل  العالمي  ال�سوق 

و  الغذائية  ال�صناعات  من  الكثير  في  يدخل 

الكيماوية .

عملية �أنتاج حام�ض ال�ستريك من التمور 

 �لأجل �أنتاج حام�ض الليمون من التمور يجب �أن 

تتوفر الأمور التالية 

1 - �توفر التمور ب�أ�سعار �أقت�صادية وتوفر وحدة 

من  النقي  التمر  ع�صير  لأن��ت��اج  �أنتاجية 

المعادن .

الفطر  م���ن  الان��ت��اج��ي��ة  ال���ال�س��ل��ة  2 - �ت��وف��ر 

ا�سبريجل�س نيجر .

3 - �ت���وف���ر الخر��ب��ة الم��اي��ك��روب��ي��ول��وج��ي��ة ) 

مايكولوجي ( و المختبر الجديد .

4 - �اعداد البيئة الغذائية اللازمة للفطر .

5 - توزيع االبيئة الغذائية .

6 - عملية تثبيت الظروف اللازمة للأنتاج .

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

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

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

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

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

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  من  الحام�ض  �أنتج   1860 �سنه  وفي 

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

و�سط  على  والنامي    Pencilium بن�سليم  الفطر  من  الحام�ض 

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

من  كيور   جيم�س  الأمريكي  العالم  ا�ستطاع  حيث   1917 �سنه 

م�ستوى  على  نايجر  ا�سبركل�س  الفطر  من  الحام�ض  ت�صنيع 

�صناعي ثم تطور التكنيك بعد ذلك �سنة 1929 حيث تم انتاج 

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

الن�شاء   ، المولا�س   ، الذرة  ع�صير   ، كلوكوز   ، �سكروز   ( مختلفة 

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

طن  الف   350 ي�ستهلك  العالم  �أن  علمنا  �إذا  العربي  وطننا  في 

�أكثر  �إلى  احتاجت  العالمية  ال�سوق  �أن  و   1986 �سنة  �سنويا ً 

 6 من  اكثر  الطلب  ارتفع   2000 �سنة  وفي  طن  �ألف   600 من 

X 10 ْ طن / �سنه و �أن 70 % من الحام�ض المنتج ي�ستخدم في 

الم�شروبات الغازية و 18 % في ال�صناعات المختلفة الأخرى 12 

% لأغرا�ض �أخرى وجميعها من م�صادر تخمرية.
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الو�سط  من  الحام�ض  �أ�ستخلا�ص  7 - �عملية 

البيئي الغذائي .

بكفائة  المنتجة  الفطرية  ال�سلالة  توفر   : �أولا ً 

عالية وهذا يلزم من اجراء م�سح لكافة ظروب 

الأكفاء  وتحديد  المنطقة  في  المتوفرة  ال�سلالة 

�أو  حام�ض  الى  ال�سكر  بتحويل   وذل��ك  منها 

والمتوفرة  المنت�شرة  البنوك  من  ال�سلالة  �شراء 

لها  المطلوبة  الموا�صفات  تثبيت  بعد  العالم  في 

تكون  التي  ال�سلالة  هي  المرغوبة  ال�سلالة  و 

نتيجة طفرة وراثية و الا�سبرجل�س فطر هوائي 

البيئية  ال�سطوح  على  بالنمو  عموما ً  يتميز 

و  الن�شوية  ل�ل�أغ��ذي��ة  �شاعع  م��ل��وث  الفطر  و 

الكربوهيدراتية .

لنمو  مختبريا  الغذائية  البيئة  �إعداد 

الفطر

 Potato و����س���ط  ع��ل��ى  ال��ف��ط��ر  1 - �زراع������ة 

Dextrose Ager  وعند درجة حرارة 4 م ْ

2 - �عمل زراعات م�ستديمة لمدة 15 – 30 يوم 

ما  يكون  �أن  �إلى  م ْ  حرارة 30  درجة  عند 

ي�سليوم بحجم 4 ملم ثم ينقل ب�شكل معقم 

�إلى دورق ع�صير تمر معامل ومعقم و لمدة 

) 5 ( ايام .

3 - �تح���ري�ض�� ال��ع���ري�ص�� ) ع���ري�ص�� ال��ت��م��ر ( 

ب�أ�ستخدام  كغم تمر لكل 3 لتر ماء وعملية 

حرارة 60- درجة  عند  تتم  الا�ستخلا�ص 

�ساعة   1/2 ولم���دة  خال�ط  وبجهاز  م   70

وتجري  الع�صير  يجن�س  ثم  دقيقة  �إلى 45 

ثم  وم���ن  عرب�م��ر���ش��ح��ات  تر�شيح  عملية 

 25 تركيز  �إلى  التخفيف  عملية  نج��ري 

و  تعقيمه  بعد  الع�صير  ي��وزع  ث��م  وم��ن   %

الثقيلة  المعادن  ب�أزاله  المعامل  و  تر�شيحه 

في دوارق حجم 250 لتر يحتوي كل دورق 

على 50 مل من الع�صير بعد تعديل PH ثم 

وتجري  دقيقة  ولمدة 15  م  تحت 121  يعقم 

  Slant بال�سلالة  ال��دوارق  تلقيح  ذلك  بعد 

وتح�ضن الدوارق عند درجة حرارة 30 م .

ع�صير  في  الم��ع��ادن  من  التخل�ص  كيفية 

التمر 

�أولا ً : 

1 - تخفيف الع�صير ) ع�صير التمر ( 

  IN NaoH إلى )7 ( بوا�سطة� PH 2 - تعديل الـ

ت��راي  م��ن  ح��ج��م   / وزن   2%-1 3 - �ي�����ض��اف 

كال�سيوم فو�سفيت .

4 - �ي�سخن الخليط �إلى 100 م ْ لمدة 5 دقائق .

5 - يبرد الخليط .

دقيقة   / دورة   4000 عند  مركزيا  6 - �يطرد 

ولمدة 20 دقيقة .

.  IN Hcl إلى ) 6.5 ( بـ� PH 7 - تعديل الــ

ثانيا ً : 

�إلى   PH الـ  بخف�ض  �أولا ً  التمر  ع�صير  يعامل 

6.5 ومن ثم ي�ضاف له 25 – 50 مايكروغرام 

/ مل بوتا�سيوم فيرو�سيانيد لتر�سيب المعادن .

ثالثا ً : 

من  بتراكيز  التمر  ع�صير  يعامل  �أن  يمكن 

الميثانول �أن احتاجت العملية و الميثانول ي�ضاف 

في اليوم الثالث لعمليات التخمير . 

تح�ضير  عملية  لأج���ل  ال�سكر  تركيز 

اللقاح 

ي�ستخدم تراكيز مختلفة من ال�سكريات تتراوح 

من 25-9 % 

�أنتاج الفطر �صناعيا ً من ع�صير التمر 

1 - تح�ضير اللقاح : 

حبيبات   ( اللقاح  تح�ضير  �إلى  يقودنا  2 - �هذا 

 X 10 280 120   �إلىx10 3 ما بين )  Pellet

ت�ستخدم  والتي  الملا�سك  داخل    3 Pellet

 %  2 م�ستوى  ب�أ�ستخدام  للمخمرات  كلقاح 

-1.2 قطرها  يكون  المثالية  الحبيبة  �أن  و 

الادبيات  وت�شير  ايام   )5( بعد  ملم   2.5

 Pellet الحبيبات  مزرعة  �أن  �إلى  العلمية 

على  بالأعتماد  لزوجة  �أقل  تملك  �أن  يجب 

من  كمية  �أق��ل  و  التهوية  و  الخلط  درج��ة 

العفن  حبيبات  م��ورف��ول��وج��ي  حيث   O2

ي�شمــــــــــــل  وال��ذي  الحام�ض  انتاج  خلال 

�أجزاء  �إلى   ) كروية   ( الدائري   pellet ال

البيئي  الو�سط  على  بالاعتماد  طويلة  حرة 

 Genotype  وكذلك على التركيب الجيني

خ�صائ�ص  ل��ه��ا  ال��ن��م��وات  وك���ل  لل�سلالة 

و  النمو  ط��اق��ة  على  ب��الاع��ت��م��اد  مح���دودة 

ا�ستهلاك المغذيات 

  A. Niger للفطر  ال��ن��م��وذج��ي  النمو 

لإنتاج حام�ض الليمون 

�أن    Fast growth phase المت�سارع النمو   )1

بطيء  نمو  يتبعة  الذي  و  للفطر  المت�سارع  النمو 

النمو  معدل  في  التغيير  ه��ذا   Slow growth

الف�سلجية  الح��ال��ة  في  تغيير  �إلى  ي�شير  ه��و 

�إنتاج  �إلى  الاعتيادي  النمو  من  للماي�سيليوم 

الحام�ض لذا ف�أنه يمر بالمراحل الآتية : 

1 - مرحلة نمو الهايفا .

2 - مرحلة نمو الحبيبة .

3 - مرحلة النمو الثابت و القوي.

و    idio phose بني�  الان��ت��ق��ال  4 - �م��رح��ل��ة 

. trophophase

.  Idiophase growth 5 - مرحلة

6 - مرحلة تكوين حام�ض �أل�ستريك .

لماذا الزراعة المغمورة 

1 - تعطي �أعلى معدل �أنتاجي .

2 - م�ساحتها �أقل حجما ً .

3 - اقت�صاديا �أكثر .

بيوكيمياء �أنتاج حام�ض الليمون 

�أل�ستريك  حام�ض  �أنتاج  بيوكيمياء  عملية  �أن 

التي  و  التالي  هي    A. Niger الفطر  بوا�سطة 

الرت�اي  حام�ض  دورة  على  بالأ�سا�س  تعتمد 

كاربوك�سيلك TCA و التي تعتمد .

ا�ستيل  و  ب��اي��روف��ات  �إلى  الهك�سوزات  تك�سر 

.COA

تكون ا�سيتات الاوكزاليك .

�إلى  والاوك��زال��وا���س��ي��ت   COA ا�ستيل  تكثيف 

Pyruvate+Co2+H2o+A ال�ستريك  حام�ض 

TPàOxatoacelate +ADP+pi

بايروفيت  اينول   – الفو�سفور  كربوك�سلة  �أن 

)PEP (  محلل بوا�سطة PEP كربوكي�س كايثر 

PEP+ADP+O2 == Oxale autate + ATP

 عوامل ت�ؤثر على عملية التخمر 

�أ- محتويات البيئة 

 ��شظايا المعادن المغذية لها دور مهم في �إنتاجية 

غم حام�ض �سترك / غم �سكر .

: Zn ب - ا�لزنك

يجب �أن يكون بالكمية الحرجة لأنه عامل مهم 

يجب  وكمية  ال�سترات  وتراكم  ونمو  تنظيم  في 

. 0.2mm أن لا تتعدى�

:  Mn ج - ا�لمنغنيز

المنغنيز بلعب دورا ً مهما ً في تنظيم نمو وتراكم 

المثالي  وتركيزه   A.niger بوا�سطة  ال�سترات 

. mm 0.2

�إنتاجية  في  ي�ؤثر  المعادن  بكمية  تغيير  �أي  و�أن 

-10 بن�سبة  اختزاله  �أو  وتخفي�ضه  الحام�ض 

في  ال��ده��ون  كمية  ع��ل��ى  ي���ؤث��ر  �أن���ه  ك��م��ا   25%

الماي�سيليوم .

: Cu د- النحا�س

الحام�ض  اختزال  في  مهم  ت�أثير  له  الأخ��ر  هو 

ويجب �أن يكون تركيزه بحدود 40 جزء بالمليون 

ء ( الحديد : هو الأخر مهم في عملية التخمير 

و �أنتاج الحام�ض 

هـ - ال�سكر لاابتدائي : 

يكون  �أن  يجب  ال�سكري  الكربوني  الم�صدر  �أن 

البيئة  في   ) حجم   / وزن   (  %  18-15 بحدود 

الغذائية و �أن التركيز العالي لل�سكريات يقودنا 

�إلى بقايا �سكر كبيرة بعد عملية التخمير وهذا 

غير اقت�صاديا ً 

و - ايونات الفيرو�سيانيد : 

�أن �أ�ضافه فيرو�سيانيد البوتا�سيوم لآ ت�ؤثر على 

محتوى الكاربوني و النيتروجين و الفو�سفور في 

البيئة الغذائية ولكنه يختزل المحتوى الرمادي 

طور  خلال  لآي�ضاف  �سيانيد  الفيرو  �أن  علما ً 

النمو �ألأ�سي .

ز- زمن التخمر :

�إنتاجية  لأعلى  مثالي  لزمن  ح�ضانة  �أف�ضل  �أن 

الفطر  ك��ف��اءة  على  يعتمد  الليمون  لحام�ض 

و  المغمورة  للزراعة  التخمير  ظ��روف  وكذلك 

After Ar mB and Camp
Seundera Publishing 
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لنا  تظهر  بحيث  يوم   5 – هو 4  المثالي  الزمن 

الكمية الدنيا لحام�ض ال�ستريك وقد ت�صل �إلى 

8-9 �أيام 

ح- التهوية و التحريك:

�إلى  ف��ق��ط  ت��ق��ودن��ا  لا  الم��غ��م��ورة  الم�����زارع  في   

�أي�ضا  لكن  النمو  لأجل  ال�ضروري  الأوك�سجين 

و  �أل�ستريك  حام�ض  من  كمية  �أكرب�  لتعطينا   ً

معقما ً  و  نقيا ً  الأوك�سجيني  الم�صدر  يكون  �أن 

التهوية  �أو  التحريك  عملية  في  انقطاع  �أي  �أن  و 

�سي�سبب ت�أثرا ً مغاير لإنتاج الحام�ض و�أن درجة 

التهوية تكون VVM  0.6عملية التحريك تكون 

�سرعتها ما بين 400-700 دورة / دقيقة لأن 

زيادة ت�ؤثر على �أنتاج الـPallet  وبالتالي خف�ض 

�إنتاج الحام�ض.

  Mn ايون  بت�أثير  علاقة  له   O2 �إنتاج  كمية  �أن 

.  Pellet وعلى نوعية �أل A.niger على نمو

ط- درجة حرارة التخمير : 

تطور  في  مهما ً  دورا ً  تلعب  الح��رارة  درجة  �أن 

الماي�سليوم وكذلك على �إنتاجية حام�ض الليمون 

و �أن الدرجة المثلى هي 25-30 م و �أن �أعلى من 

الحام�ض  �أنتاج  تثبيط  على  تعمل  الدرجة  هذه 

ولكنها تزيد من �أنتاج حام�ض الأوكزاليك 

 )PH( ي- درجة الأ�س الهيدروجيني

التخمير  ب��داي��ة  في  الهيدروجيني  الأ����س  �أن 

�إنتاجية  �أف�ضل  و�أن  التخمير  لعملية  جدا ً  مهم 

 )PH  5.4-6( في  ه��و  ال���رت�س��ي��ك  لح��ام���ض�� 

حال  كل  وعلى   ) تمر  ع�صير   ( بيئي  و�سط  في 

الهيدروجيني  الأ����س  يحدد  ال��ذي  ه��و  الفطر 

تراكم  �إلى  ي��ع��ودن��ا  ال��ع��الي   PH و�أن  الم��ث��الي 

الليمون  حام�ض  عن  بدلا ً  الاوكزاليك  حام�ض 

 A. Niger نمو  من  يثبط  المنخف�ض   PH �أن  و 

والمحافظة على الـPH المنا�سب لل�سلالة الفطر 

مهم جدا ً .

ك- المواد الم�ساعدة على ن�شاط العملية 

الإنتاجية :

هنالك الكثير من العوامل الم�ساعدة و المن�شطة 

لعملية التخمير ومنها 

1 - الميثانول 

2 - بيوتانول – له ت�أثير عك�سي لإنتاج الحام�ض 

3 - م�ضاد الرغوة – يزيد من معدل انتقالية 

O2 بوا�سطة التحريك 

�أ( زيت �صويا 

ب( �سليكون 

جـ( بولي بروبلين كلايكول 

وه����ذه الم����واد ت��زي��د م��ن �إن��ت��اج��ي��ة الح��ام���ض�� 

)حام�ض الليمون( و التركيز المثالي للكحولات 

1-4 % حجما ً ويعطي نقاوة عالية و�إنتاج عالي.

 %  20 �إنتاجية  ويزيد  مهم  دور  لها   : الدهون 

. )v/v( وي�ضاف حام�ض الأوليك

لزيادة  الفيتامينات  ت�ضاف   : الفيتامينات 

�أن���ت���اج ح��ام���ض�� الأ���س��ك��ورب��ي��ك و ال��ب��ن��زوي��ك 

 1X 10 ( وبرتراكيز  والثيامين  والرايبوفلافين 

. )ْ X 10 5 ( إلى� ) ْ

�أي�ضا ً  مهم  دور  له   : التيترجيني  الم�صدر  ل( 

الحام�ض  و�إنتاج  الفطر  تطور  و  نمو  عملية  في 

المركبات   �أه���م  وم��ن   0.5% ي��ك��ون  وت��رك��ي��زه 

بوتا�سيوم  الامونيوم  نترات  و  �سلفيت  امونيوم 

نايتريت ( .

P : م( الفو�سفات

له دور مهم �أي�ضا ً في عملية نمو و تطور الفطر 

يكون  الغذائية  البيئة  في  ن�سبة  و�أن   A.niger

. % 0.05

الأمينية  للأحما�ض   : الأمينية  الأحما�ض  ن( 

�أه���م  وم���ن  الإن��ت��اج��ي��ة  ع��م��ل��ي��ة  في  م��ه��م  دور 

الأحما�ض هي ل�ستيرين ، لاي�سين ، ا�سبارتك ، 

كلوتامك 

المواد ال�سامة للعملية الإنتاجية : هي 

1 - الفينولات 

resorcinol - 2

ocresol - 3

naphthol - 4

 hydroguinone  - 5

المطفرات 

ت�أثير  لها  والفيزياوية  الكيماوية  العوامل  ان 

�أو  معينه  وبتراكيز   A.niger لل�سلالة  مطفر 

بجرعات معينه ومن �أهم هذه هي الأتي : 

 UV         أ�شعة�

 X          أ�شعة�

�أ�شعة         كاما 

المواد الكيماوية 

)EMS(  أثيل ميثان �سلفونيت�

 )DES( داي �أثيل �سلفونيت

 N-Methyl

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

N-Nitro

  Mnng كوالنترين   N-ntroso

م�ضادات حيوية .

كيفية ح�ساب الإنتاجية 

ح�سب  الليمون  حام�ض  انتاج  عملية  تح�سب 

المعادلة التالية : 

x  100      كمية حام�ض ال�ستريك

        كمية ال�سكر              

من  عليها  الح�����ص��ول  تم  �إنتاجية  �أع��ل��ى  و�أن 

ع�صير التمر كانت بحدود 75 – 89 % حام�ض 

لليمون.


