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التمـور وإنتــاج 
حـامض الليمـون  )1 - 2( 

Citric Acid from Dates 

طرق �إنتاج حام�س �لليمون: 

المك�شيك  من  كل  بها  وت�شتهر  الحم�شيات  من 

اإنتاج  من   %  1 ون�شبتها  اأمريكا  جنوب  ودول 

العالم حيث يعتبر اأنتاج الليمون من الحم�شيات 

اقت�شاديا فًى هذه الدول .

طريقة  وهــي  التاليفية  الكيماوية  الطريقة 

لي�شت رخي�شة .

الـــطـــرق الــتــخــمــريــة وهــنــالــك ثـــلاثـــة طــرق 

م�شتخدمة واأن X  10 4٬5 ْطن حام�س ليمون 

.A.niger ينتج �شنويا ً بوا�شطة عمليات التخمر

الطريقة اليابانية كوجي Koji  : وهي الطريقة 

اليابانية التي تم ا�شتخدامها �شنه 1966 حيث 

على  يحتوي  اأنمــا  و  �شائلا ً  التفاعل  يكون  ل 

هي  الطريقة  هذه  ومــواد  الرطوبة  من  مقدار 

 ، الــرز  نخالة   ، بطاطا   ، الياف   ، لن�شويات  ا 

والقمح .

الطريقة ال�شطحية .

جـ( الطريقة المغمورة 

و  ب�شاطتها  ب�شبب  المغمورة  الطريقة  اأف�شلها  و 

اأقت�شاديتها  

�لحياء �لمنتجة لحام�س �لليمون

�أ( بكتيريا مثل 

  Bacillus Sp - 1

 Brevibacterium Flavum - 2

 Arthobacter - 3

Corynebacterium spp - 4

ب( �لأعفان مثل :

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

، Mucor

جـ ( خمائر Yeast مثل : 

     Candida lipolytica        2( C.citrica )1

  3(  S.Cervisaie

العفن  هــو  لحام�س  ا  لنــتــاج  نتيجة  واأفــ�ــشــل 

 A.niger

�ل�شتريك  حــامــ�ــس  �أنـــتـــاج  و  ــتــمــور  �ل

 A.niger بو��شطة

تــزداد  وكمياتها  مهما ً  مــوردا ً  التمور  تعتبر 

يوما ً بعد يوم نتيجة الهتمام المتزايد من قبل 

ثروة  تطوير  في  الخا�س  و  الحكومي  القطاع 

ا�شتهلاكها  في  تتباين  عموما ً  التمور  و  النخيل 

وهنالك  المبا�شر  للا�شتهلاك  التمور  فهنالك 

تمور �شناعية ومن اأهم هذه التمور هي التمور 

الزهدي في العراق وكذلك تمور الدرجة الثالثة 

بن�شبة  تتمتع  التمور  هذه  اأن  الأخــرى  للاأنواع 

فتكون  ال�شكريات  اأمـــا   %  25  –  18 رطــوبــة 

بحدود 65 – 75 % اأما ما تبقى فهي الألياف 

المعادن  و  الأمينية  الأحما�س  و  الفيتامينات  و 

ويمكن اإجمالها بالجدول التالي : 

% 25 – 16 رطوبة 

 75%–   65 �شكريات كلية 

األياف  6 % 

% 1٬5 بروتينات  

 % 1٬5 رماد 

 % 8 مركبات اأخرى  

من  لكثير  مهما ً  مــ�ــشــدرا ً  الــتــمــور  تعتبر  و 

الم�شروبات   ، كالمعجنات  المختلفة  ال�شناعات 

ال�شائل  ال�شكر   ، الخــل   ، الكحول   ، الــغــازيــة 

بروتين   ، الكرميل   ، كــريم  الي�س   ، الدب�س   ،

ال�شتريك  حام�س  اأخــيرا ً  و   ، الواحده  الخلية 

لأن التمور تحتوي على التركيز العالي للم�شدر 

الكربوني وهو ال�شكريات اأما حام�س ال�شتريك 

يحتاجها  التي  الع�شوية  الأحما�س  اأحــد  فهو 

لأنه  اليه  اأ�شرنا  كما  كبير  ب�شكل  العالمي  ال�شوق 

و  الغذائية  ال�شناعات  من  الكثير  في  يدخل 

الكيماوية .

عملية �أنتاج حام�س �ل�شتريك من �لتمور 

  لأجل اأنتاج حام�س الليمون من التمور يجب اأن 

تتوفر الأمور التالية 

1 -  توفر التمور باأ�شعار اأقت�شادية وتوفر وحدة 

من  النقي  التمر  ع�شير  لأنــتــاج  اأنتاجية 

المعادن .

الفطر  مـــن  ــاجــيــة  ــت الن الــ�ــشــلالــة  ــوفــر  2 -  ت

ا�شبريجل�س نيجر .

3 -  تـــوفـــر الخـــــبرة المــايــكــروبــيــولــوجــيــة ) 

مايكولوجي ( و المختبر الجديد .

4 -  اعداد البيئة الغذائية اللازمة للفطر .

5 - توزيع االبيئة الغذائية .

6 - عملية تثبيت الظروف اللازمة للاأنتاج .

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

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

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

0 ��شافةل�شفاء نكهة �شحرية جميلة على �لغذية .

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

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

وتلاة  للحام�س  �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�س �شنه 1784 .

وفي  �يطاليا  في  �لليمون  من  �لحام�س  �أنتج   1860 �شنه  وفي 

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

و�شط  على  و�لنامي    Pencilium بن�شليم  �لفطر  من  �لحام�س 

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

من  كيور   جيم�س  �لأمريكي  �لعالم  ��شتطاع  حيث   1917 �شنه 

م�شتوى  على  نايجر  ��شبركل�س  �لفطر  من  �لحام�س  ت�شنيع 

�شناعي ثم تطور �لتكنيك بعد ذلك �شنة 1929 حيث تم �نتاج 

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

�لن�شاء   ، �لمول�س   ، �لذرة  ع�شير   ، كلوكوز   ، �شكروز   ( مختلفة 

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

طن  �لف   350 ي�شتهلك  �لعالم  �أن  علمنا  �إذ�  �لعربي  وطننا  في 

�أكثر  �إلى  �حتاجت  �لعالمية  �ل�شوق  �أن  و   1986 �شنة  �شنويا ً 

 6 من  �كثر  �لطلب  �رتفع   2000 �شنة  وفي  طن  �ألف   600 من 

X 10 ْ طن / �شنه و �أن 70 % من �لحام�س �لمنتج ي�شتخدم في 

�لم�شروبات �لغازية و 18 % في �ل�شناعات �لمختلفة �لأخرى 12 

% لأغر��س �أخرى وجميعها من م�شادر تخمرية.
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الو�شط  من  الحام�س  اأ�شتخلا�س  7 -  عملية 

البيئي الغذائي .

بكفائة  المنتجة  الفطرية  ال�شلالة  توفر   : اأول ً 

عالية وهذا يلزم من اجراء م�شح لكافة ظروب 

الأكفاء  وتحديد  المنطقة  في  المتوفرة  ال�شلالة 

اأو  حام�س  الى  ال�شكر  بتحويل   وذلــك  منها 

والمتوفرة  المنت�شرة  البنوك  من  ال�شلالة  �شراء 

لها  المطلوبة  الموا�شفات  تثبيت  بعد  العالم  في 

تكون  التي  ال�شلالة  هي  المرغوبة  ال�شلالة  و 

نتيجة طفرة وراثية و ال�شبرجل�س فطر هوائي 

البيئية  ال�شطوح  على  بالنمو  عموما ً  يتميز 

و  الن�شوية  لــلاأغــذيــة  �شاعع  مــلــوث  الفطر  و 

الكربوهيدراتية .

لنمو  مختبريا  �لغذ�ئية  �لبيئة  �إعد�د 

�لفطر

 Potato و�ـــشـــط  عــلــى  الــفــطــر  1 -  زراعــــــة 

Dextrose Ager  وعند درجة حرارة 4 م ْ

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

ما  يكون  اأن  اإلى  م ْ  حرارة 30  درجة  عند 

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

اإلى دورق ع�شير تمر معامل ومعقم و لمدة 

) 5 ( ايام .

ــتــمــر (  3 -  تحــ�ــشــير الــعــ�ــشــير ) عــ�ــشــير ال

باأ�شتخدام  كغم تمر لكل 3 لتر ماء وعملية 

حرارة 60- درجة  عند  تتم  ال�شتخلا�س 

�شاعة   1/2 ولمـــدة  خــلاط  وبجهاز  م   70

وتجري  الع�شير  يجن�س  ثم  دقيقة  اإلى 45 

ثم  ومـــن  عــبرمــر�ــشــحــات  تر�شيح  عملية 

 25 تركيز  اإلى  التخفيف  عملية  نجــري 

و  تعقيمه  بعد  الع�شير  يــوزع  ثــم  ومــن   %

الثقيلة  المعادن  باأزاله  المعامل  و  تر�شيحه 

في دوارق حجم 250 لتر يحتوي كل دورق 

على 50 مل من الع�شير بعد تعديل PH ثم 

وتجري  دقيقة  ولمدة 15  م  تحت 121  يعقم 

  Slant بال�شلالة  الــدوارق  تلقيح  ذلك  بعد 

وتح�شن الدوارق عند درجة حرارة 30 م .

ع�شير  في  �لمــعــادن  من  �لتخل�س  كيفية 

�لتمر 

�أول ً : 

1 - تخفيف الع�شير ) ع�شير التمر ( 

  IN NaoH اإلى )7 ( بوا�شطة PH 2 - تعديل الـ

ــراي  ت مــن  حــجــم   / وزن   2%-1 3 -  يــ�ــشــاف 

كال�شيوم فو�شفيت .

4 -  ي�شخن الخليط اإلى 100 م ْ لمدة 5 دقائق .

5 - يبرد الخليط .

دقيقة   / دورة   4000 عند  مركزيا  6 -  يطرد 

ولمدة 20 دقيقة .

.  IN Hcl اإلى ) 6٬5 ( بـ PH 7 - تعديل الــ

ثانيا ً : 

اإلى   PH الـ  بخف�س  اأول ً  التمر  ع�شير  يعامل 

6٬5 ومن ثم ي�شاف له 25 – 50 مايكروغرام 

/ مل بوتا�شيوم فيرو�شيانيد لتر�شيب المعادن .

ثالثا ً : 

من  بتراكيز  التمر  ع�شير  يعامل  اأن  يمكن 

الميثانول اأن احتاجت العملية و الميثانول ي�شاف 

في اليوم الثالث لعمليات التخمير . 

تح�شير  عملية  لأجـــل  �ل�شكر  تركيز 

�للقاح 

ي�شتخدم تراكيز مختلفة من ال�شكريات تتراوح 

من 25-9 % 

�أنتاج �لفطر �شناعيا ً من ع�شير �لتمر 

1 - تح�شير اللقاح : 

حبيبات   ( اللقاح  تح�شير  اإلى  يقودنا  2 -  هذا 

 X 10 280 120   اإلىx10 3 ما بين )  Pellet

ت�شتخدم  والتي  الملا�شك  داخل    3 Pellet

 %  2 م�شتوى  باأ�شتخدام  للمخمرات  كلقاح 

-1٬2 قطرها  يكون  المثالية  الحبيبة  اأن  و 

الدبيات  وت�شير  ايام   )5( بعد  ملم   2٬5

 Pellet الحبيبات  مزرعة  اأن  اإلى  العلمية 

على  بالأعتماد  لزوجة  اأقل  تملك  اأن  يجب 

من  كمية  اأقــل  و  التهوية  و  الخلط  درجــة 

العفن  حبيبات  مــورفــولــوجــي  حيث   O2

ي�شمــــــــــــل  والــذي  الحام�س  انتاج  خلال 

اأجزاء  اإلى   ) كروية   ( الدائري   pellet ال

البيئي  الو�شط  على  بالعتماد  طويلة  حرة 

 Genotype  وكذلك على التركيب الجيني

خ�شائ�س  لــهــا  الــنــمــوات  وكـــل  لل�شلالة 

و  النمو  طــاقــة  على  بــالعــتــمــاد  محـــدودة 

ا�شتهلاك المغذيات 

  A. Niger للفطر  �لــنــمــوذجــي  �لنمو 

لإنتاج حام�س �لليمون 

اأن    Fast growth phase المت�شارع النمو   )1

بطيء  نمو  يتبعة  الذي  و  للفطر  المت�شارع  النمو 

النمو  معدل  في  التغيير  هــذا   Slow growth

الف�شلجية  ــة  الحــال في  تغيير  اإلى  ي�شير  هــو 

اإنتاج  اإلى  العتيادي  النمو  من  للماي�شيليوم 

الحام�س لذا فاأنه يمر بالمراحل الآتية : 

1 - مرحلة نمو الهايفا .

2 - مرحلة نمو الحبيبة .

3 - مرحلة النمو الثابت و القوي.

و    idio phose بــين  ــقــال  ــت الن 4 -  مــرحــلــة 

. trophophase

.  Idiophase growth 5 - مرحلة

6 - مرحلة تكوين حام�س األ�شتريك .

لماذ� �لزر�عة �لمغمورة 

1 - تعطي اأعلى معدل اأنتاجي .

2 - م�شاحتها اأقل حجما ً .

3 - اقت�شاديا اأكثر .

بيوكيمياء �أنتاج حام�س �لليمون 

األ�شتريك  حام�س  اأنتاج  بيوكيمياء  عملية  اأن 

التي  و  التالي  هي    A. Niger الفطر  بوا�شطة 

الــتراي  حام�س  دورة  على  بالأ�شا�س  تعتمد 

كاربوك�شيلك TCA و التي تعتمد .

ا�شتيل  و  بــايــروفــات  اإلى  الهك�شوزات  تك�شر 

.COA

تكون ا�شيتات الوكزاليك .

اإلى  والوكــزالــوا�ــشــيــت   COA ا�شتيل  تكثيف 

Pyruvate+Co2+H2o+A ال�شتريك  حام�س 

TPàOxatoacelate +ADP+pi

بايروفيت  اينول   – الفو�شفور  كربوك�شلة  اأن 

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

PEP+ADP+O2 == Oxale autate + ATP

 عو�مل توؤثر على عملية �لتخمر 

�أ- محتويات �لبيئة 

  �شظايا المعادن المغذية لها دور مهم في اإنتاجية 

غم حام�س �شترك / غم �شكر .

: Zn ب -  �لزنك

يجب اأن يكون بالكمية الحرجة لأنه عامل مهم 

يجب  وكمية  ال�شترات  وتراكم  ونمو  تنظيم  في 

. 0٬2mm اأن ل تتعدى

:  Mn ج -  �لمنغنيز

المنغنيز بلعب دورا ً مهما ً في تنظيم نمو وتراكم 

المثالي  وتركيزه   A.niger بوا�شطة  ال�شترات 

. mm 0٬2

اإنتاجية  في  يوؤثر  المعادن  بكمية  تغيير  اأي  واأن 

-10 بن�شبة  اختزاله  اأو  وتخفي�شه  الحام�س 

في  الــدهــون  كمية  عــلــى  ــوؤثــر  ي ـــه  اأن كــمــا   25%

الماي�شيليوم .

: Cu د- �لنحا�س

الحام�س  اختزال  في  مهم  تاأثير  له  الأخــر  هو 

ويجب اأن يكون تركيزه بحدود 40 جزء بالمليون 

ء ( الحديد : هو الأخر مهم في عملية التخمير 

و اأنتاج الحام�س 

هـ - �ل�شكر �لبتد�ئي : 

يكون  اأن  يجب  ال�شكري  الكربوني  الم�شدر  اأن 

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

الغذائية و اأن التركيز العالي لل�شكريات يقودنا 

اإلى بقايا �شكر كبيرة بعد عملية التخمير وهذا 

غير اقت�شاديا ً 

و - �يونات �لفيرو�شيانيد : 

اأن اأ�شافه فيرو�شيانيد البوتا�شيوم لآ توؤثر على 

محتوى الكاربوني و النيتروجين و الفو�شفور في 

البيئة الغذائية ولكنه يختزل المحتوى الرمادي 

طور  خلال  لآي�شاف  �شيانيد  الفيرو  اأن  علما ً 

النمو األأ�شي .

ز- زمن �لتخمر :

اإنتاجية  لأعلى  مثالي  لزمن  ح�شانة  اأف�شل  اأن 

الفطر  كــفــاءة  على  يعتمد  الليمون  لحام�س 

و  المغمورة  للزراعة  التخمير  ظــروف  وكذلك 

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

الكمية الدنيا لحام�س ال�شتريك وقد ت�شل اإلى 

8-9 اأيام 

ح- �لتهوية و �لتحريك:

اإلى  فــقــط  تــقــودنــا  ل  ــمــورة  ــغ الم ـــــزارع  الم في   

اأي�شا  لكن  النمو  لأجل  ال�شروري  الأوك�شجين 

و  األ�شتريك  حام�س  من  كمية  اأكــبر  لتعطينا   ً

معقما ً  و  نقيا ً  الأوك�شجيني  الم�شدر  يكون  اأن 

التهوية  اأو  التحريك  عملية  في  انقطاع  اأي  اأن  و 

�شي�شبب تاأثرا ً مغاير لإنتاج الحام�س واأن درجة 

التهوية تكون VVM  0٬6عملية التحريك تكون 

�شرعتها ما بين 400-700 دورة / دقيقة لأن 

زيادة توؤثر على اأنتاج الـPallet  وبالتالي خف�س 

اإنتاج الحام�س.

  Mn ايون  بتاأثير  علاقة  له   O2 اإنتاج  كمية  اأن 

.  Pellet وعلى نوعية األ A.niger على نمو

ط- درجة حر�رة �لتخمير : 

تطور  في  مهما ً  دورا ً  تلعب  الحــرارة  درجة  اأن 

الماي�شليوم وكذلك على اإنتاجية حام�س الليمون 

و اأن الدرجة المثلى هي 25-30 م و اأن اأعلى من 

الحام�س  اأنتاج  تثبيط  على  تعمل  الدرجة  هذه 

ولكنها تزيد من اأنتاج حام�س الأوكزاليك 

 )PH( ي- درجة �لأ�س �لهيدروجيني

التخمير  بــدايــة  في  الهيدروجيني  ـــس  الأ� اأن 

اإنتاجية  اأف�شل  واأن  التخمير  لعملية  جدا ً  مهم 

 )PH  5٬4-6( في  هــو  الــ�ــشــتريــك  لحــامــ�ــس 

حال  كل  وعلى   ) تمر  ع�شير   ( بيئي  و�شط  في 

الهيدروجيني  الأ�ـــس  يحدد  ــذي  ال هــو  الفطر 

تراكم  اإلى  يــعــودنــا  الــعــالي   PH واأن  المــثــالي 

الليمون  حام�س  عن  بدل ً  الوكزاليك  حام�س 

 A. Niger نمو  من  يثبط  المنخف�س   PH اأن  و 

والمحافظة على الـPH المنا�شب لل�شلالة الفطر 

مهم جدا ً .

ك- �لمو�د �لم�شاعدة على ن�شاط �لعملية 

�لإنتاجية :

هنالك الكثير من العوامل الم�شاعدة و المن�شطة 

لعملية التخمير ومنها 

1 - الميثانول 

2 - بيوتانول – له تاأثير عك�شي لإنتاج الحام�س 

3 - م�شاد الرغوة – يزيد من معدل انتقالية 

O2 بوا�شطة التحريك 

اأ( زيت �شويا 

ب( �شليكون 

جـ( بولي بروبلين كلايكول 

ــــواد تــزيــد مــن اإنــتــاجــيــة الحــامــ�ــس  وهــــذه الم

)حام�س الليمون( و التركيز المثالي للكحولت 

1-4 % حجما ً ويعطي نقاوة عالية واإنتاج عالي.

 %  20 اإنتاجية  ويزيد  مهم  دور  لها   : الدهون 

. )v/v( وي�شاف حام�س الأوليك

لزيادة  الفيتامينات  ت�شاف   : الفيتامينات 

اأنـــتـــاج حــامــ�ــس الأ�ــشــكــوربــيــك و الــبــنــزويــك 

 1X 10 ( وبرتراكيز  والثيامين  والرايبوفلافين 

. )ْ X 10 5 ( اإلى ) ْ

اأي�شا ً  مهم  دور  له   : التيترجيني  الم�شدر  ل( 

الحام�س  واإنتاج  الفطر  تطور  و  نمو  عملية  في 

المركبات   اأهـــم  ومــن   0٬5% يــكــون  وتــركــيــزه 

بوتا�شيوم  المونيوم  نترات  و  �شلفيت  امونيوم 

نايتريت ( .

P : م( الفو�شفات

له دور مهم اأي�شا ً في عملية نمو و تطور الفطر 

يكون  الغذائية  البيئة  في  ن�شبة  واأن   A.niger

. % 0٬05

الأمينية  للاأحما�س   : الأمينية  الأحما�س  ن( 

اأهـــم  ومـــن  ــة  ــاجــي ــت الإن عــمــلــيــة  في  مــهــم  دور 

الأحما�س هي ل�شتيرين ، لي�شين ، ا�شبارتك ، 

كلوتامك 

المواد ال�شامة للعملية الإنتاجية : هي 

1 - الفينولت 

resorcinol - 2

ocresol - 3

naphthol - 4

 hydroguinone  - 5

�لمطفر�ت 

تاأثير  لها  والفيزياوية  الكيماوية  العوامل  ان 

اأو  معينه  وبتراكيز   A.niger لل�شلالة  مطفر 

بجرعات معينه ومن اأهم هذه هي الأتي : 

 UV         اأ�شعة

 X          اأ�شعة

اأ�شعة         كاما 

المواد الكيماوية 

)EMS(  اأثيل ميثان �شلفونيت

 )DES( داي اأثيل �شلفونيت

 N-Methyl

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

N-Nitro

  Mnng كوالنترين   N-ntroso

م�شادات حيوية .

كيفية ح�شاب �لإنتاجية 

ح�شب  الليمون  حام�س  انتاج  عملية  تح�شب 

المعادلة التالية : 

x  100      كمية حام�س ال�شتريك

        كمية ال�شكر              

من  عليها  الحــ�ــشــول  تم  اإنتاجية  اأعــلــى  واأن 

ع�شير التمر كانت بحدود 75 – 89 % حام�س 

لليمون.


