
إنتـاج الفـورفـورال 
من نوى التمـر

في  ملحوظة  زيادة  الما�ضية  ال�ضنوات  �ضهدت 

احتلت  وقد  العربية،  المنطقة  في  النخيل  اأعداد 

ال�ضدارة  مركز  المتحدة  العربية  الإمارات  دولة 

في زراعة النخيل في الوطن العربي بعدد تجاوز 

الأربعين مليوناً  و�ضبعمائة األف نخلة ح�ضب اآخر 

 ،2005 لعام  والمياه  البيئة  وزارة  اإح�ضائيات 

بزراعة  عالميا  قيا�ضيا  رقما  بذلك  ولت�ضجل 

القيا�ضية  للأرقام  جيني�س  مو�ضوعة  في  النخيل 

جراء  تحقق  العالمي  النجاز  وهذا   ،2009 لعام 

الر�ضمية  الجهات  اأولته  الذي  الوا�ضع  الهتمام 

المباركة،  لل�ضجرة  الإمارات  دولة  في  وال�ضعبية 

والدعم الكبير الذي قدمته الحكومة الإماراتية 

في  النخيل  لأ�ضجار  الراعية  الجهات  لكافة 

البلد.

زراعة  من  الأول  الهدف  التمور،  اإنتاج  ويعد 

قيمة  الطيبة  الثمار  تلك  تحمل  حيث  النخيل، 

�لمهند�س �أمجـد قا�سـم

كيميائي متخ�ض�س في تكنولوجيا 

ال�ضناعات الكيميائية

ع�ضو الرابطة العربية للإعلميين العلميين

عمان – الأردن

engamjad@gmail.com
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غذائية عالية ومهمة لج�ضم الإن�ضان، اإل اأن ن�ضبة 

ل باأ�س بها من الثمار تقدر بحوالي 20% من مجمل 

الإنتاج، غير �ضالحة لل�ضتهلك الب�ضري، كذلك 

Date seeds، يعد من اأحد اأهم  فاإن نوى التمر 

المخلفات الناجمة عن التمور، والذي يمثل قيمة 

اقت�ضادية مهمة وفي نف�س الوقت قد يمثل مع�ضلة 

بيئية في حال تراكمه بكميات كبيرة في الطبيعة.

من هنا، فقد ا�ضتخدم الإن�ضان نوى التمر الذي 

ي�ضكل من 10 اإلى 15% من وزن التمرة كاملة، في 

عدد كبير من ال�ضناعات والمنتجات المهمة، ذات 

وا�ضعة  اآفاقا  تفتح  والتي  القت�ضادية،  الجدوى 

اأمام قيام �ضناعات واعدة تعتمد على نوى التمر 

ومخلفات التمور في منطقتنا العربية.

الا�ستعمالات التقليدية لنوى التمر:

ا�ضتخدم العرب منذ قرون طويلة خلت، نوى التمر 

المتعددة،  الحياتية  الأغرا�س  من  كبير  عدد  في 

ا�ضتخدمت  طبية  زيوتا  منه،  ا�ضتخل�ضوا  كما 

المفا�ضل  والآم  كالنقر�س  الأمرا�س  بع�س  لعلج 

ي�ضبه  خا�س  �ضراب  تح�ضير  وفي  والروماتيزم، 

النوى،  وطحن  تحمي�س  يتم  كان  حيث  القهوة، 

ثم يتم غليه في الماء، وكان يعتقد اأن هذا ال�ضراب 

يمتلك خ�ضائ�س علجية المهمة.

اإلى  قديما،  العربيات  الن�ضاء  لجاأت  فقد  كذلك 

جيد،  ب�ضكل  طحنه  بعد  التمور  نوى  ا�ضتخدام 

كبديل عن كحل العينين التقليدي، وكان اأي�ضا يتم 

خلط هذا الم�ضحوق مع زيت الزيتون، ل�ضتخدامه 

في بع�س الو�ضفات العلجية.

ونظراً لمحتوى نوى التمر لبع�س المكونات الغذائية 

كالكربوهيدرات،  الإن�ضان،  لج�ضم  المهمة 

والدهون، والبروتينات، والعنا�ضر المعدنية، فقد 

تم طهي النوى بعد تحمي�ضه وتناوله كغذاء ب�ضري 

على  يحتوي  اأنه  لحقا  تبين  وقد  للج�ضم،  مفيد 

كميات ل باأ�س بها من الألياف التي تحمي ج�ضم 

والإم�ضاك،  اله�ضم  �ضوء  اأمرا�س  من  الإن�ضان 

لنوى  الكيميائي  التركيب  التالي  الجدول  ويبين 

التمر:

بعد  التمر  نوى  ا�ضتخدم  فقد  اآخر،  جانب  من 

يخلط  حيث  الحيوانية،  العليقة  لإعداد  جر�ضه، 

 Sesame Cake ال�ضم�ضم  وك�ضب  ال�ضعير  مع 

مثل  اأهمية  مدى  الدرا�ضات  بينت  وقد  والتبن، 

حيوانات  وزن  معدلت  زادت  اإذ  العليقة،  هذه 

على  النوى  احتواء  اإلى  عائد  وهذا  الت�ضمين، 

التي   Growth Hormones النمو هرمونات 

ت�ضهم في زيادة نمو الحيوانات ب�ضكل وا�ضح.

�لتركيب �لكيميائي لنوى �لتمر:

اإن تلك ال�ضتعمالت التقليدية لنوى التمر، حفزت 

الباحثين على درا�ضة التركيب الكيميائي الدقيق 

لهذه المادة الأولية المهمة، ففي عام 1962 اأجرى 

كيميائياً  تحليلً   Dowson and Aten من  كل 

ببع�س  غناه  مدى  ليتبين  التمر،  لنوى  دقيقاً 

في  اأيدهم  وقد  جداً،  المهمة  الدهنية  الأحما�س 

ذلك، التحاليل التي اأجريت لحقاً في عام 1986 

مجموع  من  اأن  بينت  قبلSawayaوالتي  من 

الأحما�س الدهنية الموجودة في نوى التمر، �ضكل 

ن�ضبه  ما  اللينولييك  وحام�س  الأولييك  حام�س 

44.3% - 52.2% ، وحام�س اللوريك %17.4 - 

24.2%، وحام�س المير�ضتيك %9.3 - %11.5، 

وحام�س البالمتيك %9.9 - %10.3 .

عدد  على  واحتوائه  التمر  نوى  لأهمية  ونظرا 

كبير من المركبات والأحما�س الدهنية المهمة، تم 

تحليله من قبل المختبر التجاري العراقي للتعرف 

منه،  الم�ضتخل�س  للزيت  الدقيق  التركيب  على 

على  الباحثون  اإليها  خل�س  التي  النتائج  وكانت 

النحو التالي:

�لن�سبة �لمئوية�لمادة

%62.51كربوهيدرات

%16.20األياف

%8.49دهون

%6.46رطوبة

%0.50اأملح

%0.22بروتين

%5.62مواد اأخرى

نوع الحم�ض الدهني
 �لن�سبة

�لمئوية

%0.7حم�س الكابريك

%0.5حم�س الكابرينيك

%24.2حم�س اللوريك

%9.3حم�س الميري�ضتيك

%9.9حم�س البالميتيك

%25.2حم�س الأولييك واللينوليك

%3.2حم�س ال�ضيتاريك

خا�سية �لزيت
على درجة

15.5 �سل�سيو�ض

على درجة

20 �سل�سيو�ض

0.92070.91985الكثافة الن�ضبية

208.3260رقم الت�ضبن

---Iodine number53.0 الرقم اليودي

Hanus Iodine number---65 الرقم اليودي

1.11.5رقم ريت�ضرت - مي�ضيل

2.92.5رقم بولني�ضكي

0.61.0098)رقم الحمو�ضة ) ملليجرام / جرام زيت

0.5---الحمو�ضة مقدرة كحام�س الأوليك

0.41.28% المادة غير المت�ضبنة

الطيبة  رائحته  التمر،  نوى  زيت  يميز  ومما 

ولونه الأ�ضفر المخ�ضر، وقد بينت التجارب التي 

اأجريت على هذا الزيت، اأن من اأهم خ�ضائ�ضه 

الفيزيائية:
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�سناعات حديثة قائمة على نوى 

�لتمر:

اأحما�س  على  التمر  نوى  لحتواء  نظرا 

بع�س  منه  ح�ضرت  فقد  م�ضبعة،  غير  دهنية 

كما  بالب�ضرة،  ال�ضخ�ضية  العناية  م�ضتح�ضرات 

اأجريت عليه تجارب ل�ضتخراج بع�س المركبات 

ال�ضيدلنية، اأي�ضا فقد تم ا�ضتخدام نوى التمر 

كفاءة  يمتلك  والذي  الن�ضط  الكربون  لإنتاج 

والمعادن  ال�ضامة  المواد  امت�ضا�س  على  عالية 

الثقيلة والملوثات الع�ضوية الموجودة في الماء.

وفي عام 1976 تمكن الباحثون في جامعة اريزونا 

الأمريكية من ا�ضتخدام نوى التمر لإنتاج بديل 

عن الكاكاو ي�ضبه ال�ضوكولته وي�ضنع منه بوظة 

كما  الحلويات،  اأنواع  بع�س  لتح�ضير  ت�ضتخدم 

الغذائية من  ال�ضناعات  تمكنت بع�س �ضركات 

الكافيين  من  خال  القهوة  عن  بديل  تح�ضير 

هذا  ا�ضتخدام  �ضاع  وقد  النوى،  من  وم�ضنوع 

العربي وخ�ضو�ضاً  الخليج  دول  بع�س  المنتج في 

في عٌمان.

المهمة  ال�ضتخدامات  تلك  اإلى  وبالإ�ضافة 

ا�ضتخل�س  اأن  اإل  التمر،  لنوى  والمتعددة 

اأهم  اأحد  من  يعد  النوى  من  الفورفورال  مادة 

ال�ضتخدامات لنوى التمر الذي يعد ثروة مهمة 

في عالم ال�ضناعة والقت�ضاد.

مادة الفورفورال وخ�سائ�سها الكيميائية 

�لمهمة:

الفورفورال Furfural مادة كيميائية األدهايدية 

وتتحول  اللون،  عديمة  �ضائلة،  زيتية  ع�ضوية 

اإلى اللون الأ�ضفر الغامق ) اللون الكهرماني ( 

عند تعر�ضها للهواء، وا�ضمها النظامي فوران - 

 carbaldehyde  -2-Furan 2-كاربالدهايد 

ورمزها  الفورفوراألدهايد،  اأحياناً  ت�ضمى  كما   ،

غم   1.16 كثافتها  وتبلغ   ،
 

C5H4O2 الكيميائي 

�ضل�ضيو�س،  ان�ضهارها -36.5  ودرجة   ،
3

�ضم  /

كتلتها  اأما  �ضل�ضيو�س،   161.7 غليانها  ودرجة 

رائحتها  و  مول،   / غرام   96.09 فتبلغ  المولية 

األديهيد  رائحة  اأو  اللوز  زيت  رائحة  ت�ضبه 

البنزين.

الفيوران  مركبات  من  هو  الذي  والفورفورال 

الملحوظ،  الكيميائي  بن�ضاطه  يتميز   ،Furan

فورانية  حلقة  على  احتوائه  اإلى  يعود  وال�ضبب 

الماء  في  ويذوب  عليه،  واحد  واألدهايد  واحدة 

في  كبير  ب�ضكل  يذوب  بينما  �ضئيلة،  بكميات 

والبنزين  والأ�ضيتون  والأيثرات  الكحولت 

فيوران  مركب  اأول  اكت�ضف  وقد  والكلوروفورم، 

قبل  من   1780 عام  في   Pyromucic ويدعى 

التقطير  طريق  عن  ،وذلك   Scheele الباحث 

،Mucic ( C6H10O8 ) وفي عام  الجاف لحام�س 

الكيميائي الألماني جوهان دوبرينر  1832 تمكن 

الفورفورال  اإنتاج  من   Johann Dobereiner

بحام�س  ال�ضكر  معالجة  اأثناء  م�ضادفة 

المنغنيز  اأوك�ضيد  ثاني  وبوجود  الكبريتيك 

Manganese Dioxide

وفي عام 1920 تم اإنتاج الفورفورال ب�ضكل تجاري 

وا�ضع في الوليات المتحدة الأمريكية، وذلك عن 

طريق التحليل الحام�ضي لق�ضور ال�ضوفان، مما 

عدد  في  المادة  هذه  ا�ضتخدام  اأمام  المجال  فتح 

كبير من ال�ضناعات الكيميائية المهمة.

هذا ويمكن اأن يحول الفورفورال اإلى الفوران اأو 

اإلى حام�س Pimelic عن طريق بع�س المعالجات 

ح�ضب  المراحل  والمتعددة  الب�ضيطة  الكيميائية 

المعادلة التالية:

التركيب البنائي للفوفورال
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عدداً  الباحثون  ا�ضتخدم  التاريخ،  ذلك  ومنذ 

كبيراً من المواد النباتية التالفة لإنتاج الفورفورال 

الذرة  ك�ضيقان  البنتوز،  على  تحتوي  والتي 

والأرز  وال�ضوفان  القطن  بذور  وق�ضور  ال�ضامية، 

واأي�ضاً ف�ضلت ق�ضب  وال�ضعير،  ال�ضم�س  وعباد 

ال�ضكر التالفة وجذوع النخيل و�ضعفه، حيث تتم 

معالجتها ببع�س الأحما�س الكيميائية.

يمكن  اأنه  المخبرية،  التجارب  بينت  لقد 

التمر  نوى  من  المهمة  المادة  هذه  ا�ضتخل�س 

النباتية،  المخلفات  بقية  تفوق  عالية،  بكفاءة 

فقوالح الذرة تعطي 8% فقط من وزنها فورفورال، 

وف�ضلت ق�ضب ال�ضكر تعطي 15%، بينما اأثبتت 

الدرا�ضات اأن نوى التمر يمكن اأن ي�ضتخرج منه 

بقية  بكثير  يفوق  وهذا  فورفورال،   %30 حوالي 

المخلفات النباتية.

الن�سبة المئوية للفورفورال التي يمكن ا�ستخلا�سهااأجزاء النخلة

%30نوى التمر

%16.7�ضاق العذق

%16.4�ضعف النخلة

%14.5بقايا ال�ضماريخ

%12.7ليف النخلة

%11.7جذع النخلة

%8.5وريقات ال�ضعفة

الن�ضبة المئوية للفورفورال  ويبين الجدول التالي 

النخلة المختلفة، مقدرة  اأجزاء  الم�ضتخل�ضة من 

على اأ�ضا�س المادة ال�ضلبة:

هذا وتعد الوليات المتحدة الأمريكية، وايطاليا، 

التحاد  دول  وبع�س  والنرويج،  وال�ضويد، 

المنتجة  العالم  دول  طليعة  في  �ضابقا،  ال�ضوفيتي 

والم�ضدرة لمادة الفورفورال.

ا�ستعمالات مادة الفورفورال:

ال�ضناعية،  العالم  دول  من  كبير  عدد  اهتم 

الطن  �ضعر  بلغ  والتي  الفورفورال،  مادة  باإنتاج 

1700 دولر  2008 حوالي  الواحد منها في عام 

اأمريكي.

ال�ضناعات  من  عدد  في  المادة  هذه  وت�ضتخدم 

الكيميائية المهمة، ك�ضناعة النايلون والبل�ضتيك 

التاآكل،  من  الفلزات  تحمي  التي  والراتنجات 

وتدخل في �ضناعة مبيدات الح�ضرات والفطريات 

المذيبات  من  تعد  كما  والمعقمات،  والميكروبات 

دون  المواد  بع�س  تذيب  حيث  المهمة،  النتقائية 

في  وا�ضع  نطاق  على  ت�ضتخدم  لذلك  غيرها، 

ال�ضار  الكربون  لمعالجة  البترول،  تكرير  معامل 

والمركبات الكبريتية المختلفة الموجودة في زيوت 

الت�ضحيم، كما ت�ضتخدم في عمليات تكرير بع�س 

اأنواع الوقود، كوقود الديزل.
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كبيرة  زيادة  المادة،  هذه  ا�ضتخدام  �ضهد  وقد 

في  دخلت  حيث  الما�ضية،  القليلة  العقود  خلل 

�ضناعة الأ�ضباغ والمواد الل�ضقة والعطور واإنتاج 

والأدوية  لل�ضداأ  المانعة  والمواد  والورق  الأقم�ضة 

الطبية الب�ضرية والأدوية البيطرية.

لت�ضنيع  مهمة  اأولية  مادة  الفورفورال  تعد  كما 

عدد كبير من المركبات الكيميائية المهمة، ذات 

والحيوية،  المتعددة  ال�ضناعية  ال�ضتخدامات 

الفورفوريل،  كحول  لإنتاج  ا�ضتخدمت  حيث 

وانهيدريد الماليك، وحام�س الفورويك، وكحول 

الفورفوريل رباعي الهيدروجين، والفوران رباعي 

كراتينج  الراتنجات،  ت�ضنيع  وفي  الهيدروجين، 

فينول الفورفورال، وراتينج اأ�ضيتون الفورفورال.

الفورفورال،  بمادة  المطاط  م�ضانع  وتهتم 

هيدروالفوران  رباعي  لإنتاج  ت�ضتخدم  حيث 

المطاط  ل�ضناعة  اللزمين  والبوتاديئين 

اأن  المخبرية  التجارب  بينت  كما  ال�ضناعي، 

عملية  من  ي�ضرع  بالفورفورال  المطاط  معالجة 

�ضلب  مطاط  اإنتاج  اإلى  يوؤدي  مما  الفلكنة، 

البيئية  والظروف  الت�ضغيلية  الظروف  يتحمل 

القا�ضية.

ا�ستخلا�ض الفورفورال من نوى التمر:

تحويل  على  الفورفورال،  مادة  �ضناعة  تقوم 

�ضكريات  اإلى  المعقدة،  الخما�ضية  ال�ضكريات 

خما�ضية ب�ضيطة، ثم يتم اإنتاج الفورفورال منها، 

 Single Stage، وقد يتم ذلك على مرحلة واحدة

 MultiStage، المراحل  متعدد  نظام  �ضمن  اأو 

المواد  ا�ضتبعاد  يتم  الت�ضنيع،  عملية  وخلل 

الأولية الأخرى كال�ضليلوز واللكنين، ليتم ف�ضلها 

متعددة،  �ضناعات  في  وا�ضتخدامها  لحقا 

ك�ضناعة اإنتاج الورق والخميرة والكحولت.

Pentosans ( C5H8O4) وتعد مركبات البنتوزانات

الكربوهيدارتية  المركبات  من  الطبيعة،  في 

معالجتها  تتم  حيث  المعقد،  ال�ضكر  الخما�ضية 

بنتوز  ب�ضيط   خما�ضي  �ضكر  اإلى  لتتحول  بالماء 

،Pentose ثم تعالج باأحد الأحما�س الكيميائية 

حام�س  اأو  الكبريتيك  كحام�س  المخففة، 

الذي  والماء  الفورفورال  لإنتاج  الهيدروكلوريك 

التفاعلت  تمثيل  ويمكن  لحقا،  ف�ضله  يمكن 

ال�ضابقة بالمعادلة الكيميائية التالية:

اإنتاج  ثم  التمر،  نوى  معالجة  مراحل  وتتعدد 

الفورفورال منه، ففي البداية يتم تحمي�س النوى 

على درجة حرارة من 60 – 70 درجة �ضل�ضيو�س 

ثم  منخف�س،  �ضغط  تحت  خا�ضة  اأفران  داخل 

يجر�س النوى ويطحن ويحول اإلى م�ضحوق ينقع 

لمدة يوم كامل في اأحد المذيبات كالهك�ضان، حيث 

ير�ضح بعدها ويتم ف�ضل الزيت والمذيب، وتكرر 

�ضت  ولمدة  الأقل  على  مرتين  التر�ضيح  عملية 

�ضاعات.

والذي  المذيب،  عن  المذاب  ف�ضل  بعدها  يتم 

يتم  حيث  مائي،  حمام  في  المي�ضل  يدعى 

النوى  ك�ضب  اأما  نقيا،  الزيت  على  الح�ضول 

فيعر�س  بالتر�ضيح،  عليه  الح�ضول  تم  والذي 

المذيب  اآثار  من  للتخل�س  الهواء  من  لتيار 

ال�ضابق، وينقل بعدها اإلى الم�ضتخل�ضات الدوارة 

الأولية  المادة  ت�ضم   ،Rotary Digestersوالتي 

والحام�س المخفف الم�ضتعمل للإذابة، حيث تدور 

خلل  ال�ضاخن  الماء  بخار  ويمرر  نف�ضها  حول 

المزيج �ضمن درجة حرارة محددة، لتتكون مادة 

اإلى  دفعها  يتم  اأبخرة  �ضكل  على  الفورفورال 

على  للح�ضول   Condensers التكثيف  اأجهزة 

الفورفورال المخفف، والذي يتم نقله اإلى وحدة 
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الفورفورال  مادة  واإنتاج  الرطوبة  من  للتخل�س 

ب�ضكل نقي.

باآلف  يقدر  والذي  التمر،  نوى  ا�ضتخدام  اإن 

التالفة،  والتمور  بلدنا،  في  �ضنوياً  الأطنان 

وكذلك كافة اأجزاء النخلة، لإنتاج عدد كبير من 

وا�ضعة  اآفاقا  يفتح  المهمة،  ال�ضناعية  المنتجات 

العربي،  وطننا  في  واعدة  �ضناعة  ن�ضوء  اأمام 

عالمنا  والبناء في  التنمية  م�ضيرة  رفد  ت�ضهم في 

العربي المعا�ضر.
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