
صناعة الخـل 
من التمور 

عمليتين  عن  الناتج  ال�سائل  باأنه  الخل  يعرف 

   (ALchol and acetic تخميريتين كحولي وخلي

 ( acid fermentation للمادة ال�سكرية الموجودة 

بالتمور التي تقدر ن�سبتها بحدود 65ــ70%، حيث 

تعمل خميرة saccharamyces cerevisiae  في 

الأول وفي ظروف ل هوائية على تحويل  التخمر 

�سكروز(  فركتوز،  )جلوكوز،  ال�سكرية  المادة 

انزيمــــات  بفعـــــل   (Ethanol) اأثيلي  كحول  اإلى 

الخليك  بكتيريا حام�ض  تقوم  بينما   Zymas الـ 

باأك�سدة  الثاني  التخمر  في   Acetobacter

وفي   Acetic acid الخليك  حام�ض  اإلى  الكحول 

ظروف هوائية.

الموا�صفات الفنية للخل المنتج من التمور:

لون  ح�سب  ال�سمرار  اإلى  مائل  اأ�سفر   اللون: 

اأي  دون  ومن  الت�سنيع  في  الم�ستخدم  التمور 

ملونات �سناعية.

الطبيعي  الخل  رائحة  نفاذة،  رائحة  �الرائحة: 

من دون روائح غير مرغوب بها واأن يكون خالياً 

من الطعم المر والمحروق.

العالقة  المواد  من  خالياً  رائقاً  يكون  �اأن 

والروا�سب.

�اأن يكون خالياً تماماً من المحليات ال�سطناعية.

�ل تزيد ن�سبة الإيثانول المتبقي 0.5% بالحجم.

�اأن يكون خالياً من الأحياء الدقيقة القادرة على 

بكميات  العادية  التخزين  ظروف  تحت  النمو 

ت�سبب �سرراً بال�سحة.

�اأن يكون خالياً من اأي مواد ناتجة من الأحياء. 

الدقيقة بكميات ت�سبب �سرراً بالم�ستهلك.

�ن�سبة حام�ض الخليك: 4 ــ %5.

�المواد ال�سلبة الذائبة 1 ــ 2 %.

�الرماد: 0.2  ــ %0.5.

ا�صتعمالات وفوائد الخل:

للاأغذية  حافظة  كمادة  الخل  ي�ستعمل 

حفظ  يمكن  حيث  واللحوم  كالخ�سراوات 

اللحوم فيه لعدة �سنوات دون تلف كذلك يدخل 

في  مبا�سرةً  ي�ستهلك  كما  المخللات  �سناعة  في 

البيوت �سمن وجبات الطعام وين�سح با�ستخدام 

الخل الطبيعي لما له من تاأثير في تن�سيط الدورة 

الدموية والمحافظة على حيوية الج�سم ويخف�ض 

الدهون  وزيادة  الدم  في  الكول�سترول  ن�سبة 

الدكتور رعـد الب�صـام

رئي�ض ق�سم التخمرات – �سركة الواحة
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الحميدة، وهناك عدة و�سفات �سعبية با�ستخدام 

ومعالجة  الوزن  لخف�ض  منها  الطبيعي  الخل 

دوالي الرجل وال�سد الع�سلي والأمرا�ض الجلدية 

�سد  كمطهر  اأي�ساً  وي�ستعمل  المفا�سل  والتهاب 

البكتيريا والفطريات، وهناك اأي�سا ا�ستخدامات 

للخل في عمليات التنظيف وال�سناعات الغذائية 

والدوائية. علماً اأن الخل من الأدوية التي ذكرته 

الله  ر�سول  قال  ومنها:  ال�سريفة  النبوية  ال�سنة 

�سلى الله عليه و�سلم )اللهم بارك في الخل فاإنه 

كان اإدام الأنبياء قبلي(. 

الاأ�صا�س العلمي ل�صناعة الخل من التمر:

الأ�س�ض العلمية التي تبنى عليها �سناعة الخل من 

التمر هي مرور �سكريات التمر بمرحلتي تخمر:

 ،Alcohlic fermentation 1 ــ  التخمر الكحولي

)جلوكوز(  التمر  �سكريات  تحويل  وهو 

با�ستخدام خميرة  اثيلي  اإلى كحول  الأحادي 

العملية الحيوية  S.cerevisiae  وجوهر هذه 

تتلخ�ض باأن المواد ال�سكرية الموجودة في التمر 

تتحلل بوا�سطة مجموعة اأنزيمات اأهمها اأنزيم 

المذكورة  الخميرة  تفرزها  التي   Zymase

اأعلاه نتيجة عر�سية لنموها وتكاثرها وينتج 

عن ذلك مادة تدعى بـ  Pyruvate حيث تمر 

هذه المادة ب�سل�سلة تفاعلات اأخرى كيميائية 

اأنزيمات  وبم�ساعدة  واختزال(  )اأك�سدة 

اأي�ساً تفرزها الخميرة وكما هو مبين  اأخرى 

اأدناه :

 Acetic Fermentation الخليكي:  2 ــ  التخمر 

في  المنتج   )  Ethanol( الكحول  تحول  وهو 

باإ�سافة  الخليك  حام�ض  اإلى  الأولى  المرحلة 

 )Acetobecter( الخليك  حام�ض  بكتيريا 

بمقدار 10% من حجم المحلول الكحولي وفي 

البكتيريا  هذه  تقوم  حيث  هوائية  ظروف 

 Acetaldehyde هو  موؤك�سد  اأنزيم  باإفراز 

مركب  يتحول  حيث    dehydrogenase

الخليك  حام�ض  اإلى    Acetaldehyde الـ 

)aceticacid( وكما هو مبين اأدناه:

ونظرياً يمكن تحويل غرام واحد من الإيثانول اإلى 

1.3 غرام خل بالإ�سافة اإلى 0.39 غرام ماء.

طرق �صناعة الخل:    

القديمة  منها  الخل  ل�سناعة  طرق  عدة  هناك 

بعد  الحديثة  الطرق  اأي�ساً  ومنها  التقليدية  اأو 

مجالت  في  ح�سلت  التي  المت�سارعة  التطورات 

تكنولوجيا التخمير.

الطرق القديمة لاإنتاج الخل واأهمها :

Orleans method الطريقة الفرن�سية  -

طريقة  وهي    let alone process -  طريقة 

قديمة ت�ستخدم لإنتاج الخل منزلياً.

الخل  لإنتاج  والإيطالية  الإنجليزية  -  الطريقة 

مما  الخل  لإنتاج  طويل  وقت  باأخذ  وتمتاز 

ي�سمح بتطور النكهة و الطعم الم�ست�ساغ. وللخل 

المنتج بهذه الطرق اأ�سواق ويباع باأ�سعار باهظة 

مقارنة مع الخل المنتج بالطرق ال�سريعة.

الطرق الحديثة لاإنتاج الخل واأهمها:         

”submerged culture generators“ مثل 

طريقة فرنك�ض.

”Trickling generators“ الطريقة الإن�سيابية.

التمور  من  تجارياً  الخل  اإنتاج  اآلية  فهم  ولأجل 

 Frings وبالطرق الحديثة ناأخذ طريقة فرنك�ض 

اأكثر  باعتبارها  التفا�سيل  من  ب�سيء  الألمانية 

الطرق الرائدة في العالم لإنتاج الخل في الوقت 

فرنك�ض  اهتمت   1878 �سنة  فمنذ  الحا�سر 

بتطوير قطاع �سناعة الخل في العالم وبالأخ�ض 

من قبل مبتكر الطريقة Heinrich Frings الذي 

و�سع الت�ساميم الرئي�سية لإنتاج الخل، وطريقة 

كبيرة  حديثة  مخمرات  داخل  تتم  ت�سنيعه 

ومجهزة  �ستيل  �ستانل�ض  مادة  من  م�سنوعة 

لغر�ض   )Acetator( الأك�سجين  تولد  بم�سخات 

عملية اأك�سدة الإيثانول ولهذه المخمرات الحديثة 

الإنتاجية  تبلغ  حيث  كبير  اقت�سادي  مردود 

بحدود 95% اأي يمكن اإنتاج حوالي 950 لتراً من 

 %10 من  اأعلى  اإلى  ت�سل  حمو�سة  بن�سبة  الخل 

من 1000 لتر من ع�سائر التمور المخمرة والتي 

تحتوي على ن�سبة اإيثانول بين 10-12% وت�ستغرق 

اأر�سية  وبم�ساحة  فقط  �ساعة   24 التخمر  فترة 

Glucose    ...Pyruvate    CO2 + Acetaldehyde 

pyrevate decarboxylase

 Alcohol dehydrogenase 
 Ethanol + H2O

Zymase

Acetaldehyde dehydrogenase

Acetaldeheyde + O2                   Acetic acid + H2O
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الممرات  �سمنها  من  مربعاً  متراً   18 تتجاوز  ل 

والمرفقات الأخرى كما هو في ال�سكل رقم )1(.  

التمور  ع�سير  من  الخل  ت�سنيع  مراحل  اأما 

�سكل  البياني  بالمخطط  مو�سحه  فهي  المتخمرة 

رقم )2( وتتاألف من المراحل التالية:

الأولية  المادة  تو�سع   )1( رقم  الخزان  1 ــ   في 

تحتوي  والتي  المتخمرة  التمور  ع�سير  وهي 

على ن�سبة كحول تتراوح بين %20-10 .

المواد  مع   Acetobacter بكتيريا  2 ــ  تخلط 

.A الغذائية في ق�سم الخلط

3 ــ  يح�سر �سائل التخمير من عملية خلط بن�سبة 

3:1 من خل خام قديم بتركيز 10% وع�سير 

.II  التمور المتخمر في الخزان رقم

4 ــ  ي�ستعمل الخزان رقم III لتخفيف الكحول.

 Acetatorالـ داخل  خل  اإلى  الع�سير  5 ــ  يتحول 

الموجود  للكحول  الأك�سدة  عملية  بوا�سطة 

  Acetobacterبالع�سير عن طريق بكتيريا الـ

واأك�سجين الهواء ولأجل اإزالة الحرارة الناتجة 

اإلى   Acetatorِِالـ يحتاج  التخمر  عملية  عن 

ماء بارد بدرجة 10ــ20 م لتبريده.

الخام  الخل  ي�ستقبل   IV رقم  الخزان  6 ــ  في 

وتطوير  لإن�ساجه  الزمن  من  لفترة  ويحفظ 

المادة  ح�سب  تتغير  التخزين  وفترة  النكهة 

الأولية الم�ستخدمة في حالة التمور يف�سل اأن 

يبقى فترة ل تقل عن 24 �ساعة.

V تجري عملية الترويق لأن  7 ــ  في الخزان رقم 

وبع�ض  البكتيريا  على  يحتوي  الخام  الخل 

الفريبنتون  مادة  ت�ستخدم  ولذلك  ال�سوائب 

2ــ5  بكمية  الخل  اإلى  وت�ساف   )B )الخزان 

يجعل  مما  الخل  من  لتر   10000 لكل  كغم 

الخل �سافياً تماماً. وذلك بعد اإجراء عملية 

24ــ48  لمدة  الخل  ويترك  ميكانيكية  خلط 

�ساعة لتنف�سل العكوره وي�سبح الخل رائقاً .

8 ــ  العملية الأخيرة هي عملية الت�سفية بوا�سطة 

الخل  ي�سخ  خلالها  ومن  خا�سة  فلترات 

الم�سفى اإلى الخزان رقم VI اأما المواد العكرة 

. VII  و ال�سوائب فتجمع في الخزان رقم

درجة  اإلى  النقي  الماء  بوا�سطة  الخل  9 ــ  يخفف 

الحمو�سة المطلوبة ثم يعباأ في قناني زجاجية 

تعقيم  عملية  اإجراء  وين�سح  بلا�ستيكية  اأو 

في  وخ�سو�ساً  بالقناني  تعبئته  قبل  للخل 

البلدان ذات الجو الحار. 

اإجراوؤها  المطلوب  النوعية  الفحو�صات   

على الخل:

الح�سية  الفحو�سات  من  مجموعة  هناك 

المنتج  الخل  على  اإجراوؤها  يجب  والكيميائية 

ل�سمان النوعية ومن هذه الفحو�سات:

 (organoleptic test) الح�سية  ــ  الفحو�سات 

وت�سمل الرائحة والطعم واللون.

 Total acidity ــ الحمو�سة الكلية

 Non volatile acids ــ  الحوام�ض غير الطيارة

  volatile acids  .ــ  الحوام�ض الطيارة

Total solids  . ــ  المواد ال�سلبة الكلية

لتحديد  المعامل  في  تجري  اأخرى  ــ  فحو�سات 

موا�سفات الخل فيها:

 Ash, Nitrogen, Phosphate, metals,

Mineral acid, Carmel ..

 Ethanol test ــ  فح�ض الإيثانول المتبقي
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