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ختمــار مــن مصــادر لامنــذ قــديم الزمــان عــرف الإنســان إنتــاج النبيــذ والخبــز والكحــول، تعــد عمليــة ا

العنب، الخـوخ، التفـاح، المشـمش الكربونية المختلفة وأهمها الفواكه ك

ـــــر التمـــــور أهـــــم  ـــــة مـــــن وتعتب ـــــك لاكتنازهـــــا نســـــبة عالي مصـــــدر وذل

ـــى  ـــوي عل ـــة وهـــي مصـــدر الطاقـــة كمـــا وأنهـــا تحت الســـكريات الأحادي

الـخ إضـافة إلـى أن التمـور تحتـوي  N, MG, Na, Fe, P, Kالعناصـر المعدنيـة المختلفـة كـال، 

اثر الخمــائر بصــورة كــعتبــر مصــدر مهمــاً لنمــو وتلــذا فعصــير التمــر ي  A,B,Dعلــى الفيتامينــات 

  .عامة إضافة إلى أنه وسطاً جيداً للعمليات الأيضية

  

  اريخياً  الخمائر ت

 boilوتعنـي  gist, gyot الانكليزية القديمة والجـذور الأوربيـة جاءت من الكلمة yeastكلمة خميرة 

ـــــ فقاعـــــات وهـــــي كائنـــــات حيـــــة  bubbleفـــــة، وغ foamان، غلي

أحاديـــــة الخليـــــة اســـــتخدمها الإنســـــان منـــــذ القـــــدم لأجـــــل مجهريـــــة 

ــــى أن  عمليــــات التخميــــر وتشــــير الدراســــات والــــدلالات الأثريــــة إل

عمليات التخمر بدأت لدى المصريين القـدماء فـي صـناعة الخبـز 

مــاني لآلاف ســنة، وتوالــت الدراســات العلميــة حــول هــذه الكائنــات فقــد اســتطاع العــالم الأ) 4(قبــل 

ا تحـــت المجهـــر وتـــلاه العـــالم الفرنســـي لـــويس أول مـــن لاحضـــه 1680هـــوك ســـنة فـــان لفنانتـــوني 

ــائج الخمباســتور حيــث بــرهن علــى أن عمليــة  وذلــك  1857يــرة ســنة التخمــر الكحــولي هــي مــن نت
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صـــناعي لخميـــرة زداد نمـــو الخمـــائر، أمـــا الإنتـــاج الإلـــى بيئـــة التخمـــر حيـــث ا O2بواســـطة إضـــافة 

أمريكــا حيــث اســتطاع كــارلس فشــمان مــن وصــف عمليــة /  فــي فيلادلفيــا 1876 الخبــز فكــان عــام

  .الإنتاج للخميرة

  :إلى تعود والخمائر

Kingdom: Fungi المملكة  

Phyllum :Ascomycets العائلة  

Order : Saccharomycetales الرتبة  

Class: Sccharomycetaceae الصنف  

  :والخمائر تتصف بما يلي

  .ليه ادة الكلورفية لا تحتوي على المأحياء نباتية مجهري )1

 )سليومما ي( فطري هي من مملكة الفطريات الواسعة الانتشار ولكن ليس لها غزل  )2

 نوع 1500يوجد في الطبيعة حوالي  )3

 .والتي لها القابلية عى مقاومة التحلل الكيماوي saccharomyces spخميرة الخبز من نوع  )4

 .معقولةخميرة الخبز سريعة الانتشار بالماء والبقاء فيه لفترة  )5

 .خميرة الخبز لها القابلية على تخمير العجين )6

 .تتكاثر بالتبرعم والانقسام البسيط )7

مــن خــلال تكــوين شــكل  multicellularوالــبعض منهــا  unicellularوحيــدة الخليــة  –الخميــرة  )8

 .السلاسل المتصلة

 40لــى مليمكــرون قطــراً والــبعض منهــا قــد يصــل إ 4-3حجــم الخميــرة حســب النــوع يتــراوح مــا بــين  )9

 .مليميكرون
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 CO2خميرة الخبز تستخدم لإنتاج الخبز وانتاج الكحول  )10

 .خميرة الخبز الموديل الأساسي للخمائر في الدراسات والبحوثتعتبر  )11

مــر الكحــولي مــنخفض ي خميــرة الخبــز أن يكــون المعــدل التنفســي لهــا عــالي ومعــدل التخنفضــل فــ )12

 .والقدرة على التكاثر السريع

ــــ Candidaلأنـــواع خميـــرة العلـــف هـــي مـــن ا )13 وتتميـــز بإنتاجهـــا العـــالي مـــن   Rhodotorulaوال

الخـام وبعـض مشـتقاته، عصـير الفواكـه البروتينات علـى المصـادر الكربونيـة المختلفـة ومنهـا الـنفط 

 .كعليقة علف للحيوانات تستخدم خميرة العلف بعد عملية الغسل والتنقيةالمختلفة ومنها التمور و 

أي أنها تستخدم المركبـات العضـوية كمصـدر  chemoorganiotrophsالخمائر بشكل عام هي  )14

 .للطاقة ولا تستخدم الشمس للنمو

وهنالــك خمــائر لا ) هوائيــة( بعــض أنــواع الخمــائر تحتــاج إلــى الأوكســجين لتهويــة الخلايــا وتنفســها  )15

 ).لا هوائية( تحتاج إلى أوكسجين فهي 

 )الحقيقة( موضة الواطئة وساط الغذائية ذات الحالخمائر عموماً تنمو في الأ )16

م حســب النــوع 37-30م والدرجــة المثاليــة 37-10الخمــائر تنمــو فــي معــدل حــراري يتــراوح مــا بــين  )17

م وكــذلك أعلــى مــن 10-0م ولكــن حيويتهــا تقــل عنــد 30عمــل فــي درجــة حــرارة توأن خميــرة الخبــز 

 .تمكن من الانقسامتم لأن الخلايا تنضغط ولا 33

 م50ة حرارة معظم الخمائر تموت عند درج )18

 :أهم العناصر الغذائية لنمو الخمائر هي )19

  .سكريات أحادية، سكريات ثنائية، أحماض عضوية، أحماض أمينية –عنصر الكربون   .أ 

 .الأمونيا، كبريتات الأمونيوم ، فوسفات الأمونيوم، بروتينات ذائبة -عنصر الناتروجين  .ب 
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جين وهــو عنصــر أساســي فــي عمليــة فوســفات ثنائيــة الأمونيــوم أحاديــة الهيــدرو  -عنصــر الفوســفور  .ج 

 .التخمر

 .ات المغنيسيومتيساعد في زيادة كميات الخميرة وتستخدم لذلك كبري -عنصر المغنيسيوم  .د 

ـــات   .ه  ـــاي –الفيتامين ـــابنتوثين  0.29وتين ب ـــالمليون ب  1200جـــزء بـــالمليون الايتوســـيتول  0.50جـــزء ب

 .جزء بالمليون

 الظروف المحيطة لعملية التخمير )20

درجة الحرارة لها تأثير على سـرعة تكـاثر الخمـائر وأن أفضـل درجـة حراريـة ملائمـة : درجة الحرارة  ) أ

  .م26-25لعملية التحمير تبدأ من حرارة 

مريــة ضــرورية جــداً لأنهــا تــؤثر فــي ســير ن درجــة الحموضــة داخــل العمليــة التخإ: pHدرجــة ال   ) ب

ة يصــبح غامقــاً إذا وأن لــون الخميــر  pH 4.5-4لــذا أفضــل درجــة هــي  pHالعمليــة عنــد تغيــر ال 

 .pH 3أصبح الـ 

ر وعلـى شـكل مخمـأن عملية التهوية تعتمد على إمـرار الهـواء المعقـم مـن القسـم السـفلي لل: التهوية  ) ت

مـــر والإســـراع فـــي عمليـــة التـــنفس ويحتـــاج فقاعـــات وأن للأوكســـجين تـــأثير كبيـــر علـــى ســـرعة التخ

 .كغم خميرة طرية 1هواء لإنتاج  3م30-25التفاعل من 

  

  جيا خميرة الخبزبيولو 

خميــرة الخبــز كــائن غيــر مرئــي بــالعين المجــردة إلا تحــت المجهــر وهــي موجــودة فــي الهــواء، التربــة، 

الخ، ويمكن مشاهدتها على ثمـار العنـب، التمـر، وأن هنالـك المئـات مـن الأنـواع ... الماء، النبات 

هـــــــــو فـــــــــي الطبيعـــــــــة ولكـــــــــن الجـــــــــنس والنـــــــــوع المســـــــــتعمل والمشـــــــــهور  مشخصـــــــــةالمختلفـــــــــة وال

Saccharomyces cervisial رة مــر الســكريات والمصــادر الكربونيــة الأخــرى والخميــوالتــي تخ

ويـــل للاهوائيـــة لتحمـــر والتـــنفس والتفاعـــل المهـــم فـــي العمليـــة اتحتـــاج إلـــى طاقـــة عـــن طريـــق التخ



www.iraqi-datepalms.net( 2012 

 

ـــي و  هـــي فـــي  كمـــا مـــن خـــلال عمليـــة التخمـــر الكحـــولي O2الســـكريات البســـيطة إلـــى كحـــول أثيل

  المعادلة التالية

  سكر بسيط →كحول إثيلي + ثاني وكسيد الكربون 

C6H12O6 → 2CH3 CH2 OH+ 2CO2 

مــر معادلــة الدالــة والاحــتلاف بــين التخفســي هوكمــا مؤشــر فــي الس فــي عمليــة التفاعــل التنأن الأســا

اللاهوائي والتنفس كمـا يـرى فـي نهايـة المنتـوج وتحـت الظـروف الهوائيـة للخميـرة وتحـول السـكريات 

  Biomassء وكتلة حيوية وما CO2إلى 

  ثاني أوكسيد الكربون+ ماء   → سكر بسيط+ أوكسجين 

C6H12O6+6O2 → 6CO2 + 6H2O 

وبعـــد فحـــص الخميـــرة تحـــت المجهـــر يمكـــن أن نـــتفهم لكامـــل التركيبـــة ووظيفـــة 

الخميرة بعد غسلها بالماء المقطر والمعقم وأخذ قطرة من المعلـق علـى شـريحة 

لتوضــحي للخميــرة بحيــث نشــاهد خليــة بيضــاوية زجاجيــة وبــذلك نــرى الشــكل ا

Oval  10-8مــــن المليمتــــر قطــــراً والتــــي تــــزن  100/1وبحــــدود 

إلـــى جنـــب فـــإن  بليـــون علـــى الغـــرام أمـــا إذا وضـــعنا الخلايـــا جنبـــاً 

خليــة وداخــل كــل خليــة مــا  1200أخــذ بحــدود الســنتيمتر الواحــد ت

  :يلي

  )ة، عناصر معدنينبروتوبلازم، بروتين، دهو ( سائل خلوي  )1(

 .واحدة أو أكثر من الفجوات )2(

 6000ملـك بحـدود توهي المسـؤولة عـن المعلومـات الوراثيـة والخمائر  nucleusنواة  فيقع مظلمةب )3(

مـزدوج والـذي يملـك  أن الخميـرة تملـك غـلاف *كروموسـوم مختلـف16جنس والخميرة تملك بحـدود 

 .البراعم وينتجها
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  التبرعم وفصل الخلايا في الخميرة

م هــو الجــدار الخلــوي المــزدوج والــذي ينمــو مــن جانــب مكونــاً خليــة بنــت حديــدة وهكــذا أن محــل البــرع

تطـور و بـالاخير تته تنمو و تبرعم بنفس الطريقة الخلية الجديدتجميع الخلايا

نفصل عن الخلية الأم وأن هذه العملية مستمرة إذا كانت الظروف ملائمـة ت

  :للتكاثر كما يوضحها الشكل التالي

ي الشــكل حــين تتطــور الخليــة الناميــة علــى شــمل بــرعم والعنــق يتطــور مــن الخليــة الأم وكمــا يشــاهد فــ

  .دقيقة 20ومن ثم ينفصل وتبدأ ثانية عند الظروف الملائمة وأن الخلية تنتج نفسها بـ 

  

  :آلية التخمر

ائيــة فــإذا كانــت أن مــن البــديهات أن لكــل كــائن مجهــري معــدلات نمــو مختلفــة تعتمــد علــى البيئــة الغذ

وتهوية فإن الكـائن المجهـري يتحـدد  pHالية وكذلك الظروف مثالية من حرارة و لبيئيـة الغذائية مثا

بمنحنى النمو الذي يتحدد بالطور الابتدائي، الطور اللوغاريتمي والطور الثابت وطـور المـوت كمـا 

  هو الشكل 
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  Curveمنحنى النمو 

  Batch systemنظام الدفعة / مراحل التخمر 

  shake flask Fالمخمر الهزاز  )1

 .seed Fمخمر البذور  )2

  المخمر الانتاجي )3

ة يعتمــد بشــكل رئــيس علــى خــط المنحنــى البيــاني البســيط للنمــو والــذي يحتــوي علــى أن مخمــر الدفعــ

  .الأطوار الأربعة المعروفة

  )الطور البدائي( الطور الأول 

  هعلى أن Batch systemيعتبر هذا الطور في نظام الدفعة 

  .فترة تطبيع الخلايا في البيئة الغذائية -1

 .تتميز بالزيادة البسيطة في كثافة الخلايا -2

 .يمكن أن تغيب هذه الفترة في بعض المخمرات -3

  

  )الطور اللوغاريتمي ( الطور الثاني 

فــي هــذا الطــور يكــون الخلايــا بطــور الانقســام والتكــاثر والزيــادة بمعــدل ثابــت والتــي تنــتج بعــد ذلــك 

 Firstابت وأن الزيـادة فـي عـدد الخلايـا هـو الزيـادة بمعـدل النمـو والتـي تمثـل رياضـياً بــ الطور الث

order Kinetics  

X )( kdM
d

d

t

x
−=  

X  =تركيز الخلايا  
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 M =معدل نمو الخلايا  

Kd =معدل موت الخلايا وأحياناً يهمل لأنه أقل بكثير من معدل النمو  

  )الطور الثابت(  الثالثالطور 

اويـــة لفعاليـــة الحيويـــة والتفـــاعلات اللكيمهـــذا الطـــور يكـــون معـــد النمـــو ثابـــت كمـــا أنـــه تتميـــز با وفـــي

  )الايضية(

  )طور الموت( الطور الرابع 

الوسط يتغير إضافة إلى ذلـك ظهـور ) pH(وفي هذا الطور تنضب أكثر المكونات الغذائية كما أن 

  .الخلايا بالهرم ومن ثم الموت فتبدأخمائر الكحول والتي تؤثر على حيوية ال منالتراكيز العالية 

  مراحل انتاج خميرة الخبز

  :التمر بما يلي عصيروتتلخص عملية انتاج خميرة الخبز من 

بحيـــث تصـــبح  2.5: 1اســـتخلاص عصـــير التمـــر مـــن التمـــور وذلـــك بعمليـــة الاســـتخلاص بالمـــاء  -1

  .حسب نوعية التمر% 25-23نسبة الكسريات المستخلصة بحدود 

 %.10-8فيف إلى أن تصبح نسبة السكريات بحدود عملية تخ -2

 .عملية تنقية وفصل الشوائب العالقة بالترشيح أو بالطرد المركزي -3

 .5-4.5على  pHالـ  تعديل -4

 .م25عملية تعقيم بالبخار المباشر ومن ثم خفض درجة حرارته إلى  -5

 .إضافة المواد الغذائية الأخرى واللازمة للنمو والتكاثر -6

 .من حجمه% 70ر بحيث يحتل ا المحلول الغذائي في مخمضافة هذعملية إ -7

  

  )اللقاح( تحضير الخميرة الأم 
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ث تغـذى فـي أجهـزة يـبرياً من خلية واحدة عبـر سلسـلة مـن العمليـات بحتالخميرة الأم مخر يتم تحضي

الأمـلاح اللازمـة لتغذيـة الخميـرة وفـي درجـات  ضاف اليهمخبرية معقمة وبنفس عصير التمور والم

  .، وتهوية والشكل التالي توح آلية تحضير اللقاحpHو  هة ثابتحراري

  

المطلوبــة مــن الخميــرة الأم ينقــل إلــى المخمــر  ةفتتكــاثر الخليــة بالانقســام وبعــد الحصــول علــى الكميــ

وحــرارة وتهويــة تنقــل إلــى مخمــر الثــاني والــذي يكــون  pHالأول بعــد نهيئــة الظــروف اللازمــة مــن 

إلـــى أن تحصـــل علـــى اللقـــاح بالكميـــة المطلوبـــة  الرابـــع خمـــر الثالـــث وكـــذا إلـــى المأكبـــر حجمـــاً وه

  :لتلقيح لمخمر الأساسي كما يوضحها الشكل السابق

عــن ســائل التخمــر وتغســل ) نابــذات(بعــد أن نحصــل علــى اللقــاح الكــافي يــتم فرزهــا بواســطة فــرازات 

  .م4+ويحفظ في خزانات تبريد  الخميرة الناتجة عدة مرات بالماء وعن طريق الفراز والنابذ

  

  مر الكحوليمرحلة التخ

يضاف اللقاح الخميرة الذي تم إعداده إلى خزان التخميـر الكحـولي الـذي حجمـه كبيـراً ويـدعم الوسـط 

سـتغرق هـذه للازمة كما فـي الجـداول التاليـة وتبالمواد والعناصر الغذائية ا) عصير التمر( الغذائي 
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ودرجــة الحــرارة ومــن ثــم  pHمــع ملاحظــة اســتمرار التهويــة ودرجــة ســاعة  16-12العمليــة مــا بــين 

  .مر ويغسل عدة مرات بالماءلخميرة على شكل معلق عن سائل التخيتم فرز ا

  تركيب الوسط البيئي لخميرة الخبز 
  

 التركيز المركب
 MgCl2 * 6H2O 0.52     g/l 
(  NH4) 2SO4 12.0     g/l 
 H3PO4 (85%) 1.6       ml/l 
 KCl 0.12     g/l 
 CaCl2*2H2O 0.2       g/l 
 NaCl 0.06     g/l 
 MnSO4*H2O 0.024   g/l 
 CaSO4*5H2O 0.0005 g/l 
 H3BO3 0.0005 g/l 
 Na2MOO4*2H2O 0.002   g/l 
 NiCl 0.0025 ml/l 
 ZnSO4*7H2O 0.012   g/l 
 CoSO4*7H2O 0.0023  mg/l 
 KI 0.0001  g/l 
 FeSO4 (NH4)2SO2*6H2O 0.035    g/l 
 Myo-Inositol 0.125    g/l 
 Pyridoxine – HCL (Vitamin B6) 0.00625  g/l 
 Ca-n-Pantothenate 0.00625  g/l 
 Thiamine-HCl (Vitamin B1) 0.005   g/l 
 Nicotinic Acid 0.005   g/l 
 D-Biotin ( Vitamin H)  0.000125 g/l 
 Carbon Source (e. g . Glucose )  0-50 g/l 
 EDTA  0.1       g/l 

 يكمل الحجم إلى لتر بالماء
  المحلول المعدني البيئية لخميرة الخبز 

  
 وزن حجم المركب

H3PO4 (85%) 160.0 ml 
KCL 12.00 g 

CaCl2*2H2O 20.00 g 
NaCl 6.00 g 

MnSO4*H2O 2.40 g 
CaSO4*5H2O 0.05 g 

H3BO3 0.05 g 
Na2MOO4*7H2O 0.20 g 

NiCl 0.25 Mg 
ZnSO4*7H2O 1.20 g 
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CoSO4*7H2O 0.23 Mg 
KI 0.01 g 

 يكمل الحجم إلى لتر بالماء
  محلول الفيتامينات لخميرة الخبز 

  

 وزن حجم المركب
 Myo-Inositol 12.5 g 
 Pyridoxine-HCl 0.625 g 
 Ca-n-Pantothenate 0.625 g 
 Thiamine-HCL 0.5 g 
 Nicotinic Acid 0.5 g 
 D-Biotin 0.0125 g 
 يكمل الحجم إلى لتر بالماء
 

 
 وزن حجم المركب

 Phthalic acid, monopotassium salt 0.20 g 
 MgCl2*6H2O 0.52 g 
 EDTA 0.1 g 
( NH4) 2SO4 12.00 g 
 Mineral Stock Solution 10.00 ml 
 FeSO4(NH4) 2SO4*6H2O 0.035 g 
 Vitamin Stock Solution 10.00 ml 
 KOH(for pH=5.0 1.62 g 

  5إلى   PHيكمل الحجم إلى لتر ويعدل الـ 
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  الخميرة الطازجة إنتاجمخطط 

تـزداد فـي هـذه المرحلــة كميـة الهـواء زيـادة كبيـرة وتدريجيـة لمنـع الخميــرة : مرحلـة التخمـر اللاكحـولي 

ـــل  ـــى امتصـــاص الكحـــول المتكـــون مـــن مـــن تكـــوين الكحـــول ب ـــى العكـــس لمســـاعدة الخميـــرة عل عل

المراحــل الســابقة فــي حالــة نقــل محتويــات التخمــر الكحــولي بكاملهــا بــدون فــرز إلــى هــذه المرحلــة، 

وتغــذى الخميــرة تــدريجياً وباســتمرار بعصــير التمــر وبــالمواد الكيميائيــة اللازمــة مــع المحافظــة علــى 

مْ، وتســتغرق هــذه العمليــة أيضــاً بحــدود 30جــة الحــرارة بحــدود ، وكــذلك در 5-4.2بــين  pHدرجــة 

علـى شـكل معلـق الخميـرة عـن سـائل التخمـر وتغسـل عـدة  ساعة، بعدها يتم فـرز الخميـره 16-20

وميـة، ثـم يرشـح معلـق الخميـرة فـي مرشـحات ضـاغطة ب9-6مْ عنـد كثافـة 4+وتحفـظ بدرجـة  مرات

خميرة نقية تم 
 تحضيرھا معمليا ً 

 الجيل اuول 

 الفصل

 الجيل الثاني 

 م ْ  4التخزين عند 

 التخزين 

 تحضير الخميرة 

 %  27الترشيح 

ماء %60-50التجفيف 

 التقطيع و التعبئة 

 التخزين 

 التمر 

 ا�ستخ�ص 

 الفصل 

 التنقية 

 التخزين 

 الرواسب 
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ـــم تكـــب ـــى شـــكل عجينـــي ث ـــه إل ـــراغ لتحويل ـــوازي أو تحـــت الف ـــة بشـــكل مت ـــرة طري س علـــى شـــكل خمي

وهي في هذه الحالة تكـون % 28-27كون نسبة المواد الصلبة فيها حوالي تالمستطيلات وتغلّف و 

  .معدة للاستعمال السريع

أمــا عنــد الرغبــة فــي الاحتفــاظ بــالخميرة لفتــرة طويلــة فتجفــف بدرجــة حــرارة منخفضــة بفعــل تيــار مــن 

ائح لا تتـأثر بالرطوبـة ومفرغـة مـن الهـواء أو تحـوي غـاز خامـل الهواء، ثم تعبـأ فـي أكيـاس أو صـف

  .كغاز النتروجين

وتحوي خميرة الخبز وغيرها من الخمائر المستعملة كغذاء على نسبة عاليـة مـن البـروتين والألبـومين 

  .وفيها نسبة لا بأس بها من أنواع متعددة من فيتامين ب 

نتــاج خميــرة الخبــز مجــدداً لإنتــاج أنــواع أخــرى مــن يمكــن الافــادة مــن الفضــلات الناتجــة مــن وحــدة إ

الخمــائر مثــل خميــرة العلــف لتغذيــة الحيوانــات، ويتــيح الــتحكم باختيــار نــوع الخميــرة المــراد إنتاجهــا 

مجــالاً واســعاً للحصــول علــى أنــواع عــدة مــن الخمــائر تختلــف عــن بعضــها فــي الخــواص والتركيــب 

  .الحاجات مختلف تاج النوع المرغوب فيه حسبويفسح المجال لإن

مــن هــذا يتضــح بــأن للخمــائر فائــدة غذائيــة مهمــة لمختلــف الحيوانــات إضــافة إلــى اســتعمالها كخميــرة 

 .خبز

  

  خميرة العلف -ثانياً 

من السـكريات والأمـلاح عمـاد عمليـة التخمـر سـواء بالنسـبة للسـكريات التمر كما نعلم تشكل محتويات 

 saccharomyes cerviceeلازمــة لغــذاء الخميــرة كمصــدر للكربوهيــدرات أو بالنســبة للأمــلاح ال

المضــافة إلــى محلــول عصــير التمــر لبــدء التخميــر وتحويــل الكربوهيــدرات إلــى كحــول وغــاز ثــاني 

  .أكسيد الكربون وطاقة
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حتياجـات الحيويـة فـي عمليـة التخميـر، وكـذا ومع التحكم فـي كميـات الأمـلاح الإضـافية لتصـحيح الا

حــول الإثيلــي والخميــرة الناتجــة مــن كــل كتلــف كميــات ومواصــفات الالــتحكم فــي كميــات الهــواء، تخ

  .عملية تخمير

فمــثلاً مــع اســتهداف إنتــاج أعلــى للكحــول دون الخميــرة فــإن عمليــة التخميــر تســير لا هوائيــة وتكــون 

نســبة البــروتين ومقــدار الخميــرة الناتجــة فــي نفــس الوقــت أقــل مــا يمكــن كمــا تبلــغ نقــاوة الغــاز النــاتج 

  .مما يتطلبه قيام صناعة ضغط الغاز وتعبئته% 99التخمير أكثر من خلال ذلك 

وتلزم لإنتاج خميرة العلف خلال التخمير الكحولي إضـافات معينـة مـن أمـلاح التغذيـة لنشـاط وإكثـار 

الخميــرة مــع تــوفير الهــواء الــلازم للعمليــات الحيويــة ومــع الــتحكم فــي هــذه العوامــل يصــير اخــتلاف 

  .خميرة جافة% 35-33رة العلف النهائية من نسبة البروتين في خمي

ت كما أنه بـإجراء عمليـات التخميـر مـع مزيـد مـن الهـواء وأمـلاح التغذيـة يمكـن توجيـه تحـول السـكريا

  .كحول وهو ما يحدث في عمليات إنتاج خميرة الخبزإلى أكثار الخميرة دون إنتاج ال

تخفيفــه بــإمراره علــى طــرد مركــزي  ولتحســين مواصــفات خميــرة العلــف يــتم تنقيــة عصــير التمــر بعــد

لحجز الشوائب قبل تداوله في عمليات التخمير وبعد انتهـاء عمليـة التخميـر ينقـل السـائل ) نابذات(

حجمــاً مــن الكحــول إلــى أجهــزة طــرد مركــزي لفصــل لــبن الخميــرة عــن الســائل %) 8-7(المتخمــر 

منــه ورفــع تركيــز الكحــول المتخمــر الــذي يضــخ إلــى أجهــزة التقطيــر للحصــول علــى الكحــول النقــي 

  .حجماً % 95الناتج إلى 

وفي الجانب الآخـر يغسـل كتلـة الخميـرة مـرتين متتـاليتين لتنقيتـه مـن بقايـا السـائل المخمـر بمحتوياتـه 

بعــد تعقيمهــا فــي عمليــات ) حجمــاً كحــول 1.5-0.5(مـن الكحــول والأمــلاح وتســتعمل ميــاه الغســيل 

حراريـــة لتصـــبح الخميـــرة غيـــر نشـــطة ثـــم تجفـــف مـــع  التخميـــر، ويوجـــه معلـــق الخميـــرة إلـــى معاملـــة
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مـواد جافـة علـى الأقـل ثـم يصـار إلـى تعبئتهـا كمـا هـي % 90إلـى خميـرة علـف مجففات اسطوانية 

  ).مسحوقاً ناعماً (أو بعد طحنها ) قشوراً (

وتحتـــوي الخميـــرة الجافـــة علـــى بعـــض أمـــلاح الكالســـيوم والفوســـفور وفيتـــامين ب المركـــب وبجانـــب 

نســـان الأعـــلاف للـــدواجن والحيوانـــات فإنهـــا تعتبـــر مصـــدراً لفيتـــامين ب المركـــب للا الاســـتخدام فـــي

حيث تستعمل كما هـي أو بعـد عزلـه منهـا فـي الصـورة النقيـة، كمـا يمكـن اسـتخدام الإنسـان لخميـرة 

  .العلف في صورة خلاصة مركزة كبديل للحساء

ل كــل مكونـــات التمـــر أصـــلاً وهـــو يحمــل بطبيعـــة الحـــا: أمــا الســـائل المتخلـــف مــن عمليـــات التقطيـــر

خلاف كميات السكريات التي تحويلها إلى خلايا خميرة أو منتجـات تخميـر مـن كحـول وغـاز ثـاني 

أكسيد الكربـون وطاقـة، كمـا يحـوي الأمـلاح المعدنيـة وبقيـة الأمـلاح العضـوية التـي أضـيفت خـلال 

سـكريات + يات لـم تتخمـر سكر ( التخمير لتكمل احتياجات العمليات الحيوية وهو ما يعني بإيجاز 

  ).أملاح معدنية وأحماض عضوية+ غير قابلة للتخمير

وتأسيســاً علــى هــذا الوصــف الشــامل فــإن مجــالات التصــرف بالتصــنيع لهــذا الســائل تأخــذ اتجــاهين 

  .رئيسيين خاصة عندما يكون صرف السائل إلى الأنهار والمجاري المائية متعذراً 

 ولالإنتاج خميرة التر   - أ

حجمــاً إلــى بروتينــات مــع الاســتعانة % 1.5-1جــال يجــري تحويــل الســكريات المختلفــة وفــي هــذا الم

بــالأملاح الكامنــة فــي الســائل وبعــض الأمــلاح المضــافة كعامــل مســاعد فــي العمليــة الحيويــة التــي 

خميـر، ويـتم فصـل تسير اعتماداً على نتروجين الهواء المسـتعمل فـي عمليـة التهويـة خـلال سـير الت

إمـــا بالتـــذرير ضـــد هـــواء ســـاخن ويكـــون النـــاتج حبيبـــات كرويـــة، أو علـــى ) ولاالتـــر (معلـــق الخميـــرة 

مجففـات دائريـة ويكــون النـاتج قشـوراً تعبــأ كمـاهي أو تطحــن قبـل التعبئـة، وتنحصــر نسـبة البــروتين 
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مواد جافة، كما أنه يجوز زيادة المنتج فـي عمليـات التخميـر برفـع نسـبة % 42-40في الناتج بين 

  .يق التصحيح بإضافة الكمية الملائمة من عصير التمر السكريات عن طر 

  .ولا كمصدر لبروتين الغذاء في أعلاف الماشية أو لأغراض المماثلةويستفاد من خميرة التر 

  أنواع الخمائر المنتجة

 رشــحأن المحتــوى المــائي لكــريم الخميــرة ي: Compressed yeastالخميــرة المضــغوطة  )1(

ويضــغط الخميــرة مــن  Rotary vaccum filter نــيرشــح دورامبــإفراز كــريم الخميــرة مــن خــلال 

  بثق بأطوال  خلال نابذ

نتــاج هــذه الخميــرة مــن مــا تبــدأ عمليــة إ: Active dry yeastالخميــرة الجافــة الفعالــة  )2(

حيـث بـدل اسـتخدام النابـذ البـاثق يسـتخدم  ةالمضـغوط ميـرهخأنتهت ال

لالـــواح أو أو شـــكل الســـباكيتي هـــذه ا Platesنـــوع آخـــر هـــو الألـــواح 

السايكتي المقطعة تمرر من خلال نفق مخـدوم بمسـتوى حـراري ذات 

هــذه  و rotating drumsدرجــات حراريــة مختلفــة ويمكــن اســتخدام 

 .الحبيبات تطحن إلى حبيبات أصغر

ة هـي ائبـأن عمليـة انتـاج الخميـرة الجافـة الذ: instant dry yeastالخميرة الجافة الذائبة  )3(

الخميرة الجافة مع إضافات بسيطة مثل إضافة حامض الاسـكوربيك كملطـف ة لعملية انتاج بهمشا

conditioner  للعجينة لنساعدها علـىstrengthen  للعجينـة، أمـا الخميـرة المـأخوذة مـن الخميـرة

ولمســاعدة الخميــرة ) كمــادة اســتحلابية( المضــغوطة ممكــن أن تعامــل مــع ســوريتان مونوســتناريت 

أن كتلة الخميرة تبثق من خلال جهاز تشكيلي لوحي ويمكـن اسـتخدام  ا في العجينة،تجفيفهلإعادة 

fluid bed dry.   ة الجافـة إلـى الخميـرة إن عمليـة التحويـل مـن الخميـرة المضـغوطة إلـى الخميـر
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المنتجــات الأخــرة  تحــول إلــى عنــدما مــن الخميــرة الجافــة% 100فقــدان كبيــر حيــث أن  الذائبــة بهــا

  .خميرة جافة ذائبة% 33فة إلى إلى خميرة جا% 40 فأنها تفقد
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