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مليتتو  نخلتتة متت  ا تتل  41أعطتتت صحصتتائيات نخيتتل التمتتر ئتتي ال مائتتر أكثتتر متت  

يملتتتلإ اانتتتتاو المتوستتتط للتمتتتور حتتتوالي . مليتتتو  اكتتتتار411مستتتاحة تقتتتبر متتت كمر متتت  

تثمينتا ئتي الستوأ، أيفتتا . ذو قيمتة تستتويقية فت ي ة طت  ال تما الكميتر من تا 401.111

مت  اانتتاو التتي % 01ألاف الأطنا  م  التمور تمقى غير مستت ملة ويمكت  أ  تت تاوم 

يمك  ت بيباا وتحويل تا مطترأ ميوتكنولو يتة ل ترح الحصتول علتى متواب  بيتب  ست لة 

النشتاط الاقتصتاب ، ئ تو ، اذا الأخير له أامية كميتر  ئتي اايثيليالتسويأ، مثل الكحول 

لذا قمنا ماستخراو الايثتانول عت   ،فرور  م  ا ل الطب،ال راحة والكيمياا الصناعية

تحصتلنا علتى و  للتخمتر التمتور ال نيتة مالستكريات القاملتةانواع مختل ة مت  طريأ تخمر 

التذ  يمكننتا استت ماله كوقتوب ومختلف المربوب حستب نستمة الستكر ئتي كتل نتوع  ايثانول

 . لما يتميم مه م  ئوائب ئ و ي تمر صبيأ الميئة حيو 
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 مقدمة عامة

نسررنلا نةٌرر    تمجلتئررا  لرررررر   ررً لتعتبررا تمترررنا رررا تمرالزررٌي تملات ٌرر  تم  

  .مهتمنتدي بزف  خلز  بللإضل   إمى تمقٌر  تمغذتئٌ  تمتً ٌاتنٌ ل تمترا  ند تنلنمنل 

 إاتمجدٌا بلمذنا  ، 2009 ً  لم طارلٌنا  6.5تمجلتئا را تمترنا انتمً  إنتلجنبلغ 

 لرى نري ررا تمرسرلا  تمرلان ر  بلمنخٌري  أسلسرٌ ملتررنا تعتررد بزرف    تلإنتلجٌرتمطلق  

نهرذت دمٌري  لرى تمترنا أزنلف را زنف 800 انتمً تمجلتئا  ً اٌث ٌنجد تلإنتلجن

  . ً تمرنلطق تمزااتنٌ ملترنا  تمتننع تمنبٌا

 دتتعتبا رنتمتً  معدٌد را تمزنل لت تمتانٌلٌ  ً ت أا تمترا هن تمرلدة تلأنمٌ  نبرل 

ل، خرٌرراة تمخبرر ،يتمسررنا تمسررلئ، تمخرري: نتمتررً رررا أهر ررلتجلاٌرر  م ررل رنلنت ررل  ررً تمسررنق 

 رً ٌرنرا تسرتخدتره  ٌنتج بنتسرط  تمتخررا يذتمرا ذمك زنل   تمناني  متمعزٌا نتلأه

نتمرررررررنتد  تمعطرررررنا، تارررررر ،تمنٌرٌررررررلا تمزرررررنل ٌ ، تمجا: رررررررا أهر رررررل رجرررررلةت  ررررردة

 .تمخ...تمزٌدةنٌ 

أنثرا اٌرث ترثري  تةٌثلنني  لمً تمنقرلنة لإنتلجدة  ً تمترنا تؤهل ل تمسناٌلت تمرنجن إا

 أهرم رً تمنقرت تمالضرا ٌعتباتمنقرند تماٌرني  ررا  .را تمنلا تمجلف ملثرراة %05را 

تةنتشل لت  ً رجلي تمطلق  تمبدٌل  تم لد   متقلٌي نرٌلت تمغللتت تمسرلر  تمرتزرل دة ررا 

. ''تقلٌري ارلهاة تةاتبرلل تماراتاي" نتمبٌئر    تلأنلنادخلا تمسٌلاتت نتمرؤذٌ  مطبقر  

نٌرتم تسرتخاتجه   لرى شرني  تةٌثرلنني رن رل  تماٌرني تمنقند أننتع را تمعدٌد هنلكاٌث 

نٌضلف إمرى  اة نتمقرح،ذتمابنب نلم نتمالن أرا تمنبلتلت رثي قزب تمسنا نتمبطلطل 

 تلإسرتاتتٌجٌ ه تمسٌلسر  ، نهرذملسرٌلاتت ننقرند نٌسرتخدم تمبنرلٌا تمخرلمً ررا تمازرل 

 تمتررنا خلزر ررا  رلركت  رً تمجلتئرا نبفضري ررل أررلتتبع ل تمنثٌا را تمدني تمرتطناة، 

ن رلانة  لرى ذمرك تعتبرا هرذه تمعرلٌر   تةٌثرلنني إنترلج ٌرنا تستغلام ل  ً   تمادٌئ  رن ل 

 .رناف  ملبٌئ  ن نل ع  تقتزلدٌ 

 تننتع رختلف  را تنطلاقل راٌثلنني تتاضٌا تمبٌن" ناة نتمتً بعننتا ذه تمرذن ً ه

تطاقنررل إمررى أابعرر   زررني اٌررث تمفزرري تلأني  بررلاة  ررا داتسرر  نااٌرر   ررا '' تمترررنا



 

 

 

 

 د 

 

رنننلته نتهرم تمزرنل لت تمقلئرر   لرى تمتررنا  تنلنمنل   ٌه أننت ه، نتالت إنتلجه،تمترنا 

، د تماٌرنيتمنقرنأرل تمفزي تمثلنً خززنله  را تمبٌنتثرلنني اٌرث تاردثنل  را  .نتمنخٌي

تنلنمنررل  ٌرره  ثلمررثنتمفزرري تم. رررا تمترررناتاضررٌا تمبٌنتٌثررلنني   قررٌطاأننت رره، أجٌلمرره ن 

تمفزري تماتبر   لأر.نتمٌ  تمتخرا تمنانمً هأننت نتمتخرا  إمى إضل   نأننت  لتمسناٌلت 

تةٌثرلنني ررا  لإنترلجتمتررنا  رً رنطقر  تمرنتدي ننرذت تمعرري تمرخبراي  نضانل  ٌه إنترلج

 .اتمتر

 

 

 

 



 

 

 تمرلا                                                                                                       الأوللفصل ا
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I- التمر  

 :مقدمة -1

 وكتبهم ثهمترا فً ذكرها وورد القدم منذ العرب عرفها مباركة شجرة النخلة 

 ]1[.الحٌاة شجرة الواحات، الشجر عروس سٌدة العرب، شجرة فهً وأشعارهم،وأمثالهم

حٌث  الحكٌم،من آٌات الذكر  أٌة  20مكانتها وورد ذكرها فً نخلة وعززوقد كرم الله ال

  [2]. مصدر للتمر ن التطرق لذكر النخٌل التً تعتبرٌث عن التمر دوٌمكننا الحد لا

موطن وفً هذا الفصل سوؾ نقوم بدراسة نظرٌة مبسطة حول التمر نتطرق فٌها ل 

التمر  أنواعالى بعض  بالإضافة، إنتاجهالتمور وواحات  إنتاج، النخٌل أجزاءو  النخٌـــل

 .لعلاجٌةمشتقاته و كذا فوائده الؽذائٌة وامكوناته 

 :النخٌل -2

 :موطن النخٌـــل -2-1

 ٌمتد موطن النخٌل من ؼرب إفرٌقٌا حتى حوض السند، ومن تلك المناطق انتشر

الموطن  النخٌل إلى الهند والشرق الأقصى، وثمة آراء تفٌد بأن الخلٌج العربً هو

، عشرة آلاؾ عام وتعود زراعة النخٌل إلى أكثر من .النخٌـلالذي نشأت فٌه الأصلً 

مصر إٌران الجزائر  العراق السعودٌةنخٌـل الوأهم البلدان التً تعنى بزراعـة 

 الدلٌلف الجزائر، فً أما .العالمً من الإنتاج% 28تنتج هذه البلدان  ث، حٌ...والمؽرب

 على توجد منقوشة قبل المٌلاد نخلة سنة 1300 منذ بها موجودة كانت النخلة أن على

 ،القدٌم البربري العهد إلى ترجع فً واحة علٌها العثور تم ٌمةالقد الجدارٌة الرسوم أحد

 بوادي آها منطقة فً الطاسٌلً وتحدٌدا منطقة فً الجداري الرسم هذا وٌوجد

 [6].جٌرات

 :النخٌل فً الجزائر -2-2

 711ملٌون نخلة، موزعة على نحو  7281الجزائر بحوالً  تقدر ثروة النخٌل فً 

نسبة  إن .هكتار 711111 ـدر المساحة الإجمالٌة للنخٌل بو تق ، ألؾ منشأة زراعٌة

كبٌرة من هذا الانتاج من الاصناؾ ذات الجودة العالٌة تجعل الجزائر من اهم الدول 



 

 

 تمرلا                                                                                                       الأوللفصل ا
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دولة فً انتاج تمور من صنؾ دقلة نور الذي هو حتى  وأولالمنتجة للتمور فً العالم 

 الإقلٌمٌةى رواجا فً السوق تلقالان من احسن الاصناؾ التجارٌة فً العالم والتً 

 [3].الدولٌةو

 :النخلة أجزاء -2-3

 :من التمر تتكون نخلة 

الأعلى  وهو ساق اسطوانٌة الشكل خشبٌة طوٌلة لا تتفرع الا نادرا وتنمو الى :الجذع -

وٌتكون على جذع  ،سم 31-01سم وأما قطر الجذع فهو بٌن  01-01بمعدل سنوي 

 .ن الصدمات و ٌخفؾ من حدة البرد والحرالنخلة ؼلاؾ لٌفً خشن ٌقٌه م

دا مفردها سعفة تتجمع فً رأسها دون ساقها والسعفة ورقة رٌشٌة كبٌرة ج :السعف -

وٌقلم السعؾ بعد أن تكون قد جفت مع مرور  ،01الى  71تولد النخل منها بالسنة من 

 اك فًوٌوجد أشو، سعفة 781الى  01الزمن وؼالبا ما ٌكون فً رأس النخلة ما بٌن 

 .تتؽٌر أطوالها وأعدادها بحسب نوعها وجنسها نهاٌة السعفة

مفرده خوصة وهو ورق السعفة المنتشر على جانبٌها وعدده فً كل سعفة ما  :الخوص -

 .خوصة 001الى  701بٌن 

 .هو السعؾ الطوٌل اذا جردت من خوصها :الجرٌد - 

 تكون عرٌضة وؼلٌظة ،تهازء الأدنى من السعفة أي قاعدجمع كرب وهً الج :الكربة -

 .عد التقلٌم ٌسمى الكرناؾمن أصل الكرب على الجذع وب أمتار 4-3 وٌبلػ طولها

مجموعة من البراعم البٌضاء وهو ٌقود النخلة فً نموها الى الأعلى  :البرعم -

اق وتسمى هذه ذحلوة الم فً داخلها كتلة بٌضاء هشة ذات عصارة وٌنمو، والمخضرة

 .بالجمارالمجموعة 

 .تخرج من جانب الكربوهً التً ٌخرج من الحفاظة  :الطلع -

 .كبٌر ومن ثقلها تتقوس حواملها بمجموعات وعددها تتدلى :الثمار -

 :تكاثر النخٌل -2-4

 وهً( جذع النخلة)التً تنمو عند أسفل الساق  ٌتكاثر النخٌل عن طرٌق الفسائل 



 

 

 تمرلا                                                                                                       الأوللفصل ا
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كذلك  ؾ للنخلة المستزرعة،ة الأصل والصنمعروف طرٌقة مضمونة للتكاثر وتكون 

ولكنها طرٌقة ؼٌر مضمونة النتائج حٌث أن نسبة النجاح  ٌمكن إكثارها عن طرٌق النوى

وتزرع فسائل النخٌل فً  .على نوع وصنؾ النخلة الناتجة ناهٌك% 01لا تتجاوز 

موعدٌن رئٌسٌٌن هما الموعد الربٌعً وٌبدا فً النصؾ الثانً من مارس الى بداٌة شهر 

 [2]. و الموعد الخرٌفً من اواخر شهر اوت حتى اكتوبر جوان

 :التمر -3

 وقد اعتمد ،لشهٌرة بقٌمتها الؽذائٌةالثمار اوهو أحد  النخٌل هو ثمرة أشجار التمر 

والتمر تأخذ شكلا بٌضاوٌا وٌتفاوت مقاسها ما  ،قدٌما فً حٌاتهم الٌومٌة علٌها العرب

تتكون التمرة الناضجة من نواة صلبة  ،اقطر مم 01الً  2طولا و مم 01الً  01بٌن 

 .رقً ٌفصل النواة عن القسم اللحمًمحاطة بؽلاؾ و

 :التمور إنتاج -3-1

 :فً العالمالتمور  إنتاج -3-1-1

أكثر عشرة دول إنتاجا لتالً الجدول ا ٌمثلو تجة للتمورقائمة الدول المن مصرتتصدر 

 للتمور

 [7. ]2007للتمور فً   إنتاجا الأكثرالدول العشر  :I -  1جدول 

 2007 —أكثر عشرة دول إنتاجا للتمور

 مصر ألؾ طن 1,313.69

 إٌران ألؾ طن 1,000.00

 السعودٌة ألؾ طن 982.54

 الإمارات العربٌة المتحدة ألؾ طن 755.00

 باكستان ألؾ طن 557.52

 الجزائر ألؾ طن 526.92

 راقالع ألؾ طن 440.00

 السودان ألؾ طن 332.00

 عُمان ألؾ طن 255.87

 لٌبٌا ألؾ طن 175.00

 المجموع العالمً ألؾ طن 6908.90

http://www.ibtesama.com/vb/redirector.php?url=http%3A%2F%2Far.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D9%2586%25D8%25AE%25D9%2584%25D8%25A9
http://www.ibtesama.com/vb/redirector.php?url=http%3A%2F%2Far.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D9%2586%25D8%25AE%25D9%2584%25D8%25A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%83%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%83%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D8%AF%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D8%AF%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8F%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8F%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%A7
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 :فً الجزائرالتمور  إنتاج -3-1-2

الجزائر من  إنتاجبلػ تعتبر التمور من المحاصٌل الزراعٌة المهمة فً الجزائر و 

للتمور  الإنتاجٌةالطاقة  أنكر الجدٌر بالذ ، 2009فً عامطن  ملٌون 6.5التمور حوالً 

متوسط و الكلً الإنتاجل من المساحة المزروعة بالنخٌل وعلى ك أساسٌةتعتمد بصفة 

التمور فً الجزائر فً الفترة ما  إنتاجالتالً الجدول حٌث ٌمثل  لهذا المحصول، الإنتاجٌة

 ]20[. 2000/2001بٌن 

 

  2000/2001التمور فً الجزائر فً الفترة ما بٌن  إنتاج: I -  2جدول 
 

 

 'طن' الانتاج الاجمالً 'طن' دقلة بٌضاء 'طن' الغرس 'طن'دقلة نور  الولاٌة

 810111 810111 11 11 ادرار

 0071 0111 733 081 اغواط

 0871 0211 7001 071 باتنة

 7730001 030021 700101 103001 بسكرة

 30231 30231 11 11 بشار

 01301 01301 11 11 تمنراست

 71001 7101 0111 0001 تبسة

 011 81 711 081 جلفة

 0811 0811 11 11 مسٌلة

 112071 00101 011101 000771 ورقلة

 2181 11 2181 11 البٌض

 2171 2111 001 31 الٌزي

 811 11 811 11 تندوف

 700037 718201 000301 328081 الوادي

 1311 7021 0221 7071 خنشلة

 7221 731 7031 11 النعامة

 010111 707011 02011 710111 غرداٌة

 0720011 7007301 001111 0070071 الانتاج الاجمالً
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بنسبة  الوادي ،للتمور وطنًال الإنتاجمن   58.14%حٌث تمثل ولاٌتً الوادي وبسكرة

لكلً ا الإنتاجمن   52.87وتمثل دقلة نور 28.6%وبسكرة بنسبة  %29.54

 ]20[.للتمور

 :[5] التمور إنتاجواحات   -3-2

 الزراعٌة الجزائرٌة المناطق الصحراء ربوع عبر المتفرقة الواحات تعتبر 

 :تصنٌفها كما ٌلً وٌمكن التمور لنخٌل الرئٌسٌة

 .طولقة بوسعادة، بسكرة، :الزٌبان

 .الوادي :سوؾ وادي

 .المؽٌرجامعة و توقرت، ورقلة، :رٌػ وادي

 . مٌزاب دوا واحة

 .رقان أدرار، :توات

 .تٌمٌمون :قورارة

 .بشار : ساورة

 .تمنراست : الهقار

 .صالح عٌن :تٌدٌلكت

 .المنٌعة  :تادمٌت

  .إن أمناس و جانت :الطاسٌلً

 :بعض انواع التمور فً الجزائر -3-3

وهً متواجدة أساسا فً  مور العدٌدة بإختلاؾ مكان ؼرسها،أنواع الت تختلؾ

 ارة والجافة من العالم، وتختلؾ تسمٌاتهم من منطقة إلى أخرى حسب التقالٌدالح المناطق

والأعراؾ الخاصة بكل منطقة، وهذه بعض الأسماء لأنواع معروفة ومتداولة فً 

 :التمور ومن اهمها أصناؾ من صنؾ 800 حوالً الجزائر فً حٌث ٌوجد ،الجزائر

 :دقلة نور -3-3-1

 وذات النوعٌة الرفٌعة المطلوبة فً كل التمر كما ٌدل علٌها إسمها، فهً أجود



 

 

 تمرلا                                                                                                       الأوللفصل ا
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مكان من العالم، مراحله كمراحل التمور الأخرى إلا أن بسره ٌبدأ أحمرا مائلا  

لونه أصفر  ،شكله بٌضوي وطوٌل نوعا ما ،البرتقالً ثم ٌصفر ثم ٌتحول إلى تمر إلى

و هو قابل  ،و منها ما ٌكون عسلً اللون ،ذهبً تكاد ترى نواته من الخارج لصفائه

 .كذلك هو الأؼلى سعرا على مدار السنةو ،الملائمة للتصبٌر إلى سنٌن إن وجد الظروؾ

 : الغــــــــرس -3-3-2

 ٌمرو ،جٌد همذاق ،لٌد حبة حبة فً القفاؾوهو من الأصناؾ التً تجنى مبكرا با 

قد بدأ  هعندما ٌكون حبو أصفر و تمره عسلً، بسره ،بالمراحل التً تمر بها كل التمور

فً آخر  و - MNAGGAR - فً النضج نصفه أو ثلثه أو أقل من ذلك ٌسمى المنقر

 حٌث ٌتوفر ،قابل للتصبٌر مدة طوٌلةهو سوادا خفٌفا محافظا على مذاقه و النضج ٌسود

 .على مدار السنة محشو فً أكٌاس فً الأسواق 

  :حــــــالبل -3-3-3

 .ضرا ؼٌر تام البلوغ بطعم ممٌزهو أول مراحل نضج التمر، ٌكون صؽٌرا أخ

 :ـــــرالبســــــ -3-3-4

و كلمة  ،حٌث ٌكون حلو المذاق ،صٌر هشاالنوع من التمور ٌؤكل قبل أن ٌ هذا

ا ما تعدى هذا النوع إذ أما ،بسر هً مرحلة من المراحل التً تمر بها كل أنواع التمور

و قد  ،و ٌصٌر طرٌا نوعا مااللبابة  فإنه ٌصبح مكسو بؽلاؾ منفصل عن ،مرحلة البسر

كعلؾ للحٌوانات عندما ٌكون هناك كساد فً  و هناك من ٌقدمه ،ٌتم تصبٌره لمن أراد

 .السوق

 :الفطٌمــــً -3-3-5 

 شكله طوٌل نوعا ،ومطلوب فً الأسواق للدقلة، هو منافس، وتمر من ألذ التمور  

مؤخرته  ثم تسود ،رارلونه عسلً مائل الى الاخض ،بسره بنً مخضر عند النضج ،ما

 . ٌتم تصبٌره لوقت الحاجة كباقً التمور المصبرة ،فً آخر النضج

 :دقلة بٌضاء -3-3-6

 .تمر جاؾ ولكنه طري



 

 

 تمرلا                                                                                                       الأوللفصل ا
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 : الحشف -3-3-7

 .ٌعطى كعلؾ للماشٌة ،جدا اجاف عندما ٌكون تمرال

 :حمراٌة -3-3-8

 .تحمل إسمها من لونها الأحمر الفاقع، جٌدة ومعطرة

 :تكرمست  -3-3-9

لون  إذ أن ،بداٌة من مرحلة البسر ،تختلؾ عن أخواتها من حٌث الإنتاجالنخلة  هذه

فً  ثم ٌسود ،و ٌنضج عسلً مائل إلى السواد ،اكن ٌمٌل إلى البنفسجًتمرها أحمر د

 .وشكله مدور و ورخً ،آخر المطاؾ

  :تٌنٌسٌن -3-3-10

 .تمر أسود مستطٌل، معتدل فً حلاوته، بمذاق عنبري

 :الكنتٌشـــــــــــً أومش دقلة  -3-3-11

 ،بسره أصفر ،وهو أقصر من الؽرس ،فً آخر الفصلمن التمور التً تنضج  نوع

أما لونه بعد  ،من الناس ٌحبذه كثٌرو ،احٌث ٌنضج ٌابس ،ولا ٌؤكل إلا إذا تم نضجه

طال لا ٌلٌن أبدا مهما و،الظروؾ النضج فهو ترابً ولٌس قابلا للتؽٌٌر مهما كانت

 .الزمن

 :لًفً الجدول التا أصناؾ كما ثلاثة إلى و رطوبته هٌئته حسب التمر ٌصنؾ

 أصناف التمور حسب الرطوبة: I -  3جدول 
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  [4]:ومثالا عن ذلك

 ناصر تٌن -دقلة  مش -بٌضاء دقلة :التمـــور الجافة. 

 أزرزة -تمجوهرت  -تافزوٌن  -نور دقلة :التمور النصف جافة. 

 أخبالة بنت -آدالة –الؽرس  :التمور اللٌنة . 

 :مكونات التمر -3-4

التأمل لتركٌب التمر وما ٌحتوٌه من عناصر ٌدرك أنه ؼذاء كامل وانه منجما  إن 

لكثٌر من المعادن والعناصر الوفٌرة والنادرة فهو ٌحتوي تقرٌبا على كافة العناصر التً 

 والمخطط ،...المعادن والفٌتامٌناتئفه الحٌوٌة مثل السكرٌات وً وظاٌحتاجها الجسم ف

 [1]. مكونات التمور لخصالتالً ٌ

 

 مكونات التمور :I -  1الشكل 
 :الماء -3-4-1

فً حالة  %10-5فً مرحلة البلح الى  %85من  تبدأان النسبة المئوٌة للرطوبة  

اما مرحلة  ،%60-50مرحلة البسر تكون نسبة الرطوبة  وفً ،التمور الصحراوٌة



 

 

 تمرلا                                                                                                       الأوللفصل ا
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فً المرحلة النهائٌة مرحلة  %24وتنخفض الى  ،%40-35تكون نسبة الماء  المنقر

 [2] .النضج

 :السكرٌات -3-4-2

 من الوزن %81من أكثر كونات التمور حٌث تمثل م أهمتعتبر السكرٌات من  

 :فً التمور على صورتٌن هما وٌوجد السكر . الجاؾ للثمرة منزوعة النوى 

  سكر القصب (سكر ثنائً وٌمثله السكروز( 

 [2].)سكر الفواكه(والفركتوز )العنب سكر(وٌمثله كل من الجلوكوز أحادي سكر 

 :الحموضة -3-4-3

ثم ، 'البلح ' ترتفع الحموضة فً بداٌة عمر الثمرة وتبلػ اقصاها فً الطور الثانً 

العضوٌة التً  والأحماض .فً طور المنقر أدناهاتبلػ  فً التناقص التدرٌجً حتى تأخذ

ٌلٌه حمض  ،على حموضة الثمار هً حمض المابٌك رتأثتوجد بنسبة كبٌرة و

وبوجه عام تختلؾ درجة . وحمض الاسبارتٌك ،الفوسفورٌك ثم حمض السترٌك

 وهً تتراوح بٌن " النضج"الحموضة بالتمور تبعا لاختلاؾ الصنؾ ومرحلة النمو 

 [2] .%  1872ـ  187

 :البروتٌن -3-4-4

ٌحتوي الجزء اللحمً للثمرة على نسبة قلٌلة من البروتٌن تختلؾ باختلاؾ الصنؾ  

وتتراوح نسبة البروتٌن فً الجزء الطازج للحم التمور ما  ،وطور النمو ودرجة النضج 

 [2].اةمن الوزن الطازج للنو %880اما فً النواة فتبلػ نسبة البروتٌن  %083-781بٌن 

 :الاحماض الدهنٌة  -3-4-5

وقد لوحظ ان حمض  ،تحتوي التمور على احماض دهنٌة ذات السلسة الطوٌلة

 [2] .دا ٌتبعه الكابرٌك ثم الكابرٌلٌكالبالمٌتٌك هو اكثر الاحماض الدهنٌة تواج

 :الدهون -3-4-6

وى  ٌحتوي الجزء اللحمً للتمور على نسبة ضئٌلة من الدهون فالتمر منزوع الن 

 توجد الؽالبٌة. بالنسبة للوزن الطازج للثمار %783-180ٌحتوي على نسبة تتراوح بٌن 
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 [2] .منها بقشرة الثمار على شكل شمع 

 :المعدنٌةالعناصر  -3-4-7

 للعناصر المعدنٌة جٌدتعتبر التمور من المواد الؽذائٌة المهمة التً تحتوي على مصدر 

منسوبة الى الوزن الجاؾ للثمار منزوعة  %  082 -0حٌث تتراوح نسبتها بٌن  

ثم المؽنزٌوم  ،صر البوتاسٌوم والفسفور والحدٌدفً مقدمة هذه العنا وٌأتً، النوى

السٌلٌكون والكبرٌت  ٌلٌها وبنسب اقل كل من. والكالسٌوم والصودٌوم و الفلورٌن

النواة عنها  المعدنٌة فً الأملاحهذا وتقل نسبة . والكلور والالومنٌوم والٌود والنحاس

 [2].%787فً لحم الثمرة حٌث تصل نسبتها فً النواة نحو 

 :المواد الملونة للتمر -3-4-8

 .اللون الممٌز للثمار ٌظهر عادة فً طور اكتمال النمو مرحلة البسر إن 

والجدٌر ، الأحمر أور او البرتقالً المحمر وتنحصر هذه الالوان ؼالبا فً اللون الاصف

وتٌن ٌعنً اللون الاصفر ٌكون ممتزجا مع الكلوروفٌل أي اللون الكار أنبالذكر 

هو  عند النضوج وٌكون الانثوسٌانٌنالكثٌر منه ٌفقده  أنالا ، فً طور البلح الأخضر

 [2] .المسؤول عن لون التمور فً مرحلة البسر

 :الفٌتامٌنات -3-4-9

المركب ( ب)ٌنتعتبر التمور من المواد الؽنٌة ببعض فٌتامٌنات مجموعة فٌتام 

وحمض فولٌك وحمض ( 0ب)والنٌاسٌن ( 0ب)والرٌبوفلامٌن ( 7ب)مثل الثٌامٌد 

ونسبة من فٌتامٌن (أ)كما تحتوي التمور على نسبة متوسطة من فٌتامٌن  .بانتوثٌنٌك

 [2] (.ك)،(هـ)،(د)ضئٌلة جدا من فٌتامٌنات  وأخرى( ج)

 :الصناعات القائمة على النخٌل والتمور -4

 :ناعات القائمة على النخٌلالص -4-1

النخلة و  أجزاءٌمثل الجدول التالً حٌث  النخلة فً العدٌد من الصناعات أجزاءتستؽل  

 :[1] الصناعات القائمة علٌها
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 النخلة و الصناعات القائمة علٌها أجزاء :I -  4جدول 

 

 :[22]الصناعات القائمة على التمور -4-2

استؽلال سكرها لتحوٌله إلى  أٌضاالتمور مادة ؼذائٌة فانه ٌمكن  أنالإضافة الى ب 

الألٌاؾ كؽذاء صباحً، حٌث لدٌه قٌمة  وقود، ونواتها تحوّل إلى بن قهوة، فٌما تستؽل

.الخبز أو السمٌد، وٌمكن استخراج الزٌوت من النواة قبل إنجاز القهوة ؼذائٌة أكثر من

وكذلك  الأولىنقصد بذلك النواة بالدرجة  لؾ للماشٌة،كع أٌضا تستؽل التمورو 

 أو، أوقاتهنضجه فً  الأحٌانبفعل تقلبات الجو الذي ٌمنع فً بعض تفسد  لتمور التًا

 .وٌمكن تحوٌل هذه التمور الى بٌواٌثانول. التً تفسد وهً ناضجة على النخل

ومن ، ة ٌدخل فٌهاهناك العدٌد من الصناعات القائمة على التمور ومجالات كثٌرو 

 :هذه الصناعات هً  أهم

 :صناعة السكر السائل -4-2-1

تعتمد  وٌتم إنتاج السكر السائل من التمر باستخدام وسائل التكنولوجٌا الحدٌثة التً

والبروتٌنات  استخلاص سكرٌات التمر بعد التخلص من المواد ؼٌر السكرٌة على

الأٌونٌة، ٌلً ذلك تبخٌر  لاتوالأحماض والأملاح والصبؽات باستخدام طرٌقة المباد
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هوائً والحصول على محلول  تحت تفرٌػ%( 01-78تركٌز )المحلول السكري الناتج 

والحصول على الفركتوز  وٌمكن فصل الجلوكوز عن الفركتوز% 10سكري تركٌزه 

الفركتوز تحت ظروؾ  الطبً أو على السكر عالً الفركتوز ومن خلال هدرجة

. السوربٌتول والمانٌتول العالً ٌمكن الحصول علىتصنٌعٌة خصوصا من الضؽط 

والقشور فً صناعة الأعلاؾ بعد مزجها  وٌستفاد من الفضلات الناتجة كالنوى والألٌاؾ

 .كجم من السكر السائل 811ٌعطً  من التمور طن واحد كما أن .وتجفٌفها وطحنها

 :صناعة مربى التمر -4-2-2

 أكان فً مرحلة البسر أو النضج،ٌصنع المربى بطرق عدة تبدأ بنزع النوى سواء 

 ومن ثم تترك لمدة عشرة أٌام للتخمر تحت%. 11وٌنقع فً شراب سكري بتركٌز 

 .درجة حرارة عادٌة وتؽلى بعد ذلك لإٌقاؾ التخمر وتعبأ للاستخدام التجاري

 :صناعة الكحول الطبً -4-2-3

عام  جهاٌستخدم فً تصنٌع الإٌثانول التمور الردٌئة والتمور التً ٌمضً على إنتا

صورة  أو أكثر، وتتضمن عملٌة التصنٌع باستخلاص المادة السكرٌة من التمور على

 مستودعات عصٌر ثم ترشٌحه لإزالة الشوائب، ثم ٌبستر العصٌر، ومن ثم ٌخمر فً

 .خاصة للتخمٌر وٌتم تقطٌره وتعبئته

أجراء عملٌة ← كحول ← ' لاهوائٌة ظروؾ نمو'  خمٌرة+ عصٌر تمر مخفؾ ) 

 (تعبئة ← قطٌر الت

لتراً من الكحول الإٌثٌلً النقً الذي ٌكون  011وٌعطً الطن الواحد من التمر ما ٌعادل 

 .المنتج لأؼراض طبٌة أو صناعٌة وٌستخدم الكحول%. 08,30تركٌزه 

 :صناعة الخل -4-2-4

 تتم صناعة الخل عن طرٌق تخمٌر سكرٌات التمر وتحوٌلها إلى كحول إٌثٌلً بفعل

تتم  وبمعزل عن الهواء وفً المرحلة الثانٌة من التصنٌع( خمائر) ةخاص مجهرٌهأحٌاء 

 .أكسدة الكحول الإٌثٌلً الناتج إلى خل 
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 :Saccharomyces  cerevisiae  خمٌرة الخبزصناعة  -4-2-5

 إضافة النكهة الحامضٌة المرؼوبة للخبز،ٌسهم نقٌع التمر المتخمر فً إضفاء 

 الأولى عن الحموضة هو تكوّن حمضبالدرجة  والمسؤول لإحداث عملٌة التخمر،

 .اللاكتٌك وحمض الخلٌك

← فصل  ←لخبز خمٌرة ا ← ' ظروؾ نمو هوائٌة 'خمٌرة + فؾ عصٌر تمر مخ) 

 (تعبئة ← تجفٌؾ ← ؼسل 

 :Probioticوالمعزز الحٌوي  (  SCP) البروتٌن المٌكروبً  إنتاج -4-2-6

 ٌستخدم فً تؽذٌة الإنسان والحٌوان

بروتٌن ← ' توفٌر الظروؾ الملائمة للنمو' هرٌه نقٌة منتخبة أحٌاء مج+ عصٌر التمر )

 ( تعبئة← تجفٌؾ ← ؼسل ← مٌكروبً أو معزز حٌوي 

 : صناعة الرٌون -4-2-7

تتم صناعته عن طرٌق صناعة حمض الخلٌك الذي تتم معاملته خلال خطوات  

  .معٌنة لإنتاج خٌوط الرٌون التً تستخدم فً الصناعة

 :العضوٌةو الأحماض الامٌنٌة إنتاج -4-2-8

            أنزٌمات ←'توفٌر الظروؾ الملائمة للنمو'إحٌاء مجهرٌه نقٌة  +عصٌر التمر)

 .(أحماض امٌنٌة  - أحماض عضوٌة -

 :فوائد التمر العلاجٌة والوقائٌة -5

للسمك  أنواع اللحوم وثلاثة أمثال ما بعض هًللتمر قٌمة ؼذائٌة عظٌمة فهً تضا

شكل عجٌنة أو منقوع ٌؽلى وٌشرب على دفعات، وٌفٌد على  من قٌمة ؼذائٌة، وٌعطى

والشبان والرٌاضٌٌن والعمال والناقهٌن والنحٌفٌن والنساء  خاصة الأولاد والصؽار

من التمر و ٌستخلص عدد كبٌر من الأدوٌة والمضادات الحٌوٌة والفٌتامٌنات  ،الحاملات

بر من الأؼذٌة التً تحمً و ٌعت ،لاستخدامها كعقاقٌر للوصفات الطبٌة لعلاج الأمراض

صحٌة من  فوائد بعدة التمر وٌمتاز ،لأنه ؼنً بعنصر المؽنٌسٌوم من مرض السرطان

 :أبرزها
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 - خفض نسبة الكلسترول بالدم والوقاٌة من تصلب الشراٌٌن لاحتوائه على البكتٌن.  

 -  منع الإصابة بسرطان الأمعاء الؽلٌظة والوقاٌة من مرض البواسٌر وتقلٌل تشكل

  .الحصٌات بالمرارة

 - منع تسوس الأسنان لاحتوائه على الفلور.  

 -  0لاحتوائه على الحدٌد والنحاس وفٌتامٌن ب( الأنٌمٌا)علاج لفقر الدم. 

 - علاج للكساح ولٌن العظام لاحتوائه على الكالسٌوم والفوسفور وفٌتامٌن أ .  

 - علاج للروماتزم ولسرطان المخ لاحتوائه على البورون.  

 -  مضاد للسرطان لاحتوائه على السلٌنٌوم وقد لوحظ أن سكان الواحات لا ٌعرفون

  . مرض السرطان

 - 7علاج لأمراض الجهاز الهضمً العصبً لاحتوائه على فٌتامٌن ب  

 :الخاتمة -6

مواد الؽذائٌة الٌتضح من خلال دراستنا فً هذا الفصل ان التمر ٌعتبر من اهم 

كما تعتبر كمادة خام فً العدٌد . ٌد من العناصر الؽذائٌة المهمةالكاملة لاحتوائه على العد

 .من الصناعات التحوٌلٌة لكثرة مشتقاته وأهمٌته الؽذائٌة و العلاجٌة
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II- ولــوايثانيالب 

 : ةـمقدم -1

 اكتشذاف منذ  المجففة والنفاٌات الخشب مثل الصلب الحٌوي الوقود الإنسان عرف 

 مخترع صمم وقد السٌارة لصناعة الأولى الأٌام من  السائل الحٌوي الوقود النار واستعمل

 عمختذر أمذا الإٌثذانول بسذائل للعمذل محركذ " أوتذو نٌكذولا " الألمانً محرك الاحتراق

 السودانً، الفول بزٌت للعمل محرك  صمم فقد" دٌزل رودولف" الدٌزل الألمانً محرك

 التذً السذٌارة وهذً تذً نذوع الأصذلً سذٌارت  نمذو  " فذورد هنذري"الأمرٌكذً  وصذمم

 الذنف  اكتشذاف وبعذد بالاٌثذانول، كلٌذا للعمذل1926 إلى  1903 من الفترة خلال أنتجت

 بدأت (الأمرٌكٌتٌن وبنسلفٌنٌا تكسا  بولاٌتً) الأرض من أعماق واستخراج  الرخٌص

 .[8] النف  الوقود من استعمال فً السٌارات

 :الوقود الحيوي -2

 الحٌوانٌذة أو النباتٌذة سذوا  الحٌذة الكائنذات مذن المستمدة ال اقة هو الحٌوي الوقود 

 ةال بٌعٌذ المذوارد مذن غٌرهذا خذلاف علذى المتجددة، ال اقة مصادر أهم وهو احد منها،

 وقذود وهذو. النذووي والوقذود حفذوريلأا الوقذود أنواع وكافة والفحم الحجري النف  مثل

 صورة فً ممثلة سوا  كانت الحٌوٌة الكتلة تحوٌل على الأسا  فً إنتاج  ٌعتمد نظٌف

 زٌت مثل صورة زٌوت فً أو السكر وقصب التمر ال رة مثل زراعٌة ومحاصٌل حبوب

 ممذا دٌذزل عوذوي أو كحذولً إٌثذانول إلى حٌوانٌة، وشحوم النخٌل وزٌت الصوٌا فول

 فعلا حادث وه ا المولدات، وإدارة المركبات وتسٌٌر الإنارة فً استخدامها إمكانٌة ٌعنً

 وكنذدا والسذوٌد وألمانٌذا والبرازٌذل أمٌركذا أبرزهذا كثٌذرة دول فذً ن ذاق واسذ  وعلذى

 الاحتٌاجات من مجموعة بسبب هو الوقود الحٌوي على ال لب زٌادة إن والهند، والصٌن

 والرغبة نظٌفة مصادر  اقة فً الرغبة النف ، تكالٌف ارتفاع مثل ال اقة على المتزاٌدة

 .المتقدمة البلدان فً الزراعٌة الدخول زٌادة فً
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 مجذال فذً لاسذتخدامها خصٌصًذا النباتذات مذن معٌنذة أنواع بزراعة المنا ق بعض بدأت

، أوربذا فذً اللفذت وأٌوذا، المتحدة الولاٌات فً صوٌاال ال رة وفول منها الحٌوي، الوقود

 .[9]آسٌا جنوب شرق فً النخٌل وزٌت البرازٌل، فً السكر وقصب

 :الحيوي الوقود أنواع -2-1

 الإٌثذانول كحولٌذات مثذل السذائل منهذا الحٌذوي الوقذود أنذواع مذن العدٌذد هنذاك 

 لكذن الحٌوانذات، وروث والفحذم الخشذب مثذل والصذلب المٌثان والغازي مثل والمٌثانول

 السذائل الوقذود مذن فقذ  نوعٌن فً ٌنحصر ٌكاد العالم بدول مستوى تجاري على إنتاج 

 .[8]  للسٌارات كوقود وٌستخدمان الحٌوي الدٌزل الحٌوي و الإٌثانول هما

 :Biodieselالحيوي  الديزل -2-1-1

 أو النباتٌذة الزٌذوت مذن المشذتق لٌذالمٌث إسذتٌر إلذى ٌشذٌر مصذ ل  الحٌوي الدٌزل

 عملٌذة خلال من الحٌوانٌة Transesterification. مباشرة استخدام  وٌمكن الدهون

 الزٌذوت عذن ٌمٌذز  مذا وهذ ا تعذدٌلات أي بدون الدٌزل محركات الإستٌري فً التحوٌل

 محركذات بعذض فذً كوقذود تسذتخدم التذً النباتٌذة الزٌذوت )ونفاٌذات  المباشذرة النباتٌذة

 سذهل بأنذ  وٌتمٌذز نسبة بأي النف  دٌزل م  الحٌوي الدٌزل خل  نوٌمك )المعدلة الدٌزل

 وٌنظذر, ئ والذروا الكبرٌذت مذن أساسذا خذالً وهذو سذام وغٌذر قابذل للتحلذل الاسذتعمال،

 : هً شٌوعا أنواع  وأكثر النف  لدٌزل كبدٌل الحٌوي للدٌزل

  %20( B20 نف  دٌزل % 80 و حٌوي دٌزل ) 

 %80 ) B80 نف  زلدٌ % 20 و حٌوي دٌزل ) 

 %100) B100 [8] .(حٌوي دٌزل  

 : Bioethanolالحيوي  الإيثانول -2-1-2

  رٌق عن كبٌرة بكمٌات وٌنتج السكر أو الحبوب نشا  من الحٌوي الإٌثانول ٌصن  

 إلى الجلوكوز ٌ ور التخمر عملٌة وأثنا  والتق ٌر Fermentationعملٌات التخمٌر 

 لتفاعذذل مشذذاب  المحتذذرق الإٌثذذانول فاعذذلت إن .الكربذذون وثذذانً أكسذذٌد إٌثذذانول

 ثذانً لإنتذا  الأكسذجٌن م  ٌتفاعل الإٌثانول حٌث البنزٌن فً المحترقة الهٌدروكربونات
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 كوقذود وٌسذتخدم للبنذزٌن كبذدٌل للإٌثذانول والحذرارة وٌنظذر والمذا  الكربذون أكسذٌد

  : استعمالاهما أنواع  متفاوتة وأكثر بنسب بالبنزٌن خل   بعد للسٌارات

 E10 ( 10% بنزٌن % 90 و إٌثانول). 

  E85(85% بنزٌن % 15 و إٌثانول) [8]. 

 

 

 [10]. 2008عام الإنتاج العالمي لزيت الديزل الحيوي و الإيثانول : II-1شكل ال

 

 [11] :علً شكلٌن( الإٌثانول )د الحٌوي وٌمكن أن ٌنتج الوقو

 الإيثانول الرطب: 

  %95علذً نسذبة  وٌحتذوي الكتلذة العوذوٌة، ق ٌر مذن إختمذارحٌث ٌنتج عادة بذالت 

(Ethanol)  من وقود البترول %15وهو مناسب كوقود عندما ٌمز  بنسبة. 

 الإيثانول اللامائي: 

حٌذذث ٌجفذذذف الإٌثذذذانول الر ذذذب وٌتكذذذون إٌثذذانول لامذذذائً وتكذذذون نسذذذبة الإٌثذذذانول 

 .وٌمكن أن ٌستخدم كوقود لوحد  100%

  ئص الفٌزٌائٌذة والكٌمٌائٌذة واهذم هذ   خصائصذالعدٌذد مذن الخصذابٌتمٌز الإٌثانول 

 :تع ى فً الجدول التالً الفٌزٌائٌة
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 خواص الإيثانول  الفيزيائية: 

 ]11 [.خواص الإيثانول  الفيزيائية: II 1-جدول

   MJ/kg 27.3 القٌمة الحرارٌة

 Pa.s 2.1   الدٌنامٌكٌة اللزوجة

  kg/m3 794 الكثافة 

 ºc 78.5 درجة الغلٌان 

 15.5ºC  9..0عًالوزن النو

 ٌختل  بالما  والبنزٌن ةٌنوبا ال

 114.3 درجة حرارة التجمد 

 RON 0..9 الرقم الاوكتانً 

  [11] :الكيميائيةخواص الإيثانول 

 الاحتـراق: 

 :التالٌة للمعادلة وفقاً  الأكسجٌن وجود فً الإٌثانول ٌحترق

C2H5OH(2) + 3O2 (g)              2CO2 +3H2O  

  دةالأكستفاعلات: 

 :فً وجود مؤكسد ووس  حموً كالتالً الإٌثانول ٌتفاعل

 C2H5OH + [OX]             CH3COOH + H2O  

 ٌمكنهذا حتذى والإوذافات التعذدٌلات بعذض إجرا  إلى السٌارات محركات وتحتا 

 وفولفو الأمرٌكٌة فورد شركة رأسها وعلى السٌارات شركات وتعمل الإٌثانول استعمال

 أو الحٌذوي الوقذود لاسذتخدام ملائمذة السٌارات من خاصة  رازات على إنتا  السوٌدٌة

 .الوقود نوع على التعرف ٌمكنها بتزوٌدها بمحركات البنزٌن
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مقارنذذذة بقصذذذب  الحٌذذذوي الإٌثذذذانولدرجذذذة متفوقذذذة فذذذً إنتذذذا  للتمذذذور وٌلاحذذذظ أن       

 : التالً وه ا ما ٌتو  من خلال الجدول البنجر السكري وال رة,السكر

 [12] .المواد الأولية المستخدمة لإنتاج الإيثانول الحيوي:II-2جدول 

 المادة الأولية المستخدمة

 الحيوي المنتج من الإيثانولكمية 

 باللترمقدرة طن مادة أولية  1 

 لترا 09 (محصول موسمً)السكر قصب

 لترا 220 (موسمًمحصول ) البنجرالسكري

 لترا 5.3 (محصول موسمً)ال رة 

 لترا 1.9 (محصول دائمً)لتمر ا

كما ٌعد إنتا  الإٌثانول على المستوى العالمً فً تزاٌد مستمر كما هذو الحذال مذن خذلال 

  ..199إلى غاٌة  2002المنحنى التالً لت ور إنتا  الإٌثانول عالمٌا و لك من سنة 

 

 .[9] (2007-1991)لتر  مليون العالم في الإيثانول إنتاج تطور :II-2 الشكل

 :[9]الحيوي الوقود أجيال -2-2

 :الحيوي للوقود الأول الجيل -2-2-1
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 النباتٌة الزٌوت  

 الحٌوي الدٌزل  

 الحٌوي الكحول  

 الحٌوي الغاز  

 الصناعً الغاز  

 الصلب الحٌوي الوقود  

 :الحيوي للوقود الثاني الجيل -2-2-2

 غ ائٌة غٌر محاصٌل 

 (والأخشاب القش) الحٌوٌة المخلفات 

 السلٌلٌلوزي الحٌوي الوقود :وتتومن الحٌوٌة بال اقة تخصصةم محاصٌل 

 الحٌوي الهٌدروجٌن 

 الحٌوي نالمٌثا 

 ًالحٌوي الفوران مٌثل ثنائً  /الفوران مٌثل ثنائ 

 الحٌوي الهٌدروجٌن دٌزل 

 :الجيل الثالث للوقود الحيوي -2-2-3

 :تتمٌز بما ٌلً و( الزٌت ال حلبً)وقود الخلاٌا النباتٌة      

 (الجاف الوزن من%  39-19)الزٌت  بةنس -

 ( الٌوم فً تواعف 5 -2)للنمو سرٌ  معدل -

 والساحلٌة المالحة المٌا  فً تعٌش -

 المعالجة المٌا  من العناصر استغلال ٌمكنها -

 الكربون أكسٌد ثانً تثبٌت -

 (ووئٌة مفاعلات) بأوعٌة زراعتها ٌمكن -

 (أعلاف أسمدة،) عالٌة قٌمة  ات ثانوٌة نواتج لها -

 :الحيوي للوقود الرابع الجيل -2-2-4
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 .البنزٌن إلى الحٌوي والدٌزل النباتً الزٌت تحوٌل على ٌعتمد     

 :تحضير البيوايثانولطرق  -3

مذذن المذذواد الأولٌذذة فذذً صذذناعة و تحوذذٌر  (Biomass) تعتبذذر الكتلذذة الحٌوٌذذة 

خذذزٌن تاتذذات بحٌذذث تقذذوم النب ،هذذً المذذواد التذذً تذذأتً مذذن النباتذذاتو .الإٌثذذانول الحٌذذوي

باتذات مثذل قصذب الناتجة من عملٌة البنا  الووئً على هٌئذة سذكرٌات بعذض الن  ال اقة

تخذزن   نذوع آخذر مذن النباتذات وهنذاك صورة سكرٌات بسذٌ ة، السكر وبنجر السكر فً

النفاٌات العوذوٌة  أنالجدٌر بال كر . مثل ال رة( النشا)ال اقة فً صورة سكرٌات معقدة 

  .تعتبر من الكتل الحٌوٌة لأنها بدأت كمادة نباتٌة فً الأصل

إن النباتات بالإجمال، توم فذً تكوٌنهذا الكٌمٌذائً نذوعٌن مذن أنذواع السذكرٌات النشذا  و 

السذذكروز، و الذذ ٌن ٌتحذذولان إلذذى الإٌثذذانول، و نحصذذل علٌذذ  عبذذر عملٌذذة تخمذذر السذذكر 

ة، أو عبذذر عملٌذذة التحلٌذذل المذذائً للنشذذا  الموجذذود فذذً المسذذتخر  مذذن النباتذذات السذذكرٌ

 .النباتات و بالتالً نرى، أن أسا  العملٌة ككل، هو السكر الموجود فً داخل. الحبوب

 

 

 

 

 

 

 التركيب الكيميائي لذرة الإيثانول الحيوي:II3– شكلال

   1] 3[ :حسب المراحل التالٌة وتكون مراحل تحوٌر البٌواٌثانول بصفة عامة

 :وليةلأحضير المادة ات- 3-1

لتوحٌذد .....( ال رة، قصب السكر، القم  )حٌث نقوم بعملٌة  حن المواد الزراعٌة 

 .حجم الجسٌمات و استخرا  المواد السكرٌة منها

 :معالجة المادة الأولية- 3-2
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وفً ه   العملٌة تتحذول السذكرٌات المعقذدة إلذى سذكرٌات بسذٌ ة مذن خذلال عملٌذة 

حٌث ٌواف كمٌة مذن حمذض الكبرٌتٌذك Acid hydrolysis) ) تسمى التمٌؤ الحموً

 .المخفف إلى الكتلة الحٌوٌة لتكسٌر سلاسل السكرٌات المعقدة إلى أبس  منها

 :الإنزيم وإنتاجالتميؤ السيليلوزي  -3-3

 ٌتم تحوٌل السٌلٌلوز إلى جلوكوز من خلال تفاعل ٌسمى التحلل المائً الإنزٌمً،

نشذا  )فً هذ   الخ ذوة لتكسذٌر السذٌلٌلوز إلذى جلوكذوزcellulase  حٌث ٌستخدم إنزٌم

 (.مٌكروبً

 :التخمر الكحولي -3-4

مذن خذلال نذوع  إٌثذانولالجلوكذوز إلذى التخمر هو تفاعلات كٌمٌائٌة متتالٌة تحذول 

الإٌثذانول وثذانً  إنتذا أو البكتٌرٌذا التذً تتغذ ى علذى السذكرٌات حٌذث ٌذتم  من الف رٌذات

 :عادلة التالٌة الكربون حسب الم أكسٌد

 C6H12O6 → 2C2H6O + 2CO2 

 :رــالتقطي- 3-5

  . عن الخلٌ  الإٌثانولو فً ه   العملٌة ٌتم فصل 

 :الإيثانولمعالجة - 3-6

 .و فٌها ٌتم إزالة المٌا  المتبقٌة من خلال عملٌة التجفٌف

 [14] :إنتاج الإيثانول من التمور -4

 ها لإنتا  الإٌثانول عالً النقاوة، فظروفإن السكرٌات الموجودة فً التمور، تؤهل

%. .إجرا  ه ا التفاعذل تت لذب وجذود سذكرٌات فذً المذادة الأولٌذة بتركٌذز أدنذى قذدرة  

لكذذً تذذتم عملٌذذة التخمٌذذر اللاهوائٌذذة والحصذذول علذذى الإٌثذذانول، تذذم تحوٌلذذ  إلذذى المنذذتج 

 .CH3COOH من حامض الخلٌك% 4النهائً، وهو الخل ال ي ٌحتوي على 

بٌنت التجارب المخبرٌة أن مكونات التمر تعتبر مثالٌة للحصول على الإٌثانول،  لقد

فنسذذبة المذذواد الصذذلبة غٌذذر السذذكرٌة فذذً عصذذٌر التمذذر بعذذد تنقٌتذذ ، أقذذل بكثٌذذر منهذذا فذذً 

المصادر النباتٌة الأخرى، ك لك فإن ارتفاع تركٌز المواد السكرٌة فً التمر ووجود مواد 
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علٌ  مٌزات إٌجابٌة تجعل عملٌة الحصول على الإٌثانول من   غ ائٌة للخمٌرة فٌ ، توفً

 .تتم بكفا ة عالٌة

 :لاث خ وات رئٌسة هًثوتمر مراحل إنتا  الإٌثانول من التمر عمومًا ب

 :تحضير عصير التمر 1--4

وٌ لذق علٌهذا اسذم الاسذتخلاص، وهذً عملٌذة فصذل فٌزٌوكٌمٌائٌذة تخوذ  لقذذوانٌن 

لحصذول علذى عصذٌر تمذر بتركٌذز مذواد صذلبة  ائبذة مقذدار  كتلة المواد، والهدف منها ا

، ولإنجذذاز  لذذك تسذذتعمل أحذذواض خاصذذة تحتذذوي %.، وألٌذذاف بنسذذبة لا تتجذذاوز 19%

درجذة سلسذٌو ، بوجذود خذذلا   3.إلذى  9.علذى مذا  سذاخن بدرجذة حذرارة مذن مذدى 

رٌات واس وانات تدار بمحركاتها، لفصل النوى والشوائب عن التمر، وك لك لإ ابة السك

 .الموجودة فً التمر

وفذذً هذذ   المرحلذذة ٌجذذب المحافظذذة علذذى درجذذة الحذذرارة وذذمن المذذدى الحذذراري 

السذذابق، فعنذذد انخفذذاض درجذذة حذذرارة المذذزٌج، ٌذذؤدي  لذذك إلذذى فقذذدان بعذذض السذذكرٌات 

، فذذإن بعذذض السذذكرٌات تتحذذول إلذذى %3. الموجذذودة فذذً التمذذر، أمذذا عنذذد زٌادتهذذا فذذوق

ثانول بسبب تحول البكتٌن الموجود فً التمر، ك لك ٌنبغً مركبات أخرى، كما ٌظهر المٌ

الانتبا  إلى لزوجة المحلول المتشكل، أي النسبة بٌن التمذر والمذا ، فعنذد زٌذادة اللزوجذة، 

قد ٌحدث انسداد للأنابٌب الناقلة للمزٌج، أما عند زٌادة كمٌة الما  بالمقارنة بكمٌذة التمذر، 

التشغٌلٌة للأجهزة وزٌادة فً الكلفة المادٌة التشغٌلٌة،  فإن  لك ٌؤدي إلى انخفاض الكفا ة

مذذن المذذادة الصذذلبة إلذذى السذذائلة تعتبذذر % 20وقذذد بٌنذذت الحسذذابات الكٌمٌائٌذذة أن نسذذبة 

مناسذبة، مذ  وذب  سذرعة مذرور المذزٌج فذً الأنابٌذب الناقلذة، والذتحكم الذدقٌق فذً زمذن 

دقٌقة، وسذرعة خلذ  تبلذ   23مكوث الخلٌ  فً حوض الاستخلاص والتً تقدر بحوالً 

دقٌقذة، ٌعقذب تلذك المرحلذة، مذرور المذزٌج علذى مناخذل خاصذة، تعمذل عذل  / دورة 15

ال رد المركزي، لفصل النوى عن المحلول المتكون، ثم ٌنقل المزٌج إلى منخل آخر  ي 

فتحات صغٌرة لفصل الألٌاف الخشنة، والتً ٌتم نقلها إلى اس وانة لولبٌة متحركة لغسل 

  .لٌاف من جدٌد بالما  لاستخلاص السكر العالق فٌها قبل التخلص منهاتلك الأ



       البيوايثانول                                                                                  الفصل الثاني                    

 

02 

 

 :تخمير عصير التمر -4-2 

وٌتم فً ه   العملٌة تحوٌل السكرٌات إلى إٌثانول وثانً أكسٌد الكربذون بالاسذتعانة 

 .ببعض الخمائر الخاصة 

لتذذً ولتشذذرٌ  عملٌذذة التخمٌذذر، ٌذذتم إوذذافة أحذذد مركبذذات الفسذذوفات اللاعوذذوٌة، وا

سوف تتحول لاحقًا إلى فوسفات عووٌة، م  ورورة الانتبا  إلى أن التفاعل السابق ٌتم 

وذذذمن ظذذذروف محكمذذذة، فتغٌذذذر درجذذذة الحذذذرارة وارتفاعهذذذا، ٌذذذؤدي إلذذذى تشذذذكل بعذذذض 

 14المركبذذات العوذذوٌة، كالألدهاٌذذدات، وتسذذتغرق عملٌذذة تخمٌذذر عصذذٌر التمذذر حذذوالً 

 . ساعة

 :رــمرحلة التقطي -4-3

، %00  العملٌذذة إلذذذى الحصذذذول علذذى الإٌثذذذانول بتركٌذذز لا ٌقذذذل عذذذن وتهذذدف هذذذ 

وبالرغم من وجود عذدد كبٌذر مذن المركبذات الكٌمٌائٌذة فذً مذزٌج التمذر المتخمذر، إلا أن 

التفاوت فً درجات غلٌان تلك المواد، ٌلعب دورًا حاسذمًا فذً فصذل الإٌثذانول الذ ي تبلذ  

ٌر داخل أبرا  خاصة ب لك، وقد ٌتفاوت سلسٌو ، وتتم عملٌة التق  5...درجة غلٌان  

عددها، مذن بذرجٌن إلذى خمسذة أبذرا  تبعًذا لحجذم المصذن  ورأ  مالذ ، وٌذتم خذلال تلذك 

العملٌة نقل المزٌج من بذر  إلذى آخذر لزٌذادة تركٌذز الإٌثذانول للوصذول إلذى تركٌذز ٌبلذ  

 .فً البر  الأخٌر% 00حوالً 

واد الثقٌلذذذة والخمٌذذذرة والشذذذوائب ٌذذذتم فذذذً البذذذر  الأول، فصذذذل الإٌثذذذانول عذذذن المذذذ

فق ، ثذم ٌنقذل نذاتج التق ٌذر إلذى % 39المختلفة، حٌث ٌتم الحصول على إٌثانول بتركٌز 

البر  الثانً، ثم إلى البر  الثالث وهك ا، لرف  تركٌز الإٌثذانول والذتخلص مذن المذا  فذً 

ووفذق كل مرحلة من مراحل عملٌذة التق ٌذر، والتذً تذتم وذمن ظذروف تشذغٌلٌة محكمذة 

 . منحنٌات الاتزان الدٌنامٌكً لكل من البخار والسائل

إن الحصذذول علذذى الإٌثذذانول مذذن التمذذر، ٌعتبذذر فذذً الواقذذ  عملٌذذة كٌمٌائٌذذة صذذناعٌة 

مهمذذة للغاٌذذة، فالإٌثذذانول ٌعتبذذر مذذادة كٌمٌائٌذذة تسذذتخدم فذذً العدٌذذد مذذن الصذذناعات، ولهذذا 
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الخذل الذ ي بذدور  سذٌتم اسذتخدام  استعمالات  بٌذة مهمذة، كمذا تعتبذر مذادة أولٌذة لإنتذا  

ًٌا بشكل كبٌر ًٌا وعالم  .لإنتا  الحرٌر الصناعً الم لوب محل

الحٌذوي مذن المخلفذات العوذوٌة بذدلا مذن  الإٌثذانول إنتذا  أٌوذا مذن الممكذنف ومنذ 

  :الحٌوي مثل الإٌثانول لإنتا بالفعل قٌد النظر كمادة وسٌ ة  ًالمواد الغ ائٌة، وه

  ٌ(.قش ال رة، بقاٌا المحاصٌل، سٌقان وأوراق الشجر)ة المخلفات الزراع 

   (.القمامة المنزلٌة، و المنتجات الورقٌة)النفاٌات الصلبة 

   [13] (.الأشجار والأعشاب سرٌعة النمو)محاصٌل ال اقة  

 :ةـــالخاتم -5

وأنواعذ   (الإٌثذانول) الوقود الحٌذوي لىع متركزة فً ه ا الفصل لقد كانت دراستنا

 ومراحذل  ذرق أٌواتناولنا و ،إنتاج  على المستوى العالمًوأهم خواص   إلىفة بالإوا

 .المصادر أهممن التمور التً تعتبر من إنتاج  
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III-و التخمر السكريات  

III-I-السكريـــات: 

 :  ـــــةــمـقـدم -1

تحتل السكرٌات مكانا هاما وأساسٌا فً حٌاة النبات والحٌوان والانسان، وتعتبر         

اكثر المركبات الحٌوٌة انتشارا فً الطبٌعة، حٌث تقوم النباتات الخضراء بأنوعها البرٌة 

ومواد كربوهٌدراتٌة الكربون إلى سلٌلوز  أكسٌدانً من ثوالبحرٌة بتحوٌل كمٌات هائلة 

أخرى حٌث سنتطرق فً هذا الفصل  إلى تعرٌف السكرٌات وتقسٌم السكرٌات وبعض 

 [15،16] .أنوع السكرٌات الأحادٌة وإلى فوائد السكرٌات

 : تعريف السكريات -2

ٌدروجٌن والأوكسجٌن والهالكربون  أساسٌة هً عناصر ثلاثتتكون السكرٌات من 

السكرٌات   النتروجٌن والكبرٌت فً بعض أنواع: أخرى مثل إلى وجود عناصر بالإضافة

  تهاباكت ٌمكنن صٌغتها العامة لكربوهٌدرات نظرا لأباجاءت تسمٌة السكرٌات 

n(CH2O)، حٌثn ≥ 3ات  لأنها لا تشمل  كل أنواع السكرٌ ، غٌر إن هذه الصٌغة لا

 أنوعٌتغٌر فً بعض ( H،C،O)وكذالك أن  Nو  Sمثلتضم الذرات الأخرى 

 [15،16] .(سربتول ،مانٌتول) السكرٌات الكحولٌة

المواد  كٌتونات متعددة الهٌدروكسٌل أو أووتعرف السكرٌات بدقة بأنها الدهٌدات   

  .التً تعطً عند تحللها مائٌا هذه المركبات المذكور

 :تقسيم السكريات - 3

ات بسٌطة جدا إلى مركبات بالغة التعقٌد فإن السكرٌات من مركبنظرا لتنوع  

وقلٌلة التعدد  (البسٌطة)السكرٌات الأحادٌة  :السكرٌات تقسم عادة إلى ثلاثة أقسام هً

وٌعتمد  هذا التقسٌم على درجة التعقٌد وكذا على قابلٌة التحلل عند التسخٌن  والمتعددة، 

 [15،16] .والمعاملة بالأحماض المخففة أو الإنزٌمات المتخصصة

 :السكريات الأحادية -3-1

 :تعريف السكريات الأحادية -3-1-1

 وهً عادة أو إنزٌمٌا إلى وحدات أصغر ٌا وهً السكرٌات التً لا ٌمكن تحلٌلها مائ



 

 

 والتخمر السكريات                                                                                      الفصل الثالث

 

62                     

 [15،16] .ذات مذاق حلو وجٌدة الذوبان فً الماء

( ونألدهٌد أو كٌت)تقسم السكرٌات الأحادٌة حسب نوع المجموعة الفعالة الثانٌة 

 [15،16] .(ذرات  7الى 3من )وكذا حسب عدد ذرات الكربون فً السكر 

  ٌعتبر سكر الجلٌسر الدهٌد ابسط السكرٌات الالدهٌدٌة (aldoses  ) 

  ثنائًٌ هٌدروكسً أسٌتون ابسط السكرٌات الكٌتونٌة(ketoses  ) 

شهر السكرٌات الجلوكوز بٌنما ٌعتبر الفركتوز أالسكرٌات الألدهٌدٌة وأكثرها هو  وأشهر

 . لاهما سكرٌات سداسٌةالكٌتونٌة، وك

 :بعض الخصائص الكيميائية للسكريات الأحادية -3-1-2

 : القدرة الارجاعية  -3-1-2-1

تصبح حرة فً )حرة أو كامنة وٌة على مجموعة ألدهٌد أو كٌتون السكرٌات المحت

نحاسٌك الثنائٌة  وتعمل على إرجاع أٌونات ال ،تتأكسد فً وسط قاعدي( سط التفاعلو

Cu+² إلىCu+ الأحادٌة التً تترسب فً صورة أكسٌد النحاس O2Cu  ذو اللون

 [15،16] .الأحمر الأجوري

 سكر مرجع+  Cu(OH)2            الحمض المقابل+  O2Cuراسب أحمر

 :أكسدة السكريات -3-1-2-2

ابلة المقتتأكسد السكرٌات فً وسط حامضً بوجود عامل مؤكسد إلى الأحماض 

 [15،16] .له

 : السكريات لةيثم -3-1-2-3 

أو مع ٌودٌد المٌثٌل SO42(CH3 )وهو تفاعل السكر مع كبرٌتات ثنائً المٌثٌل  

CH3I ، مما ٌؤدي إلى استبدال ذراتH المرتبطة علىOH   الحرة بمجموعةCH3 

 [15،16].الحرة  OHختلاف مجموعةاحٌث ٌختلف عدد المجموعات المٌثٌل المضافة ب

 :تكوين الأسترات -3-1-2-4

  تتكون الأسترات نتٌجة التفاعل بٌن مجموعة هٌدروكسٌل من السكر وحامض 

أنواع  كبرٌتٌك وتنتج بنزوٌك، شٌارٌك، حامض الخلٌك، ي،عضوي أو غٌر عضو

 [17]. ةمختلفة من الأسترات ومن المركبات الأسترٌة الهامة فً الخلاٌا الحٌ
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 :كتكوين الجليكوسيد -3-1-2-5

تتفاعل مجموعة الهٌدروكسٌل الهٌمً استٌل فً السكرٌات الأحادٌة  مع الكحولات  

 [17] .وتكون جلٌكوسٌدات وذلك بمعاملتها بمحلول حمض قوي كحولً

 : نزع الماء -3-1-2-6

 ،عندما تتواجد السكرٌات الأحادٌة فً محالٌل حامضٌة مخففة تكون ثابتة نسبٌا

من مجموعات المركزة ونظرا لاحتوائها على العدٌد  ولكن عند معاملتها بالأحماض

   [17] .الهٌدروكسٌل فإنها تفقد الماء وتتحول إلى مركبات أخرى

 :Oligosacchardes( الاليجوسكريدات )السكريات قليلة التعدد -2 -3

وحدات من السكر الأحادي وهً قابلة  01 الى 2تشمل السكرٌات التً تتكون من 

كما ٌنتج من اتحاد السكرٌات  ،لتنتج سكرٌات بسٌطة( إنزٌمًمٌائً أو كٌ)للتحلل المائً 

السكرٌات الثنائٌة،  سكرٌات مركبة تسمىجلٌكوسٌدٌة -O-  بروابط البسٌطة

وأكثر السكرٌات انتشارا هً  ،وذلك حسب عدد وحدات السكر البسٌط، الخ...الثلاثٌة

 ٌغة الجزٌئٌةصا نفس الكتوز والسكروز ولهلاالصة منه المالتوز، الثنائٌة وخا

'C12H22O11'. [15،16]، ومن أمثلة عن السكرٌات قلٌلة التعدد: 

 : ( Maltose)المالتوز  3-2-1

طتٌن وهو عبارة عن وحدتٌن من سكر الجلوكوز مرتبعٌر، ٌعرف بسكر الش

 يءللجز الأولىوالارتباط مابٌن ذرة الكربون  ،α(0←4)برابطة جلٌكوسٌدٌة من نوع 

 [17] .الثانً ة الكربون الرابعة للجزيءالأول  وذر

المتخصص ( Glucosidase-α) المالتاز إنزٌمبواسطة  إنزٌمٌاٌتحلل المالتوز 

 [15،16] .بٌن وحدتً جلوكوز  α( 0→4)على الرابطة 

  :ما ٌلًكلمالتوز الكٌمٌائً لتركٌب ٌوضح الو

 

 (Mltose)الكيميائي  مالتوزتركيب ال: III -   1الشكل 
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 :( lactose)اللاكتوز  -3-2-2

وهو السكر  (5% (فً الحلٌب بنسبة تقدر  أساسالتواجده  ،ٌعرف بسكر الحلٌب

جلوكوز  α+ جلاكتوز  -βفً النباتات ٌتكون من  الحٌوانً ولا ٌوجد الأصلالوحٌد ذو 

لاكتوز  -βو لاكتوز  -αوهو سكر مرجع ٌتواجد فً صورتٌن  β( 0→ 4)برابطة 

  .كما انه ٌعتبر من السكرٌات المختزلة  ،[15،16]حسب نوع وحدة الجلوكوز 

طً علٌ (Galactosidase-β)أو Lactaseاللاكتاز  إنزٌمٌتحلل بواسطة 

كما فً الكٌمٌائً  تركٌب اللاكتوزٌمكن توضٌح و  ،[15،16]. جلوكوز+جلاكتوز 

 :الشكل التالً

 

 تركيب اللاكتوز الكيميائي:III -   2الشكل 
 
 : Sucroseالسكروز -3-2-3

وهو أكثر السكرات  ،(Tabe sugar)ٌعرف بسكر القصب وكذلك سكر المائدة 

 أنواعالدخن وبعض ة فً قصب السكر، البنجر، حٌث ٌوجد بكثر انتشارا فً النباتات،

جلوكوز  – α+ فركتوز  – βٌتكون السكروز من  [17] .النخٌل وهو نشط ضوئٌا

 بإنزٌمٌتحلل السكروز  .حسب بداٌة التسمٌة α( 0→2) أو  β(2→0)مرتبطان برابطة 

حٌث لأي مركب، مركب مرجعً فً تحدٌد درجة الحلاوة  ، ٌعتبر السكروزالسكراز

 الأخرىوتكون السكرٌات  % 011السكروز مذاق نسبً ٌساوي  إعطاءاصطلح على 

ز وواللاكت %051ز والفركتو %61مثل الجلوكوز  ،سكروزال حلاوة من أكثر أواقل 

32%.[15،16] 

 :كما فً الشكل التالًالكٌمٌائً  السكروزوٌمكن توضٌح تركٌب 
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 للسكروز تركيب الكيميائي:III -  1الشكل 
 
 : Polysacharidesالسكريات  المتعددة  -3 -3

الكربوهٌدرات  أنواعاكثر  الأحادٌة وهًالسكرٌات  تتكون من عدد كبٌر من

 .الجلٌكوجٌن والسلٌلوز ،اءالنش وأهمهاانتشارا فً المصادر الطبٌعٌة 

سكرات  المتخصصة بالإنزٌمات أوتعطً السكرٌات المتعددة عند تحللها كٌمٌائٌا  -

  أحادٌة

متجانسة وغٌر  ىإلٌمكن تقسٌم السكرٌات المتعددة حسب ما تحتوٌه من وحدات بسٌطة  -

 .متجانسة

 :السكريات المتعددة المتجانسة -3-3-1

 التً غالبا ما ،الأحادٌةوهً عبارة مركبات ناتجة عن تجمع عدٌد من السكرات  

 الأحادٌةوالوحدات  ،بطة مع بعضها بروابط جلٌكوسٌدٌةتكون من النوع السداسً مرت

عددها إلى آلاف الوحدات  قد ٌصل  ،لا ٌقل عددها عن اثنتً عشرة وحدةالمرتبطة 

 ،الكٌتٌن ،فً المصادر النباتٌة النشاء أمثلتهاومن . المتعددةحسب نوع الكربوهٌدرات 

 [17] .ٌكوجٌن والكٌتٌنفً المصدر الحٌوانً  الجل أمثلتهاومن  ،الأنٌولٌنالسٌلٌلوز و 

   :Starchالنشاء  -3-3-1-1

ٌخزن  أنوٌمكن  ،ٌا النباتٌةائً الرئٌسً فً الخلاٌعتبر النشاء المخزون الغذ

القمح )والحبوب ( البطاطس(بكمٌات كبٌرة فً أعضاء نباتٌة خاصة مثل الدرنات 

 .الأمٌلوبكتٌن الأمٌلوز و :ات هًوٌتكون النشاء من نوعٌن من المكون، (والشعٌر

[15،16] 
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 Cellulose   x(C6H10O5 : )السليلوز  -3-3-1-2

من الكربون  51%من بٌعة حٌث أن أكثر الط فً انتشاراأكثر المركبات العضوٌة 

تذوب فً الماء البارد أو وهو مادة لٌفٌة مقاومة لا  .سلٌلوزال وهو الموجود فً النباتات

  [15،16] .الساخن

فمنه ٌصنع الورق بالمعاملة بحامض الكبرٌتٌك ٌلوز مادة خام لكثٌر من الصناعات، السل

 β Dمن نوع  مستقٌمةوحدة ( 010111) ٌتكون السلٌلوز ما ٌقارب (. 71)% تركٌز 

  β  (0←4 ) .[15،16]ابط جلٌكوسٌدٌة برو ببعضهاجلوكوز ترتبط 

 

 سليلوزالتركيب الكيميائي لل:III -  2الشكل 
 
    :السكريات المتعددة الغير متجانسة  -2 -3 -3

وغالبا ما تكون  ،ٌات الأحادٌةن نوع واحد من السكرمً عند تحللها أكثر توال

وكوز الأحادٌة أو مشتقات الجل :السكرٌات الناتجة مشتقة من السكرٌات الأحادٌة مثل

حمض الجلاكتورونٌك ومن أمثلة عن السكرٌات  ،حمض الجلوكورنٌك ،ثنائٌة الكبرٌت

 :المتعددة الغٌر متجانسة

 : Heparineالهيبارين  -1 -2 -3 -3

 ضمن متعددة السكرٌات الأمٌنٌة، أحٌانالتخثر الجلد وٌصنف من المركبات المانعة 

 ،وحدات آمٌنوٌتكون من جلوكوز  والدم، الطحالالكبد سجة الرئة نفً أ وٌتواجد

( 210111)حوالً الجزيء ٌصل وزن و .ٌتٌكالجلوكورونك وحامض الكبر

 [17].دالتون

 : Hyaluronique acid  يكحامض الهيالورون -2 -2 -3 -3

 ت البسٌطة هً حامضر متعدد غٌر متجانس ٌتكون من نوعٌن من الوحداوهو سك
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مرتبطة بنوعٌن من الروابط  ،0ى إل 0 أسٌتٌل جلوكوز أمٌن  بنسبةN  الجلوكورٌنٌك  

(4→0)β  ( 0→ 3)وβ وٌدخل فً تركٌب الأنسجة وٌتواجد أساسا  .فً وضع متعاقب

 [17] .مةٌة خاصة بالجلد و الأنسجة الضافً المادة بٌن الخلو

 :السكرياتأهمية  -4 -3

  فً التركٌب البنائً لجدار الخلٌة( السكرٌات )تدخل  الكربوهٌدرات. 

  مصدر كبٌر للطاقة حٌث ٌنتج عن تحللها وأكسدتها طاقة تستخدم فً التفاعلات

 .البٌوكٌمٌائٌة لجمٌع الكائنات الحٌة

 جها مخبرٌا لها دور مهم صناعٌا وذلك فً إنتاج بعض الكحولات التً نحتا

 .انطلاقا من تخمر الغلوكوز( وهو موضوع بحثنا هذا) الاٌثانول:مثل

III-II- التخمر: 

 :المقدمة -1

استخلاص حوٌل السكرٌات إلى كحول أو أحماض، وٌعد التخمر العملٌة الأساسٌة لت

الخمائر منها و فً هذا الجزء سنتطرق إلى دراسة نظرٌة التخمر بنوعٌه الهوائً 

  [19]. واللاهوائً بالإضافة إلى التخمر الكحولً و آلٌته

 :مفهوم التخمر -2

تتراكم نتٌجة عملٌة التمثٌل الضوئً فً النبات كمٌة بالغة من المواد العضوٌة ذات 

تحت تأثٌر الأنزٌمات تحولات معقدة لهده الاتحادات تقود وٌحصل . القدرة الكامنة البالغة

إلى تحلٌل و تركٌب الاتحادات المختلفة فً العضوٌة و ٌحصل النبات على القدرة 

 اللازمة لتنفٌذ هذه العملٌات من تفاعلات الأكسدة و الإرجاع التً سمٌت بالتخمر

(fermentation)  و التنفس(respiration)  فً حال التخمر دون تم هذه العملٌة ت

تمتص كمٌة بالغة من بٌنما فً حال التنفس عتماد على أكسجٌن الهواء الخارجً، الا

مثل جراثٌم   microorganismesوان بعض العضوٌات الدقٌقة  ،الهواء الجوي

التخمر الزبدي حساسة جدا للأكسجٌن الجوي و لا تستطٌع النمو و التطور حتى بوجود 

إذ  ،ا سواء وجد الهواء أم لم ٌوجدثٌم التخمر اللبنً فلا فرق لدٌهاضغط زهٌد منه أما جر
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من حٌث  التخمر عملٌة واحدةوٌعتبر التنفس و .على القدرة نتٌجة التخمر اللبنً تحصل

لكن الاختلاف ٌتم فً أن التخمر ٌجري فً غٌاب و(. الغلوكوز)أنهما ٌقومان بهدم السكر 

فً وجود أكسجٌن الهواء تنفس ٌجري الكحول أما الو  CO2الأكسجٌن و تشكل 

   [18] .ٌؤدي إلى تشكل غاز الفحم والماءالخارجً و

 [19]: أنواع التخمر -3

 (:التنفس)التخمر الهوائي  -3-1

ة فً تلك المواد الغذائٌة تحرٌر لطاقة الكامنً عملٌة أكسدة المواد الغذائٌة ووه

  H2Oو الماء O2 وكسجٌن وتتم عملٌة الأكسدة فً وجود الأ ،ATPحبسها فً مكبات و

عملٌة تحرٌر الطاقة خلال التنفس تحدث فً الظلام أو الضوء على حد سواء و ذلك و

  :التالٌة المعادلة وفق

 

 :التنفس إلى مرحلتٌن هماقسم عملٌة وت 

 :الانحلال الجليكولي -3-1-1

ٌتضمن التفاعلات التً تتناول تحلل جزيء الجلوكوز حتى ٌتكون حمض و

ذه الدورة لا ك و تتم هذه العملٌة فً غٌاب أو وجود الأكسجٌن و تفاعلات هالبٌروفٌ

  .تحتاج إلى الأكسجٌن

 :Krebs cycleدورة كريبس  -3-1-2

تعرف بدورة حمض الستٌرٌك وٌتم فٌها أكسدة حمض البٌروفٌك الناتج من 

 ،CO2  و تتم أكسدته هوائٌا إلى ،التفاعل السابق من خلال دورة الانحلال الجلٌكولً

 H2O تتم هذه العملٌة تحت الظروف الهوائٌة فقط ،وطاقة . 

  (:التخمر الكحولي)التخمر اللاهوائي  -3-2

 ٌنتج عن مركب البٌروفات الناتج من دورة الانحلال الجلٌكولً مركب كحولً

 هو موضوعو) حٌث ٌنتج الكحول الإٌثٌلً O2هوائٌة أي فً غٌاب  فً ظروف لا وذلك

 .عرف هذه العملٌة بالتخمر الكحولًو ت ،(هذا عملنا 
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 [19] : التخمر الكحولي -4

الزقٌة  التخمر الكحولً إلى صنف الفطرٌات الخمائر التً تسبب تنتسب 

ascomycètes  و  ،وهً عضوٌات وحٌدة الخلٌة لا تشكل مشٌجة كباقً  الفطرٌات

فطر من ة الو تتألف خلٌ. ٌبدوا أن هذه الصفة ظهرت نتٌجة حٌاتها فً أوساط سكرٌة

هذا عدى المٌتوكندرٌا و الفجوات و بها العصارة الفجوٌة   ،بروتوبلاسم و نواة و غلاف

وأخٌرا توجد فً خلٌة الخمائر المتعضٌة  مواد مدخرة مثل الغلٌكوجٌن و مادة بروتٌنٌة 

ائر المتعضٌة  فٌتم عن طرٌق وهً بشكل حبٌبات دقٌقة أما تكاثر الخم volutinتدعى 

لة قلة المواد وذلك فً حا ،ٌتكٌس و ٌتحول إلى ابواغ أنوبعضها ٌستطٌع  البر عمة

عند استنبات تلك المخبر الحصول على هذه الابواغ  إذ ٌمكن فً ،الغذائٌة فً الوسط

وفً عملٌة التخمر تنشطر جزٌئه  ،من الغلٌكوز g/l 25الفطرٌات فً وسط ٌحوي على 

مرة مما  25 ـاقل ب( الحاصلة )لقدرة الناتجة وكمٌة ا .السكر إلى جزٌئتٌن  من غاز الفحم

ن القدرة تكمن أن كمٌة كبٌرة م إذهذا واضح و (كٌلو حرٌره 282)ال فً التنفس هو الح

وٌستدعً التخمر نظرا للقدرة الضئٌلة الحاصلة إلى  ،هو الكحولفً حاصل التفاعل و

 .استهلاك كمٌات بالغة من السكر إذا ما قورن ذلك بعملٌة التنفس

حٌث ٌحصل  ،بشكل أفضل فً الشروط اللاهوائٌة تجرى عملٌة التخمر الكحولًو

فانه فً تلك المصانع حٌث من الضروري ( الأكسجٌن)للخمائر بوجود الهواء  تكاثر

عملٌة تجرى فً الشروط فان ال( البٌرة و النبٌذ )الحصول على الكحول كحاصل للتخمر 

تحصل فً الشروط الهوائٌة و ذلك لإعطاء إنما بداٌة العملٌة ٌجب أن  ،اللاهوائٌة

الخمائر المتبقٌة فرصة النمو و التطور أما المصانع التً تقوم بصنع الخمائر المتعضٌة 

فتقوم باستنباتها فً أوساط هوائٌة وهنا تقوم الخمائر باستهلاك السكر بشكل اقل و أكثر 

دة أن تقوم بعملٌة وتستطٌع الخمائر المتعضٌة حتى فً شروط التهوٌة الجٌ.اقتصاد

 إنما فً حالة الشروط ،مً ٌستطٌع أن ٌعمل فً تلك الشروطالتخمر إذ أن جهازها الأنزٌ

 .ب التخمر تجرى أٌضا عملٌة التنفسالهوائٌة فانه بجان 
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 [19] :آلية التخمر الكحولي -4-1

مع  التنفس فً كما هو الحال جزٌئة السكر بارتباطتعرف آلٌة التخمر الكحولً 

، تتعرض "  hexokinaseهٌكسوكٌناز "وذلك تحت تأثٌر أنزٌم ، ض الفسفورحم

 هكسوز دي فوسفات  "بذلك ٌنتج استر هكسوز ٌدعى  السكر لعملٌة الفسفرة و جزٌئة

"hexose di phosphate أما مصدر حمض الفسفور فهو اتحادATP   الذي ٌتحول

هكسوز دي  "ٌغة إذ ٌنقسم جوده بهذه الصلتحلل لوٌمكن للسكر أن ٌتعرض   ADPإلى 

 " phosphotriosesثلاثً الفحم للفوسفات  "قبل كل شًء إلى اتحادٌن  "فوسفات 

 phosphoglycer"ٌتعرضان لتحولات أخرى و المركبان ثلاثٌا الفحم هما 

aldéhyde"  وdihydroxyacetone phosphate" " أما الحاصلات الوسطٌة

الالدهٌد الخلً "و "  CH3COCOOHروفٌك حمض البٌ"إٌضاح ٌمكن لعملٌة التخمر 

CH3CHO  ." دي كربوكسٌلاز " وٌتحلل حمض البٌروفٌك تحت تأثٌر أنزٌم

décarboxylase  "إلى الالدهٌد الخلً و غاز الفحم.                                                

23 COCHOCH                   COCOOHCH3 

هكذا ٌنطلق غاز الفحم كأحد نواتج عملٌة التخمر الكحولً و ذلك من تحلل حمض و

 .ٌروفٌك الناتج من المرحلة الأولىالب

ٌمكن أن نحصل على الكحول على حساب إرجاع الالدهٌد بواسطة الهٌدروجٌن و

 :" COSTICHEV"كما ٌعتقد العالم ( الذري )الفعال 

CH3CHO + 2H+ CH3CH2OH
 

 ":CANISARO" أو حسب تفاعل 

 
 تفاعلو هو فً نفس الوقت تفاعل أكسد "CANISARO"ٌلاحظ من المعادلة أن التفاعل 

 :ٌلً حسب ما"  PGAL"ر الكحولً تفاعل الالدهٌد الخلًٌحصل فً التخمو ،إرجاع

 

INZIME



 

 

 والتخمر السكريات                                                                                      الفصل الثالث

 

02                     

 :[20] فً الشكل التالً كما  ص آلٌة التخمر الكحولًٌتلخٌمكن و

  

 

  

 آلية التخمر الكحولي:III -  3الشكل 
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 [19] :التفاعلات الكيميائية-4-2

بمعرفتنا للمراحل الوسٌطٌة للتخمر الكحولً نتمكن من توجٌه هذه العملٌة فً هذه 

فإذا ربطنا الالدهٌد الخلً . ذلك نتحصل على المنتجات المطلوبةوك ،الجهة أو تلك

لا ٌحصل و  CANISAROمثلا فان تفاعل ( Na2SO3)دٌوم الحاصل بكبرٌت الصو

خسف "قط بطرٌقة عوضا أن ٌنتج كحول ٌتراكم الغلٌسٌرٌن الذي ٌمكننا الحصول علٌه ف

وقد اظهر أن من الممكن الحصول على الغلٌسٌرٌن من البطاطا وذلك بتحوٌل . "الشحوم

 . ستخدامه فً عملٌة التخمر الكحولًالنشاء إلى سكر و ا

 : ننا تفصٌل ما ٌجري بعملٌة التخمر الكحولً بما ٌلًوٌمك

حمض الفسفور إلى  م بقٌةٌنظ" ATP"و اتحاد " hexokinase"تحت تأثٌر خمٌرة 

الذي ٌتحول " hexose mono phosphate"ٌتشكل لدٌنا اتحاد جزٌئة غلٌكوز و

 . بضمه إلى بقٌة حمض فسفور أخرى" hexo di phosphate"إلى 

C6H12O6 C6H12O6 (H2PO3)2C6H12O6 (H2PO3)
 

الذي " aldose"لتأثٌر أنزٌم " hexo di phosphate"وٌتعرض اتحاد   

 "وتتشكل بذلك استٌرات فسفورٌة " trios"ٌقسمه إلى اتحادٌن لثلاثً الفحم 

phosphoglycer aldéhyde وdihydroxyacetone ". 

 

 استرفان "  "trio phosphate isoméraseأنزٌمتحت تأثٌر 

"dihydroxyacetone " ٌتحول إلى " PGAL"، حٌثPGAL   ًو  الدهٌد خل

PGA  الفوسفوغلٌسٌرٌكحمض 
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CH2O (H2PO3)

C

CH2OH

O

CHO

CHOH

CH2O (H2PO3)
 

ٌتعرض إلى تحول أكسدة وإرجاع و   PGAL""فان " cozymase"تحت تأثٌر 

حمض إلى غلٌسٌرٌن أما " phosphoglycerine"ٌتشكل نتٌجة ذلك اتحاد 

فٌتعرض لعملٌة تغٌر phosphoglycérique acide( "PGA )"فسفوغلٌسٌرٌك 

 phosphoglycer"تحت تأثٌر أنزٌم " "isomezizationداخل جزٌئة 

omutase  "حم الأولى إلى ذرة الفحم الثانٌةو بذلك ٌنتقل حمض الفسفور من ذرة الف. 

CHO (H2PO3)

CHOH

COOH

CH2OH

CHO (H2PO3)

COOH 

قٌة حمض الفسفور إلى تمنحان ب" ADPأو  AMP"حمض الفسفور ٌرتبط ب 

أما حمض البٌروفٌك " hexose diphosphate"الهكسوز و نحصل على اتحاد 

الذي ٌنطلق نتٌجة )ٌتحلل إلى غاز الفحم "  "decarboxylaseفتحت تأثٌر أنزٌم 

 .و الالدهٌد الخلً( عملٌة التخمر

CH3

C

COOH

O CH3CHO + CO2

 

حسب "  "PGALلخلً فانه ٌتفاعل مع بعد تراكم بعض الكمٌة من الالدهٌد ا

 "."PGAو ٌتشكل بذلك " cozymase"وتحت تأثٌر " "CANISAROتفاعل 

CH2O (H2PO3)

CHOH

CHO

 +  CH3CHO + H2O

CH2O (H2PO3)

CHOH

COOH

+ CH3CH2OH
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بالإضافة إلى ، وٌعتبر التفاعل الأخٌر هو التفاعل الرئٌسً فً عملٌة التخمر

ٌطٌة التً أصبحت المنتجات الأساسٌة للتخمر الكحولً فانه ٌضاف بعض المنتجات الوس

تعرف فً الوقت الحاضر حق المعرفة و من هذه المنتجات حمض الكهرباء و بعض 

  .(و غٌرها.... مٌلًالكحول الامٌلٌو الاٌزوا)الكحولات مثل 

 : الخاتمة

ٌتضح من خلال دراستنا فً هذا الفصل وجود عدة أصناف للسكرٌات تتمثل فً 

، ا إلى المتجانسة والغٌر متجانسةسم بدورهالتً تنقسكرٌات بسٌطة ومركبة ومتعددة و

هذا مٌز بها كل صنف من هذه الأصناف وكما تطرقنا إلى ذكر بعض الخصائص التً ٌت

ٌعود إلى اختلاف مواقع تمركزها فً مصادرها النباتٌة بالإضافة إلى ذكر أهمٌة 

مثل فً كما تطرقنا أٌضا الى أنوع التخمر وتت .تهلاك السكرٌات فً غذائنا الٌومًاس

والتخمر الكحولً وآلٌة ( التخمر الكحولً)التخمر اللاهوائً  ،(التنفس)التخمر الهوائً 

 .الكٌمٌائٌة لهذا التفاعل التخمر الكحولً والتفاعلات
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IV- ًالجزء العمل 

  :دراسة تطبٌقٌة للتمور فً منطقة الوادي -1

  :مقدمة  -11-

ٌعتبر التمر من أهم المحاصٌل الزراعٌة بالنسبة لسكان المناطق الصحراوٌة عامة 

وسكان ولاٌة الوادي بصفة خاصة، فهً تحتل المرتبة الأولى من حٌث النوعٌة والإنتاج 

 [7].د الاقتصادٌة لسكان المنطقة منذ القدمالوطنً، كما تعتبر من أهم الموار

 :وفرة التمور فً الوادي -2 1-

تعتبر ولاٌة الوادي من أهم الولاٌات المنتجة للتمور فً الجزائر حٌث ٌمثل إنتاجها 

من الإنتاج  %  52.87وتمثل دقلة نور 28.6%تلٌها بسكرة بنسبة  29.54%نسبة 

هناك تطور فً إنتاج التمور فً  أنئٌات حٌث تبٌن آخر الإحصا ،[22].الكلً للتمور

 :[21] كما ٌبٌن الجدول التالً  0222إلى  0222الوادي من سنة 

 2211إلى  2222انتاج التمور فً ولاٌة الوادي من سنة : IV -  1جدول 

  إنتاج التمور
 السنة

 دقلة نور           الؽرس          الدقلة البٌضاء     الأنواع الأخرى    

  الإنتاج المردود الإنتاج المردود الإنتاج المردود الإنتاج المردود

50 1074687 45 99773 43 233611 53 741303 2000 

60 1275000 48 107220 56 304960 63 862820 2001 

55 1236187 46 105824 42 234918 62 895445 2002 

61 1400000 86 208550 47 260080 62 931370 2003 

49 1150000 40 99510 36 207490 55 843000 2004 

58 1395000 54 137070 62 371930 56 886000 2005 

54 1335405 48 172434 47 238734 58 924237 2006 

59 1503457 54 205087 56 299092 61 999278 2007 

52 1378436 51 196730 51 277726 53 903980 2008 

57 1541290 54 214898 56 314470 59 1011922 2009 

60 1674950 58 237942 52 298795 63 1138213 2010 

 توقعات2011 1262525 65 377334 61 268561 58 1908420 63
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 :انواع التمور فً الوادي -3 1-

ٌّدة، خاصة دقلة نور التً تعتبر  تشتهر مدٌنة الوادي بالتمور ذات النوعٌة الج

مصدرا هاما للعملة الصعبة فً الجزائر، ٌلٌه تمر الؽرس فً الدرجة الثانٌة وهناك انواع 

انطابوشت،  اخرى متوفرة  كالدقلة البٌضاء، تكرمست، حمراٌة، تنسٌن، تافزوٌن، ط

ٌّم  الخ...لٌت

 :الأنواع المستعملة فً إنتاج الاٌثانول -3 1-

الؽرس  لهذا الؽرض أخذنا بعض الأنواع من التمور الأكثر توفرا فً ولاٌة الوادي، وهً

تمت دراستها لتحضٌر الإٌثانول عن طرٌق التخمر الكحولً تنسٌن تكرمست والحمراٌة و

 :التالً  وٌمكن تلخٌص أهم خصائصها فً الجدول

 

 المستعملة فً إنتاج الاٌثانول وخصائص التمر أنواع: VI -  2جدول 

 

 

 رـــخصائص التم
 رـــــــــــوع  التمـــــن

 بوشعٌرة تكرمست تنٌسٌن الؽرس

 بٌضوي كروي مستطٌل بٌضوي الشكل

 أسود عسلً مائل إلى السواد أسود بنً أوعسلً اللون

 شدٌد الحلاوة حلو حلو شدٌد الحلاوة المذاق

 غ8.61 -6.94 غ13.7-11.27 غ 9.34 - 7.22 غ13.2-12.16 وزن الحبة بالنواة

 غ7.27-5.61 غ12.27-12.24 غ 7.5 - 6.2 غ12.1 -11.11 وزن الحبة بدون  نواة

 سم 1.3-1.1 سم 2.6  -2.5 سم1.6 -1.5 سم 2.1-2.2 القطر

 سم 4.1-3.6 سم 2.7-2.6 سم 4.2 -3.2 سم 5.5-5.4 الطول

 جاؾ رطبنصؾ  رطبنصؾ  رطب رطب/ جاؾ
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 تمر تكرمست: IV -  2 صورة                   تنٌسٌنتمر : IV -  1صورة        

 

 

 

    

 الؽرستمر :IV - 4 صورة                  بوشعٌرةتمر :IV -  3 صورة   
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 :مراحل إنتاج الاٌثانول 2-

 :مقدمة -21-

إن السكرٌات الموجودة فً التمر تؤهلها لإنتاج الاٌثانول عالً النقاوة فظروؾ 

، لكً %8إجراء هذا التفاعل تتطلب وجود سكرٌات فً المادة الأولٌة بتركٌز أدنى قدرة 

و . لٌة التخمٌر اللاهوائً والحصول على الاٌثانول ثم تحوٌله إلى المنتج النهائًتتم عم

الذي ( التخمر الكحولً)التخمر هو عملٌة تحلل الأؼذٌة العضوٌة دون وجود الأكسجٌن

ٌنتج عنه كحول الاٌثانول، وٌتم التخمر الكحولً فً وجود الخمٌرة أو بعض أنواع 

فً العدٌد من الصناعات الكحولٌة كشرط أساسً لتسرٌع  البكتٌرٌا وتستخدم هذه الكائنات

عملٌة التخمر وكذلك لإعطاء اكبر مردود و قد استعملنا خلال هذا العمل التطبٌقً 

 .التخمر اللاهوائً

 :مخطط إنتاج الإٌثانول -22-

 : ٌعتمد إنتاج الإٌثانول على التخمر الاهوائً للسكرٌات حسب المراحل التالٌة

 طاقة+ ؼاز كربون + اٌثانول   ←خمٌرة  + سكر

كما ٌمكن تلخٌص طرٌقة تحضٌر الاٌثانول انطلاقا من تخمٌر انواع من التمر فً 
 :المخطط التالً

 تمر
↓ 

 ؼسٌل
↓ 

 (فصل النوى)تنقٌة من الشوائب 
↓ 

 21الترشٌح 
↓ 

 عصٌر التمر
↓ 
 تخمٌر←الخمٌرة 

↓ 
 22الترشٌح 

↓ 
 التقطٌر

↓ 
 الاٌثانول
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 تحضٌر عصٌر تمر الؽرس :المرحلة الأولى -23-

لتر من الماء  2.8غ من التمر الصافً من النواة والشوائب وأذبناها فً  022قمنا بوزن 

الى درجة ( ماء+ تمر )ثم سخنا المزٌج . المقطر وباستعمال الٌد قمنا بحل التمر فً الماء

دقٌقة وذلك لتسهٌل عملٌة ذوبان السكرٌات  02مع التحرٌك المستمر لمدة  c°02حرارة 

بعدها قمنا بتصفٌة المزٌج بواسطة قطعة قماش مع . فً الماء وفق قوانٌن انتقال المادة

 .العصر لاستخلاص كمٌة اكبر من عصٌر التمر

 تخمٌر عصٌر تمر الؽرس: المرحلة الثانٌة -24-

ٌل السكرٌات إلى اٌثانول وثانً أكسٌد الكربون بالاستعانة وتتم فً هذه العملٌة تحو

ببعض الخمائر الخاصة فً مفاعل بٌوكٌمٌائً لاهوائً ونظرا لعدم توفر هذا المفاعل 

غ من  0ر واضفنا له وضعنا عصٌر التمر فً القد (.الكٌكوط)استعملنا قدر مضؽوط 

من مل  022وOH0 NHمل من المحلول المحضر  022وخمٌرة الجعة 

2SO4(NH4 ) و قطرات منNH43(PO4) ثم أؼلقنا الكٌكوط بإحكام لعزل الهواء ،

بٌن  pHحٌث نحافظ على  pH متر لتتبع درجة الحرارة و PHووصلنا النظام بالكترود 

 .NaOHأو أساس  0H2SOعن طرٌق اضافة حمض   4.0و 0.0

ناتج عن الكٌكوط مجهزة بصمام ٌفتح من حٌن الى اخر لخفض الضؽط ال: ملاحظة

 .انطلاق ؼاز الكربون

 .والتحرٌك المستمر c°30ونترك عملٌة التخمر لمدة ثلاثة اٌام مع درجة حرارة 

 المستعملة والمحالٌل المواد :IV -  3جدول 

 

 

 

 

 

 

 المركبات الكمٌة

 خمٌرة الجعة غ0

 ماء مقطر ل 2.8

 OH0 NH مل 022

 2SO4(NH4) مل 022

 NH43(PO4) تقطرا

 تمر الؽرس غ022
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 والصورة التالٌة تمثل تركٌب تخمٌر عصٌر التمر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًتركٌبة تجربة التخمر الكحول: IV -5صورة 

 .من التمور الأخرى الأنواعالمراحل السابقة على بقٌة  بإجراءوقمنا 

 

 عملٌة التقطٌر: المرحلة الثالثة -25-

ول على الاٌثانول بتركٌز كبٌر وجد مثالً وبالرؼم من وتهدؾ هذه المرحلة إلى الحص

وجود عدد كبٌر من المركبات الكٌمٌائٌة فً مزٌج التمر المتخمر إلا أن التفاوت فً 

درجات ؼلٌان تلك المواد ٌلعب دورا حاسما فً فصل الاٌثانول الذي ٌبلػ درجة حرارة 

 ٌر وذلك عبر عدة مراحلوتتم عملٌة التقطٌر بواسطة جهاز التقط. °م 38.3ؼلٌانه 

الهدؾ منها الحصول على الكحول الإٌثٌلً بأعلى تركٌز ممكن والتخلص من الماء الذي 

 .ٌرافق الكحول أثناء عملٌات التقطٌر تدرٌجٌا إلى أن نتحصل فً الأخٌر على كحول نقً

 :والصورة التالٌة تمثل التقطٌر
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 تركٌب عملٌة التقطٌر: IV - 6صورة 

 : ٌد المردودتحد -3

  :هناك طرٌقتٌن لتحدٌد المردود

 122×Valcool / Vmout  = 122×Malcool / Mmout  = R 

 المردود:             R :حٌث 

Valcool                    :حجم الكحول المتحصل علٌه. 

Vmout                     : (.عصٌر التمر)حجم المادة الأولٌة المستعملة 

  (غ)كتلة التمر المستعمل → ( مل)مستخلص الاٌثانول ال 

               غ 1222    →    المـــردود              

 :طبقنا القانون الثانً وتحصلنا النتائج التالٌة

 (تمر الؽرس)غ  022→ مل  000( كحول)           

 غ  2222   →   مل 2402                 

 مردود الاٌثانول: IV -  4جدول 

 الؽرس تنٌسٌن تكرمست بوشعٌرة

034 333 000 000 Valcool  (مل) 

 (مل)المردود  2402 024 830.4 2283.4
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 : تحدٌد نسبة السكر فً التمر -4

لتحدٌد نسبة السكر فً التمر استعملنا طرٌقة معاٌرة السكرٌات 

وبالعلاقة  UV-Visibleل جهاز بتفاعل مع الفٌنول بإستعما( (sucrestotauxالكلٌة

 :[23] التالٌة

 كػ/غ2.95× ( السكرٌات المرجعة -السكرٌات الكلٌة =) سكروز

 :تحصلنا على النتائج  الموضحة فً الجدول

 نسبة السكر فً التمر: IV -  5جدول 

 نوع التمر
 %نسبة السكر

 %السكروز  %المرجعة  السكرٌات % السكرٌات الكلٌة

 4.23 ..83 88.40 الؽرس

 2.84 30.3 33.0 تنٌسٌن

 2.20 38.3 39.92 تكرمست

 4.20 38.42 33.02 بوشعٌرة

 

من خلال العمل التجرٌبً المخبري نخلص الى انه ٌمكن تحضٌر اٌثانول عالً 

على   أساساالنقاوة انطلاقا من انواع مختلفة من التمور وبمردود جٌد وهذا المردود ٌعتمد 

الا  الاٌثانول إنتاجفً  الأفضلمما ٌجعل تمر الؽرس هو  الأولٌةنسبة السكر فً المادة 

اقل جودة  أخرىسعره ٌجعل هذه العملٌة مكلفة لذا ٌمكن اللجوء الى استعمال انواع  أن

 .من تمر الؽرس وبالتالً اقل تكلفة

 :الخاتمة  -5

ً منطقة تطرقنا فً هذا الفصل والذي ٌمثل أهم جزء فً عملنا لدراسة تطبٌقٌة للتمور ف

الوادي والى ذكر خطوات العمل المتبعة بالترتٌب أثناء عملنا المخبري المتمثل فً 

استخلاص الاٌثانول من انواع مختلفة من التمور بتقنٌة التخمٌر الكحولً لسكر التمر، 

 .إضافة الى تحدٌد قٌمة المردود المتعلق بنسبة السكر فً كل نوع
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 العامة الخاتمة

ن توون لاوفٌر مما ٌؤهلها  وبإنتاجمتعددة من التمور  بأنواعمنطقة الوادي غنٌة  إن

ومن خلال هذه الدراسة البسٌطة . الاٌثانول انطلاقا من التمر لإنتاجقطب صناعً 

الاٌثانول من  التمر  إنتاج أنتحضٌر الوحول انطلاقا من التمر توصلنا الى  لإموانٌة

لذلك، الا انه من  الأفضلٌعتمد على نسبة السور فً التمر وهذا ما ٌجعل تمر الغرس 

الى الأنواع الأخرى من الناحٌة الاقتصادٌة مولف نظرا لارتفاع سعره لذا ٌمون اللجوء 

 التمر على الرغم من انخفاض مردودها الا أن سعرها فً السوق ٌؤهلها لان توون المادة

 . الأولٌة الأفضل

 



 قائمــة المراجــع

 

انًٕاسد  ، إداسجسئٍس تشَايط انُخٍم إتشاٍْىعثذ انثاسظ عٕدج .د.ا ،َخهح انرًش شعشج انصؽشاء -[1]

 .www.iraqi-datepalms.net ،2011انُثاذٍح 

يٕسٕعح انُخٍم ، (خثٍش ذصٍُع انرًٕس تًشكض انثؽٕز انضساعٍح)دكرٕس شؽاذّ أؼًذ عثذ انفراغ  -[2]

 .2000داس انطلائع نهُشش ٔانرٕصٌع ٔانرصذٌش سُح  ،ٔانرًٕس

 الإراعح انعضائشٌح ، 2011-2010يلاٌٍٍ لُطاس يٍ انرًٕس يٕسى  7انعضائش ذرٕلع إَراض  -[3]

 .14:40 2010 دٌسًثش 11 
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