


درباره اسید آنلاین   

،  اولین و بزرگترین پلتفرم تخصصی عرضه کننده انواع اسیدهای خوراکی در ایران ما در اسید آنلاین، به عنوان  
کنیم.  های غذایی فعالیت میبا تیمی متشکل از بازرگانان و متخصصان برجسته در حوزه مواد اولیه و افزودنی

ایجاد شفافیت و افزایش کارایی در بازار اسیدهای خوراکی است تا بتوانیم خدماتی پایدار و با  هدف اصلی ما  
سازمان و  کارخانجات  از  صنعت،  این  فعالان  تمامی  به  شرکتکیفیت  تا  گرفته  اشخاص ها  و  بازرگانی  های 

یق و توسعه و روابط بازرگانی، لجستیک، تحق ه  حقیقی، ارائه دهیم. تیم بزرگ ما در واحدهای مختلف از جمل
 . عمومی، همواره در تلاش است تا با نگاهی تخصصی، نیازهای بازار را به بهترین شکل ممکن پوشش دهد

نرخ روز انواع اسیدهای خوراکی  ارائه  و  مرجعیت قیمتیا هدف پلتفرم آنلاین ما یک فضای منحصر به فرد را ب
ای و برخط فراهم کرده است. این قابلیت، به  به صورت لحظه  های پرکاربرد در صنعت غذاییو سایر افزودنی

تری اتخاذ کنند. علاوه   دهد تا با دسترسی به اطلاعات دقیق و به روز، تصمیمات آگاهانهفعالان بازار امکان می
ال  ای در خصوص تحلیل رفتار و نوسانات قیمت، به دنبو ارائه گزارشات حرفه   پایش دائمی بازاربر این، ما با  

یک   اطلاعاتیایجاد  تمامی    مرجع  اختیار  در  رایگان  صورت  به  اطلاعات  این  هستیم.  اعتماد  قابل  و  جامع 
 .گیرد تا دانش جمعی در این حوزه ارتقاء یابدمندان به این صنعت قرار میعلاقه

اتژیک  و با توجه به اهمیت استر   مرجع تخصصی اسیدهای خوراکی در ایراندر راستای رسالت ما به عنوان  
اسید سیتریک در صنعت غذا و نوشیدنی در سطح جهانی، این گزارش جامع تهیه و تنظیم شده است. هدف  
درباره   و کارشناسی  فراهم کردن یک دیدگاه عمیق  بلکه  نیست،  ارقام  و  آمار  ارائه  تنها  این تحلیل،  ارائه  از 

ایم که فعالان داخلی  ف منتشر کردهاست. ما این گزارش را با این هد  روندهای بازار جهانی اسید سیتریک
تری از جایگاه المللی، شناخت دقیقبتوانند با درک بهتر از عوامل تأثیرگذار بر قیمت و عرضه در بازارهای بین

شده بنا ی اطلاعاتی مستحکم و تحلیلخود در این صنعت به دست آورند و تصمیمات تجاری خود را بر پایه
 .کنند
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 چکیده :  
  ی ماده افزودن   کی هاست که به عنوان  و چندمنظوره است و مدت   فی ضع   یآل   دیاس   ک ی  ک،یتر ی س  دیاس

از    نی ا  یواقع  لیحال، پتانس  نی. با اشودیشناخته م  یدن یو نوش  ییغذا  عیدر صنا   یاصل ماده فراتر 
  آورانه شده و نوکمتر شناخته  یکاربردها قیعم یگزارش جامع به بررس نی آن است. ا یسنت یکاربردها

 ل یرا تشک  یاز بازار جهان   یکه در حال حاضر بخش رو به رشد  پردازدیم  یعیدر صنا  کی تر یس   دیاس
تحل دهندیم م  هال ی.  اس   دهندی نشان  دل   کی تر یس  دی که  منحصربه   لیبه  همچون خواص  خود  فرد 
  نیگز یجا  کیشدن به    لیدر حال تبد  ،1ی کنندگ ت ی لیک  تیو قابل  یر یپذب یتخر ست یبودن، ز   یرسمیغ
 یهادر حوزه  دیجد  یکاربردها  لی گزارش به تفص   نی است. ا  یسنت   ییایمیمواد ش  یو مؤثر برا  داریپا

 کند، یم  ح ی را تشر   مرهایپل  د ینفت و تول  شیپالا  ،یکشاورز   ها،نده ی شو ،یو بهداشت   ی شیآرا  ،یداروساز 
تحلو   تجار   یبرا  یر یمس  ،بازار  یروندها  لی با  ا  استفادهو    یتوسعه  فراهم   یهافرصت   نیاز  نوظهور 
  ی که تقاضا برا  رودی انتظار م  دار،یو پا  یع یبه سمت محصولات طب  یجهان  شی. با توجه به گرا آوردیم

ک   کیتر ی س  دیاس افزا  ندهیآ  یهابالا در سال   تی ف یبا  ا  ابد،ی  شیبه شدت  اهم  نیو  بر  نقش   تیامر 
 . کند ی م دیتأک رهیزنج نیامعتبر در  کنندگانن یتأم

 

 خلاصه اجرایی بخش اول : مقدمه و 
 . اهمیت و جایگاه اسید سیتریک ۱.۱

شود، یک ترکیب آلی طبیعی اسید لیمو نیز شناخته میهای جوهر لیمو یا  اسید سیتریک، که با نام
توسط یک شیمیدان    ۱۷۸۴این ماده برای اولین بار در سال    1شود.است که به وفور در مرکبات یافت می 

نیز  ایرانی، جابر بن حیان،  اما جالب است که کشف آن به دانشمند  آبلیمو کشف شد،  از  سوئدی 
ولید تجاری اسید سیتریک تقریباً به طور کامل از طریق یک در حال حاضر، ت   4شود.نسبت داده می 

سویه  از  استفاده  با  قندها  میکروبی  تخمیر  یعنی  بیوتکنولوژیکی،  نام روش  به  سیاه  کپک  از  ای 
Aspergillus niger  این روش به دلیل کارآیی بالا، هزینه پایین و سازگاری با محیط  3گیرد.صورت می

 د صنعتی این ماده تبدیل شده است. زیست، به روش غالب در تولی

 

1. عامل کیلیت کننده یک ترکیب شیمیایی است که با یک یا چند یون فلزی تشکیل یک کمپلکس می دهد. این ترکیبات قادرند به یون های  
فلزی موجود در محلول متصل شوند و با تشکیل کمپلکس های استراحتی، فعالیت یونی فلز را کاهش دهند. این عامل ها در بسیاری از  

 صنایع شیمیایی و فرایندهای مختلف مورد استفاده قرار می گیرند. 
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(  Anhydrousخشک )  سیتریک  اسید  شود:اسید سیتریک در دو گرید اصلی صنعتی تولید و عرضه می
بو رنگ، بی های بینوع خشک آن به صورت پودر یا گرانول   . )Monohydrateو اسید سیتریک آبدار )

از کریستالیزاسیون محلول  و  بوده  به دست  و خشک  از میهای گرم  آن  آبدار  نوع  آید، در حالی که 
 شود و یک مولکول آب در ساختار مولکولی خود دارد. های سرد تولید می کریستالیزاسیون محلول 

 . هدف گزارش ۱.۲
کاربردهای اسید سیتریک به صورت سنتی تحت سلطه صنایع غذایی و نوشیدنی بوده است، به طوری 

درصد از کل تقاضای جهانی این ماده به این بخش اختصاص دارد. در این صنایع،    ۶۵تا    ۷۰که حدود  
ود. با شاکسیدان استفاده میدهنده، نگهدارنده و عامل آنتی طعم   ،PHکننده  از آن به عنوان تنظیم 

ارائه   از این کاربردهای متداول است و بر روی شناسایی، تحلیل و  این حال، هدف این گزارش فراتر 
در این گزارش بررسی  شده اسید سیتریک تمرکز دارد.  بینش در مورد کاربردهای نوظهور و کمتر شناخته 

های نوین یدی برای چالشحلی کل چگونه این ماده، با تکیه بر خواص بنیادین خود، به راه  کنیم که  می
 ای برای توسعه بازار ایجاد کرده است. در صنایع مختلف تبدیل شده و پتانسیل گسترده 

 

 بخش دوم : نحوه تولید و خالص سازی 
روش  ویژه  به  میکروبی،  فرآیندهای  از طریق  امروزه عمدتاً  مقیاس صنعتی  در  اسید سیتریک  تولید 

درصد تولید جهانی به این روش اختصاص دارد. اسید    ۹۹شود، به طوری که تقریباً  تخمیر انجام می
نعتی آن  شود، اما تولید صتولید می  2  چرخه کربسسیتریک به طور طبیعی به عنوان یک متابولیت در  

های مخمر مانند  یا برخی گونه   Aspergillus niger  هایی مانند قارچاز طریق پرورش میکروارگانیسم 
Candida sp  قیمت مانند ملاس یا  ها از منابع کربوهیدراتی ارزان گیرد. این میکروارگانیسمصورت می

 کنند تا اسید سیتریک تولید کنند. نشاسته تغذیه می 

 

 

 

2.  مسیر ی  چرخش ی  برای اکسایش ر ی شههای استیل به دیاکس ید کربن است که اولین مرح له آن تشکیل سیترات  میباشد . چرخه اسید   
 سیتر ی ک نقش بزرگ ی را در دگرگشت ای فا  میکند. ترکیبات  میانهٔ چرخه اسید  سیتر ی ک، پیشسازهای بسیار ی از ز ی ستمولکولها هستند. 
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 برای تخمیر صنعتی وجود دارد:دو روش اصلی 
در یک محیط   A. nigerدر این روش، قارچ    :  (Submerged Fermentationوری )تخمیر غوطه ●

روز به    ۱۴تا    ۸شود. فرآیند تخمیر معمولاً بین  متر پرورش داده میسانتی   ۲۰تا    ۵کشت مایع با عمق  
  ۶.۵در ابتدا روی    PHگراد و  درجه سانتی   ۳۰انجامد و در این مدت، دمای محیط در حدود  طول می

یابد. غلظت بالای شکر  کاهش می  ۳.۵تا    ۱.۵شود که به تدریج با تولید اسید سیتریک به  تنظیم می 
 کند. ز( در محیط کشت به افزایش تولید اسید سیتریک کمک میو)ساکار 

 
● ( این روش از ضایعات کشاورزی مانند تفاله    :  (Solid-State Fermentationتخمیر حالت جامد 

 کند و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه است. کر یا پوست گندم به عنوان منبع کربن استفاده می نیش

 

سازی  پس از اتمام فرآیند تخمیر، اسید سیتریک تولید شده باید از محیط کشت استخراج و خالص
رایج  کار،  شود.  این  برای  روش  کلسیمترین  نمک  آهک    روش  افزودن  با  ابتدا  روش،  این  در  است. 

)کلسیم هیدروکسید( یا کلسیم کربنات به مایع تخمیر، اسید سیتریک به صورت نمک کلسیم سیترات 
شود.  سپس، این رسوب با اسید سولفوریک واکنش داده و اسید سیتریک آزاد می   56کند.سوب می ر 

محصول جانبی این واکنش، رسوب نامحلول کلسیم سولفات است که از طریق فیلتراسیون از اسید 
و    در نهایت، اسید سیتریک خام به دست آمده از طریق فرآیندهای دیگری  56شود. سیتریک جدا می

های خالص سازی شده و با تبخیر و کریستالیزاسیون، به صورت کریستال ا کربن فعال خالص جذب ب
یا آبدار در می های سنتز شیمیایی برای تولید شایان ذکر است که روش  آید.اسید سیتریک خشک 

 تند. اسید سیتریک نیز وجود دارد، اما به دلیل هزینه بالا و پیچیدگی فرآیند، در مقیاس تجاری رایج نیس
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 فراتر از غذا و نوشیدنی  : سومبخش 
   صنایع داروسازی و پزشکی . 1

( بسیار ارزشمند شناخته  Excipient)  جانبیاسید سیتریک در صنعت داروسازی به عنوان یک ماده  
کند. این ماده به دلیل خواص چندمنظوره خود،  شود که نقشی فراتر از یک افزودنی ساده ایفا می می
 8رود.ها به کار میای از داروها و مکملفرمولاسیون طیف گسترده در 

 PHکننده . نقش به عنوان بافر و تنظیم 1.۱

از مهم کرد آن به عنوان یک بافر و ترین کاربردهای اسید سیتریک در صنعت داروسازی، عملیکی 
های دارویی حیاتی است.  در محدوده خاص برای بسیاری از محلول   PHاست. حفظ    PHکننده  تنظیم 

اسید سیتریک به دلیل    حساس هستند.  HP( نسبت به تغییرات  APIبسیاری از ترکیبات فعال دارویی )
و همچنین غیرسمی بودن در مقادیر کم،   ۸تا    ۲/۲بین    PHای از  قدرت بافری بالا در محدوده گسترده 

این منظور است. این ماده با خنثی کردن اسیدها یا بازهای اضافی در محلول،    آل برایای ایده گزینه 
PH  پایداری  را در سطح مطلوب حفظ می این  افزایش حلالیت مواد فعال    PHکند.  به نوبه خود به 

( و افزایش طول عمر و پایداری محصول نهایی کمک  Bioavailabilityدارویی، بهبود فراهمی زیستی ) 
کند که دارو در طول زمان نگهداری، اثربخشی خود را از دست ندهد و کند. این ویژگی تضمین می می

 مصرف آن برای بیمار ایمن باشد. 

 های غذایی و کمک به جذب در تولید مکمل   .1.۲

است و به طور مستقیم بر اثربخشی   PHکننده  کارکرد اسید سیتریک در این حوزه فراتر از یک تنظیم 
های سیترات با مواد معدنی مانند گذارد. اسید سیتریک اغلب برای تولید نمکمحصول نهایی تأثیر می

اند که سیترات کلسیم و سیترات منیزیم به  شود. مطالعات نشان داده کلسیم و منیزیم ترکیب می
ی رایج مانند کربنات کلسیم یا اکسید منیزیم جذب هادلیل فراهمی زیستی بالا، به مراتب بهتر از فرم

مزیت کلیدی سیترات کلسیم این است که جذب آن برخلاف کربنات کلسیم، به وجود  شوند.بدن می
توان آن را با معده خالی نیز مصرف کرد و عوارض جانبی کمتری اسید معده وابسته نیست، بنابراین می

افزایشایجاد می  جذب مواد مغذی، اسید سیتریک را به یک عنصر کلیدی در   کند. این قابلیت در 
 کند. های غذایی نسل جدید تبدیل میفرمولاسیون مکمل 



 
                  

اسید آنلاین   | اسید سیتریک    کاربردهای نوین و کمتر شناخته شده  

6 
 

 . سایر کاربردها 1.۳
کربنات سدیم، به عنوان یک عامل جوشان در  اسید سیتریک در ترکیب با بی   عامل جوشان در داروها: ●

 رود. ها و پودرهای جوشان به کار می تولید قرص 
های کلسیم در خون، از  سدیم سیترات، با کیلیت یون های سیترات مانند ترینمک   ضد انعقاد خون: ●

ضد انعقاد خون مورد استفاده قرار  های  کنند و به همین دلیل در محلول فرآیند انعقاد جلوگیری می
 آوری حیاتی است. گیری برای حفظ خون پس از جمعهای خوناین کاربرد در کیسه  4گیرند.می

دهنده  ای به عنوان یک عامل افزایشاسید سیتریک به طور فزاینده   دهی:افزایش حلالیت و پوشش ●
پوشش  حلالیت فرمولاسیون   دهیو  میدر  استفاده  دارویی  می شوهای  که  آزادسازی  د،  به  تواند 

 تر و پایدارتر داروها منجر شود و نتایج درمانی را بهبود بخشد.شدهکنترل 
 
 صنایع آرایشی و بهداشتی .  2

استفاده از اسید سیتریک در محصولات مراقبت از پوست و مو به دلیل خواص ملایم، ایمن و مؤثر آن 
این ماده نه تنها به عنوان یک افزودنی، بلکه به عنوان یک ماده    9به سرعت در حال گسترش است.

 کند. آرایشی عمل میو  های مدرن بهداشتیفعال در فرمولاسیون 

 در محصولات مراقبت از پوست و مو   PHکننده . تنظیم 2.۱
PH   مناسب برای محصولات مراقبت از پوست و مو بسیار حیاتی است. پوست دارای سد دفاعی اسیدی

تواند این سد را تضعیف کرده  است و استفاده از محصولات قلیایی می  ۵/۵تا    ۴/۵حدود    PHطبیعی با  
، فرمولاسیون PHکننده  و باعث خشکی، تحریک و آسیب شود. اسید سیتریک به عنوان یک تنظیم 

  10طبیعی پوست و مو سازگار باشد.  HPکند تا با  آل نزدیک میحصولات را به محدوده اسیدی ایده م
می افزایش  را  محصول  ایمنی  تنها  نه  ویژگی  که  این  نیز  را  فعال  مواد  سایر  اثربخشی  بلکه  دهد، 

ها به  کننده شامپوها و نرم  PHسازد. در مورد مو، تنظیم  وابسته است، بهینه می   PHعملکردشان به  
از شستشو کمک می   PHکاهش   کوتیکول مو پس  که  باعث کند  نتیجه  در  و  کرده  را صاف  مو    های 

 9شود.درخشندگی و کاهش موخوره می
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 اکسیدان طبیعی بردار و آنتی . عامل لایه ۲2. 
( اسید  آلفا هیدروکسی  به عنوان یک  به طور گسترده ( عمل میAHAاسید سیتریک  که  در کند  ای 

های مرده رود. این ماده با سست کردن پیوندهای بین سلول محصولات مراقبت از پوست به کار می 
تر پوست تر و درخشان های جدید، نرمها کمک کرده و باعث نمایان شدن لایه پوست، به حذف آن

های تیره برداری ملایم به پاکسازی منافذ، کنترل چربی، و کاهش ظاهر لکهاین فرآیند لایه  9شود.می
لایه   کند.نیز کمک می  از خاصیت  آنتی فراتر  یک  اسید سیتریک  ابرداری،  قوی  از  اکسیدان  که  ست 

به کاهش علائم پیری  کرده وهای آزاد و استرس محافظت های ناشی از رادیکال پوست در برابر آسیب 
می  کمک  پوست  ارتجاعی  خاصیت  حفظ  و  چروک  و  چین  اسید    15کند.مانند  برای  تقاضا  افزایش 

نشان  صنعت،  این  در  بزرگ سیتریک  گرایش  یک  است:دهنده  بازار  در  طور مصرف   تر  به  کنندگان 
اسید سیتریک به دلیل   6شوند.سازگار" جذب میای به سمت مواد اولیه "طبیعی" و "زیست فزاینده 

ایده  جایگزین  یک  عنوان  به  خود،  ایمن  و  طبیعی  اسیده ماهیت  برای  قوی آل  نیازهای ای  تر، 
 16کند.کنندگان را برای محصولات مؤثر و در عین حال ایمن برآورده میمصرف 

 

 . صنایع شیمیایی و شوینده 3

ها وابستگی زیادی ها به طور سنتی برای بهبود عملکرد خود به فسفات کننده ها و پاک صنعت شوینده 
شده   های پایدارمحیطی منجر به نوآوری و یافتن جایگزین زیستهای  داشته است. با این حال، نگرانی 

 است. 

 ها . جایگزین دوستدار محیط زیست برای فسفات 3.۱

شوینده فسفات  عملکرد  بهبود  و  سخت  آب  کردن  نرم  در  توانایی  دلیل  به  گسترده ها  طور  به  ای ها 
های آبی باعث پدیده "شکوفایی جلبکی" و  اکوسیستم ها به  شدند. با این حال، ورود آن استفاده می 

شود. در پاسخ به فشارهای قانونی و تقاضای بازار برای محصولات "سبز"، اسید  آلودگی گسترده می 
ها مطرح شده است. این  پذیر و غیرسمی برای فسفات تخریب سیتریک به عنوان یک جایگزین زیست 

محیطی، محصولاتی با عملکرد مطلوب  بندی به مقررات زیست دهد تا با پایها اجازه میماده به شرکت 
 71تولید کنند.
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 ( Chelating Agent) کننده . عملکرد به عنوان عامل کیلیت 3.۲
کننده عالی است؛ به این معنی که توانایی اتصال و محبوس کردن  اسید سیتریک یک عامل کیلیت 

ها را کاهش و صابون 3ها  ها عملکرد سورفکتانت های فلزی موجود در آب سخت را دارد. این یون یون 
فلزی   هایشوند. با افزودن اسید سیتریک، یون گذاری میکنندگی و رسوبدهند و باعث کاهش کف می

  کنندگی خود را انجام دهند. توانند به طور کامل و مؤثر وظیفه پاکها می"محبوس" شده و سورفکتانت 

های سخت روی سطوح زدگی و لکهعلاوه بر این، اسید سیتریک در از بین بردن رسوبات آهکی، زنگ 
های  کننده سیون پاک ها بسیار مؤثر است. این ویژگی آن را به یک عنصر کلیدی در فرمولاو داخل لوله 

کنندگی آن در پاکسازی رسوبات و بهبود کارایی  کند. عملکرد کیلیت گیر تبدیل می چندمنظوره و جرم
کند  مواد فعال سطحی، اسید سیتریک را از یک "جایگزین" به یک "ارتقاءدهنده عملکرد" تبدیل می

 شود. جر میکننده و رضایت مشتری منکه به طور مستقیم به بهبود تجربه مصرف 

 

 ( HClاسیدهای قوی )مانند  ها فسفات اسید سیتریک  ایویژگی مقایسه 

در محیط زیست تجزیه   پذیرتخریب کاملاً زیست  پذیری تخریب زیست 
 شوند نمی

در آب به سرعت تجزیه  
شود اما خورنده و  می 

 خطرناک است  

 سمیت و ایمنی 
غیرسمی، ایمن برای  
 3انسان و محیط زیست 

باعث شکوفایی جلبکی و  
 بسیار خورنده و خطرناک  شوند  آلودگی آب می 

 کنندگی عملکرد کیلیت 
های مؤثر در حذف یون

 فلزی 
سازی آب  مؤثر در نرم 

 سخت  
مؤثر در انحلال رسوبات، اما  

 با خطر خوردگی  

 کاربرد صنعتی 
ها، داروسازی،  شوینده

 کشاورزی و... 
ها و عمدتاً شوینده 

 های آبکنندهنرم
تمیزکاری صنعتی،  

 اسیدشویی بویلرها و... 

 

 مقایسه بین اسید سیتریک و فسفات ها 1 جدول

 

3. ترکیباتی هستند که با کاهش کشش سطحی بین دو فاز )مانند آب و روغن( به عنوان امولسیفایر، پخش کننده، کف زا یا پاک کننده عمل  
می کنند. این مواد به دلیل خواص شیمیایی منحصر به فرد در صنایع مختلف، پزشکی، کشاورزی و محصولات خانگی کاربردهای گسترده ای  

 دارند. 
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 کاربردهای نوین و آینده نگر : چهارمبخش 

 . کشاورزی و باغبانی 4

عنوان یک ماده چندمنظوره و ایمن، کاربردهای رو به رشدی اسید سیتریک در صنعت کشاورزی، به  
 پیدا کرده است که فراتر از یک افزودنی ساده است. 

 . افزایش جذب مواد مغذی توسط گیاهان 4.۱
از مهم های اسید سیتریک در کشاورزی، بهبود دسترسی گیاهان به مواد مغذی در  ترین نقشیکی 

های حاوی آهک، عناصر ریزمغذی  های قلیایی یا خاکیژه خاک ها، به وخاک است. در بسیاری از خاک
شوند و برای گیاه قابل جذب  ضروری برای رشد گیاه مانند آهن، مس و منگنز به فرم نامحلول تبدیل می

قابل جذب برای ریشه   ها را به فرمدهد و آن ها کمپلکس تشکیل می نیستند. اسید سیتریک با این یون 
تبدیل   گیاها 5کند. می گیاهان  رشد  بهبود  باعث  فرآیند  کشاورزی   و  ین  محصولات  کیفیت  افزایش 

کند، اما توانایی آن در تبدیل عناصر غذایی خاک و آب را بهینه می   HPاگرچه اسید سیتریک    2شود.می
کند. این ترکیب عملکرد، آن  های قابل جذب، به طور مستقیم به سلامت و رشد گیاه کمک میبه فرم 
 ای جذاب برای کشاورزی پایدار و ارگانیک تبدیل کرده است. گزینه را به 
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 کش طبیعی کش و قارچ . به عنوان آفت 4.۲

های کشاورزی، از آن به  اسید سیتریک دارای خواص ضد میکروبی و ضد قارچی است. در فرمولاسیون 
شود. همچنین، استفاده می های گیاهی  کش طبیعی برای پیشگیری و کنترل بیماری عنوان یک قارچ

از میکروارگانیسماین ماده می  باکتریتواند رشد برخی  و  بیماریها  را مهار کند.های  یک    زا در خاک 
کاربرد غیرمعمول دیگر، استفاده از آن به عنوان دافع طبیعی در برابر برخی آفات و حیوانات موذی 

های زیستی کش رای ورود به بازار نوظهور آفت دهنده پتانسیل اسید سیتریک باین کاربرد نشان   2است.
 است.  

 

 . پالایش نفت و گاز 5
ها، از مواد شیمیایی مختلفی برای بهبود در صنایع نفت و گاز، به ویژه در عملیات حفاری و تکمیل چاه

حل شود. اسید سیتریک در این بخش به عنوان یک راه کارایی و کنترل شرایط محیطی استفاده می 
 تر و مؤثرتر مطرح شده است. ایمن 

 در سیالات حفاری  PH. کنترل رسوبات و  5.۱
کننده ترین کاربردهای اسید سیتریک در این صنعت، نقش آن به عنوان یک عامل کیلیت یکی از مهم

شود و به در سیالات حفاری است. این ماده برای حذف کلسیم محلول از سیالات حفاری استفاده می
حفاری و جلوگیری کند. این فرآیند به حمل بهتر قلمه های  ها کمک مییت آن یو کاهش قلیا  PHکنترل  

دهد تر مانند اسید هیدروکلریک نشان میمقایسه با اسیدهای قوی  11نماید.گذاری کمک میاز رسوب
تر است. این ویژگی باعث کاهش پذیر، غیرخورنده و ایمن که اسید سیتریک به مراتب کمتر واکنش 

خاب منطقی به دلیل شود. این انتمحیطی می های نگهداری و خطرات زیستخطرات عملیاتی، هزینه
 81کند.مزایای عملی و اقتصادی است که آن را به یک انتخاب مناسب و مقرون به صرفه تبدیل می
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 ( Fracking) . کاربرد در فرآیند شکست هیدرولیکی 5.۲
شکست هیدرولیکی، روشی برای استخراج ذخایر نفت و گاز محبوس شده در اعماق زمین در سازندهای 

ای در مورد  های گسترده فرآیند به دلیل استفاده از مواد شیمیایی، با نگرانی . این  است سنگ رسوبی  
تر  اسید سیتریک در این فرآیند به عنوان یک جایگزین ایمن  12محیطی مواجه است.های زیستآسیب 

کار می تخریبو زیست  به  فلزی  کنترل رسوبات  برای  مواد زیست   12رود.پذیر  از  ر  پذیتخریب استفاده 
های شیمیایی است  های عمومی در مورد آلودگی مانند اسید سیتریک در این فرآیند، پاسخی به نگرانی 

کند تا با بهبود وجهه عمومی خود، به استانداردهای های فعال در این صنعت کمک میو به شرکت 
 محیطی بالاتری پایبند باشند. زیست

 پذیرتخریب زیست های . تولید مواد پلیمری و پلاستیک 6
ترین کاربردهای اسید سیتریک، نقش آن به عنوان یک مونومر یا عامل ترین و پیشرفته یکی از نوآورانه 

زیست   4کننده لینک کراس  پلیمرهای  تولید  نشان تخریب در  کاربرد  این  است.  تغییر پذیر  یک  دهنده 
 مواد است. پارادایم از نقش "افزودنی" به نقش "مؤلفه ساختاری" در علم 

 کننده لینک . اسید سیتریک به عنوان مونومر و عامل کراس 6.۱
اسید سیتریک به دلیل ساختار شیمیایی چندعاملی خود که شامل سه گروه کربوکسیل و یک گروه  

به شمار می کارآمد  این ماده میهیدروکسیل است، یک مونومر بسیار  با سایر مونومرها  آید.  تواند 
این  13استرهای آلیفاتیک تولید کند.پذیر و پلیتخریبگلیسرول واکنش داده و پلیمرهای زیست مانند 

جایگزین  سریع،  تجزیه  قابلیت  و  بهبودیافته  مکانیکی  خواص  دلیل  به  برای پلیمرها  مناسبی  های 
ها نشان داده شده است که افزودن اسید  به عنوان مثال، در پژوهش  های سنتی هستند.پلاستیک 

فیلم س به  پلی یتریک  و  نشاسته  بر  مبتنی  بیوپلاستیکی  مقاومت  های  افزایش  باعث  الکل،  وینیل 
آن حرارتی  و  آن مکانیکی  حساسیت  و  شده  میها  کاهش  شدت  به  را  آب  به  فرآیند ها  این  دهد. 

های هیدروکسیل در پلیمرهای سازی با تشکیل پیوندهای استری بین اسید سیتریک و گروهلینک کراس 
 14.شودر انجام می دیگ

 

بعدی تشکیل داده و خواص ای سههای پلیمری، شبکهای است که با ایجاد پیوندهای شیمیایی بین زنجیرهکننده مادهلینکعامل کراس. 3
. بخشد فیزیکی و مکانیکی ماده را بهبود می  
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 . کاربردهای پیشرفته در بیومدیکال 6.۲
مشتق زیستپلیمرهای  دلیل  به  سیتریک  اسید  از  کاربردهای شده  در  بودن،  غیرسمی  و  سازگاری 

ها نشان داده است که پلیمرهای پرشاخه سنتز اند. پژوهشبیومدیکال پیشرفته مورد توجه قرار گرفته 
های دارو، به ویژه در درمان سرطان، کاربرد حامل  گلیسرول، به عنوان نانوشده از اسید سیتریک و  

دارای حفره  پلیمرها  این  مولکول دارند.  برای حمل  که  فراوانی هستند  درونی  مانند های  دارویی  های 
علاوه بر این، این پلیمرها امکان آزادسازی پایدار و  پلاتین )داروی ضد سرطان( مناسب هستند. سیس 
تواند دوز مورد نیاز دارو را به نصف کاهش داده و عوارض  کنند که می شده دارو را فراهم میکنترل 

ها، اسید سیتریک را در کانون علم مواد  های سالم را به حداقل برساند. این نوآوری جانبی بر روی سلول 
 . دهندت قرار میپیشرفته و مهندسی باف 

 

 تحلیل بازار و چشم انداز آینده  : پنجمبخش 
 بررسی بازار جهانی اسید سیتریک  

شود  بینی میهای اخیر رشد قابل توجهی را تجربه کرده است و پیشبازار جهانی اسید سیتریک در سال
نوشیدنی همچنان سهم غالب  های آینده نیز ادامه یابد. در حالی که صنایع غذایی و  این روند در سال 

های تجاری جدیدی را ایجاد  ها فرصت اند، رشد چشمگیر در سایر بخش بازار را به خود اختصاص داده 
 6 کرده است.

 . اندازه و نرخ رشد 1.۱
 52/3حدود    ۲۰۲۲میلیارد دلار و در سال    2/ 97حدود    ۲۰۲۱اندازه بازار جهانی اسید سیتریک در سال  

به حدود    ۲۰۳۰ها حاکی از آن است که این بازار تا سال  بینیپیش   6 میلیارد دلار تخمین زده شده است.
درصد 84/5تا    83/3دهنده یک نرخ رشد مرکب سالانه در حدود  رسید که نشان   خواهدمیلیارد دلار    7/5

 کند. گذاری فراهم می توجهی را برای سرمایه  های قابلاست. این رشد پایدار، فرصت 
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 های اصلی رشد. محرک 1.۲

با افزایش جمعیت و تغییر سبک   شده:های فرآوری افزایش تقاضا برای محصولات غذایی و نوشیدنی ●
شده در کشورهای در حال توسعه به شدت افزایش یافته زندگی، تقاضا برای محصولات آماده و فرآوری

 6است.
کنندگان نسبت به مضرات مواد شیمیایی آگاهی فزاینده مصرف   تمایل به محصولات طبیعی و ارگانیک: ●

اسید سیتریک   6ها را به سمت محصولات با مواد اولیه طبیعی و ارگانیک سوق داده است.مصنوعی، آن 
 3شود.آل شناخته میبه دلیل منشأ طبیعی خود، به عنوان یک جایگزین ایده 

زیست  ● سخت محدودیت   محیطی:مقررات  مانند   ترگیرانه های  مضر  شیمیایی  مواد  از  استفاده  بر 
ها، استفاده از اسید سیتریک را به عنوان یک جایگزین پایدار در صنایع شوینده تسریع کرده  فسفات 

 است. 
 . بازیگران و زنجیره تأمین 1.۳

بزرگ  عنوان  به  از  چین  بیش  اسید سیتریک،  و صادرکننده  تولیدکننده  تولید    ۵۰ترین  از کل  درصد 
سیاست  و  تولید  در  نوسانات  دارد.  اختیار  در  را  بر جهانی  مستقیمی  تأثیر  کشور،  این  تجاری  های 

سال  قیمت  در  دارد.  جهانی  بزرگ ۲۰۲۲های  اقیانوسیه  و  آسیا  مصرف ،  سیتریک  ترین  اسید  کننده 
 6ایش است.با وجود سلطه گرید خوراکی در بازار، تقاضا برای گرید صنعتی و دارویی در حال افز   6بودند.

 

های کمتر  در حالی که بازار اسید سیتریک تحت سلطه صنایع غذایی است، نرخ رشد بالا در بخش
دهنده یک فرصت استراتژیک برای تنوع نشان  ها و محصولات آرایشیسنتی مانند داروسازی، شوینده 

دهد تا وابستگی خود را به یک ها اجازه میاین رویکرد به شرکت   6بخشیدن به سبد مشتریان است.
پذیرتر عمل کنند.  صنعت خاص کاهش دهند و در برابر نوسانات قیمت در بازارهای سنتی انعطاف 

تواند جریان درآمدی پایدارتری ایجاد کرده و مزیت رقابتی قابل توجهی در ها میتمرکز بر این بخش 
 بازار ایجاد کند. 
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 ها و آمار کلیدی داده معیار 

 میلیارد دلار 965/2 ( ۲۰۲۱اندازه بازار )

 میلیارد دلار  52/3 ( ۲۰۲۲اندازه بازار )

 میلیارد دلار   7/5 ( ۲۰۳۰بینی اندازه بازار )پیش

 بینی( های مختلف پیش٪ )بر اساس سال84/5٪ تا 83/3 ( CAGRنرخ رشد مرکب سالانه )

 7٪ ۶۵٪ تا ۶۰صنایع غذایی و نوشیدنی:  کاربرد سهم بازار بر اساس 

 ۲۰۲۱٪ در سال 74/54با سهم    اسید سیتریک خشک فرم غالب محصول 

 ( ۲۰۲۱( و آمریکای شمالی )۲۰۲۲آسیا و اقیانوسیه ) کننده ترین منطقه مصرفبزرگ

 

 بررسی بازار جهانی اسید سیتریک  2جدول 

 نتیجه گیری و توصیه ها : ششمبخش 
 بندی کاربردها جمع . 1.۱

اسید سیتریک به وضوح فراتر از یک افزودنی ساده در صنایع غذایی است. این ماده به دلیل خواص  
های صنعتی و تجاری فرد و عملکرد چندمنظوره خود، به یک ماده کلیدی در نوآوری شیمیایی منحصربه 

های معدنی  فراهمی زیستی مکملتبدیل شده است. از نقش حیاتی آن در تثبیت داروها و افزایش  
کاربردهای   پتانسیل  .هاها در شوینده گرفته تا عملکرد آن به عنوان یک جایگزین پایدار برای فسفات 

است. کاربردهای نوآورانه در کشاورزی )بهبود    شناساییای در  اسید سیتریک به طور فزاینده   گسترده  
پذیر( نیز تخریب علم مواد )تولید پلیمرهای زیست جذب مواد مغذی(، پالایش نفت )کنترل رسوبات(، و  

 های پایدار و مؤثر است. حلهای مدرن و ایجاد راه دهنده توانایی این ماده در پاسخ به چالشنشان 
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 انداز آینده . چشم 1.۲
با توجه به گرایش جهانی به سمت محصولات طبیعی، پایدار و دوستدار محیط زیست، تقاضا برای  

هایی های آینده در حوزهاین ماده در کانون نوآوری   3سیتریک به طور پیوسته افزایش خواهد یافت.اسید  
بیوپلاستیک  به منظور  ها،  مانند  با نانو حامل ها  دارد.  قرار  دارورسانی پیشرفته و محصولات "سبز" 

فناوری  در  می پیشرفت  انتظار  فرمولاسیون،  و  تولید  سیتریک  های  اسید  که  پررنگرود  و نقشی  تر 
 تر در صنایع مختلف ایفا کند. استراتژیک 

 برای شرکت های بازرگانی   های استراتژیک. توصیه 1.۳
معتبر    گانکنند تأمین به عنوان  های بازرگانی  های ارائه شده، اقدامات زیر برای شرکت  با توجه به تحلیل

 شود: و قابل اعتماد اسید سیتریک توصیه می
کننده اسید سیتریک با کیفیت باید بر نقش خود به عنوان تأمین   ها  شرکتاین    جایگاه رقابتی: تأکید بر   ●

د. این امر به ویژه در بازارهای حساسی مانند داروسازی و محصولات  نبالا و قابل اطمینان تأکید کن 
 18آرایشی که کیفیت و خلوص مواد اولیه از اهمیت بالایی برخوردار است، حیاتی است.

های دارویی، پلیمری و  بازاریابی و توسعه فروش برای بخش   نگاه ویژه به  گذاری بازارهای نوظهور:هدف ●
ها کمتر تحت شود. این صنایع نه تنها نرخ رشد بالایی دارند، بلکه تقاضا برای آن کشاورزی پیشنهاد می 

 گیرد. تأثیر نوسانات عمومی بازار قرار می
د خدمات  نتوانمیها  شرکت    این  به جای تمرکز صرف بر فروش محصول،  خدمات:آفرینی از طریق  ارزش  ●

های حاوی اسید سازی فرمولاسیون د. کمک به مشتریان برای بهینه نفنی و مشاوره به مشتریان ارائه ده 
برجسته  و  زیست سیتریک  مزایای  می سازی  آن،  وفاداری محیطی  و  بلندمدت  روابط  ایجاد  به  تواند 

 ود. مشتری منجر ش
پذیری، غیرسمی بودن  تخریبهای بازاریابی، بر خواص زیست در استراتژی   تبلیغ خواص "سبز" و ایمن: ●

کند تا با روندهای جهانی همسو شود و ایمنی اسید سیتریک تأکید شود. این امر به شرکت کمک می
 کنندگان آگاه به محیط زیست را برآورده سازد. و نیازهای مصرف 
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