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החלבוןלמינוןחדישותגישות
ש.ה.מ.לבקר,המחלקותלב,בנימין

בעלישלהמזוןבמנתהחלבוןחיוניכידוע

הנלקחיםהעיקרייםהגורמיםאחדוהואהחיים

חוסרהמנות.והרכבתהמזוןבמינוןבחשבון

המנה.ניצולוביעילותבייצורפוגעבמנהחלבון
החלבוןשתכולתהמזונותהמקריםברובמאידך,

למיניהןכוספותקיטניות,שחת(גבוההבהם

בהםהחלבוןשתכולתממזונותיקריםועוד)

גורמתלדרושמעברחלפוןהוספתולכןנמוכה
מחקריםגםישצורך.ללאהמנהלייקור

מוסיףאיננוחלבוןשעודףכךעלהמצביעים

והואיתכןאבלמרעיל,איננואמנםהואלבהמה.

עלפיזיולוגיתלמעמסהגורםבתאבון,פוגע

אחריהחלבוןמעודפילהיפטרשצריךהגוף,

לכןוהשתן.הכליותדרךוהפרשתובכבדפרוקו
מכלאחרת.ובפעילותבפוריותפוגעשהואיתכן

מינוןהחלבון.במינוןלדייקחשובהאלוהסיבות

העיכולתהליכיבגללבעיתיגרהלמעליהחלבון

הפרוקשהםאלהחייםבעליאצלהמיוחדים
המיקרופלורהידיעלהחלבוניםשלוהסינתוז

שאינןחנקןתרכובותניצולאפשרויותבכרס,

ידיעללחלבוןוהפיכתןבמזוןשמקורםחלבון

אוראהשלו"מחזור"בכרסהמיקרופלורה

דרךלכרסהמגיעבכבדשפורקבחלבוןשמקורה

הדם,ממערכתספיגהידיעלואפילוהרוק

ספרות:י--וש14

Re..earch'%1Agricuitu:BrltainCreat.1
RequireaentsNutrient"TbeCouncll,

oLivesteck."~ParT;of:?י2יפ!ח%חנבטא
,Londonק6ל1

.Ue~ton,2ן.,.0י11,8גח..01,.,.3פ:3944
ן)1974

Tnfil'ence1"%!"Factors,.:י.אHemken,3.
0"1חContent10118!0ח11"נ""א1%0:
4"1volLci*11.3!0ת.ileview",1

סג4י1979(
)196147:1013.10".,J.Acnole,4.

,orReqLlreaollt"Nutrient5כ1%ע7"1051118
"evised51"צ1111ס",ל1,87ע13

of~Nutritlonar.i?"751010"7"Dige3t~ve6.
Books10עC,Church,א"מ1"%"ן5",דלל

,.979volUSA,Oregon,1"0!ת122
א~,

היהכאילותיצולולחלבעמחדו?והפיכרמ

במזון.שמקורוחלבון
החלבוןלמינוןשונותשיטותישאלומסיבות

כגון:משלה,וחסרונותיתרונותאחתלכלכאשר
זמיןחלבוןנעכל,חלבוןנקי,חלבוןכללי,חלבון

חלבוןחלבון,שלביולוגיערך-מנובוליוחלבון
לאמסיס,לאחלבוןלעומתמתפרק,מסיס,

גםכךבשלועוד.הכרסאתעוקףאומתפרק
החלבוןמינוןשלהשיטהפעםמדימשתנה

מספרלפניהוחלטבישראלבמזונות.והערכתו
שלהמזיןהערךלהערכתכשיטהלאמץשנים

שלהשיטהאתולמינונםבמזונותהחלבון
1978משנתאא)](ארה"בשלהמחקרמועצת
בדיקתלפיהחנקןכמות(כלליחלבוןשהיא
אימצהזאת,לעומתב-6.25(.מוכפלתקילדל

(ARC)בבריטניהחקלאילמחקרהמועצה
השיטהאתתכולתוולהערכתהחלבוןלמינון

שאינווחלבון(RDP)בכרסהמתפרקחלבוןשל

מתוארהדבריםבהמשךRUP1).בכרסמתפרק
יתרונותיההזאת,השיטהעקרונותלהסבירנסיון

אומצהלאזאתששיטהאףעלוחסרונותיה.

חילוקייישומהאפשרויותועלעליהוישבאשן

שבמקריםיתכןהרימעטה,לאוביקורתדעות
עקרונותיהבסיסעלמנהבחינתמסויימים

הזנהבעיותובפתרוןבקידוםלנולעזורעשויה
ספציפיות.

בכרסהתלבוןשלהתומריםחילוף

שאינןהחנקןותרכובותהאמיתיהחלבון

אוכלוסיהבהלכרסהמזוןעםמגיעיםחלבון

וחד-תאים.חידקים-מיקרופלורהשלעצומה

10עדמיליוןבכמהמוערכתזאתאוכלוסיה
שלאחדבסמ"קוחד-תאיםח?דקיםמיליארד

זאתאוכלוסיהשלוהרכבהגודלהכרס.מיץ
בעלשלומצבוהאוכללטיבבהתאםמשתנה
ניכרחלקמפרקיםוהחד-תאיםהחידקיםהחיים.

קיומםלצרכיבוומשתמשים75%(עד(מהמזון
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לצרכיהםמנצליםהגרהמעליוריבוים.
ומעכליםוהחד-תאיםהחידקיםאתהתזונתיים

העיכול,במערכתמאוחריםיותרבשלביםאותם
הנוצריםהמזוןשלהפרוקמחומריחלקמעכלים

שומניותחומצות-לדוגמה(החידקיםידיעל

שמסיבותהמזוןשלהחלקאתוכמובןנדיפות),

החידקיםהחידקים.ידיעלפורקלאשונות
אתאחדגםרבהבמידהאוכליםוהחד-תאים

החידקים.אתהחד-תאיםכעיקר-רעהו

חלקדומה.החלבוןבעיכולהמצבעקרונית
המיקרופלורהידיעלמפורקמהחלבוןגדול

וחומצותפפטידיםיותר,פשוטיםלמרכיבים
לאמוניםיותרמאוחריםובשלביםאמינו,

בוניםוהחד-תאיםהחידקיםשומניות.וחומצות
לאתרהמשמשגופםחלבוןאתאלהממרכיבים

שלהפונדקאילהזנתהעיקריהחלבוןכמקורמכן
הגרה.מעלה-המיקרופלורה
גופםשלהחלבוןאתמסנתזיםהחידקים

להזנתםזקוקיםהחד-תאיםמאמוניה,בעיקר

ופפטידים.אמינולחומצותגםחלקיתלפחות

עוברהמיקרופלורהידיעלמפורקשאינוהחלבון

דהיינוהגרה,מעלההעיכול.מערכתלהמשך

צרכיולסיפוקלהשתמשיכולהפונדקאי,

החלבוןמקורבלבד.אמיתיבחלנון-בחלבון
החלבוןוחלקוהחידקיםחלבוןהואהעיקרי

אחוזהמיקרופלורה.ידיעלפרוקעברשלא
תלויבכרסמתפרקלאאוהמתפרקהחלבון

מזונותישהחלבון.באיכותרבהבמידה

יותר.מתפרקאופחותמתפרקשלהםשהחלבון

החלבוןאתלפרקתוכלשהמיקרופלורהכדי
היאבוהכרסבמחןתחילהלהתמוססעליו

החלבון:איכותשלהסיווגבאמכאןמצויה.

חלבוןמסיס,ולאהכרס)במיץ(מסיסחלבון

בכרסמתפרקשאינווחלבוןבכרסמתפרק
עוקףדהיינועוקף,חלבוןמכונהגםשלעתים

ידיעלמונעיםלעתיםבכרס.הפרוקאת

בכרסהחלבוןשלהפרוקאתשוניםטיפולים
זהוחלבוןהפרוקבפניהחלבוןעלו"מגינים"

מוגן".חלבון"מכונה

לייצורלנצליכולהבכרסהמיקרופלורה

חלבוןשאינןחלבוןתרכובותגםהחלבון
האמוניהשללזהדומהניצולםכמזון.המצויים

גםנכלליםהםלכןהמפורק,בחלבוןשמקורה
הוכיתכידועהמסיס".החלבון"שלבחלק

מסוגלותחולבותשפרותוירטנןהחוקר
חנקןתרכובותכאשרחלבולהניבלהתקיים

למאגרהבלעדי.החלבוןמקורהןחלבוןשאינן
הכרסחמ"ןחלבוןשאינןחנקןתרכובותשל

מסויימתכמותמכילהרוקנוסף.מקורמתווסף

ואמוניהשאוראהסברהגםוישאוראהשל
הכרס.למיץהכרסדפנותדרךמהדםעוברים
כאשרמאודרבהחשיבותכנראהישזהלמחזור

שאינןחנקןותרכובותחלבוןשלמחסוריש

מאודמקשההואגיסא,מאידךבמנה.חלבון
שהוכללוהחנקןמתרכובותחלקאיזהלוודא

הגרה.מעלהידיעלומנוצליםנעכליםבמזון

הכרסבמיץוהאוראההאמוניהרמתכאשר
הכרסממיץאלהחומריםשלספיגהישגבוהה,

במלואם.מנוצליםאינםוהםלדם
חנקןבתרכובותוהשימושהניצולאפשרויות

מוגבלות.הןחידקים,חלבוןלייצורחלבוןשאינן
מדירבריכוזלכןרעילים,הםואוראהאמוניה

בפעילותפוגעהכרסבמיץאלהחומריםשל

להרעלותגורםואףובפונדקאיהמיקרופלורה
לכושרבניגוד(החלבוןייצורכושרותמותה.
בגודלהיתר,ביןתלוי,הואמוגדל.הואהפרוק)

ובאספקתבאיכותהשמוגבלת,המיקרופלורה
החלבון.לייצורלמיקרופלורהזמינהאנרגיה

הגרהמעליבהזנתהחלבוןאיכות
לאבמזוןלספקחייביםעילאייםחייםלבעלי

איכותגםאלאהדרושההחלבוןכמותאתרק
שלהכמותאתלהכילחייבהחלבוןחלבון.

שבעלהדרושותהחיוניותהאמינוחומצות
לדוגמהלעצמו.לסנתזמסוגלאיננוהחיים

שעוסקמישכלוטרופלופאן,ליזיןמתיונין,
הבטחתשלבבעיההיטבמצויעופותבהזנת

עדגרה,מעליבהזנתהדרושה.בכמותאספקתן
להתחשבלאמקובלהיההאחרונההתקופה

ערך(שגוהאמינוחומצותוהרכבהחלבוןבטיב
החלבוןאספקתעיקרכיחלנון),שלביולוגי
שליטהאפשרותבושאיןחידקיםחלבוןהיתה

ידיעלשבמזוןהחלנוןפרוקעםשנוצרטיבועל
שלהבעיהקיימתלאשאצלההמיקרופלורה



17617חוברת

בהזנתה.החלבוןאיכות

יחסית,גבוההבאיכותהינוהחידקיםחלבון

הדברפרוש-70.80שלביולוגיערךלוויש
גוףרקמותלמגנהמשמשממנוש-70-80%

מדובראםשונההמצבועוד.צמרחלב,ולייצור

מנוצלאלאבכרסמתפרקשאיננובחלבון
שמגיעכזהחלבוןהחיים.בעלידיעלישירות

להתפרקומתחילהאמיתיתלקיבהשהואכפי

הביולוגיערכואםטוביותרמנוצליהיהשם,רק

חלבוןשלערכואתלהשליםאףויכוליותררב
אתלשפרואפשרשיתכןמכאןהמיקרופלורה.

כגוןגבוההייצורברמתגרהמעלישלהביצועים

שלבמנההכללהידיעלתנובהגבוהותפרות

גבוהביולוגיערךבעליחלבוניםהמכיליםמזונות
בכרס.מתפרקיםואינם

חנקןותרכובותהחלבוןבעיכולהתהליכים
המעשיתההונהעלוהשפעתםחלבוןשאינן

הזנהלגבימשתמעלעילשהוסברומהדברים
מעשית:

שאינןחלבוןמתרכובותחלבוןליצרכדי,1.

במזוןהחלבוןשלפרוקמחומריאוחלבון
זמינה.אנרגיהבכרסלמיקרופלורהלספקחייבים

רביהיהבמזוןהזמינההאנרגיהשריכוזככל
כמובן(יותררבהחלבוןסינתוזכושריותר,

המיקרופלורהכמותשלבמגבלהבהתחשב
במזוןהזמינההאנרגיהשריכוזככלהמצויה).

החייםבעלשלהאנרגיהשצרכיוככליותרנמוך
הןקטן:לסינתוזהיחסיהכושר-יותררבים

שאינןחנקןתרכובותניצולשלהאפשרויות
שלהאפשרויותוהןוקטנות,הולכותחלבון
ידיעלשפורקחלבוןשלמחדשסינתוז

יותר.מוגבלותנעשותבכרסהמיקרופלורה
שלומירביתיעילהפעילותלמען2.

חלבוןתרכובותלהלספקחייביםהמיקרופלורה
גופןלבניתחלבוןלייצורהדרושותחלבוןשאינן
לייצורהזמינההאנרגיהואתמספיקהבכמות
חלבוןשאינןהחנקןתרכובותמקורותזה.חלבון

שפורק,במזוןחלבוןשניים:בעיקרהם
במזון.חלבוןשאינןחנקןותרכובות

מוגבל,המיקרופלורהשלהסינתוזכושר3.

המסיס.החלבוןשלהפרוקכושרכןשלאכנראה

לבעליהדרושההחלבוןכמותאתלספקכדילכן

גבוהותפרותלדוגמה(גבוההייצורברמתחיים

יחסיתמאודגדולותלכמויותהזקוקיםתנובה)

מעבךהחלבוןאתלהםלספקחייביםחלבון,של
כחלבוןהמיקרופלורהממקורהמסופקתלכמות
ישירותלעיכולומגיעבכרסמתפרקשאיננו

ככלהעיכול.מערכתוהמשךהאמיתיתלקיבה

צרכימכךשכתוצאהוככלגדלותהייצורשרמות

שישזהחלבוןשלחלקוגדלגדלים,החלבון

במנה.החלבוןעםלספקו

שלהמנותשבבניתהמסקנהנובעתמכאן
גורםאתבחשבוןלקחתחייביםהגרהמעלי

בהתאם.המנותאתולבחורבכרס,החלבוןפרוק

ידיעלפרוקולכושרבהתאםהחלבוןטיב
וכיצדשוניםבמנונותבכרסהמיקרופלורה

בכרספרוקומניעתעללהשפיע
במזונותהחלבוןשלהפרוקכושרתכונות1.

שלהםהחלבוןמסיסותלפימשתנותהשונים
פרוקמידתלפיהמזונותסיווגהריופרוקו.בכרס

בכרס:שלהםהחלבון
רבהבמידהמתפרקהחלבוןבהםמזונותא.
דגניים,עשבישחת,70-90%(:בכרסמאוד
גרגירידגניים,מעשביתחמיץקיטניות,שחת

בחימוםטופלושלאכוספותוחיטה,שעורה
קזאין.שמרים,וקליה,.
בינוניתבמידהמתפרקהחלבוןבהםמזונותב.

עשבירקוקיטניות,עשבירק)50-70%(:
תירסתחמיץמלאכותית,שיובשוקיטניות
טיפולשעברוכוספותתירס,גרגיריותלתן,

וחמניות.כותנהקוקוס,סויה,כוספתבחימום:
מועטהגמידהמתפרקהחלבוןבהםמזונותג.

מלאכותית,שיובשוקיטניות)30-50%(:
קזאיןמילו,סורגוםגרגיריומכופתתות,טחונות
בטיבו),תלוי(דגיםקמחבפורמאלדהיד,מטופל
גואר.קמחלבן,דגיםקמחועצמות,בשרקמח
מועטהגמידהמתפרקהחלבוןבהםמזונותד.
מטופלתחמיץמ-30%(:פחות(מאוד

מקרו).(ריבי~דגיםקמחבפורמאלדהיד,
ידיעלהחלבוןמסיסותעללהשפיעאפשר2.

ואחרים:כימייםפיזיים,מכניים,טיפולים
לכךגורמתאחדמצד-דקעדטחינהא.
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זמינותגדלהולכןגדלהמזוןשלהפניםששטח

מאידך,המיקרופלורה.עםלמגעהחלבון

וקטןהמעברמהירותגדלהמהטחינהכתוצאה

בכרס.השהיהזמן

מהירותעלמשפיעוהואבמידה-כיפתותב.

בנוסף,חלבון.פרוקלמנועעשויבכרס,המעבר
חימום.מחייבכיפתות

מהטיפוליםגדולחלקלמעשה-חימוםג.

כללבדרךבעקיפין.אוישירותבחוםקשור
מסיסלפחותהחלבוןלהפיכתגורםחימום

בנעכלותפוגעחימוםעודףמתפרק.ופחות
בזמןחימוםעוברותהכוספותרובהכללית.
מלאכותיייבושהעובריםמזונותהייצור.תהליך
טחינהגריסה,כיפתות,פיסטור,חימום:עוברים

קליה,חימום,שללתהליכיםפרטוזהועוד,

המספואגרגיריאשרואחריםבקיטורטיפולים
לעתים.עוברים

שוניםחומרים-כימייםטיפוליםד.
בכרס.החלבוןוהתפרקותמסיסותעלמשפיעים

עללהגנהאלהבחומדיםבמזוןטיפוליםנוסו
העיקרייםהחומריםבכרס.פרוקובפניהחלבון

בורסקאית).חומצה(וטניןפורמאלדהידהם:

כתוספתגםמשתמשיםבפוראלדהיד
גםנוסתהלאחרונהשימורו.לשיפורלתחמיצים

עץ.שלמולסה

שימושמנסים-אנטיביוטייםחומריםה.

התסיסהשללהכוונהאנטיביוטייםבחומרים

גזייצודלמניעתשונות,ייצודלמטרותבכרס
היחידיהחומרהחלבון.פרוקלמניעתוגםמתן

פרוקבמניעתמסויימתהשפעהכנראהשלו

מוננסין).(רומנסיןהואבכרסהחלבון

שלדומות)תרכובות(באנלוגיםשימוש1.
אבלבכרסמתפרקותשלאאמינוחומצות
זהלנושאהעיכול.מערכתבהמשךמנוצלות

נ)בכרס;החלבוןפרוקמניעתא)מטרות:שתי
ידיעלהחלבוןשלהביולוגיהערךהעלאת

אתלשפרכדיהחסרותהאמינוחומצותהשלמת
לחלבוןלגוף.הנספגותהאמינוחומצותניצול

גבוהיחסיתביולוגיערךאמנםהמיקדופלורה
מכילהואחלבלחלבוןבהשוואהאבל-80(,)70

מהמתיוניןכ-88%מההיסטידין,כ-75%רק
ניסוייםנערכוהיתר,ביןמהלויצין.כו-82%

מתיוניןשלאנלוג-בהידרוקסילהזנהבשימוש

בביצועים.שיפוריםוהתקבלו

עללהשפיעשניתןיתכן-הזנהממשקז.
אופןידיעלפרוקוומניעתהחלבוןניצוליעילות
עלהמצביעיםניסוייםמספדישהמזון.הגשת

ניתןאורבות,קטנותבמנותניתןהמזוןשאםכך

במנה.החלבוןבניצולשיפודישכולית,כמנה

-הוזשטתעלתהמשךסגידתגרימתח.

ישהעזרקיבותדפנותעלהוושטבהמשךכידוע

הוושטמקצההמובילותשריריותבליטותשתי

אויונקתעגלהכאשרהאמיתית.הקיבהלפתח

צינור,למעיןוהופכותנסגרותאלוחלב,שותה

האמיתית.לקיבהישירותהחלבמגיעוכך

בקראצלזהצינור""להפעלתדרכיםמחפשים

כדאיכאןככרס.החלבוןפרוקלמניעתמבוגר

רפלקסמפעיליםגבינהשמידעותשישלחהזכיר

ישירותעוברחלקםולכןחלקית,לפחותזה,

האמיתית.לקיבה

בכדםהחלבוןהתסדקותלפימינון
שיטהבבריטניהפותחההוזכר,שכברכפי

כמויותבכרס.התפרקותולפיהחלבוןלמינון

ביניהםוהיחסיםמתפרקוהלאהמתפרקהחלבון

האנרגיהריכוזולפיהייצוררמתלפימשתנים

האנרגיהריכוזיותאתמגדיריםהבריטיםבמזון.

במזוןהמטבוליתהאנרגיהביןכיחסבמזון
שונהשיטהזושבו.הכלליתלאנרגיה

דיכוימצייניםאנחנובהאצלנו,מהמקובלת

בצורתוכו'לחלבנקיההמטבולית,האנרגיה
ערךמקובליםבמזונותיבש.חומרבק"גמגק"ל

שורפיםכאשרוזהה:כמעטהכלליתהאנרגיה

ב"בומבוקשגרגיריםשלשווהכמות

היאהמתקבלתהאנרגיהכמותקלורימטר",

איןעקרוניתשלמעשהמסתברשווה.כמעט

המקדמיםהשיטות.שתיביןרבהבדל

גםלהיותועשוייםשוניםאמנםהמתקבלים
בתכולתעשיריםדופןיוצאיבמזונותהבדלים

אפר.אושומן
ל,

ועלהבריטיתהשיטהלפילמינוןדוגמאותעל

יבוא-באשןהשיטהאתלישםהאפשרות

4]נפרד.מאמר


