
בשראיכות

אלקטרו-סטימולציה
הבשראיכותשיפורשמטרתוחשמלבורםבשרגרוי

הוטרינרייםהשרותיםז'רקובר,ראובןד"ר

החשובותמהתכונותאחדהואהבשרמירקם
אתלשפרמנתעלאיכותו.אתקובעאשר

כגון:שיטותמספרקיימותהבשרשלהעידון
ריכוךימים,כ-14-10במשךממושכתהבשלה
לתוךבלחץגזהזרמתפרוטאוליטי,ריכוךמכני,

ידיעלשריריםריעודגרימתהשריר,
ואלקנורו-סטימולציה.אולטרא-צלילים

שיטותמחפשיםמדועלהביןמנתעל

להתיחסישבשר,ועידוןריכוךשמטרתן

ה-לו[0(בשרלצינוןהטיפוליםלשיטות

phellolncnonsh~)rtt'ning)קיצורתופעת
מקטינותנמוכותשטמפרטורותידועסיבים).

הפעולותורובהכימייםהתהליכיםקצבאת
בחומריםמדובראםחשובולאהפיזיקליות,
החי.בתאחומריםבחילופיאואנאורגניים

כדוגמה:

התהליכיםלעצירתהטמפרטורותהנמכת1(
הבשלתלהשיגאפשרוכךבבשר,האנזימטיים

הבשר:

הבקטריאלית;הפלורהשלהצמיחהעצירה2(

הבשרשבתוךהמיםשלההתאדותהקטנת3(
הבשר.במשקלההפסדיםלהקטיןאפשרוכך

שיטותפותחוהנ"ל,העקרוןעלבהתבסס
ההפסדיםהקטנתשמטרתןמודרניות,צינון

השטחמעלחידקיםצמיחתועצירתבמשקל,
פיתוחעםיחדאבלובתוכו.הבשרשלהעליון
ח[0(ה0חטח[ח"-ה%תופעתגרמהצינוןשיטת
הבשר.שלאיכותולהרעתסיבים)קיצור(

שיטותשששלפרמטריםריכזתי1בטבלה

בשרצינוןשלאיטיתשמרניתבשיטהצינון.
הטמפרטורותהורדתבהםשלביםארבעהישנם

שעות.כ-46במשךאיטיתהיאהבשרבתוך
שלבטמפרטורהמופיעmortisrigorזובשיטה

שמופיעלפניאומרתזאתצלזיוס,מעלותכ-10
בשיטההבשרשלמשקלופתתהסיבים.קיצור

שקצבלהדגישישל-2.5%-3.5%.מגיעזו
קטןבבשרוהכימייםהפיזיקלייםהתהליכים

(380.עדמ-(100החלהדרגתיבאופן

אתמאיצה(100עדל-(10מתחתהטמפרטורה
בניגודבנשר,וביוכימייםהפיזיקלייםהתהליכים

בשרשלהסיביםקיצורלעיל.שנזכרולעקרונות
בשיטתל-(100.מתחתבטמפרטורהמתחיל

קיצורמופיעלאאיטיתשמרניתבשרצינון
הפחתהבשרשלמהירותצינוןבשיטותסיבים.
הנמוכותהטמפרטורותאבלל-1%.רקמגיע

לתופעתגורמותהבשר,מצונןבהן)(10_(80(
shortening~-לפנינ[0(הm()rtisrigorוכתוצאה

הבשר.באיכותהרעהחלהמכך
)1טבלה(

בשרריכוךשיטות
נמוכות:בטמפרטורותממושכתהבשלה1.
בתוךמגיעהבשלהבזמןהישנה,התאוריהלפי
אקטינו-מאוזין-קומפלקס,שלפרוקהבשרסיבי

ושגורםהשרירשלקונטרקציהבעתנוצראשר
אנזימיםהחדשה,הגישהלפיהבשר.לקשיות
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מהירצינון

במינהרהמהירצינון

דו-שלבימהירצינון

במינהרה

דו-שלבימהירצינון
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גורמיםוקקספין,פרוטאזהכגוןפרוטאוליטיים

קשותשהןארוכותשרשרותעםחלבוניםלפרוק
שהןקצרותשרשרותעםלחלבוניםלעיכול,

לעיכול.קלות

מכני:ריכוךשלשיטותשתיקיימות2.

לגרוםמנתעלהבשר,עלמשקלותתליתא)

הבשר;לריכוךמכךוכתוצאההסיבים,להארכת

עלהמבוססתשמרניתביתיתשיטהב)
ידיעלאומדוךבעזרתהשריר,סיביהריסת

המופעלסיכות,בעלבמכשירלחץהפעלת

ידני.באופן

לבעליפפאיןהאנזיםאתלהזריקאפשר3.

לתוךלהזריקואושחיטתם,לפנישעהחיים

הפקתו.לאחרהבשר

השריריםלתוךלחץתחתגזיםהזרקת4.

להאצתכךידיועלהסיביםלהרסגורמת
הביוכימיים.התהליכים

ידיעלהנגרםהשריריםריעוד5.
השריר.סיבילהרסגורםאולטרא-צלילים,

חשמלבזרםגירוי-אלקטרו-סטימולציה6.

לשינוייםגורמת-הפקתולאחרהבשרשל

הבשר.בתוךביוכימיים

אלקטן-סטימולציה
בזרםמשתמשיםבאלקטרו-סטימולציה

שתיקיימותפועם.ישרבזרםאוחילופין

שיטות:

כ-15במשךוולט,50-7שמתחובזרםגרוי1(

שחיטה;לאחרדקות

במשךוולט,3,000-50שמתחובזרםגרוי2(
השחיטה.לאחרדקותכ-60-30

משךזהים.השיטותשתישלהפרמטריםיתר
כאשךשניות,240-30-חשמליגרוישלהזמן
מספרבהפסקות.הופעלהחשמליהזרם

4עד-אחתהפסקהמשך20.עד-ההפסקות
אמפר17עדבזרםמשתמשיםשניות.

Hz.60-10שתדירותו
המטבחיים.בביתמבוצעבטיבתההטיפול

נעותשמעליהעליונה,מסילהשלזהקטע
טפלון,ידיעלהמסילהמיתרמבודדהטבחות,

זרםשלילית.אלקטרודהמשמשזהקטעכאשר
הטיבתה.תלויהשעליוהוודרךעוברהחשמל

11ובוהצוואר,לכיווןאכילסבמיתרתקועהוו
חיובית.אלקטרודההמשמששני
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התהליכיםשלמירשםמצוי1בציור

חשמלי,בזרםגרוילאחרבשרירהביוכימיים

שבאגרויידיעלהנגרמיםלשינוייםזההשהינו

נפרשיםCaשליוניםבחיים.העצביםממרכז

ולפרוקלגליקוליזהוגורמיםמיופיבריליםלתוך

בהמשך,ןאדניזין-טרי-פוספט).ATPשל

חלבחומצתנוצרתמהגליקוליזהכתוצאה

ק11-ה.במידות.מהירהירידהמכך,וכתוצאה

מופיעהה-ATP,מפרוקכתוצאהכאילו

מספקה-ATPפרוקשרירים.שלקונטרקציה
שללקונטרקציהוהןלגליקוליזההןאנרגיה
נגמרות,ה-ATPשלשהרזרויתלאחרהשריר.
שלהתהליךומתחילהשרירשלרפיוןמופיע

ml)rtisrigor)תהליךסיוםאחרימוות).צפידת
הגורםביוכימיתהליךונתחילrigor,זח0[1י%-ה

והתהוותריכוכואומרתזאתהבשר,להבשלת

לעליתגורםה-ATPפרוקהארומה.

השריר.בתוךהטמפרטורה

השרירבתוךלטמפרטורהה-חקשלהיחס

בעקבותשונהבצורהמתפתחבבשר,
גרויללאטיפוללעומתהאלקטרו-סטימולציה,

ממחישההתחתונההעקומה2(.ציור(חשמלי

בזרםהטיפוללאחרבשרירהשינוייםאת
כזה.טיפולללא-העליונהוהעקומהחשמלי,

עולההאלקטרו-סטימולציהלאחרתיכף

ן-ל(37.60ן-מ(37.250השרירבתוךהטמפרטורה

ב-0.38אומרתזאתל-6.57,מ-6.95יורדק11ה-

בשרירמופיעrigorה-~ml)rtisמידה.יחידות

מוקדםשעות6דהיינו,שעות,7לאחרהמטופל
וכאשרמטופל,הלאבשרירמאשריותר

י(130-[140.היאהשרירבתוךהטמפרטורה

תחילהיורדתהטמפרטורהמטופלהלאבשריר

רקמופיעrigorה-"[1[0~[יותר.רבהבאיטיות

בתוךהטמפרטורהכאשרשעות,כ-14לאחר
חלבוהגבולעלדהיינוי-07(י(100,היאהשריר

shortening,cold

האלקטרו-סטימולציה?משיגהמה

אפשראשרשינויים,שלהאופטימוםלהלן
אלקטרו-סטימולציה:ידיעלהבשרבתוךלהשיג

לאחרבבשרהביוכימייםהשינוייםזרוז1.
השחיטה:
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חשמליטיפולוללאחשמליטיפולאחריבשרירוטמפרטורהpHשינוי2.ציור

ה-~וק:במידותמהירהירידהא'

כ-7לאחרוכאוןm()rtisשלבהופעתוזרוזב'

לאחרשעותכ-12לאחרבמקוםשעות,
השחיטה;

ח)shortcning:)0שלהתופעהמניעת2.

הבשר;שלעידון3.

ההבשלה;תקופתקיצור4.

לאחריומייםכברורך,עדיןנעשההבשר5.
אחרייום14מאשריותראפילוהשחיטה,
אלקטרו-סטימולציה;ללאהשחיטה

הצינון;בעתהפתתצימצום6.

הטמפרטורהלהורדתהדרושהזמןקיצור7.
השחיטה;לאחר

שומןקרימת(האסטטיהמראהשיפור8.
מאודחשובפרמטרmarbclling),-השרירבתוך

הבינלאומי;במסחר

יותך,רבזמןבמשךהטבעיהצבעשמירת9.

באלקטרו-טיפולללאלבשרבהשוואה

סטימולציה;

חם;בהיותומהעצמותבשרפרוק.10
יותר;עסיסיבשר.11

יותר;ארומטיבשר.21

דם;שאריותהקזת13.

מהקזתכתוצאההמדףחיישלהארכתם14.
מהיר).קילקולמניעת(דםשאריות
המתיחסיםחוקריםשישנםלצייןעלי

האלקטרו-מתופעותלכמהבספקנות

ההיגינהלחקרהמכוןחוקריביניהםסטימולציה,

וולטרסדורףד"רגרמניה.שבקולמבך,בשרשל
גשרבעידוןנסיונותשםערכוהלניקלוד"ר

של36.20%לדעתם,חשמלי.בזרםטיפוללאתר
לעומתקשה",קצת"היהטיפולללאהבשר
600שלבמתחחשמלבזרםטופלואשר44%
להודות,מוכניםהיוהחוקריםמאידךוולט.

שלכ-41%וולט,100שלבמתחטיפולשלאחר
טיפול.ללא7.1%לעומתעדין""היההבשך

שמתחובזרםבבשרשטיפולהיאהמסקנה
הטובותהתוצאותאתנותןוולט,מ-100פחות
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בחשמל,טופלאשרשבשרמתברר,כןביותר.
מהטגחותב-8.296מאוד:'עדין"ציוןקיבל
זכתהלאטיבתהאףלא-מטופל,בבשרואילו
מאוד".עדין"בציון

ההלכתיהאספקת
עללאורהיוצאחודשי,ידיעוןשל18בגיליון

התורהפיעלהחקלאותלחקרהמכוןידי
ד"רהרבשלמאמרוהופיעתשמ"ב)כסלו-טבת(

לאלקטרו-סטימולציההתיחסותוובולוינגרמ.

לוינגרד"רהלכתי.מבטמבחינתבשרשל
קיימתאלקטרו-סטימולציהשלאחרמדגיש
לפעולתהדומהתופעההדם,מכלידםפליטת

עלללחיצהבניגודוזאתהצליה,אוההמלחה
יציאתפתחיאתסותמתשהיאבמכבשהבשר
כתוצאהשריריםשלהתכווצויותהדם.

טבעיתפעולההינןזומאלקטרו-סטימולציה
מדגישלוינגרד"רההלכה.ידיעלהנדרשת
כימיפרק,חתיכתהשחיטהבעתשאוסרים

השריריםשלהתכווצויותמונעתזופעולה
ובאברים.בבשרהדםאתומבליעה
מהדםוחלקהנפרש""דםיוצאהשחיטהבעת

לאחרשריריםהתכווצויותהתמצית"."של
דםיציאתמאיצותאלקטרו-סטימולציה

לוינגר,ד"רשללדעתומהבשר.התמצית""

ההלכה.שלראותמנקודתגםטובההיאהשיטה

סיכום
הלכהלשימושהוכנסהאלקטרו-סיטומלציה

שהתרבולאחרזילנד,בניו1977בשנתלמעשה
ירודהאיכותעלומאנגליהמארה"בהתלונות

מכןלאחרזו.מארץשהגיעכבשיםגשרשל
וכעתאמריקהדרוםבארה"ב,השיטההופעלה

פחותהיאהאלקטרו-סטימולציהבאירופה.
ונותנתהמוכרות,השיטותמכלמסובכת
עדהמוכרותמשיטותטובותיותרתוצאות

עתה.

שלהבולטיםההישגיםהםאלה
האלקטרו-סטימולציה:

הצינוןבעתהשרירסיביקיצורתופעתמניעת

ואפשרותמדףחייהארכתהבשר,עידוןהמהיר,

כעתמכריזיםבארה"בחם.בהיותובשרפרוק

בהיותובשרפרוקשיטתשלהחייאהתקופתעל

הבשר.בענףמהפכהלחולליכולאשרדברחם,

לאכולחייביםההלכהולפיהיותולבסוף,

-מהשחיטהימיםשלושהתוךטריבקרבשר

תאפשר-בשלטרםהבשרבהתקופה
שומריליהודיםגםהאלקטרו-סטימולציה

18,עדין.טריבשרמאכילתליהנותמסורת


