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והצהמזוזות

המספואשלהאנרגטיהערךחיזוי
ש.ה.מ.קרול,עופר

בהערכתבארץשחלהההתקדמותעם
משתמשיםמשקיםויותריותרהמספוא,
ופחותמזונותיהם,ובבדיקתמעבדותבשירותי

שמופיעיםכפיהממוצעיםבערכיםמשתמשים
שיטהלמצואהצורךמתעוררבטבלאות.
סמךעלהמספואלהערכתואחידהמוסכמת
לאלודומותתוצאותלנושתתןהערכההרכבו,

השונות,במעבדותהמזוןאותולגביהמתקבלות
מאידך.ההזנה,בביצועדיוקויתר-מחד

עודבוצעהזו,מטרהלהשיגכדי
שהוקםצוותידיעלעבודהב-1979-1980

זה.לצורךבמיוחד

בזמנושפורסםכפיהצוותעבודתסיכום
כאןמובאהשדה","שלס'כרךר'בחוברת
שאנוהרבההחשיבותלאורוזאתבשניה

לנושא.מיחסים
המצורף).בדףשמופיעכפיהדו"חכאן(

מוסכמים:סימונים
%נעכליםחומריםכלל
נעכלתאנרגיהקלוריותמגה
מטבוליתאנרגיהקלוריותמגה
לקיוםנטואנרגיהקלוריותמגה
לגדילהנטואנרגיהקלוריותמגה
חלבלייצורנטואנרגיהקלוריותמגה

TDN
DE
ME
NEm
NEg
ותא

למעלי-גירההמספואשלוהערכהבדיקות
חנןלג,בנימיןויאולא,שלמהאשכנזי,רותאמיר,שמואלאלומות,אוגניהאתשכללעבודה,צוותדו"ח
יו"ר-קרולועופרתגרי,חייםנוימרק,

המספואבדיקות
שמקובלכפיהשיטהאתכבסיסלקבלסוכם
ובתוספתהמספואטיבעלבפיקוחביחידה
אחדים.שינויים
.1בנספח-הבדיקהשיטת
תחמיציםכגוןלחים,מזונותשלגביסוכם

לבדיקתאחרתשיטהלהגדירישעופות,וזבל
גורמתהמקובלתהשיטהשכןהיבש,החומר
אתתתןהוועדהבתוצאות.עיוותאלובמזונות
לבדיקות,יותרמדויקתשיטהבדברדעתה

שייתוספו.ולנתוניםלידעבהתאם

המספואשלהאנרגטיהערךאומדן
תנאיהואהאפשרככלמדוייקאנרגטיאומדן
מהבחינותהמזון,לוחשלנכוןלתיכנוןהכרחי

לפיתיעשנההבדיקותוהכלכלית.המקצועית
ניעזרהנעכלותערכיובקביעתוינדא,שיטת

NRC,נתוניעלהמבוססותקירובבשיטות
.1978

בשימושלהרבותהצעההוועדהלפניהובאה

שליותרמדוייקלחיזוימלאכותיתבכרס
השימושאתלעודדיששאמנםסוכם,הנעכלות.

זושיטהאיןשכיוםאלאמלאכותית;בכרס
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לשיטהלהפכהאפשרותכדימכויילת
הכרסאתלכיילמוצעלכןסטנדרטית.
חיים,בבעליניסוייםעל-ידיהמלאכותית

שהנתוניםלאחרורקכדוגמה,מזונותבמספר
השיטה.אתבמדוייקלבחוןנוכלבידינויהיו

כלליחסהואלהערכההבסיסיהמדד
כחומרכח"נ)להלןאסע,(הנעכליםהחמרים

כח"נמערךיחושבוהאנרגיהערכיואילויבש;

NRC,1978,עלהמקובלותנוסחאותלפי
2.בנספחכמפורט
שהובאוהמזונותלפיייקבעוכח"נערכי
נבדקבמזוןכח"נערךחישוב3.בנספחכדוגמה

המפורטבאופןלדוגמה,המזונותבסיסלפי
להלן.

הדוגמהלעומתהאפרבאחוזשינויכלאפר.
שליחסיאחוזשלהוספהאוהפחתהיגרום
10%,מכילדוגמהמזוןאםמכאן,כח"נ.

אפר12%נמצאוהמסוייםהמזוןחומרובבדיקת
אחוזיםשניהדוגמהלעומתלהפחיתיש-

הנבדקבמזוןהאפרשיעוראםכח"נ.שליחסיים
כליפחיתהדוגמה,שבמזוןמזהב-5%מרובה
ראה(כח"נשלשלמהיחידהאפרשלאחוז

האפרכששיעורקיצוניים,במקרים4(.בנספח

הפגיעהעלולהבדוגמה,מאשריותראוכפול

ויש-יותרגדולהלהיותהתזונתיבערך

מקצוע.בעליעםבנידוןלהתייעץ
במזונותהתאית,באחוזשינויכלתאית.
אוהפחתהיגרוםתאית,מ-15%יותרהמכילים

בקיה,משחתחוץכח"נ;אחדאחוזשלהוספה

1.596כדיתהיהההפחתהאוהתוספתשבה
אולהוסיףיששבהםחיטה,ותחמיציכח"נ.,

לתאיתהתיקוןחישוביכח"נ.0.5%להפחית
-לחישובדוגמהאורגני.חומרבסיסעלייעשו

מזוןבטבלתנתוניםאיןכאשר4.בנספח

בערכיכדוגמהלהשתמשמוצע-הדוגמה

NRC1978בפרסוםמופיעיםשהםכפיהמזונות
חלב.לבקר

סיננם
עלמבוססתכאןהמוצעתהחישובשיטת
כיום,הקייםהידעמירבועלהמספואנעכלות

בארצותמטבלאותנתוניםלפיביקורתותוך

בבדיקותהןשיתקבלנוסף,ידעכלשונות.
לפיאחדיםורכיביםתאיתשליותרמדוייקות
בבעלינעכלותבדיקותוהןמודרניותשיטות
אולםבברכה;יתקבל-מלאכותיתובכרסחיים
הצעתןכדימספיקמידעאלהבשיטותאיןכיום

חברימשקית.לעבודהסטנדרטיותכשיטות
במעבדותהשיטותשהאחדתמקווים,הוועדה
ביןיותרטובההשוואהתאפשרבארץהשונות
במשקהתזונתיהידעלקידוםותעזורהמזונות,
הישראלי.

גסמספואהרכבלבדיקתשיטות1:נספח
גרם200לפחותיכילהמדגםמדגם.הכנת
דרךשיעבורהחומראתלטחוןישיבש.חומר
לפיתיעשינההבדיקותאחד.מ"משלרשת

AOAC.שלהאחרונההמהדורה
חוץגס,מספואשלהייבושיבש.תומר

נעשהחיים,בעליומפרשמתחמיצים
משקללקבלתעדמ"צ105שלבטמפרטורה

קבוע.
לשמשתוסיףקילדלששיטתהוסכם,תלבון.
אוטומטיזציהשיטותסטנדרטית.כשיטה
כברקיל-פירס,אואוטו-אנלייזרכגוןשונות,
Neawשלתת-אדוםשיטתרשמית.מוכרות
משלושתכיול.לשםקילדל,שיטתעלמבוססת

נחושתכספית,-העיקרייםהקטליזטורים
בגללהפרובלמטית,היאכספית-וסלניום
רקבהלהשתמשמומלץלכןהסביבה,זיהום
ונמסרותבנפרדנשמרותשהתמיסותבתנאי
הכללי.הביובזיהוםחששללאחוזר,לעיבוד

וינדף.לפיהיאהקלסיתהשיטהתאית.
התאיתהרכבעלמידעלהשיגכשרוצים
ואן-סיסט.בשיטתלהשתמשאפשר-הכללית

אונפטרול-אתר(בניתרהואהמיצוישומן.

המיצוי:במכשירתלויהמיצוימשך60-40(.
הואהמיצויזמןהמקובל,סוכסאלאטבמכשיר

הנבדק.לחומרבהתאםשעות,30עדמ-8
-מהירהואהממוססמעברשבהםבמכשירים

הדרושהזמןכמחציתהמיצוינמשך
לסוכסאלאט.

מ-1696יותרמכילכשהמזוןתגרי,ח.פרופ'לדעת.

כח"נ.ו.%3-בההפחתה-חלבון
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החומרשריפתלאחרהנותרהנורידזהאפד.
צבעלקבלתעדמ"צב-600לשרוףישהאורגני.

-בלבדאפרבקביעתמדוברכאשרבהיר.אפור

חימצוןחומרשריפהקשילחמריםלהוסיףמותר

עדלשרוףולהוסיףהכלים)קירורלאחר(

האפר.להלבנת

אנרגיהערכילחיזוינוסחאות2:נספח
כח"נערךמתוך

יבש:חומרבק"גמגק"לנעכלתאנרגיה.1
%אמז שט="4.409
ש1

יבש:חומרבק"גמגק"למטבולית,אנרגיה2.
ME=0.45-י021.01

לופגריןלפיולגדילה,לקיוםנטואנרגית3.

יבש,חומרבק"גמגק"ללחלב,נטואנרגיה4.
קיום:א-ל3מתוקן

TDN0.0245+-0.12=ותא

אתיותרבמדוייקלחשברוצהמשקכאשר
השונהההזנהרמתלפילחלבנטוהאנרגיהערך
בנוסחההחישובאתיעשה-פרותקבוצתבכל
זו:

ותא=0.12-+0.0266אתז

הנעכלות:עלההזנהרמתהשפעתתיקון
RTDN=0.0524.58(א(א2

מהחומרהמרוכזהמזוןאחוז-א1זו,בנוסחה
לקיום.שמעלההזנהרמת-"2במנה;היבש

48--4וגארט:

אנרגיהלערכיקיוםברמתכח"נערךהמרת
ממוצעות.ייצורברמות-

ר
אפזNEgNEmMEDEא18

ןן,,
עיבש:חומרבק"גמגק"ללגדילה,נטואנרגיה

,0.00314-2.54=NEg

0.86
0.98
1.10
1.23
1.35
1.47
1.39
1.72
1.84
1.96
2.08
2.33



אספסתשחת
בקיהשחת
ש"ששחת

חיטהקש
תירסקש

חיטהתחמיץ
תירסתחמיץ

זוןירק
אספסתירק
רודסירק

כותנה'גרעיני
הדרפריקליפות

חווי%

90.0
88.0
88.0
90.0
87.0
26.0
28.0
20.0
26.0
20.0
92.5
14.0

כח"גיבשבחומר%המזון,הרכב

בחומראפרתאיתחלבון
יבשכללי

8.362
10.058
8.257
11.042
10.057
7.365
6.070
7.070
8.061
10.065
4.086
7.678
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המספואלהערכתמזונות-דוגמה3:כספת

תאית,כח"גיבשבחומר%המזון,הרכבח"י%המזזןשם

19.9
16.0
9.2
4.0
5.9
9.6
8.5
24.0
19.0
3.01

22.0
8.5

27.0
31.0
35.0
42.0
34.0
30.0
24.0
19.0
28.0
29.0
27.0
10.0

מחומר
אורגני

29.4
34.4

138.
47.2
37.8
31.0
25.5
20.4
30.4
32.2
28.1
10.8

שלאנרגטיערךלחישובדוגמאות4:נססת
דוגמהלמזוןבהשוואהמזון,
בוונמצאובמעבדה,נבדקתירסתחמיץא)
ו-8%תאית2891חלבון,9.0%יבש,חומר30%

-הדוגמהמזוןלעומתאפרבשלההפחתהאפר.

98%לחשבשישמכאן,כח"נ.שליחסיים2%

כפול70הדוגמה:מזוןשלכח"נ70הערךמן

במזוןאורגניבחומרהתאית68.6.הם0.98

ואילו24.0%(,-יבשבחומר(25.596הדוגמה

5-תאיתבשלהפחתה30.5%.-הנבדקבמזון
63.6,הם5פחות86.6כח"נ.שלאחוזיחידות

הנבדק.המזוןשלכח"נערךוזה

יותרכלומר,-אפר1396נתקבלובבדיקהב)
במקרהבוועדה.שהוסכםלשיעורמעלמ-5%

שונה.באופןהאפרלפיהערךתיקוןייעשהכזה

אפר,6%עםכח"נ7056מכילהדוגמהמזון
70אפר.יותרב-7%מכילהנבדקהמזוןואילו

ערךאתלהפחיתישמכאן63.הם7פחות
תאית2896אורגני.חומרבסיסעלהתאית

ל-32.291מקביליםזה,במקרהיבש,בחומר

תאית25.596הדוגמהבמזוןאורגני.בחומר

סה"כ6.7הם25.5פחות32.2אורגני.בחומר

הם-6.7פחות63הנבדק,במזוןכח"נערך
.56.3

בערךשהפגיעהרואים,אלהבדוגמאות
להימנעוישביותר,רבה-אפרבשלהתזונתי

במזון.מיותראפרמהכללתהאפשרככל
*

NRC-1982טבלאותפירסוםעםלאחרונה,

התאדופןלערכיהאינפורמציההרחבתועם
ואופןהשוניםבמזונותותאיתליגניןא0ו)(,

אתלבחוןמקוםישאלה,בערכיםהשימוש
דרךאתלשפרולנסותב-1980שהצענוהשיטה

דישאיןמשוםוזאתהדרךרבהעדייןעבודתנו.
החדשים"."המצביםלפימעשיתבעבודהנסיון

מןזהיהארב,המקצועיוהגיונםמאחראך
הערכיםעלבנוסףבחשבון,להביאםהתבונה

מכבר.עלינוהמקובלים

SOESTVANידיעלהוצע1979בשנתעוד
א0ו)(התאדופןבערכילהתחשבוחובריו
פחיתההמזון.נעכלותבשיעורהפחיתהלחיזוי

ההזנהברמתהעליהעםבבדבדמתקיימתזו
שוניםבשיעוריםזאתאךלפרות,הניתנת

מציעיםהאלהשהמחבריםכךשונים.למזונות

הנעכלותלערכילהפחיתקיוםא3שלברמה
וכד')סובין(התאדופןעתירישוניםמזונותשל
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ברמתנמדדשהואכפימערכם18%כדיעד
שלנמוךשיעורבעליאחרים,גמזונותקיום.

הדר,קליפות(זמינותפחמימותועתיריתאדופן

עדשלבשיעוריותר,מועטההפחיתהוכד'),גזר

המקובלהממוצעהערךלעומתזאתכל2%.

המזונות.לכלשווה8%,שלה-NRCבטבלאות

HOOVERW.H.מציעים)1983(וחובריו

פריקותוקצבמידתוהוא:נוסףמימדלהוסיף
NDF-ישנההמזון.הערכתלצורךהפרהבכרסה

דופןאשרשמזונותנסיונית,הוכחהוגםהערכה

מתנהגיםרבה,במהירותמתפרקשלהםהתא

בעיקרלאט,המתפרקיםאלהמאשראחרת

בכרסהמטבוליתהפעילותכיווניעלבהשפעתם
בחלב,השומןבאחוזלעליהגורםאיטיפירוק(

ליטרים.יותראךשומןפחותגוררמהירפירוק

יותראיטיפירוקאספסתלשחתלדוגמה,
NDFפחותמכיליםתירסגרעיניתירס.מתחמיץ
הפירוקקצבשבתירסאלאשעורה,מגרעיני

לכלולתמידישלכןמבשעורה.יותראיטי

אתוגםא0ו)(התאדופןכמותאתבהערכותנו
תכונותיה.

MERTENSD.R.)1984(שלמהאוניברסיטה
3551NDFשלאופטימליתרמהמציעג'ורג'יה

הייצורמטרתכאשרהפרות,שלהמזוןבמנת

כמולפרה.שומן4%חמ"שק"גמכסימוםהיא

לפיומא,ערךלחיזוינוסחותמספרמציעהואכן

הנוסחותוליגנין;,ADFב-NDFהמזונותתכולת

להלן:מובאות

פא=0.0232-2.400המא)
והא=2.860-0.0262א0ו)(

(ADF)0.0251-2.236=והא
(ADF)0.0351-2.469=שא
(ADF)0.0304-2.355=שא

א],=0.0615-1.941ליגנין)(
א[1=0.1011-1.741ליגנין)

והא=0.0150-2.368סא)](-0.0345ליגנין)(
והא=0.0168-2.607כסא)(-0.0612ליגנין)(
א[1=0.0183-2.573א0[)(-1391(.0ליגנין)(

והא=0.0210-2.209(ADF)-0.0121ליג(ין)(
והא=0263-2.354.)((ADF)-373)(.)(ליגנין)(
א~2.424=1-)(36)(.)((ADF)-0.0192ליגנין)(

לראותניתןהמוצעותהנוסחותמערכתמתוך

ושלהתאיתשליותרהרבהשליליהערךאת

כפיאובקטניות,מאשרהדגןבצמחיהתאדופן
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