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בסימפוזיוןלראותיש1989.אוקטוברעדהתעכבשפירסומםכך-המאמריםרבאושרו

מבחינהדייםכמבוססיםהנראיםהפתרונותבמכלולהידעלעידכוןמודעומאמץנסיוןזה
בראשמשקפיםשהדבריםלזכורישאגב,מעשית.טכניתמבחינהגםולרבמחקרית,
האמריקאית.ביבשתהמצבאתוראשונה

מבוא-החלבהרכבשינוי
P.c.Univ.mStateMichiganFerris,).41.ז

Wisconsin)ofUniv.,ו,נ5בע"ה1י

בתקופהוצריכתוחלבבייצורהמגמותפיעל
גורמיםמספרעללהצביעאפשרהאחרונה,
הצרכניםציבורדאגתזה:בהקשרמכריעים

מןשומןצריכתשלבריאותיותלהשלכותביחס
מעוטי-שומן;אוקלים""למוצריםוהביקושהחי

אחרים;ומוצריםגבינותלייצורמופנהחלביותר
שלגבוההיותרברמההציבורשמגלההענין

שיטותניגרים;במוצריםחסרי-שומןמוצקים
החלב,רכיביכללעלהמבוססותתימחור
החלב.לייעודבהתאם

בשלבהןרבהמומחיותדרושהאי-לכך,
שונה.לתוצרתהחלבעיבודבשלבוהןהייצור
החלב,שלהרכבושינוילמעןיפעלוהחלביצרני

שני,מצדהמתאימים.לתמריציםשיזכובתנאי
עשויהתעשייתיבשלבהחלבהרכבשינוי

בשימושוגמישותייעוליתרלידילהביא
פיתוחשלהמחקראלה,לכלבנוסףבמוצרים.
אופנילבשרעשויחלבשלתרופתייםשימושים

החלב.פרתשלשוניםושימושניצול

c(llllp(lsition.MilkAltcringofMcthodsנ()"[ח"1.
1)(vol.ScicnceDairy.72א0.])(.לא9.[

הרכבאתלשנותלמהרקאיננההשאלה
רכיבאיזהשללשינוילגרוםאיךאלאהחלב,

ופיסיולוגיהבירור)(גנטיקהוכלכלי.יעילבאופן

וטכנולוגיותגנטיתהנדסהעםביחדוהזנה),
הענףקידוםמבטיחותחדישותתעשייתיות

בו.לעוסקיםורווחה

החלב?הרכבאתלשנותלמה
~apolis)(א4תחן,

'Lakes,'(כLand~,Inger,"11נ].1[.11ן(
לרכיביוהחלבאתלהפרידהטכניתהיכולת

היבוליםמוצרים,שלמכלוליוצרתהשונים

בייצורוגםהמזוןבתעשיותהןכרכיביםלשמש
ישנםמקרהבכלכמעטמזון.שאינםמוצרים
במוצריהמתחריםחלבממקורשלאמוצרים

והשיווקייםהכלכלייםהגורמיםעצמם.החלב
חלב,ממקורמוצריםשלהצלחתםאתיכתיבו

החלב.הרכבאתלשנותצורךהיהשעבורם
בחיזוירבסיכוןישהעתיד,למגמותביחס

-מחדבו,להתהוותהעשוייםוהשינוייםהשוק

תעשייתמצדהאפשריותהתשובותהןומה

מאידך.החלב,
בביצועןתלוייםומוצריוהחלבשלהמדףחיי

ביכולתןשישמשוכללותטכניקותשלהמושלם

מוצריוומראההחלבטעםעלגםלשמור
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אתלשפראפשראמנם,תיאבון.המעורר
הרכבשינויידיעלהחלבתעשייתהכנסות

בהתאםמחדשוהרכבתולרכיביופירוקוהחלב,
לעתיםאולם,אחר.אוזהמבוקשלמוצר

אתמעלהגםכךלשםהנדרשתהפעולהקרובות
יהיהאפילולצרכן,המוגמרהמוצרשלמחירו

עמיד.חלבדוגמתבשימוש,נחיותר

משוםבטבע,מושלםהכיהמזוןהואהחלב
שומן,חלבונים,שלהמאוזנתזמינותם

הגבוההותכולתומינרליםויטמינים,פחמימות,
אמינוחומצותסידן,כגוןחיוניים,תזונהבגורמי

גורמיריכוזחיוניות.שומןוחומצותחיוניות

אתמגדילהעודהחלבעיבודידיעלאלהתזונה

שלו.ותוצרי-הלואיהחלבשלהתזונתיערכו

אתמהווהשהחלבוןהרב,עלשמקובלמאחר
אחתהעלאתהרילתעשייה,חשובהכיהרכיב

מוצריםלכמהתורםהיההגולמיבחלבהחלבון

במקטעהקזאיןשלחלקוהגדלתבעודחשובים,
ערוךלאיןריווחיותםאתמשפרהיההחלבוני

יותר.

עלוליםבהרכבואוהשומןבתכולתלשינויים

במוצריםוסותרותשונותתוצאותלהיות

יתירה.זהירותבכךלנהוגישלכן,מסויימים.

והשומןהחלבוןבהרכבעונתייםששינוייםידוע,
העובדהחרףהגבינה.תפוקתעלמשפיעים

גבינה,ותפוקתשומןיחלבוןביןמתאםשקיים

ששינוייםיתכן,עקביים.אינםהללוהשינויים

תכולתעונתי,משינוינובעיםהחלבוןבהרכב
השומןהפקתומיעילותהחלבוןשלהקזאין

העידולאחרונה(שוניםבהרכביםמחלבוהחלבון

מצפון-איטליהחלביצרניזהמסוגהקשריםעל

שלזהלהבטנודעתאצלםבארץ.שביקרו
ביחסמכרעתחשיבותהחלבוןבהרכבשינויים

מ.מ.).-הפרמיזןגבינתלייצור
סינון-יתרשלשיטהפותחההאחרונותבשנים

,(Ultrafiltration)באופןלהפרידניתןבה
משקלםפיעלשוניםרכיביםסלקטיווי

להקטנתהןלשמשיכולההשיטההמולקולרי.

הובלהלצורךבחלבהמים)(הנוזליןכמות
גםאומרוחקת,למגבנהלמשללמרחקים,

החלבוןתכולתהגדלתתוךמי-גבינהלעיבוי

המתקבל.במוצר

תוצאותלהיותעשויותלחוםהחלבלחשיפת
בכללהחידקיםמספרהקטנתכגון-רצויות

בלתיאףאו-ישנםאםמחלהגורמיוקליטת

אנזימיםאימונו-גלובולינים,הריסתכגוןרצויות,

וויטמינים.

מהווהומוצריובחלבהכולסטרולתכולת

כאןלהיכנסמבלימתמיד.ציבורילדיוןנושא
ותנאיםמידהובאיזואםמעמיק,לדיון

אחראוזהסוגשללבריאותמזיקהכולסטרול

בלימודמכרעתחשיבותישבני-אדם,של

עיבודובעקבותשבחלבהכולסטרולהתנהגות

מתוצאותעידודלשאוףישלכן,התעשייתי.
הכולסטרוללשינויהמכווניםהניסויים

המטבוליזםידיעלקליטותשאינןלתרכובות

באמצעותהושגוהתוצאותמןחלקהאנושי.

(EllllilCtCFllll11)חידקיםסוגישלההפעלה
אתומפרקהמשנהאנזיםהמייצרים

תוצאותהמבטיחהנוספתשיטההכולסטרול.

תעשייתיבתהליךשימושהתוךואמינותטובות

מכדוריותהכולסטרולרבהוצאתעלמבוססת

על-קריטיco1באמצעותשבחלבהשומן

~il)xidc)ח()ה]טט.(Sllpcrcritical
עיקראתמהווההלקטוזסוכר-החלב,

רבים,חלבמוצריישנםשבחלב.הפחמימות

שישתסיסהתהליכיעברוהםשבייצורם

להקטיןלפחותאולגמרי,לסלקביכולתם

זהדברהלקטוז.תכולתאתמשמעותיבאופן

אנשיםידיעלגםהללוהמוצריםצריכתמאפשר

מפאתאםלקטוז,לעכלמסוגליםשאינם

מצבםאוגילםמשוםאוהעדתימוצאם
התסיסהתהליכימלבדהמיוחד.הבריאותי

שאפשראנזימים)(מוצריםבשוקישנםבמחלבה
הקושיאתלבטלכדירגיל,לחלבלהוסיף

מסויימים.אנשיםידיעללקטוזשבעיכול

ביותר.חשובסידןספקמהווההחלבכידוע,

בנוכחותטובהיותרבני-אדםידיעלהטמעתו
לחלבמוסףאושמשאורבהשפעתס,ויטמין

לחלבסידןלהוסיףגםאפשרלזהמעברעצמו.
ומוצריו.

ואפשרויותשיטותקיימותבסיכום,

החלבהרכבאתלהתאיםניתןבהןתעשייתיות

אחוזאתולשווק:לייצרשמבקשיםלמוצר
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אוכולוהשומןהפרדתידיעלמשניםהשומן

והמינרליםהלקטוזתכולתהחלבון;מןבחלקו

סינון-יתר,באמצעותלווסתאפשר

אפשר,החלפת-יונים.אואלקטרו-דיאליזה
תכולתאתלהקטיןטכנולוגית,מבחינה

וויטמיניםמינרליםלהוסיףואפשרהכולסטרול

שמירהותוךהצרכניםלרצוןבהתאםהכל-

משרדישלוהמגבלותההנחיותעלקפדנית

וכו'.התקנים,ומכוןהממשלה

לביקושלהענותמסוגלתהחלבתעשיית
עדותשונים.צרכניםחוגימצדביותרהרב-גווני

שלוהבלתי-נלאההנמרץהפיתוחישמשלכך
היחסיםלבקרים.חדשיםחלבמוצרי

ביקוש-הצע-ביקוש-הצעשלה"אינטימיים"

הגשמי,ביטויםאתלמעשהבשיווקמוצאים,

שהמכריעיםגורמיםמכמהמושפעמצדואשר

מבנהעירוני);כפרי,(החייםסגנוןהם:ביניהם

מאמץבודדים);קטנות,יותרמשפחות(החברה
הארוחותהכנתובעצםהעבודהבמקום(גופני

יתרמזהוכתוצאהוהולך,קטןהביתיות)

מזוןשלהצריכההקטנתתוךאפילוהשמנה,
בהתאםבריאה,לתזונהמודעותבאנרגיה;עשיר
בכלולאואחרונהיומיומי;גופניומאמץלגיל

באהשהדיאטהזמןישהדיקקה.חביבה,מקרה

אמיתייםתזונתייםבריאותייםצרכיםעללענות

אךחשיבותה.עלעורריןשאיןדברובדוקים,

שהדיאטהלמדי,תכופותלעתיםואףגםקורה

הפיגורה"."לשיפורכשלעצמה,להרזיהמכוונת

מופרזתהרזיהבהםמעטים,לאמקריםידועים
נרווזה)נירקקזה"(עצמיתלהרעבההוליכה

מזה.גרועלאאםגופנית,נכותוהטלת

מושפעותהןכיעתידיות,מגמותלנבאקשה
לשנותאולעכבהמכווניםפוליטייםמגורמים

מניעיםמתוךהטהורותהשוקמגמותאת

מספרישנןזאת,עםלאומיים.אוחברתיים

שינוייםלידילהביאהעשויותעכשוזיזתמגמות

בתנאיהחלב,בתעשייתוהןבייצורהןברורים

הכיוון:באותוממשיכותאמנםאלהשמגמות

ככלהצריכה,הגדלתתיתכן-גבינותם
לסגנוןהמתאימיםחדשיםסוגיםשיפותחו

גבינהבסוגיבעיקרוהולך,המשתנההחיים
דלי-שומן.

יציבהלהיותעשויהלנפשהצריכה-חמאהם

תזונהגורמיבסילוקומותנהבמיוחדומן,לאורך
החמאה.מןכולסטרול)(לשלילייםהנחשבים

תקטן,הנוזליהמלאהחלבצריכת-חלבם

דל-שומן.לחלבהמשקלרביעבורזאתעםאך

שיטותשיפתחוככל-מוצקיםרכיביםנ

צריכתםתגדלכןהחלב,מרכיבילשינויחדשות

חלב.ממקורשלאמעובדיםמזונותבתוך
שלצריכתםתגדל-מותססיםמוצריםם

בעקבותהןשונים,בטעמיםמותססיםמוצרים

שיפוריםבעקבותגםאךחדשים,סוגיםאספקת

ובטקסטורה.בטעמםבסמיכותם,
טעםונושאיאנרגיההוספהוכלהםמוצריםנ

ישמרומובחרות,שמנתבגלידותכגוןמשובחים,

בעתיד.גםצריכתםעל

תזונתיים'באמצעיםהחלבשינוי

נ.0.(,Suttonא1ח0)

שינוייםלהשגתאמצעימהווההתזונה

רכיביביןהיחסאולם,החלב.בהרכבמהירים

ומורכבמסובךהחלבהרכבלביןלמיניהםמזון
אפשרביותרהגדוליםהשינוייםאתלמדי.
זה,בהקשרבחלב.השומןלריכוזביחסלהשיג

הם:במיוחדהחשוביםהתזונתייםהגורמים

הרכבמ"מ:מ"ג,ויחסימ"ג)(הגסהמזוןכמות
שומנים,המרוכזים,המזונותשלהפחמימות

הארוחות.ותדירות(Intake)צריכה
השינוייםבחלבהחלבוןלריכוזביחס

ההשפעותמוגבלים.יותרהרבההאפשריים

ולתוספתלצריכהנודעותביותרהבדוקות
עלבלבדקטנההשפעהשבמזוןלחלבוןשומנים.

בחלב.החלבוןריכוזאוהשומןתכולת
בתכולתמאדקטניםבשינוייםנוכחיםלעתים

תגובותאולם,להזנה;כתגובהבחלבהלקטוז

ערךבעלותלאגםולכן,עקביותאינןאלה
תגובותדורשהנ"להאפשרויותניצולמעשי.

בחוברתחוקראותושלהמתורגםמאמרוגםראה.
כאןלכן,והחלב".הבקרמשק"של20-13עמ'196,

הטבלהבתוספתההרצאהעיקרירקמובאים
בזמנו.שפירסמנוהמתאימה,
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השומןתפוקתועלהחלבוהרכבתנובתעלשוניםתזונתייםטיפלוליםהשפעת4:טבלה
שינוי).ללא=הקטנה;-הגדלה;+(והחלבון

גרעיניםבסיסעלמ"מעםגסמזוןמ-5~40פחזת
הגסהמזוןהקטנתח1(
הנאכלתהכמותהגדלתבן(
מ"מהאבסתג),

בופריםהאבסתד)(
לואיבחומריגרעיניםהחלפתה),
גסמזנןמ-50%יותר

שומןעתירותתוספות
החורףסוף
אביביתרעיה
בהמלטהירודגופנימצב

חלבון-
תפוקה%

---

=4-
=+

==

-

-
*+

תנובת
החלב

-שומן
תפוקהן%

החלב.הרכבעלהמשפיעיםתזונתייםגורמים

בכחזשימושייםיעיליםגורמים
בחלבהשזמןריכוזלשינוי

גס.כמזוןלטיבםבהתאםבמנה,סיביםריכוז-
המרוכז.במזוןהפחמימותסוג-
גס.מזוןמעטעםמ"משלהארוחותתדירות-

בתלבהחלבוןריכוזלשינזי
במ"מ,הפחמימותוסוגמ"ג:מ"מיחסאפשרי-

עקביות.אינןהתגובותאך

מעשהלניצזלקשיםאךיעילים,גורמים
בחלבהשזמןריכוזלשינוי

הכיווןוגםהעוצמהשגםאלאשומנים,תוספת-
בהתקדמותצורךישומשתנים;שוניםהתגובהשל

תזונה.שלבטכנולוגיה
נוטהאנרגיהגדושתמנהאנרגיה:צריכת-

בחלב.השומןריכוזאתלהקטין
בתלבהחלבוןריכוזלשינוי

הבטוחהאמצעיהינההאנרגיהצריכתהגדלת-
אולם,בחלב.החלבוןריכוזהעלאתלצורךיותר
ממשקייםשיקוליםפועליםהשלםהעדרבהקף
שינוילצורךהצריכההגדלתמאשררחביםיותר
החלב.הרכב

ריכוזאתמקטינותכללבדרךשומניםתוספות-
בחלב.החלבון

יעיליםבלתיגורמים
בריכוזלשינויערובהאינהבמנהחלבוןתוספת
החלבון.אוהשומן

חיזויגםכךולפיעצמןעלהחוזרותעקביות
הבהמה.שלהכלליתהתפוקהשלמדוייק
אמפיריות)(נסיוניותנוסחאותפותחוכבר
שלהמורכבותברם,גורמים.כמהעבורלחיזוי
לשינוישונותתגובותמספרביןהגומליןיחסי

יששאוליכך,עלמצביעהיחידתזונתיבגורם

מכלולאתהחובקיםמיכניסטייםבמודליםצורך
אךהפרה.ידיעלהתזונהגורמישלהנצילות

אלהיהיוהטכנולוגיותלהתפתחויותמעבר
בסופויקבעואשרהכלכליים,הגורמיםתמיד

לאמץמוכןיהיההרפתןבההמידה,אתדברשל
אותן.

תורשתיתברירהידיעלהחלבהרכבשינוי
Guelph)ofUniversityGibson,.(ץ.נ
דרכים,שלושלצייןאפשרביותר,כלליבאופן

המאפשרותביותר,הרחבבמובןגישותאו
)1(בבקר-חלב:תורשתייםשינוייםלידילהגיע

גזעים,ביןהקיימתתורשתיתבשינותהשימוש

)2(גזע;החלפתאובגזעגזעהכלאתידיעל
הגזע,בתוךהקיימתתורשתיתבשונותהשימוש

שונותיצירת)3(סלקציה);(ברירהידיעל
טכנולוגיותהפעלתידיעלחדשה,תורשתית
יידוןכאןכדיודות.(transgenic)קרנסגניות
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הגזע.בתוךהתורשתיתבשונותהשימושבעיקר

בעיקרעוסקתהחלבשתעשייתכשם

-מסחריתמבחינההחשוביםהרכיביםבארבעת

המידערבכן-ולקטוזחלבוןשומן,נוזלים,

אלה.לגביקייםוהכלכליהגנטי
ולקטוזחלבוןשומן,נוזלים,ביןהיחסים
רצוי,כיווןבכלתורשתייםשינוייםמאפשרים

מושגבהבקלותניכריםהבדליםישנםגםאם
עלוליםהגנטיייםהמדדיםאחר.אוזהשינוי

ובזהשונותאוכלוסיותביןשוניםמעטלהיות

מושגיםבהםהשיעוריםעלמשפיעיםהם

כללבדרךאולם,שונים.ככיווניםהשינויים
שומן:חלבוןביחסישינוילטובתהסלקציה

בריכוזלשינויהודותבעיקרמהר,דיתתקדם

השומן.

יהיהתורשתיששינויהדעת,עלמתקבל

תמריציםשקיימיםבתנאי,רקהענףשלמעניינו

להשתמשישאי-לזאת,כזה.לשינויכלכליים
(selectionהברירהבלחץועמםכלכלייםבערכים

(pressurcדוקאולאורכיביםכמותלגבי
הטיפוחומטדזתיתכןבחלב.שלהםבריכוזים

ברבאולם,למקום.ממקוםשונותתהיינה
והיחסוהחלבוןהשומןתפוקתהמקרים

ברירהבעקבותלגדולעשוייםשומן-חלבון

נודעלשומןבוהיוצא-דופןבמקרהרקגנטית.

יהיהשליליערךאףאוביותרקטןכלכליערך

התורשתיתהשונותאחרים.בשינוייםטעם

מעניינתשהיאככלוהחלבון,השומןבהרכב

חשיבותבעלתתישארבודאיביולוגית,מבחינה

הטיפוחית.ההשבחהמבחינתמשנית

והנוסחאותוהערכיםמאחרהעורך:הערת

המציאותמןבעיקךלקוחיםהמקורישבמאמר

בערכים,להסתפקלנושמוטבמצאנוהקנדית,

לעתיםמתפרסמיםשהםכפיוניתוחיםחישובים

המתבססיםשלנוהגנטיקאיםידיעלמזומנות

ביןוהיחסיםלמעשההתורשתיתהשונותעל

הבאתבישראל.הבקרבאוכלוסייתהחלבדכיבי

גםואולישוניםערכיםעםמחו"לטבלאות

המתנהלהדיוןעללהכבידעשויהשונוההנחות

הקוראיםעםאלה.הימיםבעצםאצלנוזהבנדון

מ.מ).,הסליחה

גנטיקהבאמצעותהחלבהרכבשינוי

מולקולרית

Wisconsin)ofUniversity;11"בBremel.)[.(א
לידילהביאאפשרגנטיתהנדסהידיעלכיום,

לייצראףאוהחלבבהרכבמפליגיםשינויים

זהבשלבגםאםבחלב.לגמריחדשיםמוצרים
בהמות/חיותשלספורותדוגמאותרקישנן

לידיבאובהןanlm;lls)(transgenicטרנסגניות

לידילהגיעאפשרהלואזרים,חלבחלבוניביטוי

אותנוהמענייןחלבוןסוגכלכמעטשלשליטה

שהעטיןמאחדגנטיים.בקרהיסודותבאמצעות

ידיעלהמוכתביםבהרכביםחלבלסנטזמסוגל

הרבהזובדרךחלבוניםזיקוקהגנטי,המטען
תסיסהתהליכיידיעלמאשדפשוטיותר

עצמןמזינותהבהמותלכך,בנוסףתעשייתיים.

גורמים.ועודגזע,לסוג,בהתאםומתרבות

כאלהזריםחלבוניםבייצורהשולטיםהגנים
אופיבעלתהנדליתתורשהבדרךמועבדים

אתמייצאתהבהמותכאשדדומיננטי,
אפשרהתחלובה.במשךורקאךהחלבונים
חדשיםגניםולרבותלבססלהחדיר,

העברתבאמצעותשלמהבקרבאוכלוסיית
מלאכותית.והזרעהעוברים

טרנסגניות.בהמותלייצורשיטותכמהישנן

להחדיראפשרמקלוניםשהופקוהגניםאת

השיטההעובר.התפתחותשלשוניםבשלבים

היאטרנסגניותבהמותייצורשלמקובלתהיותר

הזכרי(pronucleus)הגרעיןלתוךזרגןבהזרקת

הגניםאתמזריקיםכאשרמופרית.ביציתשל

קרובותלעתיםמתרכביםהםהחד-תאי,בשלב

הםומזההמין,תאיכוללהפרט,תאיכלעם
שלהצאצאיםלמחציתמורשיםלהיותיכולים

הבמה.
הגנטיהחומראתמחדיריםאחרתבשיטה

הךלקטיציקט.לתוךמאוחריותרבשלבהחדש

משום(chimcra),כימירה""מתקבלתזהבמקרה

אתיכילוהבוגרתהבהמהשלהתאיםכלשלא
הצאצאיםמןמעטיםרקולכן,החדשיםהגנים

מהוריהם.אותםיירשו

היאשונה"חלב"לייצורלגמרישונהשיטה

של(cpithelium)התאיםלתוךגניםשלהעברתם

העטיןלרקמתחלב.המפרישההעטיןרקמת
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התאיםשוניםשבשלביםבכך,ייחודיתתכונה
מסויימתתחלובהבמשךחלבמפרישיםהנ"ל

היובש;בתקופתונפסדיםנכחדיםרובםכאשר

במשךחדשיםתאיםבמקומםבאיםכךאחר
להחדירהיהאפשרלוהעוקבת.התחלובה

התאיםלתוךגנטיתאינפורמציה
היהאפשרהיובש,בתקופתהאפיתליאליים

לייצורהנחוץהזמןאתמרשיםבאופןלהקטין

היהאפשרכזהבמקרהחדש.מסוגחלבונים

העטיןבתוךהגנטיתהאינפורמציהאתלשנות

נראהזהמסוגתסריטתחלובה.כלהתחלתלפני
לוקחיםבהגנטית,תרפיהשלאחרתכגירסה

גנטיתתכונהלהםונותניםמבעל-חייםתאים

לבעל-החיים.אותםומחזיריםחדשה

כיווניאפשרויות,ומפרטממשיךהמאמר

שונה.סבירותברמתלהצליחוסיכוייםמחקר
אתגריםעללהתגבריששעדייןנאמר,בסיכום

הרעיונותאתליישםיהיהאפשרבטרםרבים

יקחאפילואולם,למעשה.הלכהוהשינויים

החדישותהשיטותהשפעתשלם,עשורהדבר

תהיהושיווק,ועיבודייצורהחלב,ענףעל

עצומה.

התלםשומןמתוךכולסטרולהוצאת
).[.8סופר-קריטי02(באמצעות
Wisconsin0יUniversity(Bradley,

מןלשומןשנדבקהשליליתהתדמיתמחמת
ישנהשבו,הכולסטרולתכולתבגללהחי,

המסוגלאמצעילכלראשונהממדרגהחשיבות

שלהשומןמןברובואוכולוהשד","אתלסלק

הוצאתמתקבלתהשונותהשיטותמביןהחלב.

באמצעותהשומןמתוךהכולסטרול

כשיטהסופרקריטידו-תחמוצת-פחמן
מבחינההןהתהליךיעילותהמבטיחה
ב-נס)המיוחדכלכלית.מבחינהוהןטכנולוגית

ברירניבהיותוהואיעילכממיססופר-קריטי

(sclcctive)ללחץבהתאםכולסטרול,לגבי
חורגיםאינםאשרמסויימים,ולטמפרטורה

תעשייתייםבתהליכיםלאפשרימעבר
משמשתהיוםעדגםלמעשה,מקובלים.

הקפאיןבסילוקסופר-קריטימיצוישלהשיטה

הכשיתשלהמרהטעםסילוקאוהקפה,מן

מתבליניםאתרייםשמניםבידודא0ק5)(,

מסויימותשומןחומצותשלזיקוקוכמנבן,

בעצםהוא[coשלהיתרונותאחדדגים.משמן
אינוהואבשפע,בטבעהנמצאתתרכובתהיותו

גורםואינודליקאינוריכוז,בשוםרעיל
לקורוזיה.

אתלווסתשאפשרמסתבר,הנסיוןמתוך
באמצעותהשומןמןהשוניםהמקטעיםהוצאת
הייחודיהציודרבהיוםעדגםאםהלחץ.שינוי

מתאיםהחלבמשומןהכולסטרולהפרדתלצורך

במתקניםהעלותהשלכתמתוךמעבדה,לתנאי

בגבולותתהיהזושעלותלשער,אפשרדומים
אתממנולהפרידשישחלבשומןק"גלכל$0.2

הנוספתשהעלותלציין,הראוימןהכולסטרול.
מעוטת-כולסטרולגבינהאולחמאהלהגיעכדי

עצמוהכולסטרולמזו,יתרהבלבד.שוליתהיא

לוהביקושפישעלערך,בעלמוצר-לואימהווה
זהיר,חישובלפיגרם.לכלכ-$0.04לחשבוניתן

המייצרכולסטרוללהפקתתעשייתיכמתקן

ערךחלב,שומןבתוךכולסטרול1011שלתרכיז

חלב,שומןלק"ג$3.90לכדימגיעהיהזהמוצר

מאשריותרשווההיה10%שלתרכיזכלומר,

בולענותונושאמעניןרעיוןהגולמי.החלבשומן
לעין.הנראהבעתיד
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