
והזנהמזונות

פקטיןעתירותמנותשלתזונתייםאיפיונים

קלשפירוקעמילןעתירותאו

יוסףואדיתמירוןיהושעגדליה,בןדניאל
החקלאיהמחקרמנהלהמטבולית,היחידה

תקציר

אתלקבועהיתהשמטרתוהזנהניסוינערך
מרוכזות,מנותשתישלהתזונתייםהאיפיונים

מרוכזמזון8056יבשחומרבסיסעלשהכילו
המרוכזהמזוןא'בטיפולאספסת.חצירו-2096

עלב'ובטיפולהדריםסחיטעלבעיקרהתבסס
והפחמימותהאורגניהחומרנעכלותשעורה.

המנות.בשתיודומהגבוהההיתההעיקריות
הצטייןהפקטיןעתירהסחיטטיפול

כפיבכרס,מתונהתסיסה)(בפרמנטצזה

שלובפרופילהכרסשלק~4-בהדברשהתבטא
יותרלתריסריוןהגיעהסחיטבטיפולהחש"ן.

הסחיטבטיפולהשעורה.בטיפולמאשרחנקן

בטיפולמאשרבמעי,יותררבחנקןנספג

שלשוניםהבטיםנידוניםבמאמרהשעורה.
פקטין.עתיריבמקורותשימוש

מבוא

ידיעלשניםרבתנמליםמעבודתכתוצאה

הולכיםהעולם,ברחביחוקריםמאות

המיטביתהמנהשלהכללייםהקוויםומתגבשים

דופן-תא,כ-3056כוללת:והיאהחלב,לפרת

קשות-עיכולפחמימותשלמקורדהיינו

קלות-עיכולפחמימותכ-4096פקש"ע);(

שהרכבוכלליחלבוןכ-17%פקל"ע);(
ביןאפר,כ-756למדי;מגובשפריק)פריק/בלתי(

כלשהימינרליתתוספתלא;אובונרצהאם

היקבומןהגורןמןקטנותתוספותכמהועוד

.ל-100%והגענו

אתהמעסיקותהמרכזיותהשאלותאחת
ההרכבמהוהיא,כיוםהגירהמעליתזונאי

פרתשלבמנההפקל"עמקטעשלהמיטבי
תסיסהתאפשרזולשאלהתשובההחלב?

מעונייניםאנומתמידיותרכיוםבכרס.מיטבית

המירביתהתועלתכישברורמשוםזה,בנושא

תתקבל,במנהפחמימותשלכלשהוממקור
בכרסהפירוקאתיעברוהללוהפחמימותכאשר

שלממקורנניח(גלוקוזהשאריותבמעי.ולא
וממשיכותבכרסתסיסהעברושלאעמילן)

לאשם,ונספגותונעכלותהמעיאלבדרכן
הממצאיםפיעללעטין.להגיעזוכות""

במעיהנספגתהגלוקוזהמרביתהחדישים,

לצרכיםכנראהומשמשתאיכשהושםנתקעת

למדיתמוההתופעההמעי.שלהמטבוליים
לכן,Rcynolds).ם)ו".)1988מוסברתובלתי
בכרס.להתמקדחייבהדיון
קבוצותלשתילחלקניתןהפקל"עאת

פקטין.ומקורותעמילןמקורותעיקריות:

הדגניים,גרעיניאתכולליםהעמילןמקורות
כולליםהפקטיןמקורותוכיו"ב.תפ"אטפיוקה,
סוכרסלקשלוסחיטהדריםשלסחיטבעיקר
.(Vttv)מזונותלכינויזכוהפקטיןמקורות

שובועלc()nccnt[ates)~(Blllkyנפתייםמרוכזים
ועלהעמילןמקורותשלמזוהרבהנפחיותם

27
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גס.מזוןהמזכירותמתכונותיהםכמהשום
ובאביב.בחורףבארץמאביסיםהדריםסחיט

ייבוא.כמוצרלארץלזרוםעשויההס"ססחיט

ס"ססחיטשלאנרגיהליחידתשהמחירבהנחה

התזונתיותההשלכותיהיומהאטרקטיבי,יהיה

שלהעיקריכמרכיבפקטיןבמקורותשימוששל
מבקשיםאנוזולשאלהתשובהבמנה?הפקל"ע

כמהלפנישפירסמנועבודהבאמצעותלתת
צוקבז7נBcl-Ghc~alia11)))א).)1989שנים

רקהקודש,בלשוןאורלראותזוכההיאהעתים

עתה.

ושיטותתומרים
שצוידוקריניאילישימשוהניסוילצורך

שימשוהכבשיםובתריסריון.בכרסבהנולית

החיותיעד.כחייתולאונוחנולמחקרככלי

שלהחיותבביתמטבוליזםבכלוביהוחזקו
שלשוטפתהספקהוקיבלוהמטבוליתהיחידה

תזונתיים.טיפוליםלשניחולקוהכבשיםמים.

אספסתחצירהחיותקיבלוהטיפוליםבשני
מזון8096+היבשמהחומר20%שלבשיעור

המזוןשלהעיקריהמרכיבא'במנהמרוכז.

ב'במנהמיובש,הדריםסחיטהיההמרוכז

נתוניםוהחצירהתערובותהרכבישעורה.

ידיעלהמשכיבאופןהואבסוהחיות1.בטבלה

הזרימותכימותאוטומטיים.מאביסים

בכרים-איקסידשימושידיעלנעשהבתריסריון

נאספוההפרשותנעכל.בלתיסמן)(כמרקר
נרגמוותריסריוןכרסמעכליונדגמו,כמותית

אףihcdaliaטח-~)8;1(זה.)1989(ב-שתוארכפי
באותומופיעהאנליטיותהטכניקותפירוט
מאמר.

יבש).חומרג'/ק"ג(האספסתוחצירהניסויתערובותהרכב1.טבלה

ב'תערובתא'תערובת
אספסתחצירשעורההדריםסחיטהמרכיב

פת"ז),מיובשהדריםסחיט

שעורה
סויהכוספת
ויטמינים+מינרליםתרכיז

844204
-765
125-
3131

894946893אורגניחומר
236218512דופרתא

117111197יללכ1ובלח

סחיטעלמבוססבהןהמרוכזהמחן?'במסתיופרהתאהאורגניהחומרנעכלות2.טבלה

שעורה.עלאוהדרים

אורגניחומר
הטיפול

41[5שעורהסחיט

ג'/יוםנאכל,

632662בתערובת
161161באספסת

793823סה"כ

82.10.52"81.8"%נעכלות,

מובהקבאופןביניהםנבדליםתו1ןש,באנתיותומסומניםפרמטךובאותושודהבאותההמופיעיםערכיםבא.
ץ(150.0(.

דופן-התא
הטיפול

SEMשעורהסחיכן

167153
9292

259245

1.68ב6.36א4.97
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תוצאות
שלהתאיםודפנותהאורגניהחומרנעכלות

החומרנעכלות2.בטבלהמופיעההמנות
לעומתB2%.מאד,דומההמנותבשתיהאורגני

הסחיטטיפוללטובתגדולפערישזאת,
תופעה64%.לעומת1~79דופן-התא,בנעכלות

תמיכה4.בטבלהמובאוהואהסברמחייבתזו
מטבלהבאההאורגניהחומרנעכלותלתוצאות

הפחמימותנעכלותנתונימובאיםשבה3,
ח-1ם(הגלוקוזהכללהמנה:שלהעיקריות
בהשוואתוהפרוקטוזה.הפקטיןגלוקנים),
הגלוקוזהשמקורלזכור,ישהטיפולים

מערכתובכללבקיבותוהפרוקעווזההפקטיןגלוקנים),(הגלוקוזהכללנעכלות3.טבלה
עלאוהדריםסחיטעלהתבססהמרוכזהמזוןשבהןמנותשקיבלוכבשים,שלהעיכול
שעורה.

הגלוקחהכלל
גלוקנים)(

הטיפול
51[5שעורהסחיט

ג'/יוםנאכל,

170452בתערובת
5050באספסת

220502סה"כ

%נעכל,
918.בקיבות
90.6מערכתבכלל

העיכול

פקטין
גלקעואורונית)ח'(

הטיפול
SEMשעורהסחיט

16446
1313

17759

"96.6"91.21.62
0.32ב6.69א7.89

פרוקטוזה

הטיפול
~seשעורהסחיט

9834
44

10238

0.83ב96.3.419"
0.23ב99.02.89"

"82.42.81
0.61י6.29

מובהקבאופןביניהםבדלים(ת111ש,באיתייתומסומניםפרמטךתואבי1שורהבאותההמיפיעיםערכיםב."
ק.(150.0(.

מנותשקיבלוכבשיםשלהעיכולבמערכתהכלליהחנקןוספיגתזרימהכימות4.טבלה
שעורה.עלאוהדריםסחיטעלהמבוססות

51[5השעורהמנתהסחיטמנת

ג'/יוםנאכל,

13.2בתערובת
5.7באספסת

18.9סה"כ

23.3ג'/יוםלתריסריון,הגיע
16.7ג'/יוםבמעי,נספג

%נעכלות,
71.4"במעי

65.2"העיכולמערכתבכלל
וא7.1מ"לג"מ/100בכרס,האמוניהריכוז

בינבדליםשונות,באותיותומסומניםשורהבאותההמיפיעיםערכיםב."

12.4
5.7
18.1

9.41
14.8

"75.91.41
1.46ב6.47
1.41ב0.42

ק.50.01)(.מובהקבאופןיהם(
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שלכרסבמיץחש"ן)(הנדיפותהשומןחומצותוריכוזי(pH)החומציותדרגת5.טבלה
שעורה.עלאוהדריםסחיטעלהמבוססותמנותקיבלואשרכבשים,

SEMהשעשהמנתהסחיטמנח

pH0.06ב81.6"6.42בכרס

6.35א74.44.28"החש"ןכללריכוז

02.ב69.10.56"חומצת-חומץ
1.54"14.47.6"פרופיוניתחומצה

87.א3.41א2.41חומצת-חמאה
ק.(50.0)(.מובהקבאופןביניהםנבדליםשונות,באותיותומסומניםשורהבאותההמופיעיםערכיםבא.

הסחיט,בטיפולהמנות:בשתישונההגלוקנים)(

הדפנותשלצלולוזהובעיקרגלוקניםהאלה
השעורהבטיפולואילוהסחיט,שלהעדינים

דהיינו-גלוקניםםבעיקרהואהגלוקוזהמקור
כלליתנעכלותעלמראה3בטבלהמבטעמילן.

המנות,בשתיהפחמימותשלודומהמאדגבוהה
הנעכלותהפחמימותסה"כשל9096מעלכאשר

כאןעדבכרס.העיכולתהליךאתעוברות
כמתוארהרצויהקועםמתיישריםהדברים
במבוא.

המנותהחנקן.תזונתנתונימובאים4בטבלה
שמקורלזכור,ראויאבלשוות-חנקן,כמעטהיו

כוספתהיתההסחיטבמנתהעיקריהחנקן
טבלה(השעורההשעורה,במנתואילוהסויה,

שהגיעההחנקןכמותהמנותבשתי1(.
ובעיקרשנאכלה,מזוגדולההיתהלתריסריון

החנקןכמותהסחיט.בטיפולהדברבלט
בטיפוליותרגדולההיתהבמעישנספגה
למרותהשעורה,בטיפולמאשרהסחיט,
המערכתובכללבמעי)96(שהנעכלותהעובדה

כגוןתופעותהשעורה.במנתיותרגבוהההיתה
המקצועיתבספרותוידועותרווחותזו

נמוךהיהבכרסהאמוניהריכוזהרלוונטית.
החנקןלכמותמתקשרזהנתוןהסחיט.בטיפול
שלטובהקליטהעלומצביעלתריסריוןהמגיע
במנתמיקרוביאליחלבוןלייצורבכרסאמוניה
החלבוןשליותרהנמוכההנעכלותהסחיט.
הנעכלותאתמאזנת""הסחיטבמנתהכללי

זו,במנה2(טבלה(דופן-התאשליותרהגבוהה

האורגניהחומרבנעכלותהשוויוןאתומסבירה
המנות.בשתי

כללריכוזה-pH,תוצאותמוצגות5בטבלה
התקבלהסחיטבמנתוהתפלגותן.בכרסהחש"ן

pHשלמרותכךעלהמצביעדבריותר,גבוה
ו-3(,2טבלאות(המנהשלהגבוהההנעכלות

זובמנהיותרמתונההיתהבכרסהתסיסה
היההחש"ןכללריכוזהשעורה.במנתמאשר

פיעלהסחיט.במנתמאשרהשעורהבמנתגבוה
והחומצההחומץחומצתשלהיחסיהשיעור

כבשישלבכרסשהתסיסהברורהפרופיונית,

שלבכרסמרוכזת.מנהשלאופינשאההשעורה
גבוההיההחומץחומצתריכוזהסחיט,כבשי
יותר,נמוךהפרופיוניתהחומצהשלוזהיותר

המצביעדברהשעורה,כבשישלבכרסמאשר

שליותרגס"אופי"ו/אויותרמתונהתסיסהעל
הסחיט.מנת

דיון

שיכילוכך,זהבניסויהמנותעוצבובמתכוון
דופן-תאאבל)2016(,גסמזוןשלנמוךריכוז

כמעט"?"ומדועכ)-3051(.הספרלפיכמעט

דופן-תאמרוכז:ממקורדופן-תאשהיחסמשום

מןהפוךדהיינו,2,1:הואזהבניסויגס,ממקור
זושעבודהונאמר,המאוחראתנקדיםהמומלץ.
גסמזוןדלתמנהלהרכיבשניתןמוכיחה

אשרפקדיני,מקורהואהעיקרישהפקל"ע
תהיהדהיינומיטבית,למנהבדומהתתנהג

בכרס,מתונהתסיסהמעוררתמאד,אנרגטית

%החש"ן,ריכוזיהתפלגות
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ומעמידהבשפעמיקרוביאליחלבוןמייצרת

חומצות-אמינושלגדולהכמותהמעילרשות

מתקיימיםהאלההטוביםהדבריםכלזמינות.

למנתבהשוואהאנרגטית,מנההסחיט:במנת

האנרגיהמרכיבינעכלויותראה-השעורה

ופרופילחקראהמתונה-תסיסהו-3(;2טבלאות(
ראה-החלבוניכושרה5(;טבלה(בכרסהחש"ן

פיעלזוליםממרכיביםשתורכבמנה4.טבלה

תאפשרלעיל,שצויינווהמאפייניםהעקרונות
וזוהיסביר.הרכבבעלרב,חלבבזוללייצרלפרה

פחותאויותרמשאתנפשושלכלרפתן.

המצויותהפחמימותשלסיווג)(הקלסיפיקציה

בגללמאדבעייתיתהיאהגירהמעליבמזונות

הפחמימותחלוקתלמשל,הנושא.מורכבות
carb~)hydrates)structuralמבניות"ל"פחמימות

sc=(מבניות"פחמימותשאינן"וכאלה

הרווחתtuctil[alח0ח-(,carhohydratcs=א5[)

איננה,305()...010האמריקאיתבספרות

לרובמתכווניםב-scומטעה.מדוייקת

דופןפחמימותשהןוהמיצלולוזה,לצלולוזה

עקא,דאואיטיות-עיכול.כקשותונחשבות
אותה-הבינייםבלמלתכבודהשוכןהפקטין,

הצמח,תאיביןכדבקהמשמשתדקהשכבה

מבנית",כ"פחמימהגםהבוטנאיםידיעלנחשב

המורכבותהפחמימותשמכלהעובדהלמרות
ביותרהמהיר-פירוקהואהפקטיןהפולימריות)(

1982(s(]cst1.(להשתמשהעדפתיזומסיבהחא,ו
פקש"ע=קשות-עיכול"פחמימות"בביטוי:

קלות-עיכול"ו"פחמימותהמיצלולוזה),תאית,(

פקטין,שונים,וסוכריםעמילן(פקל"ע=

ישהאלההתיבותלראשיגלקטנים).ארבנים,

עמילןביןההבדלמהובכן,חביב.צלילגם

בעמילןעשירהמנההפקל"ע?שלהחברהלשאר
אובסוכרתפ"א),טפיוקה,שעורה,(קל-פירוק

חידקילהתפתחותמעולהמצעמהווהבגלוקוזה

שלגבוהריכוזחלב.חומצתהמייצריםכרס
כאןשלאצרותואחתלאלףגורםחלבחומצת
הגמורההפךאתמשקפתוהיאלמנותן,המקום

.Slyter).)1976מתונה"תסיסה"של
אוכלוסיהמפעיליםשכאשרהוכחמאידך,
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