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עלתוספיםוהשפעתומשניתראשוניתתסיסה-תחמיצים
והשימורההחמצהתהליכי

בע"ממהנדסיםש.ח.תזונאיבראון,אשר

תקציר

מורכבתהליךהיאלתחמיץירקהפיכת
נפרטזהבמאמרעליו.משפיעיםרביםשגורמים

הגורמיםואתהשוניםהתסיסהשלביאת

שימורועלהתסיסהיעילותעלהמשפיעים

התסיסהביןנבחיןהמאמרבתחילתהירק.

התסיסהוביןהאנאירוביתלתסיסההאירובית

בסוגינדוןבהמשךהמשנית.לתסיסההראשונית

יתרונותיהםעלהקיימים,השוניםהתוספים

וחסרונותיהם.

ההתמצהתהליך
בהחלטותתלויההמואבסהתחמיץאיכות
במשך,לפני,המופעליםובתהליכיםמנהליות

תחמיץלייצרמנתעלההחמצה.תקופתולאחר

מנהליותהחלטותדרושותגבוהה,באיכות

הגורמיםהפרטים.עלמירביתוהקפדהנבונות

התחמיץ,איכותעלהמשפיעיםהעיקריים

כגוןפרטים1.באיורמובאיםביניהם,והקשרים
החומרתכולתלבור,הירקהכנסתמהירות
יכוליםההידוקוטיבהקיצוץאורךהיבש,

פחתועלההחמצהתהליךעלמאדלהשפיע
מזוןכללבדרךתניביעילהתסיסההתסיסה.

יביאזהיותר.גבוההנעכלותובעליותראכיל

בעליידיעליבשחומרשלמירביתלצריכה

הירקהפיכתבביצועים.ולשיפורהחיים

לבורהירקדחיסתידיעלנעשיתלתחמיץ
שהחידקיםכךשבתוכוהחמצןוסילוקהתחמיץ

משמרת.חומצהייצרוהרצויים

התסיסהתהליך

שלתוצאההיאלתחמיץהירקהפיכת
שונים.ומיקרואורגניזמיםחידקיםשלפעילותם

משקישלההתארגנותבמסגרתשניתנההרצאה.
1993.יוני,יולימתמור","

שלבים:במספרמתבצעהתסיסהתהליך

זה,בשלבחמצן).בנוכחות(אירוביתתסיסה*
הופכיםהאירובייםוהחידקיםהצמחתאי

דו-חמצני,לפחמןשבצמחהסוכריםאת

שייגמרועדיימשךזהתהליךולמים.לחום

שלהמסיסותהפחמימותאוהחמצןמאגרי
הצמח.

זהבשלבחמצן).ללא(אנאירוביתתסיסה*
ומתסיסיםהאנאירובייםהחידקיםמתרבים

אותןוהופכיםהמסיסותהפחמימותאת

ופחמןאתנולחלב,חומצתאצטית,לחומצה
קו4-בלירידהגורםהחומצותייצורדו-חמצני.

הצמח.אתו"משמר"
תמידתחמיץקבוע).לאאך(סטאטימצב*

גורמים:.ממספרהמושפעדינמיבמצבנמצא

התחמיץ.לתוךהחודרהאווירכמותא.

הנותריםהמסיסיםהסוכריםכמותב.

בתחמיץ.

אירוביים,(האורגניזמיםוסוגמספרג.

הצמחעלהנמצאיםועובשים)שמרים

לבור.הכנסתובעת

בתחמיץ.החומצותשלוהסוגהריכוזד.

הבור.מחזיתהכריהצורתה.
ואינהלפחתגורמתהאירוביתהתסיסה

הירקאתלדחוסהיאמטרתנוכלל.מועילה

נקטיןכךהאפשרית.במהירותולכסותובבור

זה.תהליךונקצרהחמצן,כמותאת
ב-חקלירידהגורמתהאנאירוביתהתסיסה

יותר,מהירהשהתסיסהככלחמיצות).דרגת(

התחמיץ.שלהשוניםבמרכיביםהפחתקטןכך

ביותרהיעילההחומצההיאהחלבחומצת

ואמנם,בתחמיץ.ה-חקשלמהירהלהורדה
חלבחומצתמכיליםיותרהטוביםהתחמיצים

.)1(עיקריתכחומצה

נפסקיםהמתאימה,לחומציותמגיעיםכאשר

חמצןחדירתשאיןבתנאיההרסניים,התהליכים

בתחמיץיהיושלאובתנאיהתחמיץ,לתוך
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התחמיץ.איכותעלהמשפיעיםגורמים1.איור

הידוקמילוי,
יוכיסו

שנוצרוהחומצותעללגדולהמסוגליםשמרים

ה-'pH.אתלהעלותוכךהתסיסהבזמן

המשניתהתסיסה

אירוביתתסיסההיאהמשניתהתסיסה

התחמיץאתמוציאיםכאשרבעיקרהמתרחשת

לבורמיםאואווירחדירתבעתגםאך(מהבור

שהיוושמריםעובטיםזה,בשלב)2(.הסגור)
התנאיםעקבהתחמיץבתוךרדומים""

מתחמם,התחמיץלפעילות.חוזריםהחומציים
העובשיםחגיגת""עובש.כיסיומתפתחים

שלאורגניחומרניצולתוךכמובןנעשית
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נוסף.פחתוגרימתהתחמיץ
האקדמיות.בעבודותמעטנחקרזהתהליך

ראשונהמטרהמהווהזהשלבזאת,לעומת

וזאתלתחמיץ,התוספיםליצרניוחשובה
הבאות:מהסיבות

עלמכרעתהשפעההמשניתלתסיסהה
התחמיץ.טעימות

בתחמיץהיבשהחומרמהפסדיכ-50%ס

.)1(משניאירובימקלקולנובעים

אתהמקטיניםהעיקרייםהגורמיםככלל,
הם:לאווירחשיפהבזמןהיציבות

אועובשיםשמרים,שלגדולהאוכלוסיהס
אירוביים.חידקים

שלאמסיסותפחמימותשלגדולהכמותס

להחמצה.נוצלו
בצורת,(הגידולבזמןמעקהשסבלוצמחיםס

קרה...).
אפרהכנסת(מהקרקעבאורגניזמיםזיהוםס

לבור).ואדמה

כיהעובדה,היאזהבנושאמעניינתנקודה

יותריציביםטובתססושלאתחמיציםלרוב

שהםמכךכתוצאהזאתלאוויר.החשיפהבזמן
אובוטיריתחומצהשלגבוהיםריכוזיםמכילים

כלמ"שריפת"כתוצאהאואצטיתחומצה
התסיסהבשלביהמסיסותהפחמימות

ה"אידיאלית"התסיסהוהאנאירובית.האירובית

מספיקמהירבקצבשתתבצעכזו,להיותצריכה

שנימצדאךההחמצה,בזמןהפסדיםלמנועכדי

כינראהלאוויר.החשיפהבזמןיציבותתאפשר

עםיחדהתחמיץ,מערךשלנכוןתפעולרק
להבטיחיכולהלתחמיץיעילבתוסףשימוש

יחד.גםהשלביםבשניהפסדיםמינימום

לתחמיץתיסופים
מערךשללאופטימיזציההגיעשהרפתןלאחר

וכלההקצירמועדמקביעתהחלהתחמיץ,
להוסיףיכולעדייןהואהבור,שלנאותבכיסוי

מכניסיםשאנוהתחמיץהתחמיץ.אתולשפר

כ-2596מהווהבשנהפעמייםאופעםלבור

השנה.כלבמהלךלחולבותהמואבסתמהמנה

אחדהואמהבורשנוציאהתחמיץטיבלכן,
הפרות.ביצועיבקביעתהחשוביםהגורמים

עלוליםהתחמיץבהכנתתקלהאופיספוס

נמוכהולרווחיותירודיםלביצועיםלגרום

הכללעשותרצויכיספקואיןהשנה,כלבמהלך

התחמיץ.להצלחת

להקטנתאוהתחמיץ,לשיפורהדרכיםאחת

השימושהיאבהכנתו,תקלהשלבמקרההנזק

תוספיםכ-200קיימיםבעולםלתחמיץ.בתוסף

שונות.קטגוריותל-4המתחלקיםשונים
בקטריאליים.תוספיםס

אנזימים.י

חומצות.ה
חש"ח).(חלבונישאינוחנקןס

ביותר.הנפוציםהסוגיםבשלושתנדוןכאן

לתחמיץהתוספיםרובבקטריאליים.תוספים

חידקישלחיותמתרביותמורכביםהקיימים

.st[c~)t()c(lccusLilct()llilcillus.מסוגחלבחומצת

סוכריםמתסיסיםאלהחידקיםPcdiococcus.או

והופכיםיעילהבצורהופרוקטוז)גלוקוזבעיקר(

הואחלבחומצתיצירתחלב.לחומצתאותם
להפסדיוגורםביותר,היעילההחמצהנתיב

ביותר.הנמוכיםיבשחומר

שהםנמצא,הבקטריאלייםהתוספיםבבחינת
גורמים

ההפסדים,והקטנתהתסיסהתהליךלזירוז

הסיבים,נעכלותלשיפור

החלבון.הפסדיולהקטנת
שלהתזונתיהערךאתמעליםאלהשינויים
ןו11-בהירידהקצבכינמצאכללית,התחמיץ.

סוגיברובחלבחומצתיותרנוצרתוכיגדל

התחמיצים.

בקטריותלהוספתהמקובלתההמלצה

הנמצאיםהחידקיםמספרעלמבוססתלתחמיץ

יתרלהתייחסאיןברם,הקציר.בזמןהצמחעל

בתוסףהחידקיםולמספרלריכתהמידהעל

אלה.חידקיםשלהביולוגיתלפעילותאלא
שיפורהמוכיחיםאלההםהרלוונטייםהנתונים

החיים.בעליובביצועיהתסיסהבתהליך

BrcdPionccrו1ו-מחברתחוקריםשלנתונים

כמותהוספתכיבבירור,ונראיםפורותיווכגורבו

לתסיסהגרמהיעיליםמאדחידקיםשלגדולה

שהתקלקלתחמיץהניבהאך-מאדמהירה
כאןלהזכיררצוילאוויר.כשנחשףרבהבמהירות
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גמרלאחרקוריםהיבשהחומרמהפסדי50%כי
הראשונית.התסיסה

עלרקהמשפיעיםאלהבתוספיםהשימוש
בלבדקללשיפורגורםהראשונית,התסיסה
המוספיםהחידקיםהיבש.החומרבהפסדי

יניבולאולכןמסיסים,סוכריםרקמתסיסים

החומרבהפסדי395עדמ-295יותרשלשיפור
היבש.

ביןרבשוניקייםכילזכור,רצויכךעלבנוסף

מכיליםמוצריםשניאםגםהשונים.התוספים

בהכרחיהיולאביצועיהםחידק,שלזההסוג
זניםכ-5000קיימיםתידקסוגמכלדומים.

צמחיםבהעדפתםביניהםהנבדליםשונים

שונים,חומריםלהתסיסביכולתםשונים,

שוניםולתותחוםבתנאישלהםהגדילהביכולת
הסיבים.נעכלותאתלשפרוביכולתם
שלהעיקריתהבעיהמעשית,מבחינה
הצורךהיאבקטריאלייםבתוספיםהשימוש

הבור.נפחבכלמדוייקתבצורהאותםלפור
הםולכןלנועיכולתאיןהמוספיםלחידקים
מוספים.הםבובמקוםרקפעילים

תוספיםשלסוגיםשניקיימיםאנזימים.
אחדמצדאנזימתית.פעילותעלהמבוססים

אתהמייצריםחידקיםהמכיליםתוספיםישנם
המכיליםתוספיםשני,ומצדהרצויים,האנזימים

עצמם.האנזימיםאת
תלויהחידקיםהמכיליםהתוספיםיעילות

י-*-בררתן---םט0,מ10;115

Cenler.1010מת~shbelI.0.מחםWelnberg.זbg1,0חשקS~lage.Wheatחס[[S)l~guord,םei(ac~Tha
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כן,עליתרהתחמיץ.בתוךלהתרבותביכולתם
רצויים,לאאנזימיםגםמניביםאלהחידקים

חלבון.המפרקיםפרוטאזות,כגון
רמתבעליהםאנזימיםהמכיליםהתוספים

מוספיםהאנזימיםוקבועה.ידועהפעילות

שלמפירוקסוכריםלייצרמנתעללתחמיץ
זמיניםאלהסוכריםמורכבות.פחמימות

החלב.חומצתחידקילשימוש

פירוקהיאהאנזימיםשלנוספתפעולה

היבשהחומרשצריכתכךהצמח,סיבמרכיבי

בכרס.הסיביםפירוקקצבגםוכךעולה

לשיםישלתחמיץ,אנזימיםמוסיפיםכאשר

הבאות:לנקודותלב

להוסיף,שישהאנזיםכמות-
התחמיץ,בתוךהפיזורכמות-
האנזים,פעילותעלהאיכותבקרת-
המשנית.התסיסהעלההשפעה-

הםואוריאהאמוניהתלבוני.שאינותנקן
כתוסףבשימושהנמצאיםהתש"חמקורות

היא:הוספתןמטרתלתחמיץ.
בתחמיץ,הכלליהחלבוןתכולתהעלאת-
האירובית,העמידותשיפור-
עובשים.התפתחותעיכוב-

ב-מקנמצאלבורהמוכנסהירקטבעי,באופן

יורדהאנאירוביתהתסיסהלאחר7.עד6של
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הופכיםהחידקיםכךלשם4.לסביבותק11-ה
לחומצות.מסיסותפחמימות

כאשרלכן,בסיסי.פוןבעלתהאמוניה
לעלותק[1-העלוללתחמיץ,אמוניהמוסיפים

ל-4ןו41-האתלהורידמגתעלו).(9עד

שליותרגדולהכמותלייצרצריכיםהחידקים
פחמימותיותרהרבהלהפוךכלומרחומצה,
הזמןמשךמתארךכן,כמולחומצות.מסיסות
הסטאטי,למצבולהגעהה-חקלהורדתהדרוש

שליותרממושכתלפעילותגורםוזה
מהארכתכתוצאהלא-רצויים.אורגניזמים

בהפסדיעליהישנההאנאירובית,התסיסה

בפחת4054עד~zsשלוגידולהיבשהחומר
.)3(

שלרבמספרשלסקירהנביאנפרדבמאמר
בחש"חמטופליםתחמיציםהמשוויםניסויים,

ביקורת.תחמיציעם

וסאט~זט1151שלהפעולהצורת
בכך,לתחמיץייחודיתוסףהואן[0חט:י[ה15[

~11SilOgU;lFשונים.מישוריםבשניפועלשהוא
מורכבותפחמימותהמפרקאנזיםמכיל

חומצתלחידקיהזמיניםפשוטיםלסוכרים
עבודותבמספרכיעילהוכחהאנזיםהחלב.

רמהנמצאהכאשרובישראל,בארה"בשבוצעו

מהירוייצורמסיסות,פחמימותשליותרגבוהה
חלב.חומצתשליותר

Mc('ulloughפרופסורידיעלשנערךבניסוי

עליהנמצאהבארה"ב,ג'ורג'יהכאוניברסיטת

המסיסותהפחמימותבתכולת13.5%של

בתחמיץ.

ווינברגאשבלוולקני,במכוןשנערךבניסוי

שליותרגבוההלתכולהנטיהעלמדווחים
ב-~Siloguardשטופלבתחמיץמסיסותפחמימות

המסיסותהפחמימותריכוזמובא2באיור)4(.1[

ןו0יטטיה-ב5מטופלובתחמיץביקורתבתחמיץ

הבור.סגירתשלאחרהראשוניםביכוים11

חלבחומצתשלומהירמוגברייצורכזכור,

ולשיפורהתסיסההפסדילהקטנתהמפתחהוא

חומצתריכוזמובא3באיורההחמצה.טיב

מטופלובתחמיץביקורתבתחמיץהחלב
סגירתשלאחרהראשוניםבימיםSiloguardב-11

הבור.
ן5טח,)(iilrvcy8~פחהידיעלשנערךבניסוי

Hindsנמצאהבארה"ב,קנזסבאוניברסיטת
היבשההומרבהפסדי30%עד2796שלירידה

לעומתןוי)"ט:י[ה5ב-]]שטופלתחמיץשל
הביקורת.תחמיץ

ירידהשלדומהנטיהעלהמצביעיםממצאים
רביםבמחקריםנמצאוהיבשהחומרבהפסדי
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