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חיטהבתחמיציהמשניתהתסיסהעלIISiloguardהשפעת
מהנדסיםש.ח.תזונאי-בראוןאשר

המשניתהתסיסה

היאתחמיץבעשייתהעיקריותהבעיותאחת

הבור.פתיחתואחרילפניהאירוביהקלקול

המנוהלבבורכימעידות,רבותמחקרעבודות
היבשבחומרמהפחת8356עד70%היטב,

3(.ו,(ותסיסה)נשימה(אירובימקלקולנובעים
הן:אירובילקלקולהעיקריותהעדויות

שלצבעוניותאולבנותמושבותשלהופעה-
אורגניזמים;

מע"צ;ל-37מעלהתחממות

מ-5.גבוהחק-

הקלקולחמצן,דורשאירובישקלקולמאחר

התחמיץ:שלהחיצוניותבשכבותלרובמתרחש

לניילון;מתחת-

המילוי;בזמןלאווירהחשופהבשכבה

ומאביסיםאותופותחיםכאשרהבורבחתך-

ממנו.
בעתלהתרחשממשיכההמשניתהתסיסה

להתחממותהסיבהוזאתהתחמיץ,האבסת
הקלקולובאבוס.המערבלתבעגלההבליל

עובשיםשמרים,גדילתשלתוצאההואהאירובי

אורגניזמיםחמצן.בנוכחותאירובייםוחידקים

חומריםאותסיסהתוצריסוכרים,צורכיםאלה

התחמיץ,מתוךאחריםאנרגיהעתירימזינים

למיםt(co?)דו-חמצנילפחמןאותםוהופכים

היבשבחומרהפחתגדלמכךכתוצאהולחום.

האורגניזמיםהתחמיץ.שלהתזונתיהערךוקטן

עלוליםמפרישיםשהםוהחומריםהגדלים

שחומצותמאחרהחיים.לבעלירעיליםלהיות
האירובי,הקלקולידיעלנהרסותהתסיסה

pH7.אתלעתיםעוברואףעולהה-חק

היותמורכבתהליךהואהאירוביהקלקול

פעיליםלהיותיכוליםשוניםואורגניזמים

כעבודתוהוגשהפיטייניבידיעלבוצעהזאתעבודה
החינוךמשרדגן-שמואל,החינוכילמוסדגמר

בשלביםתחמיץבאותואףאושוניםבתחמיצים

פטריותשלקבוצההינםהשמריםשונים.

אתהמתחיליםאלההםולרובמהרהגדלים
לבנותמושבותיוצריםהםהקלקול.תהליך

להיותנוטיםשמריםהתחמיץ.פניעלקטנות

אםייהרסו,ולכןגבוהותלטמפרטורותרגישים

מע"צ.ל-45מעלתעלההתחמיץטמפרטורת

בשניםזוהואצטיתחומצההמייצריםחידקים

תחמיציקלקולבתהליךכשמתתפיםהאחרונות

תהליךאתלהתחיליכוליםהםגםתירס.

ובכךתסיסה,תוצרישלניצולתוךהקלקול,

Bacilliמקבוצתחידקים)4(.ה-pHאתלהעלות
ה-חקכאשרלהתרבותהמתחיליםחידקיםהם

יכוליםאינםשהםאףעלל-5.מעלעולה
הםהאירובי,הקלקולתהליךאתלהתחיל
)5(.גורםשהואהנזקיםבהרחבתרבותתורמים

הגדליםפטריותשלקבוצההםהעובשים

והאופיינייםארוכיםחוטיםכקבוצות

יותרגדליםהעובשיםמקולקלים.לתחמיצים

הםאולםהאירוביים,האורגניזמיםמשארלאט

הםלכןגבוהות.לטמפרטורותרגישיםפחות
תחמיציםעלהמתרביםהאחרוניםהאורגניזמים

מתוךמזיניםחומריםניצוללצדמקולקלים.
מסויימיםסוגיםמפרישיםחום,וייצורהתחמיץ

רעלניםהמתאימים)בתנאים(עובטיםשל

לבעלי-חיים.המזיקים

העיקריהסימןהיאהתחמיץהתחממות

החשיפהמרגעהחולףהזמןאירובי.לקלקול
לשמשיכולההתחממותלתחילתועדלאוויר
ככלתחמיץ.מאביסיםכאשרחשובפרמטר

תהליךכךיותר,מהרמתחילהשההתחממות

גדולהנזקוהקףיותרמהירהתחמיץקלקול
ההתחממותלתחילתעדהחולףהזמןיותר.
שבהם:שהעיקרייםגורמיםנמספרתלוי

הנמצאיםהאירובייםהאורגניזמיםכמות
לאוויר;חשיפתובעתבתחמיץ

התחמיץ;סוג

הסביבה;טמפרטורת
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הכריה.ממשק-

לרובנגרםרבאירובייםאזדגניזמיםמספר

ועדהקצירביןממושךזמןמפרקכתוצאה

אוהסגור,בבורחמצןנטולתסביבהלהשגת
תחמיציםהאחסון.במהלךחמצןמחדירת

יותררגישיםגבוה,בהםהסוכדיםשריכוז

יותרמהירהאירוביהקלקולאירובי.לקלקול

אירובייםאורגניזמיםכיחם,אווירבמזג

יותר.גבוהותבטמפרטורותיותרמהרמתרבים

ביצועיעלהמשניתהתסיסההשפעת
בעלי-חיים

המשנית,התסיסהשלהכלכלילנזקבנוסף

בערךומהירידההיבשבחומרמהפחתהנובע
בתכולתעליה(הנותרהיבשהחומרשלהתזונתי

הפחמימותבתכולתוירידהוהליגניןהאפד
גםפוגעהאירוביהקלקולהלא-מבניות),

האירובייםהאורגניזמיםבעלי-החיים.בביצועי

לתוךמפרישיםהקלקולבתהליךהמשתתפים
חומצות-שומןוביניהםרבים,תוצריםהתחמיץ

אלהחומריםסוגישניואלכוהולים.נדיפות
היבש,החומרצריכתאתכמקטיניםידועים

)6(.בכרסהלא-רצויהמפעילותםכתוצאה

השפעתנבדקהב-1993,שהוצגהבעבודה
עלשיפוןתחמיצישלהאירוביתהעמידות

כינמצאחלב.פרותשלהיבשהחומרצריכת

קלקולבפניעמידפחותהיהשהתחמיץככל
)7(.הפרותשלהמזוןצריכתירדהכךאירובי,

המשניתהתסיסהעל11Siioguardהשפעת

11Siloguardלירקהמוסףלתחמיץתוסףהינו

בשנימתבצעתפעולתולבוד.הכנסתובזמן

חומצתייצור(הרצויההתסיסהזירוז-מישורים

האירובית.התסיסהודיכויחלב)

Siloguardבש-11הפעיליםמהמרכיביםחלק

אלהתרכובותכאשרגפרית.תרכובותהם

מתרחשתוחמוצה,לחהבסביבהנמצאות

אליהסופחתהגפריתשבמהלכהכימיתתגובה

הגפרית).דו-תחמוצת(501גזונוצרחמצן

שלושהמתרחשיםזאתמתגובהכתוצאה
תהליכים:

מקטינההגפריתידיעלהחמצןספיחת0

הזמינההחמצןכמותאתמשמעותיתבצורה

אירוביים.לאורגניזמים

להתפשט,טבעיבאופןנוטההנוצרSOTהגז

שנשארהאוויראתהחוצהדוחקהואובכך

הבור.בתוךכלוא
אירוביים.לאורגניזמיםרעילגזהינו~soהגז0

בצורהמקטינההתחמיץבתוךשחרורו
הלא-רצויות.האוכלוסיותאתמשמעותית

האורגניזמיםהנ"ל,הפעולותמשלושכתוצאה

מוקדםבשלבמלהתרבותחדליםהאירוביים

מילויבשלבפחתפחותגורמיםהםלכן,יותר.

הבור.וסגירת

עלהמשפיעהעיקריהפרטמטרלעיל,כאמור

האורגניזמיםמספרהואהמשניתהתסיסההקף

חשיפתובזמןבתחמיץהנוכחיםהאירוביים

אלהאורגניזמיםבוהזמןמשךהקטנתלאוויר.
הרעיל~(scלגזוחשיפתםלהתרבות,יכולים

מספרםאתמשמעותיתבצורהמקטינהעבורם,
התסיסהקטנהמכךכתוצאהבתחמיץ.

המשנית.

~)Sil()gllilהשפעתאתובחנושנעשובניסויים

נמצא,תחמיציםשלהאירוביתהעמידותעל1[

התחממויי()~ט4[ה5ב-1[שטופלותחמיציםכי

)8(.הביקורתמתחמיצי])(:פחותוייצרופחות,

הקףלבחינתהעיקרייםהמדדיםשניאלה
המשנית.התסיסה

ב-~Silllgtt;lrשהשתמשורביםמשקיםבארץ,

בבורותיותרקרהכריהחזיתעלדיווחו11
שמירהעלדיווחוגםמשקיםאותםהמטופלים.

במהלךהתחמיץוטעםריחשליותרטובה
לאוויר.החשיפה

עלאלהנתוניםלבססבאההנוכחיתהעבודה
תחמיץבורותשלרבמספרסקירתידי

הטמפרטורהומדידתמטופלים,ובלתימטופלים

הכריה.חזיתשל

ושיסותחומדים

ב-18חיטהתחמיץשלבורות18נדגמו

ו-7ביקורתבורות11מהםשונים,משקים

0.5שלבמינוןSiloguard,ב-11מטופליםבורות
טרי.ירקלטוןק"ג

8עדב-6החתךטמפרטורתנמדדהבורבכל
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ובסוףבתחילהנמדדההסביבהטמפרטורתכ-2שונים:עומקיםובשלושהשוניםמקומות
המדידותשתיוממוצעבור,כלשלהמדידותס"מ.100עדו-75ס"מ50עד25ס"מ,

טמפרטורתשביןההפרשיםלחישובשימשבורלכלהמדידותשלהממוצעיםחושבו
הסביבה.לטמפרטורתהחתךאלהממוצעיםבנפרד.עומקולכלבנפרד,
הסטטיסטי.לניתוחשימשו

תוצאות
המדידות.תוצאותמובאותהבאהבטבלה

עומקים.בשלושהחיטה,תחמיץבורותשלבחתךטמפרטורהמדידותתוצאות1.טבלה

לסביבהביחסוומפ'הפרשבעומקהבורטמפרטורתעמפרטורת
ס"מ75ס"מ25ס"מ2מ"ס57ס"מ25ס"מ2הסבינהטיפולמשק

20.0035.0030.3331.3315.0010.3311.33ב1

26.0034.6737.3338.508.67.331112.50ב2

25.0029.3335.3337.674.3310.3312.67ב3

23.0028.0031.5034.005.008.5011.00ב4

25.0029.8029.0032.004.804.007.00ב5
26.0032.7134.2036.406.718.2010.40ב6
22.0028.2232.3333.006.2210.3311.00ב7
23.0027.0031.0032.754.008.009.75ב8
20.0029.0034.7536.759.0014.7516.75ב9
21.0026.0032.0035.005.0011.0014.00ב10
25.0031.8034.0036.006.809.0011.00ב11
23.0029.0033.6034.806.0010.6011.80נ12
13125.0026.0028.5030.50.0013.505.50
14122.0025.1131.3832.503.119.3810.50
15128.0029.1737.0039.001.179.0011.00
24.0026.5034.0036.002.5010.0012.00נ16
21.0024.1332.0033.753.1311.0012.75נ17
19.0020.7126.6728.671.717.679.67נ18

~SilogllUf.ג-11מטופל=נביקורת,=ב

המטופליםובבורותהביקורתבבורותהשונים,ממוצעימובאים1מספרובגרףהבאהבטבלה
Siloguard.ב-11בעומקיםצ"עמב1(הטמפרטורהמדידות

עומקים.בשלושהחיטה,תחמיץבורותשלבחתךטמפרטורהמדידותממוצעי2.טבלה

הפרש11Siloguardכקורת

23.1423.270.13הסביבהטמפרטורת
25.804.34"30.14טס"מב-2טמפרטורה
32.89.8831.011ס"מב-25טמפרטורה
34.8633.601.25ס"מב-75טמפרטורה

6.8762.664.21מס"מב-2טמפרטורותהפרש
9.628.840.88ס"מב-25טמפרטורותהפרש
11.5810.461.12ס"מב-75טמפרטורותהפרש

ק,50.0.סטטיסטיתנבדלותשונה,באותהמסומנותבשורהתוצאות.6:8
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במהלךדומההיתההסביבהטמפרטורת
והלא-מטופלים.המטופליםהבורותמדידות

שלהחתךטמפרטורתביןמובהקהפרשנמצא

חתךלעומת~tsil(lguilrב-11המטופליםהבורות

ביןמובהקהבדלנמצאכן,כמוהביקורת.כורות

החתךשביןהטמפרטורותבהפרשהטיפולים
ו-2575בעומקהטמפדטודהבמדידזתלסביבה.

מבורותיותרקריםהיוהמטופליםהבורותס"מ,
לידיהגיעלאזההפרשאולםהביקורת,

סטטיסטית.מובהקות

דייו

עלרבותמשפיעההסביבהטמפרטורת

במזגכיספקואיןהמשנית,התסיסהעוצמת
יותרגדוליםהאירוביהקלקולנזקיכשלנואוויר

)3(.יותרקריםבאזוריםמאשר
האירוביכקלקולהמשתתפיםהאורגניזמים

ל-30שמעלבטמפרטורותלהתרבותמטיבים

עולה,הסביבהשטמפרטורתככלולכן,מע"צ

במהלךהמשנית.התסיסהנזקיגובריםכך

דומותהיוהסביבהטמפרטורותזאת,עבודה

לאזהשגורםכךהשונים,הבורותמדידתבעת
התצפית.תוצאותעלהשפיע

הבורותשלהכריהחתךשלהטמפרטורה
מזאתיותרנמוכהמע"צב-4היתההמטופלים

מובהקהפרש2(.גדףראה(הביקורתבורותשל
התחממותשלבמושגיםמאדמשמעותיהינוזה

אשבלגיליד"רידיעלדווחדומהממצאחתך.
בעבודהוולקני,ממכוןוינברגצביקהוד"ר

~11Sil()gllilfפעולתלבדיקתשביצעומקיפה
מדווחיםבעבודתםבישראל.חיטהבתחמיץ

הביקורתבורחתךטמפרטורתכיהחוקרים,
טמפרטורתבעודבממוצע,מע"צ,31.5היתה
27.8היתהה]הטעיי]]יב-11המטופלהבורחתך

שנמדדמע"צ3.7שלהבדלזהבממוצע.מע"צ,
)8(.משקבאותודומיםבורותבשני

בקורחובזרוחSGבררוהביןטהפ.הפרש 2(גרף(שוניםיה0טב0

אשבלגיליד"רידיעלשבוצעמעבדהבניסוי
חשיפהבעתכינמצא,זינברגצביקהד"ר'

siloguaraב-11המטופליםתחמיציםלאוויר,
תחמיציהביקורת.מתחמיציסי).גזפחותיצרו'

שלח"יק"גלכלנ()]גרם14.5פלטוהביקורת
המטופליםהתחמיציםבעודתחמיץ,

11-:Siloguardח"יק"גלכלנ().)גרם1.9פלטו

המצביעמשמעותי,הבדלזה)8(.תחמיץל?

תחמיציםשליותרטובהאירוביתעמידותגל

Siloguard.ב-11מטופלים
מדריךעדין,גביידיעלשבוצעאחרבניסוי

שלהכריהחזיתכינמצארחובות,באזורכקר

היתהSiloguardכ-11שטופלתירסתחמיץכור

הביקורת.בורשלהכריהמחזיתחמהפחות

הכריהלחתךהסביבהשביןהטמפרטורההפרש

Siloguard,ב-11המטופלבבורמע"צ0.5פיה

הביקודת.בבורמע"צ4.0לעומת

הטיפולכיעולה,הנ"להניסוייםכלמתוצאות
הקףאתמשמעותיבאופןמקטיןSiloguardב-11

שלהקטנתהנזקיה.ואתהמשניתהתסיסה
שכתחמיץהאירובייםהאורגניזמיםאוכלוסיית
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יעילאמצעיהיאהגפריתתרכובותידיעל
המשנית.התסיסהלהקטנת

הראולאהבורבעומקהטמפרטורהמדידות
לבורותהמטופליםהבורותביןמובהקהבדל

החמצןשכמוחנראה2(.גרףראה(הביקורת
מפניס"מל-25מעבר(אלהלעומקיםהחודרת
אירובילקלקוללגרוםכדימספיקהאינההחתך)

שנעשהבניסוידווחודומיםממצאיםרב.
האירוביהקלקולהקףאתבחנוובובארה"ב,
בעומקכינמצאהכריה.מחזיתשוניםבמרחקים

אחריכברמע"צל-10הטמפרטורהעולהס"מ5
ס"מ20בעומקזה,לעומתשעתיים.

24לאחרמע"צל-5רקעלתההטמפרטורה
)2(.שעות

ככלנובעהמטופליםהבורותלטובתההפרש
התחממוהמטופליםשהבורותמכך,הנראה
סגירתלאחר(הראשוניתהתסיסהבעתפחות
תחמיץבורותהביקורת.מבורותהבור)

החוםמכןולאחרההחמצה,בעתמתחממים
המסהזאת,עםיחדלסביבה.בהדרגהמתפזר
שהירידהלכךגורמתהגורשלהגדולה

ארוכהתקופהלאחרגםוכיאיטיתבטמפרטורה
ניתןלגמרי.התקררלאעדייןהבוריחסית
בורותלתוךשמעמיקיםככלכי3,בגרףלראות

הדברכאמור,הטמפרטורה.עולהכךהתחמיץ,
חוםפיזורידיעלהבורותמהתקררותנובע

הדרגתיתעליהשמקבליםכךלסביבה,
הבור.לתוךשמעמיקיםככלבטמפרטורות

פעילותהתחמיץבגורותקיימתכך,עלנוסף
בזמןמטרתנומיקרואורגניזמים.שלמתמדת
שניתןכמהעדלהקטיןהיא,התחמיץשמירת
בעומקיותרהנמוכההטמפרטורהזאת.פעילות
להצביעיכולהSiloguardב-ווהמטופליםהבורות

אלה.אורגניזמיםשליותרנמוכהפעילותעלגם

כאןהובאהלאהמקיפההספרותרשימתספרות:
במערכתלקבלהיכולהמעונייןכלטכניים.מטעמים

מ.מ).,הבקר"משק"

תחמיץלבורוץטמפרטורותפרופיל

קצבזמן,לאורךכיהראו,שוניםניסויים
מתחמיציםלא-מבניותפחמימותהיעלמות
מאשריותרקטןSiloguardב-וומטופלים
עללהצביעיכולזהנתוןגםהביקורת.בבורות
מיקרואורגניזמיםשליותרנמוכהפעילות

Siloguard.ב-ווהמטופליםבתחמיצים

סיכום
סקירתידיעללתמוך,באהזאתתצפית

שלממצאיםחיטה,תחמיץבורותשלרבמספר
שלרבמספרשלובדיווחיםקודמים,ניסויים
התחמיציםשליותרטובשימורעלרפתנים,

חשיפתםגזמןSiloguard,ב-ווהמטופלים
מטופליםבורותכינמצא,זאתבתצפיתלאוויר.

ביקורתמבורותפחותמתחממיםSiloguardב-וו
המובהקיםההבדליםלאוויר.חשיפתםבזמן

אחרות,עבודותלממצאידומיםכאןשנמדדו
שליותרטובהאירוביתעמידותעלומצביעים
כלעלSiloguardב-ווהמטופליםהתחמיצים
מכך.המשתמע

ני"
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