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הפחמימותנעכלותעלהקצירמועדהשפעת

אריאל""מזןחיטהתחמיץשל

גדליהבןודניאליוסףאדיתמירון,יהושעקבלה,עמוס

החקלאיהמחקרמינהלהמטבולית,היחידה

תקציר

והבשלתהפריחהבשלבינקצרוחיטהצמחי
מעבדה,בצנצנותהוחמצוחלד"ג),(חלב-דונג

שרידותעלהקצירמועדהשפעתונבחנה

לאחרהמסיסיםוהסוכריםדופן-התאפחמימות

המרכיביםשלבמבחנהוהנעכלותהחמצה

דופן-התאמפחמימותו"-ל10קרובהסוכריים.

מביןחלקית.ונוצלוההחמצהבמהלךהומסו

בשיעורתססוהמסיסיםהסוכרייםהמרכיבים

תסספרוקטוזוגלקטוז.גלוקוזביותרהגבוה
השרידותאךהתחמיצים,בשנישווהבמידה

בתחמיץהמחזריםהסוכריםשליותרהגבוהה
הפריחהתחמיץשלזאתלעומתהחלד"ג

בתהליךהעמילןהשתתפותעלמרמזת

נעכלותכללית,הראשון.שלההחמצה
חומרישלמזאתנמוכההיתההתחמיצים

בשלביותרגדולהיהההפרשאךהמוצא,
פחמימותכללבנעכלותשהפערכךהפריחה,

מ-8.1ירדהגידולשלבישניביןדופן-התא

יחידותל-5.5המוצאבחומריאחוזיחידות

המרכיביםבנעכלותהפחיתהבתחמיצים.

החמצה,לאחרהשלם,הצמחשלהסוכריים
שלביעבוראחוזיחידותו-11.56.0היתה

שלשהנעכלותכךבהתאמה,והחלד"ג,הפריחה

שהיתההשלםבצמחהסוכרייםהמרכיביםכלל

אחוזיחידותב-5.3גבוהההמוצא,בחומרישווה
הפריחה.תחמיץשלמזאתהחלד"גבתחמיץ

הסוכרייםהמרכיביםברמתהנעכלותבדיקת

גרידאה-NDFמנעכלותיותרחדכלימציעה

חיטהשלהאופטימליהקצירשלבלקביעת

לתחמיץ.

מבוא
גסמזוןלשימורהעיקריותהשימורדרכישתי

השימורשלהעיקריתהמטרהותחמיץ.שחתהן

הפסדים.במינימוםהגסהמזוןשימורהיא
עליחסיתרבלזמןייבושמחייבכשחתהשימור

יל85,שלמינימליתח"יתכולתלקבלמנת
בעונתבמיוחדהפכפךשהינוהאווירבמזגותלוי

העיקריתהשימורדרךלכן,האביב.-המעבר
נוחותשמאפשרתההחמצההיאחיטהלגבי

במזגהתלותוהקטנתההזנהבעתשימוש
כתחמיץהירקלשימורההכנה.בעתהאוויר
אופטימליתח"יתכולתגורמים:מספרדרושים

מסיסים;סוכריםשלגבוההתכולה35-31%;

מוחלטיםאנארובייםותנאיםנמוךהתרסהכושר

הקיבול.בכלי

למניעתחשובהמ-30%גבוההח"יתכולת

ינ(!)ייי1:יוןו.(אל!!(הקיבולמכלינגרהפסדי
רטובהירקכאשרול10,עדלהגיעהיבולים
הקלוסטרידיהחידקיהתפתחותולמניעת

לדה-אמינציההגורמיםי4יי"!י!1(!יןיח,(ל25):

חלבוןאובדןבוטירית;חומצהוייצורחזקה
ירידת50%.עדלהגיעהיכוליםח"יוהפסדי

אתמונעתלארטוביםבתחמיציםל-4ה-פון

ח(עוטמחט!!).,לל3)!הקלוסטרידיההתפתחות
40%(מעל(מדיגבוההח"יתכולתמאידך,

חמצןולכידתהירקבהידוקבעיותלגרוםעלולה

להתחממותלגרוםועלולההקיבול,בכלירב
תזונתיערךבאובדןהכרוכההתחמיץשליתר

איי(2(.החב,MIICkלל4))התחמיץוקלקול
האופטימלית,הח"יתכולתאתלהשיגכדי

הירק.אתלהקמילצורךישרביםבמקרים

תזונתיערךשלבהפסדיםכרוךההקמלהתהליך

ביוכימיים.והפסדיםמכנייםהפסדיםהכוללים

מהערךל-7-591עדלהגיעיכוליםאלההפסדים
מזגבשינוייתלויהההקמלהוהצלחתהתזונתי
בצמחיח"ירנכולתAshhcll).ם)ט:.ח6)19האוויר

בצמחהצמח.התבגרותעםעולהתחמיץ
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היאהפריחהבשלבהח"יתכולתהחיטה
מגיעהחלב/דונגהבשלתובשלבי-כ25-209

Ashhcll).ט)ה].לא5)1ל-37-3396הח"יתכולת
הקיבולבכלימוחלטיםאנארובייםוהנאים
ולהתפתחותההחמצהלהצלחתהכרחיים
ש"יודעת"מיקרואורגניזמיםשלאוכלוסיה

התפתחותומניעת-מחדלקטית,חומצהלייצר
לקילקולשיגרמושמריםדוגמתאוכלוסיות
נוכחותהן()]]()(),ל).ט,ה]..נ"ל](מאידךהתחמיץ,

פחיתהןו1~-ה,בעליתמתבטאתבתחמיץחמצן

לקטית(המשמרותהחומצותבתכולות

אתמעודדתהמסיסים,והסוכריםואצטית)

אתמכןולאחרהשמריםאוכלוסיתהתפתחות
הגורמיםרעליםהמפרישיםהעובשיםאוכלוסית

בהפסדיומלווההבע"ח,ידיעלהתחמיץלדחית
Lisker).וט,.[3ח9)9[אחוזיםעשרותשלח"י

שלBuffcring)(ilpacity-)ההתרסהכושר
צורךיששכןבהחמצה,חשובגורםהואצמחים
ידיעלמשמרותחומצותשליותררבבייצור
מ-6ה-חקאתלהביאמנתעלבתחמיץהמק"א

תחמיץשלחקערך(כל-4הצמח)שלןו11-ה)

גבוהקטניותשלההתרסהכושרהיטב).שמור
)017"בדגנייםונמוךבעשבוניים,בינוניביותר,

1994MIICk..('זאתורכונההביז)ההתרסה)כושר
מלחי(שבצמחלאניוניםבעיקרמיוחסת

ורקוסולפט)זרחןתרכובותאורגניות,חומצות
הצמחחלבוניידיעלנתרם20-1096

דגנייםשלההתרסהכושרה]בחי)(])וא)..)1981

Bergen).)],.[3)1991התבגרותםבמהלךפוחת

בצמחגבוההמסיסיםסוכריםתכולת

המתפתחתלמיקרופלורהחיוניתהמומחץ
הלקטיתהחומצהלחידקיובעיקרבתחמיץ

משמרותלחומצותפשוטיםסוכריםהמתסיסים
הסוכריםתכולתבחיטהואצטית).לקטית(

)30-28%החלבבשלבלשיאמגיעההמסיסים

שלבולאחרAshbcll),וטא]..)1985ח"י)בסיסעל
על596שללערךעדחזקהבצורהפוחתתזה

Bolsenט)(הדונגהבשלתשלבבסוףח"יבסיס
הראו,לאחרונהשנעשועבודותה).]..1983

והחידקיםבהחמצה,משתתףאינושפקטין

םח)8פקטיןמנצליםאינםהלקטובציליים

GhedaliaחהYose[,3א9ה:19טחGhcdillia8ט)ט].,

עלמידעלויים1991(.חC~hcaalia80ט)ין].,1993
בתהליךהמחזריםהסוכריםכללהשתתפות

Weinbcrgוטה].,(החיטהצמחשלההחמצה
להשתתפותביחסמידעשוםאיןאך991[(,

ההחמצהבתהליךהמסיסיםהפרטנייםהסוכרים

החיטה.צמחשל

בתהליךדופן-התאסוכריהשתתפות

אנזימתיפירוקנמצאבעשבונייםההחמצה:
מקטעשלובמיוחדמבנייםסוכריםשלוכימי

בתכולתו%-3שללהפחתההגורםההמיצלולוז
,McDonald).)981[ההחמצהבמהלךדופן-התא

Morrison)1979(עלההחמצההשפעתשבחן
5%שלאובדןמצאבעשבוניים,דופן-התא

ההמיצלולוזבמקטע20-1096ושלבצלולוז

טחYosefandGhedalia8ההחמצה;במהלך

עלההחמצההשפעתאתשברזנוא39,!ו)19(

מצאולאבקטניותדופן-התאסוכריהמסת
מצאואךדופן-התא,וקסילוזבגלוקוזפחיתה
משלדמסתעפיםסוכריםשלחלקיפירוק

וחומצותגלקטוזארבינוז,(ההטרוקסילן
המרכיביםגורלעלבספרותמידעאיןאורוניות).

והשתתפותםדופן-התאשלהחד-סוכריים
החיטה.צמחשלההחמצהבתהליך

העבודהמטרית
להחמצתדופן-התאסוכריתרומתבחינת1.

פריחה),בשלב(עמילןנעדרצעירצמח
הבשלתבשלב(עמילנילצמחבהשוואה
חלב/דונג).

המוצאצמחישלבמבחנההנעכלותבדיקת2.

פריחה,בשלבשנקצרוהתחמיציםושל

חלב-דונג.הבשלתלשלבבהשוואה

ושיטותחימרים

הקרקעמעלס"מ10נקצרהאריאלמזןחיטה

ולאחרהפריחה,בשלבגזרקיבוץשלמחלקה

החלד"ג.בשלבחלקהמאותהנקצרהיום19

25.496היתההח"יתכולתהפריחהשלבבצמחי

הירקההחמצה.לפניבהקמלהצורךהיהולכן

בשמשפרישתוידיעלהוקמלס"מ)1(הקצוץ

35.396,שלח"ילתכולתעדכשעתייםלמשך
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דגנייםשלההתרסהכושרה]בחי)(])וא)..)1981

Bergen).)],.[3)1991התבגרותםבמהלךפוחת

בצמחגבוההמסיסיםסוכריםתכולת

המתפתחתלמיקרופלורהחיוניתהמומחץ
הלקטיתהחומצהלחידקיובעיקרבתחמיץ

משמרותלחומצותפשוטיםסוכריםהמתסיסים
הסוכריםתכולתבחיטהואצטית).לקטית(

)30-28%החלבבשלבלשיאמגיעההמסיסים

שלבולאחרAshbcll),וטא]..)1985ח"י)בסיסעל
על596שללערךעדחזקהבצורהפוחתתזה

Bolsenט)(הדונגהבשלתשלבבסוףח"יבסיס
הראו,לאחרונהשנעשועבודותה).]..1983

והחידקיםבהחמצה,משתתףאינושפקטין

םח)8פקטיןמנצליםאינםהלקטובציליים

GhedaliaחהYose[,3א9ה:19טחGhcdillia8ט)ט].,

עלמידעלויים1991(.חC~hcaalia80ט)ין].,1993
בתהליךהמחזריםהסוכריםכללהשתתפות

Weinbcrgוטה].,(החיטהצמחשלההחמצה
להשתתפותביחסמידעשוםאיןאך991[(,

ההחמצהבתהליךהמסיסיםהפרטנייםהסוכרים

החיטה.צמחשל

בתהליךדופן-התאסוכריהשתתפות

אנזימתיפירוקנמצאבעשבונייםההחמצה:
מקטעשלובמיוחדמבנייםסוכריםשלוכימי

בתכולתו%-3שללהפחתההגורםההמיצלולוז
,McDonald).)981[ההחמצהבמהלךדופן-התא

Morrison)1979(עלההחמצההשפעתשבחן
5%שלאובדןמצאבעשבוניים,דופן-התא

ההמיצלולוזבמקטע20-1096ושלבצלולוז

טחYosefandGhedalia8ההחמצה;במהלך

עלההחמצההשפעתאתשברזנוא39,!ו)19(

מצאולאבקטניותדופן-התאסוכריהמסת
מצאואךדופן-התא,וקסילוזבגלוקוזפחיתה
משלדמסתעפיםסוכריםשלחלקיפירוק

וחומצותגלקטוזארבינוז,(ההטרוקסילן
המרכיביםגורלעלבספרותמידעאיןאורוניות).

והשתתפותםדופן-התאשלהחד-סוכריים
החיטה.צמחשלההחמצהבתהליך

העבודהמטרית
להחמצתדופן-התאסוכריתרומתבחינת1.

פריחה),בשלב(עמילןנעדרצעירצמח
הבשלתבשלב(עמילנילצמחבהשוואה
חלב/דונג).

המוצאצמחישלבמבחנההנעכלותבדיקת2.

פריחה,בשלבשנקצרוהתחמיציםושל

חלב-דונג.הבשלתלשלבבהשוואה

ושיטותחימרים

הקרקעמעלס"מ10נקצרהאריאלמזןחיטה

ולאחרהפריחה,בשלבגזרקיבוץשלמחלקה

החלד"ג.בשלבחלקהמאותהנקצרהיום19

25.496היתההח"יתכולתהפריחהשלבבצמחי

הירקההחמצה.לפניבהקמלהצורךהיהולכן

בשמשפרישתוידיעלהוקמלס"מ)1(הקצוץ

35.396,שלח"ילתכולתעדכשעתייםלמשך



והחלבהבקרמשק38

ליטר.2בנותמעבדהבצנצנותלהחמצהונדחס

הח"יתכולתהחלד"גבשלבשנקצרובצמחים

קודםבהקמלהצורךהיהלאולכן6~36.6,היתה

ושלבהפריחהשלבצמחיהחמצתלהחמצה.
לדוגמהחזרות)(צנצנותב-4נעשתההחלד"ג

החדר.בטמפרטורתיום60למשך

בכלוהחומרהצנצנות,נפתחוההחמצהבתוך

אחדחלקחלקים:לשלושהוחולקנשקלצנצנת
חלקבדיקות.להמשךונשמרבהקפאה,יובש
אתלקבועמנתעלב-'("105בתנוריובששני

הנותרתהח"יכמותואתהיבשהתומרתכולת

מיצוינעשההשלישילחלקההחמצה.בעקבות
ח"י)בסיסעל)5%תחמיץדגימתמימי:

בקרור.דקות30למשךמיםעםיחדטולטלה
והוקפאהמיצויסונןהטילטוללאחרמיד

אנליזות.להמשך

נקבעההחומציותדרגתנבדקו:המימיבמיצוי
חומצותריכוזיהטלטול;לאחרמידמטרי11-ב,

פיעלגזיתבכרומטוגרפיהנקבעונדיפותשומן

Shc(ctהחומצהריכוז)1983(;ייטווי:ווייה)הן)היין
l)ryccלפיספקטרופוטומטריתבשיטההלקטית

בשיטההמחזריםהסוכריםוריכוז)1969(,

.)1)959ובויוילפיספקטרופוטומטרית

ובתחמיציהמוצא)חומרי(החיטהבצמח

נקבעההיבשהחומרתכולתנבדקו:החיטה

לילהלמשךב-'("105בתנורייבושלאחר

בתנורשריפהלאחרנקבעההאפרותכולת
(1,)(1/(.,ו"א4)שעות3.5למשךב-.(5500

החיטהבצמחי))1"(התאיםדפנותתכולת

הפרקציונציהבשיטתנקבעההחיטהובתחמיצי

חויבו).S()csl))וה.,ולה(דטרגנטיםבאמצעות

חויט()ן)"לפינקבעווהסיליקההליגניןתכולת

SIICSt1,:)11בחומריהפרוקטוזריכוז)1970(.הוון

ב-מיצוילאחרנקבעובתחמיציםהמוצא

לפיספקטרופוטומטריתבשיטהאו.()ו(11

Boratynski1984((.
המלאבחומרהסוכרייםהמרכיבים
גזיתבכרומטוגרפיהנקבעוובדופן-התא

אלדיטול,נדיפותתולדותקביעתעלהמבוססת

מהחומרששוחררוהסוכריםשלאצטטים)

ההידרוליזהתנאיחומצית.הידרוליזהלאחר

הדריבציה.)andBacon980(1ח(וזה0חלפינקבעו

בהידרוליזהשהשתחררוהסוכריםשל
מודיפיקציהעלהתבססהאצטטיםלאלדיטול
)1983(.lll~,kcllL'vו)ויושללשיטתם

ובדופן-התאהמלאבחומראורוניותחומצות

שיטתםלפיספקטרופוטומטריתבשיטהנקבעו

)llllllllCllkl:.)1973יי1(/ויעיתיניי,"-11,יי1י(י1של
שלמלאכותית)כרס(במבחנההנעכלותדרגת

הסוכרייםהמרכיביםהאורגני,החומר
בוצעהובתחמיצים,החיטהבצמחודופן-התא

טוויו,היי:עייטו'שלהדו-שלביתהשיטהלפי
.)1963(

בתהליךפחמימותאובדןלקבועמנתעל

שלי((יי,(7,)(השרידותחישובנעשהההחמצה,
ושלובדופן-התאהמלאבחומרסוכרימרכיבכל

השרידותוהפרוקטוז.המחזריםהסוכריםכלל

בחומרהסוכריםכמותביןן)~(כיחסהוגדרה

צנצנתבכלשנמצאהבדופן-התאאוהמלא
לצנצנת.שהוכנסהלכמותההחמצה,בסיום

חושבלדופן-התאהמלאהתומרביןההפרש
התא.מומסיכמקטע

ודיוןתוצאות

החמצה

מובאתהמוצאחומרישלהסוכריםתכולת

הפריחהשלבביןהעיקריהשינוי1.בטבלה

היחסיהריכוזבהכפלתהתבטאהחלד"גלשלב

כתוצאהניוטראליבדטרגנטמסיסגלוקוזשל
בעמילן.התפרחותממילוי

וחומריהתחמיציםהרכבאתמציגה2טבלה

להשתתףיכולעמילןתאורטית,המוצא.
אךו1(חה("ן,י1,(.ל:"((ההחמצהבתהליך

וסוכריםפרוקטוזשלהגבוהותהתכולות
מראות,השלביםבשניהחיטהבצמחימחזרים

בסוכריםמחסורהיהלאזאתשבעבודה
י11-ה,טובים;היוהתחמיציםשניפרמנטביליים.

והחלד"גהפריחהבתחמיץו-4.474.24היה

הלקטיתהחומצהשלהתכולותאתומשקף

התחמיצים,בשניבהתאמה.ו-4.28%,3.18%
הסוכריםבריכוזהפחיתהעםיחד

מרכיביבתכולתעליההיתההפרמנטביליים
קשורשהואנראהכימוזכר,זהשינוידופן-התא.
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בשלבשנקצרשלםחיטהבצמחיבש)הומרו00/'ג)הסוכריותהשאריותהרכב1.טבלה
מ"ת).(למומסי-תאד"ת)(דופן-התאביןו)~(והתפלגותחלד"גאופריחה

חלד"גשלבפריחהשלב

התפלגותהתפלגות
מ"תד"תהרכבמ"תד"תהרכבסוכרימרכיב

31.483.316.734.664.335.7גלוקוז
14.11000.0111.81000.03קסילוז
2.3695.34.702.6992.17.91ארבינוז
2.8760.139.92.4059.740.3אורוניותוזומצות
0.9449.950.10.7962.337.7גלק,יוז

0.4438.062.00.4841.059.0מזוז
52.286.113.952.873.326.7כללסוכרים

חיטהצמחל?'והתחמיציםהמוצאחומריגדליבש)חומרג'ס,ל)10כימיהרכב2.טבלה

חלב-דונםאויחהפבג?לבשנקצר

חס-חלשלבפחחהשלב
חומרחומרהמרכיב

תחמשמוצאתחמיץמשא

4.474.24ק11
3.184.28לקטיתחומצה
16"2.773אצמיתחומצה
0.120.24איזובוטיריתחומצה
0.200בוטיריוזחומצה

11.75.6414.66.49פרוקנ?וז
12.73.8410.35.20מחזריםסוכרים
58.462.350.953.5התאיםדפנות

26.228.522.324.5צלולחי
18.718.316.416.5סוכרים)(המיצלולחהי

5.867.125.666.56ליגנין
3.323.823.684.64ה71יליס

דופן-הונאגלוקח

הגלקחבהפחתתשבדופן-התאהסוב-יםהמרבעיםכסכוםנקבעה

ההחמצה.לאחרבנעכלותל'?ימ"ם
נמצאהדופרהתא,וקפילתגלוקתו?"ריגבלגחלהסוכתיםהמרכיביםהשתתפות

ג08חGhcaaliaחב",]Yoseח199ה.ב(באספסת3.בטבלהמובאתההחמצהבתהליךדופרהתא
ל55ל?(אובדןעלד"חצבעג?בויים(בעודדופרהתאסוכרי?(אומרת,הכלליתהדעה

(,Morisonהמיצלולוז20-1091ושלצלולוזמסתמךזהדבראךזה.לתהליךמעטתורמים
אתלהראותהראשונההיא3טבלה1979(.שרידות~1009לדוגמה,מועטה.אינפורמציהעל

25839חוברת
--------.---

בשלבשנקצרשלםחיטהבצמחיבש)הומרו00/'ג)הסוכריותהשאריותהרכב1.טבלה
מ"ת).(למומסי-תאד"ת)(דופן-התאביןו)~(והתפלגותחלד"גאופריחה

חלד"גשלבפריחהשלב

התפלגותהתפלגות
מ"תד"תהרכבמ"תד"תהרכבסוכרימרכיב

31.483.316.734.664.335.7גלוקוז
14.11000.0111.81000.03קסילוז
2.3695.34.702.6992.17.91ארבינוז
2.8760.139.92.4059.740.3אורוניותוזומצות
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הכלליתהתמונהבחיטה.הרלוונטייםהנתונים
הומסובדופן-התאהסוכריותשהשאריותהיא,
שלההחמצהבמהלךחלקיתנוצלוהנראהוככל

13-11%,5-4%,היתהההמסהמידתהחיטה.
ארבינוזקסילוזגלוקוז,עבורו-24-9%10%

בהתאמה.דופן-התא,שלאורוניותוחומצות
דופן-התאמפחמימותל-10%קרובכללית,

ההחמצה.במהלךהומסו
בדטרגנטהמסיסיםהסוכריםשלהשרידות
מוצגתמחזריםסוכריםוכללפרוקטוזניוטראלי,

הגבוהבשיעורשתססוהסוכרים4.בטבלה
גלוקוזהיוהמסיסיםהסוכריםמביןביותר

מרכזיתתרומהלהםוהיתהוגלקטוז,
כפיהפריחה.שלבבתחמיציומשמעותית

מעברהיהההחמצהבמהלך3,בטבלהשנראה
ולכןלמומסי-התא,מדופן-התאסוכריםשל

הסוכריםשלהתרומהאתבמדויקלהעריךקשה
Chamherlainההחמצה.לתהליךהמסיסים

שהוסיףמקסילוזש-70-5096הראה,)1988(

בעבודותעשבוניים.שלההחמצהבמהלךתסס
המומסמהארבינוז6~80עדבאספסתאחרות
Yoscl,)andGhedaliaBenההחמצהנמהלךתסס

אלהסוכריםשלהגבוהההבירידותלאץ).ב,מ
כך,עלמצביעה4(טבלה(הנוכחיתבעבודה

ממצאמוגבל,היהההחמצהבתהליךשתפקידם
שלהגבוהותהתכולותלנוכחמפתיעשאינו

הסוכריותהשאריות)%(שרידות3.טבלה
חיטהצמחהחמצתבמהלךבדופן-התא

חלד"ג.אופריחהבשלבשנקצר

תחמיץתחמיץ
שת"מחלד"גפריחההסוכריהמרכיב

95.995.0.411גלוקוז
87.088.71,54קסילוז
76.080.91.90ארבינוז
89.690.4.181אורגניותחומצות
77.21.65"י6.07גלקטוז

89.51.47"ב4.95מזוז
91.491.71.31סוכריםכלל

המסומניםפרמטרובאותושורהבאותהערכיםבא.
מובהקבאופןמזהזהנבדליםשונותבאותיות
ק(50.0.

הסוכריותהשאריותי)"(שרידות4.טבלה
חיטהצמחהחמצתבמהלךבמומסי-התא

חלד"ג.אופריחהבשלבשנקצר

תתמיץתחמיץ
שת"מחלד"גפריתההשכריהמרכיב

ב3.61ז1קולג
147קסילוז
183ארבינוז
86.3אורגניותחומצות
ב2.53גלקטוז

ב7.89מפז

ב6.63סוכריםכלל

42.7זוט171רפ
26.8"מחזריםסוכרים

המסומניםפרמטךובאותושורהבאותהערביםבא.
מובהקבאופןמזהזהנבדליםשונותבאותיות
ק(50.0.

המוצאבחומרישנמצאומסיסוגלוקוזפרוקטוז
חסרילקטיתחומצהחידקיו-2(,1טבלאות(
כך,לפיסח8(.Ghc~alia))ב)..)1993פקטינזות

שלהעיקריהמרכיבגלקטואורונית,חומצה
ח)"8ההחמצהבמהלךנצרךאינוהפקטין,

.."0)Ghcdalia8"ר,),%"].ח99)ט:חandGhe~alia
בדרךהואז1נזכ;[1GhcdaliaBcn.)199"נ,.,1993
במומסיבעיקרהנמצאמשניסוכרימרכיבכלל

ההחמצה,תהליךבמהלךלהיצרךויכולהתא
בסוכריםמחסורישכאשרכמיוחד

Yose[,anaGhcdaliaBcnח199א.(פרמנטביליים
החלד"גבשלבמנוזשלהגבוהההשרידות;)"

המנוזתכולתבגדילתשמקורה)600%,
בתחמיץ)ל-2.20%המוצאבחומרימ-0.4896

מיקרוביאלית.סינטזהשלתוצאהכנראההיתה

התחמיצים,בשנישווהבמידהתססהפרוקטוז

הסוכריםבשרידותהמשמעותיההבדלאך
המגוזותופעתהנוכחית,בעבודההמחזרים
שלהאפשרותעלמרמזיםלעיל,שהוזכרה
המק"אאוכלוסיותשלשונותתבניות

זה,בהקשרההחמצה.בתהליךהמשתתפות
שלבהחמצההעמילןהשתתפותשלהאפשרות

להשלל.יכולהלאהחלד"גשלב

"56.25.41
32059.0
15215.5
87.52.92

"76.43.99
"59427.6
"78.66.08

38.92.19
3.06ב1.44
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המוצאבחומרידופן-התאשלהסוכרייםהמרכיביםשל)91(במבחנהנעכלות5.טבלה
ההלד"ג.אוהפריחהבשלבשנקצרחיטהצמחשלובתחמיצים

-
חלד"גשלבפריחהשלב

חומרחומר
שת"מתחמיץמוצאתחמיץמוצאהסוכריהמרכיב

גלוקוז
קסילוז
ארבינוז
אורוניותחומצות
גלקטוז

מגוז
דופן-התאסוכריכלל

דופן-תא

י2.85י66.44.26"
י0.35ב63.49.65"
ב0.77י78.8.617"

י316.ב67.9.26"1
י8.97י85.81.87"
ב(י7.4י5.22.77(8"
י3.85ך(ל,.3ל,4.5("

0.54י6.55
0.61י5(.8
0.35י4.27
0.53י3.85
0.34י8.07
0.24ב0.58
0.55י8.55

0.62י8.05י3.65ב63.38.75"

י(50.0(.מובהקותברמתמזהזהנבדליםשונותבאותיותהמסומניםשורהבאותהערכים7"ב'"

המוצאבחומריהמלאהחומרשלהסוכרייםהמרכיביםשל)%(במבחנהנעכלות6.טבלה
החלד"ג.אוהפריחהבשלבשנקצרהחיטהצמחשלובתחמיצים

חלד"גשלבפריחהשלב

חומרחומר
שת"םתחמיץמוצאתחמיץמוצאסזכרימרכיב

ב74.97.56"י73.14.06"
יב1.75י8.85י65.53.55"
wrg~1.47ב79.65.57"י
ב73.06.76"ב7.96א2.57
נ2.76ב3.57י6.26א2.28
א2.79ב6.09ב6.98ב7.78
ב71.65.56"60.2'71.7"

ב6.56א5.07נ0.95א2.96

ק,50.0מובהקותברמתמזהזהנבדליםשונותבאותיותהמסומניםשורהבאותהערכיםי1.ב.."

במבחנהנעכלות

בטבלהמובאתדופן-התאפחמימותנעכלות
מחומרינעכליםפחותהיוהתחמיציםכללית,5.

לתחמיץהמוצאחומרביןההפרשאךהמוצא,
שלזהלעומתהפריחה,בשלביותרגדולהיה
דופן-התא,גלקטוזלמעטהחלד"ג.שלב

דופן-התאפחמימותשארשלבנעכליתהפחיתה

הפריחהבשלביותרגדולההיתההחמצה,לאחר

בנעכלותהפחיתההחלד"ג.שלבשלזאתמאשר

ו-5.12.5היתהדופן-התאפחמימותכלל

והחלד"ג,הפריחהבשלביאחוזיחידות

הפריחה,תחמיץלטובתשההפרשכךבהתאמה.

פחמימותכללבנעכלותאחוזיחידות8.1של
יחידותל-5.5פחתהמוצא,חומריביןדופן-התא

משתקפתלאזאתתמונההתחמיצים.ביןאחוז
פנוליים.מרכיביםגםהמכילדופן-התאבמקטע

נתוניאחרות,בעבודותכמוזאתעבודהובכך,

אמצעימהוויםדופן-התאפחמימותנעכלות

הטיפוליםהשפעתלמדידתיותרוחדטוב
השונים.

גלוקוז
קסילוז
ארבינוז
אורוניותחומצות
גלקטוז

מנוז
סוכריםכלל

אורגניחומר

0.60
0.82
0.79

10.9
0.82
0.97
0.60

0.51
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ב74.97.56"י73.14.06"
יב1.75י8.85י65.53.55"
wrg~1.47ב79.65.57"י
ב73.06.76"ב7.96א2.57
נ2.76ב3.57י6.26א2.28
א2.79ב6.09ב6.98ב7.78
ב71.65.56"60.2'71.7"

ב6.56א5.07נ0.95א2.96

ק,50.0מובהקותברמתמזהזהנבדליםשונותבאותיותהמסומניםשורהבאותהערכיםי1.ב.."

במבחנהנעכלות

בטבלהמובאתדופן-התאפחמימותנעכלות
מחומרינעכליםפחותהיוהתחמיציםכללית,5.

לתחמיץהמוצאחומרביןההפרשאךהמוצא,
שלזהלעומתהפריחה,בשלביותרגדולהיה
דופן-התא,גלקטוזלמעטהחלד"ג.שלב

דופן-התאפחמימותשארשלבנעכליתהפחיתה

הפריחהבשלביותרגדולההיתההחמצה,לאחר

בנעכלותהפחיתההחלד"ג.שלבשלזאתמאשר

ו-5.12.5היתהדופן-התאפחמימותכלל

והחלד"ג,הפריחהבשלביאחוזיחידות

הפריחה,תחמיץלטובתשההפרשכךבהתאמה.

פחמימותכללבנעכלותאחוזיחידות8.1של
יחידותל-5.5פחתהמוצא,חומריביןדופן-התא

משתקפתלאזאתתמונההתחמיצים.ביןאחוז
פנוליים.מרכיביםגםהמכילדופן-התאבמקטע

נתוניאחרות,בעבודותכמוזאתעבודהובכך,

אמצעימהוויםדופן-התאפחמימותנעכלות

הטיפוליםהשפעתלמדידתיותרוחדטוב
השונים.

גלוקוז
קסילוז
ארבינוז
אורוניותחומצות
גלקטוז

מנוז
סוכריםכלל

אורגניחומר

0.60
0.82
0.79

10.9
0.82
0.97
0.60

0.51



והחלבהבקרמשק42

בצמחהסוכרייםהמרכיביםכללשלהנעכלות
עמילןשלהנוכחות6.בטבלהמוצגתהשלם

עלמפצההחלד"גשלבשלהמוצאבחומרי
כתוצאהדופן-התאבנעכלותהפחיתה

כללבנעכלותהפחיתההצמח.מהתבגרות
לאחרהשלםהצמחשלהסוכרייםהמרכיבים

בשלביאחוזיחידותו-11.56היתההחמצה,

בעודכך,לפיבהתאמה.והחלד"ג,הפריחה

בצמחהסוכרייםהמרכיביםכללשנעכלות

כ)-72%(,המוצאבחומרישווההיתההשלם

גבוהההיתההחלד"גתחמיץשלהנעכלות
הפריחה.תחמיץשלמזאתאחוזיחידותב-5.3

בין1993(,וחובריו,בן-גדליה(קודמתבעבודה

שלתוספתנמצאההחלד"גושלבהפריחהשלב

נמצא,זאתבעבודההיבש.התומרבייצור3691
בשלבהסוכרייםהמרכיביםכללשנעכלות
תחמיץשלמזאתב-991גבוהההיתההחלד"ג

זה,בשלבלתחמיץחיטהשבקצירכךהפריחה;

תהיהנעכלתאנרגיהשלבמונחיםהיבולתוספת

י-מ459.יותר

הנכונההמסקנהאתלהסיקמנתעל
חיטהקצירשלהאופטימלילשלבהמתיחסת

המוצאחומריששניהם,מומלץלתחמיץ,
המרכיביםשלברמהיוערכווהתחמיצים

הסוכריים.

הקפהמשוםבצמודכאןמובאתאינההספרותרשימת
אצלאובמערכתלקבלהיכולהמעונייןכלהגדול.

המחברים.
"8
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