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עופותזבלשלהתזונתיערכועלבקיטורהטיפולהשפעת
רחובותלחקלאות,הפקולטה-גלבוענתי

חייבלמעלי-גירהמזוןהמשמשעופותזבל
בטיפוליםהתססתובאמצעותחיטוי;לעבור

חיטויהזבלעובראנאירוביימאואירוביים
היתהזאתעבודהמטרתפתוגניים.מגורמים
-בקיטורחיטוי-חדשטיפולהשפעתבחינת

ערכיםהשוואתתוךז"עשלהכימיהרכבועל
בתסיסההמוחמץבז"עשחלולשינוייםאלה

אירובית/אנאירובית.
אורגניחומרהפסדיגרםלאבקיטורטיפול
תהליךאתעברהעופותשזבלמכיווןכלשהם,
תסיסהידיעלולאפסיביתבצורההחיטוי
בתכולתה-pH,ברמתשינוינמצאלאכלשהי.
השומןחומצותובתכולתהאמוניהחנקן

להפסדימדד(הזרחןתכולתבנוסף,הנדיפות.
ה-ADFתכולותהשתנתה.לאאורגני)חומר

חומצותתכולתהשתנו.לאאליוהקשורוהחנקן
ונעכלותהחנקןפריקותהשתנתה,לאהאמינו
הטיפול.לאחרבמעטעלוהאורגניהחומר

שלהשתמרותוכושרגםנבחןזאתבעבודה
הטיפולגמרלאחרימים35במשךשאוחסןז"ע
ז"עשלהתזונתיערכוהשתמרככלל,בו.

מרכיביוותכולותנאותה,בצורהשאוחסן
השתנתה.לאהשונים

בקיטורהטיפולעיקרון
היאמ"צ))100הזבלמטופלבההטמפרטורה

החידקיםכלאתמשמידהאשרכזאת,
להפסדיםגורמתאינהומאידךמחד,הפתוגניים

בתכולתוהאורגני,החומרבהרכבלשינוייםאו
שהעלאתהואבטיפולהמנחההעיקרוןובטיבו.

3עדהתהליךמשךלקיצורמביאההטמפרטורה
האירוביבטיפולשעותל-72בהשוואהשעות,

ידיעלדווחהאנאירובי.בטיפולימים45או
FUSER1993((,לפחתשמביאהעיקריהגורםכי
משךהואחלבוניחומרשלהמזוניבערכו

כיוםנהוגלכןהטמפרטורה.גובהולאהטיפול
גבוההבטמפרטורהלהשתמשפיסטור,בתהליכי

מאד.קצרזמןבמשךאך

העבודהמטרות
הכימיהרכבועלהחימוםהשפעותלקבועס

ז"ע.של
בזמןכלשהיתסיסהמתרחשתהאםלברר,ס

התהליך.
המק"אלאוכלוסיתזמינותומהילקבועס

הטיפול.אחריבכרס
לאיחסונוהמיטבייםהתנאיםהםמהלבחוןל

הטיפול.בגמר
עקבבמוצרהחליםהשינוייםהםמהלבדוקס

הטיפולגמרלאחרימים35במשךאחסונו
בו.

ישימותתזמד'ם
אימון"מלוליעופותזבלשימשלניסויים

ח"יתחולותיו:שונים,משקיםמ-12פיטום"
35-3056.וח"כ17-13%אפר85-75%,

באמצעותהעוונותזבלחיטויתהליךתאור
קיטור

כניסתשערדרךנכנסותז"עעםמשאיות
נלקחותהזבלמערימתבלבד.גלםחומרי

לאחרוח"כ.אפרח"י,לבדיקתדוגמאות
שנקבעובקריטריוניםעומדותהזבלשתכולות
באזורומיובשמפוזרהזבללעיל),מפורטים(

החומראיחסוןומאזורהייצורמאזורהרחוק
לתהליךועוברנאסףהזבלהבאבשלבהמטופל.
שלבים:מ-4המורכבהייצור

מתכתי.גוףכלהמרחיקמגנטתחתמעבר*
עץ,חלקינוצות,להרחקתנפהדרךמעבר*

גדולים.וגושיםלכלוךאבנים,
הגושיםכלאתלגרוסע"ממגרסהדרךמעבר*

הומוגני.חומרויצירתהקטנים
)100קיטורבאמצעותהנעשהטרמיטיפול*

מ"צ).

עבורהמחברע"ישבוצעהמחקרעבודתתקציר.
בע"מ.עדהגבעתשחםחברת
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תוצאות

ז"עשלהכימיבהרכבושינויים1.טבלה
מח"י).אחוז(

תלבוןזרחן,אפר,תכולתעלהתהליךהשפעת

SEMבסיוםלפגי
תהליךתהליך

15.1015.070.64אפר
1.751.770.05זרחן

30.1829.711.37כלליחלבון

ות"כADFאמוניה,חנקןתכולתעלהתהליךהשפעת

בוהקשור

SEMבסיוםלפני
תהליךתהליך

0.810.840.06אמוניהחנקן
ADF18.9518.350.71
הקשורח"כ

ADF-6.015.90.60ל

א-91התאיתהליגנין,תכולתעלהתהליךהשפעת

SEMסיוםלפני
תהליךתהליך

4.694.510.25ליגנין
13.9713.660.75תאית

pH6.706.660.04

באמצעותחלבוןופריקותח"אנעכלותקביעת
בכרסדקרוןשקיהדגרת

בכרסז"עעםדקרוןשקיהודגרוזאתבעבודה
השלבים:משנידוגמאוההודגרואילים,

בקיטור;הטיפוללפניז"עביקורתא.

התהליך.סיוםלאחרב.

נעכלותאתבמעטשיפרבקיטורהטיפולי4
0(3,)6,הראשונותבשעותהאורגניהחומר

בהשוואה48(,)72,להדגרהוהאחרונות
לביקורת.

נבדק-החנקןבהרכבשינויים2.טבלה
החלבוןמקטעשלהאמינוחומצותהרכב

יבש).מחומראחוז(האמיתי

SEMבסיוםביקורתאמינןח'
תהליךלפני

1.2061.2030.013
1.6291.5360-160
1.4070.127ן.552
0.9480.8770.068
0.5390.5360.024
0.4500.4300.023
0.5960.6420.018
0.5500.5800.016
0.5350.6070.036
0.9290.9810.043
0.2320.2380.010

70.310.3130.006
0.6450.6700.009
0.58410.610.024
0.2120.2300.017
0.6310.6810.021
0.5600.5680.036

שומןחומצותתכולתהשתנות3.טבלה
מחומראחוז(התהליךבעקבותנדיפות
יבש).

2[האציליתהחומצהתכולתעלהתהליךהשפעת

SEMבסיוםביקורתהחומצה
תהליךלפני

0.0300.0150.007אצמית

3[תינ1יפורפההחימצהתכולותעלהתהליךהשפעת
4[והבוסירית

SEMבסיוםביקורתהחומצה
תהליךלפני

0.01600.01450.005פרופיונית
0.100.060.03בוטירית

החש"ןתכולתסה"כעלהתהליךהשפעת

SEMבסיוםביקורת
תהליךלפני

0.290.220.04חש"ןס"ה

אספרטית
גלוטמית

גליצין
אלנין

אלניןפ.
טירוזין

סרין
תריאונין

לאוציןא.
לאוצין

היסטדין
ציסטאין

פרולין
ליזין

מתיונין
וואלין
ארגינין
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זבלשל)96(אורגניחומרנעכלות4.טבלה
כבשים.בכרסדקרוןבשקישהודגרעופות

אורגניחומרנעכלותשעות
התהליךבסיוםביקורתהדגרה

ומסקנותדיון
חליםאירוביתאואנאירוביתתסיסהבעקבות

ז"עמרכיבישלואיכותייםכמותייםהפסדים

וחוב',א(ל(;א["BECK,]1;א)197המוחמץ

ח'כגוןחומצותויוצרתוססח"א1983(.

שתןח'כגוןמתפרקאווחש"ן,לקטית
לפחתגורםמזיןבחומרהפסדכללאמוניה.
בהשוואהבתחמיץ,שנשארבחומרבנעכלות

משוםזאתאא[ד-[,~81(;)1964המוצאלחומר
שהיהבמלואופריקחומרהואשנפסדשהחומר

במקוםבע"חבכרסולהתפרקלתסוסעשוי
להקףכאינדקטוריםהתחמיץ.בבוראובמכולה

כגוןגורמים,מספרלשמשעשוייםההפסדים
שלכתוצאהשעולותוהזרחןהאפרתכולות

שעולההאמוניהתכולתאוח"א,היעלמות
התמשכותעםחנקןמרכיביפירוקשלכתוצאה
,WALDO).)1977התסיסה

ז"ע)שללא(רגיליםמשקייםמזוןתחמיצי

ח"י40-2591שמכיליםגלםחומריעםנעשים

(40-291SIDDONSביןבד"כבהםוההפסדים
אך1966(.פארם,1969;צימר,7982;וחוב',

ולכןגבוההבד"כהח"יתכולתז"עבתחמיצי
בו"עקיימיםכן,כמונמוך.ההפסדיםשיעור

ששיעורםשבמידהוח"י,אפרכגוןמרכיבים,

אוהתסיסהבבורהאוסמוטיהלחץאזיגבוה
מופחתתהתסיסהעוצמתעולה,במכולה

פוחת.ההפסדיםשיעורגםלכךובהתאם'
חיטויתהליךהואבקיטורהטיפולתהליך

לאח"אכלומרחיצונית,באנרגיההמשתמש
לתהליכיבהשוואהכלשהיהתססהעובר

נעשיתח"אהתססתבהםהאחריםהתסיסה
אנאירוביים.אואירובייםחידקיםעל-ידי
לאבקיטורהטיפולבתהליךמדועברור,אי-לכך

0
3
6
9
16
24
32
48
72

42.1743.29
42.9345.00
48.8550,00
51.8350.64
53.1952.02
58.1858.12
64.3464.76
ן72.5622.5
79.1880.80

הטיפוליםביןשונהאינהח"אנעכלותי4

השהותזמןשוהו-24,32ההדגרהבשעות
העיכול.במערכתהממוצעת

גרםמ"צ))100גבוההבטמפ'הטיפולי4

שלחלקוולכןהח"כשלפריקותולהגדלת

הביקורת.לעומתגדלב)(המסיסהחלבון
החשוףל)(למקטעקרהדברשלהיפוכוי4

גבוהזהמקטעבביקורת,-בכרסלפריקות
קטןן)(זהמקטעבוהטיפול,לעומתיותר

החלבוןשקיבלהפריקותהגברתבעקבות
ט).מקטעבעיקר(

לשעה)%,ממקטעשלש)(הפריקותקצבי4

זהמקצביותרגדולבקיטורהטיפוללאחר

בביקורת.אשר
הנעכלותבשיעורימאדגבוהמתאםקייםי4

זהמתאםבכרס.ההדגרהזמןלאורךהשונים
התהליך,לסיוםהביקורתביןשונהאיננו

הטיפולבעקבותבמעטשעלהלמרות

בקיטור.

דקרוןבשקישהודגרעופותבזבלכלליחלבוןשלהפריקותמשוואותמקדמי5.טבלה

כבשים.בכרס

הפריקותמשוואותמקדמי
tetv86"]2~מס'דגימת

62.6330.010.0462.954ביקורת
71.0625.440.0486.964התהליךבסיום
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בתכולותשינוייםאוח"א,הפסדיכלנמצאו

תאית,.ADFtpHאמוניה,חש"ן,כגוןהשונות,

וחומצות-אמינו.ליגנין

המזוניבערכואואורגניחומרבתכולתשינויא.

התחמיץשל

בתהליכיהמזוניבערכווירידהבח"אפחת

מתקבלאנאירובי)אואירובי(שוניםתסיסה
פירוקאוח"אמהתנדפותאו)(כתוצאהבד"כ

מופיעיםאינםאשרבסיסיים,למרכיבים

השתנותידיעלב)(אוהאורגני,החומדבמקטע

עכילחומרמהחימוםכתוצאהלדוגמה:הרכבו.

עכיליםמקטעיםכלומרליגנפיקציה,עובר

מאד,יורדתנעכלווזמכךועקבלליגניןנקשרים

המזוני.בערךירידהכלומר

בקיטורהטיפולבתהליךזאת,לעומת

ירידהאוהאורגניבחומרפחתכלחללא

הזבלאי-התססתבשלזאתהמזוני,בערכו
הטיפול.ומהירות

חומצות-אמינוחנקןבחבולותשינויב.

אואירובייםהחמצהבתהליכיבד"כ,
אמינוח'חנקןבתכולתהירידהאנאירוביים

לתהליכישבמקבילכך,עלמצביעה

בהחמצה,שהתרחשוודאמינציהפרוטאוליזה

תרכובותובנייתאמינציהתהליכיגםהתרחשו

בכרס)מתרחשמאשרפחותהבמידה(חלבון

משניוהתוצאהפחותה,במידהאךהמק"אבגוף

מחלבוןהחנקןבכמותירידההיאאלהתהליכים
שלבע"גודווחהמוכרתזאתתופעהאמיתי.
1978.תבורי,

בקיטורהטיפולבתהליךזאתלעומת

שלאבלבדוולאחומצות-האמינו,תכולת
במעט.עלתהאףאלאירדה

נדיפותשומןחומצותג.

בד"כגורמותואנאירוביתאירוביתהתססה

חנקןלתכולתוכןהחש"ןתכולתסה"כלעליית
הביאהאלהבתהליכיםה-חקירידתהאמוניה.

האמדניהחנקןבדיחתומנעההחש"ןלהצטברות

כמלחנקשרהאלאאח3,כמוהתנדפהשלא

דוחף7.5(מעל(בסיסיש-חקמכיווןאא4+)(,

חנקןתכולתכלומר,אמוניה.להתנדפות
כמותעללהעידבכדיבהיששעלתההאמוניה

מכלהתסיסה.בתהליכישנוצרההאמוניהחנקן

האמוניהוחנקןהחש"ןבתכולותבעליהמקום,

חומצות-האמינו.תכולתלירידתההסברטמון

בקיטורהטיפולבתהליךזאת,לעומת

זהשבתהליךכך,עלמעידותה-חקוברמת
מדועברור,וממילאתסיסהכלחלהלא
חומצות-האמינו.בתכולתירידהחלהלא

אמוניהחנקןתכולתד.
60-40%כאשרבח"י,חנקן6-4%מכילז"ע

מע"גחש"ח).(חלבונישאיננוחנקןהינםממנו

חנקןשלמוגבלותבכמויותלהשתמשמסוגלים
הכרס.חידקיידיעלהטמעתותוךאמוניה,

ההחמצהבתהליכיעולההאמוניהחנקןתכולת
לירידהבמקבילוהאנאירובייםהאירוביים

מתפרקותשבחלקןאמינו,ח'חנקןבתכולת
MCDONALD,)ANDEDWARDSלאמוניה

ח197(.
מושגהחיטויבקיטורהטיפולבתהליך

זהחוםמ"צ.100שלחוםבאמצעות

החידקיםלמרביתמעקרגורםכעיןמהווה

פעילותכלאיןאי-לכךהאירוביים.
לאהאמוניהחנקןזתכזלתמיקרוביאלית

השתנתה.

הסיביםלמקטעהנקשרח"כ)(חנקןתכולתה.
(ADF)אישיי-העינול

כמותואנאירוביותאירוביותבהחמצותבד"כ,
היאה-ADFלמקטעהקשורההכלליהחלבון

החנקןמכללכ-'So/eדהיינו1.5-1%,בתחום
חנקןמקטעיאליוקושרה-ADFמקטעשבז"ע.

לליגניןנקשראשדזהחנקןהתסיסה.במהלך

למע"ג,ומיןבלתיח"אבגדרלמעשההוא

כןוכמועכיללבלתינחשבעצמושליגניןמכיוון
הסמוכיםדופןמרכיבילנעכלותמפריעגםהוא

אליו.

החנקןתכולתבקיטורהטיפולבתהליך
למרותהשתנתהלאל-ADFהקשורה
מ"צ),)100רבבחוםמבוצעזהשטיפול
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זמןבפרקמתרחששהטיפולמכיווןזאת

מאד.קצר

הדקרוןמשקיח"כפריקות)(היעלמות1.

פריקותעלהמשפיעותהתכונותאחת

זמיניםמסיסיםחלבוניםמסיסותו.הינההחלבון

להתפרקונוטיםפרוטאוליטילפירוקיותר
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