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לפסחחיטהתחמיץ
י'לשםמ',זקסי',קלייןש',גלילי

בית-דגןוולקנימרכזהחקלאי,המחקרמינהללמשאבי-טבע,המח'
תקציר

בידילתתאלאהלכה,בענינילעסוקמתיימרתאיננהבזאתהמובאתהעבודה
דיוןולאפשרהחימוץתהליכישליותרמדוייקתלהגדרהאפשרותההלכהפוסקי
בפסח.גרגריועלחיטהבתחמיץהשימושאפשרותשלבסוגיה

להכשרתהלכתיפתרוןשתאפשרמדעית,דרךלמצואניסינוהנוכחיתבעבודתנו
שאינובמזוןהפסחלקראתהחלבעדרשלהמזוןהחלפתגרגריו.עלהתחמיץ
נסיוןנעשההנוכחיתבעבודהבמשק.ניכריםלהפסדיםגורמתהדגןמינימחמשת
השינוייםבגללברי-חימוץאינםבתחמיץהחיטהשגרגרילכך,ראיותלמצוא
ההחמצה.במהלךשעברו

צמחימשארהדגןמיניחמשתאתהמייחדמשותףכגורםנמצאוהאפיהחלבוני
בתחמיץשהיומגרגריםשהופקקמחבתחמיץ.מתפרקיםהאפיהחלבוניהגרגרים.

שאינםוהתירס,האורזקמחשללאלההדומותתכונותוהאפיההלישהבעתמראה
בפסח.להאבסהומותריםהדגן,מינימחמשת

מחליפיםלחמץ,החששמפניהפסח,לקראת
מחמשתשאיננובתחמיץהחיטהתחמיץאת
בתחמיץהחיטהתחמיץהחלפתהדגן.מיני
להפסדיםגורמתתירסבתחמיץבד"כאחר,

מיליוןכ)-10הישראלילמשקניכריםכספיים
השומןבתנובתמירידההנובעיםלשנה)ש"ח

המנה.במחירועליהוהחלבון
החיטהשגרגרימכך,נובעלחמץהחשש

דהיינוחיצוני,ממקורמיםעםבמגעיבואו
פירות).מי(עצמוהצמחמנוזלישאינםמים
חימוץלידיהמביאיםהגורמיםששנימכאן

הם:בתחמיץ
נקצרתלתחמיץהחיטה-החיטהגרגרי1.

ביןנמצאיםהגרגריםכאשרכללבדרך
הבהרובשלבדונגלהבשלתחלבהבשלת

עלחימוץלעבוריכוליםהגרגריםכזהלה
ההלכה.פי

עםהמובאיםטללים-חיצוניממקורמים2.
הפרהרוקאוהבור,אלהצמחיהחומר

להבטיחשאי-אפשרחימוץגורמיהם
התחמיץ.גרגריעםבמגעיבואושלא

המחקרמינהלמפירסומימדעי.שיפוטעברהמאמר
3070.מס'ב'-96,סדרההחקלאי,

חמץיהיהלאגרגריםללאהחיטהתחמיץ
מקרה.בשום
לפסחהחיטהבנושאעבודתנובתחילת

כשרחיטהתחמיץלהכיןיהיהשניתןסברנו,
לשלבהגיעולאשגרגריהםמצמחיםלפסח
הסופי).משקלםשליש(שליש"הבאת"הנקרא
לשלבהגיעושלאשגרגריםסברהקיימת
יותרמאותראולם,ברי-חימוץ.אינםהשליש

שלאמתבואהלחםהכינושחז"ללמדנו
סע"ב).עאמנחותבבלי,(שלישהביאה

גרגריםללאבחיטהשימוש
דהיינופריחה,בשלבלתחמיץהחיטהקציר

חמץחששללאצמחיחומריספקגרגריםללא
שחיטההיא,הבעיהבפסח.לשימושומותר

בהשוואהיקרהתהיהפריחהבשלבהנקצרת
מפניוזאתדונגבהבשלתשתיקצרלחיטה
ביבול.לירידהיגרוםהגידולתקופתשקיצור
ו"אילון"איל""כמוחיטהבזניהשימוש

ימיםכב-15האפיליםבמחלקתנו,שפותחו

ללאצמחיתומרלהניבעשוייםאריאל","מהזן
עםה"אריאל"שללזההדומהביבולגרגרים
)3(.חלב-דונגבהבשלתגרגרים
היבולרמתאלהזניםבשנישגםלצייןיש
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עדהגידולתקופתהארכתעםיחדתעלה
זניםבשנישגםלציין,ישחלב-דונג.להבשלת

הארכתעםיחדתעלההיבולרמתאלה

אמנם,להבשלת-דונג.עדהגידולתקופת
לתחמיץהחיטהשאיכותעדויותקיימות

גרגרים,ללאדהיינוהווגטטיבי,בשלבשנקצרה

בשלביםשנקצרהחיטהשלמזאתגבוהה

חקלאיםישאך)2(.הגרגרהבשלתשלשונים

שמעדיפיםהשדה,גידוליאנשיובמיוחדרבים

הגבוהה.האינותפניעלהגבוההיבולאת

יהיהבפסחההאבסהלבעייתמלאפתרוןולכן,
גרגריו.עלחיטהלתחמיץהכשרקבלת-

עבודתנובבסיסגרגריו.עלהתחמיץהכשרת

עברובתחמיץשהיוהחיטהשגרגריהונח,
ולכןחימוצםמאפשריםשאינםשינויים
דהיינובהנאה,לפחותמותריםאלהגרגרים
בפסח.לבקרלהאביסםשניתן

?בפסחחמץהואמה
והם:דגןמיניחמשתעלחלבפסחחמץ
ושיבולת-שועל.כוסמתשיפון,שעורה,חיטה,
דיברוראינובפסחחמץ""שהמושגמכיוון
מיניחמשתעלחלשהואברוראבלצרכו,
ע"ס(ננסהאחרים,דגנייםעלולאהדגן

המשותפיםהגורמיםהםמהלבחוןספרות)
האםונבדוק,הדגןמיניחמשתאתהמייחדים

עוניםההחמצהתהליךלאחרהחיטהגרגרי
מיניחמשתאתהמייחדיםלקריטריוניםעדיין
בהםחלומההחמצהשכתוצאהאוהדגן,

מקרבבתכונותיהםשהדמיוןכאלהשינויים
ולתירס.לאורזאותם

לחימוץהקשורהמשותפתתכונהחיפשנו
התייחסנוהדגן.מיניחמשתאתוהמייחדת
הבאות:לתכונות

הפרקטיקהמתוךהבצק.תפיחת1.
בעודתופחחיטהשבצקידוע,היומיומית

תפיחתםשיבולת-שועלבצקאושיפון,שבצק
יותרודומההחיטהשלמזאתבהרבהפחותה

והתירס.האורזלתפיחת
מיניבחמשתמצויעמילןעמילן.מציאות2.
לכן,אדמה.בתפוחיוגםתירסבאורז,וכןהדגן
יכוליםהעמילןמציאותולאהתפיחהלא

אתומייחדתלחימוץהקשורהכתכונהלשמש

הדגן.מיניחמשת
בספרותהאפיה.חלבוניהואנוסףגורם3.

האפיהחלבוניביןרבדמיוןשקיים)6(,מצויין
בבירוראותםשמבדילהדגןמיניחמשתשל

שחלבוניםידוע,כןכמוומאורז.מתירס
חלבוניםאמנםאםלכן,בתחמיץ.מתפרקים

חימוץהמאפשריםהגורמיםאחדהםאלה
הריבתחמיץ,מתפרקיםהםאמנםואםהקמח
שעברולאחרהיטהשגרגרילהניח,יהיהשניתן
עוד.להחמיץיכוליםאינם-החמצהתהליכי
אפיה,חלבונישמציאותלנונראה

ושאינההדגןמיניחמשתלכלהמשותפת
כמדדלשמשיכולהאחרים,בגידוליםמצויה

לחימוץ.

העבודהמטרות
בגרגריאפיהחלבונימציאותבדיקת1.
משקיים.בבורותהחמצהשעברוחיטה
חיטהגרגרישלהאפיהכושרבדיקת2.

החמצה.שעברו
האפיהחלבוניהופעתמועדקביעת3.

הגרגר.התפתחותבמהלך

וחומריםשיטות
כלל:האפיהחלבונילבדיקתהצמחיהחומר

שבאזורשוניםתחמיציםמ-8חיטהגרגרי1.
1995.בנובמברנאספובאר-טוביה-לכיש

מידת1995.באפריל-מאיהוכנואלהתחמיצים
בתחוםהיתהשנאספוהגרגריםשלההבשלה

ועדמוקדמתחלבמהבשלתלמדי,רהב
שנאספומהגרגריםמאוחרת.דונגהבשלת

לפיוהופרדשלהםהחלבוןהופקמהתחמיצים
.)4(
תחמיץבבור1995,באפרילנקברוכןכמו2.

חילוףשאיפשרוניילוןשקימספרמשקי,
30%הכילוהשקיםסביבתם.עםוגזיםנוזלים
חיטה.שלצמחיחומרו-70%בשליםגרגרים

מדימכןולאחרההחמצהתחילתלאחריום20
הנ"ל;החומרעםנוסףשקהוצאשבועיים

הופרדווהגרגריםבשמשיובששבשקהחומר
ברוח.זריהעל-ידיהוגטטיבימהחומר

הוסרושוניםהבשלהבשלביחיטהגרגרי3.
באויר.ויובשומהשיבולת



26135חוברת

אפיהמבחני
שהופקקמחעלנערכואפיהמבחני
בתחמיץשנקברובשליםמגרגרים

והלחםהבצקתכונותהחמצה.ועברותהליכי
חיטהשללאלההושווהתחמיץגרגרישל

נבדקו:האפיהבמבחניותירס.שיפוןרגילה,
הסידוקשיעורהמאפה,נפחהבצק,אלסטיות

במאפייתנעשתהזאתעבודההמאפה.וטעם
בבני-ברק.דגן

תוצאות
החיטהבגרגריהאפיהחלבוניהופעת
הגרגר.התפתחותשלמוקדםבשלבמתחילה
הסופיממשקלוכל-10%הגיעהגרגרכאשר
עםוהצטברושהלכוהאפיהחלבוניבונמצאו

ו).תמונה(הגרגרהתפתחות
שהיובגרגריםהאפיהחלבונידגםהשוואת
גרגרשלהחלבוניםלמפתבהשוואהבתחמיץ,

שכלבבירורמראהבתחמיץ,היהשלאחיטה
ההחמצהבמהלךהתפרקוהאפיהחלבוני
תהליךמתחילתימים20וכבר2(תמונה(

לציין,ישבגרגר.חלבוניםנמצאולאההחמצה
הביקורתבגרגריהתפרקולאאלהשחלבונים

בתחמיץ.היושלא
החמצהתהליכישעברוהחיטהגרגריטחינת
ייבושלאחררקוהתאפשרהבקשייםנתקלה
מע"צ.ב-83בתנורממושך

התנהגהתחמיץגרגרימקמחשהוכןהבצק
המיםקליטתהביקורת:שלמזהשונהבאופן
דביקהיהנקרע,והבצקנמוכההיתהשלו

שנאפוהלחמניותתפיחתלעיבוד,וקשה
הביקורתמקמחקטנההיתההתחמיץמקמח
טבלה(והשיפוןהתירסשללזאתדומהוהיתה

היוהתחמיץמקמחשנאפולחמניות1(.
3(תמונה(התירסשללאלהבדומהסדוקות
מר.היהוטעמן

מאפהונפחקמחג'500שלמכמותבצקלהכנתשנדרשהסמ"ק)(מיםכמות1.טבלה
קמחשלמאפהלנפחבהשוואההחמצה,תהליכישעברוחיטהגרגריקמחשלסמ"ק)(
לחמניות4שלמבצקהואשנמדדהמאפהנפחתירס.וקמחשיפוןקמחרגיל,חיטה

אחת.כלג'75במשקל
תירסשיפוןרגילהחיטהמתחמיץחיטה

150275250150הבצקע"ימיםקליטת
204611243168תפיחהנפח

בבירור,מראותהאפיהניסוייתוצאות

לחמניותהתקבלוהאפיהחלבונישללא

קטן,שנפחןדחוסבצקמרקםבעלותשטוחות,
שהכילהביקורתמקמחללחמניותבהשוואה

שנפחןלחמניות,שהניבוהאפיהחלבוניאת
אוורירי.היההבצקומרקםיותרגדולהיה

דיון
בשלביהחיטהבגרגרהאפיהחלבונימציאות

ו)תמונה(השלישהבאתשלפניהתפתחות
לחםמהםלהפיקחז"ליכולתאתמסבירה
שביןהקשרבדברההיפוטזהאתומחזקת
והחימוץ.האפיהחלבוני

המאפה,לאיכותאחראייםהאפיהחלבוני
)5(.הבצקשלוהאלסטיותהתפיחהרמת

אתמסבירבתחמיץאלהחלבוניםפירוק
הסידוקרמתוהמאפה,הבצקבתכונותהשוני

הנמוכההמיםוקליטתהמאפהנפחהגבוהה,
שהיוחיטהמגרגרישהופקמקמחשהתקבלו
בהשוואההחמצה,תהליכיועברובתחמיץ
מקרבתהחלבוניםהתפרקותרגילים.לגרגרים

שעברומגרגריםשהופקהקמחתכונותאת
אורז,שלהקמחלתכונותהחמצהתהליכי
מינימחמשתשאינםאדמהותפוחיתירס

פוסקיידיעליתקבלזהממצאאולילכן,הדגן.

החיטהתחמי,להכשרתכמדדוישמשההלכה

לפסח.גרגריועל

תודההבעת
גולדמןבנילמרנתונההמחבריםתודת
המקצועיתתרומתועלבבני-ברק,דגןממאפית
אפריםלמרתודתנונתונהכןהאפיה.במבחני

עלההתאחדותשלהחלבממעבדותעזרא
הפסח.בתקופתהחלבהפסדיבניתוחתרומתו
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גרגרהתפתחותבמהלךהאפיהחלבונידגם1.תמונה
בהבשלהגרגרשלחלבוניםדגםמציינת5עמודההחיטה.
ו-4עמודותג'.40היהגרגרים1000משקלכאשרמלאה,
מאדמוקדםמשלבהאפיהחלבוניהצטברותמראות

יעדג')1.9=1000משקל(1עמודה-הגרגרבהתפתחות
לאורךהשוניםהפסיםג').5.4=1000משקל(4עמודה

השונים.החלבוניםאתמצייניםהעמודה

מ-7שנאספםתיסתגרגרישלהאפיהחלבונידגם2.תמונה
תחמיץבורמכלמ-1-7,המסומניםמשקייםתחמיץבורות
חלבונידגםב"המסומןשמאלמצדגרגרים.3נבדקו
השחוריםהפסיםהחמצה.עברשלאביקורתבגרגרהאפיה

השונים.החלבוניםאתמצייניםהעמודהלאורךהמפוזרים
חלבונינעלמובתחמיץשהיוגרגריםשלהעמודותבכל

התשמורת.
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