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להחמצהמספואצמחישלהשימורלשיפורתוספות

חןויאירהאשבלגלעד
דגןביתוולקני,מכוןהחקלאי,המחקרמינהללואי,ומוצרימספואלשימורהיחידה

מבוא
לואימוצרי(מספואשלהשימורטכנולוגית

היאהחמצה,ידיעלאורגניות)שאריותאו
יקרציודבעזרתהמתבצעתמורכבתטכנולוגיה

מותנההשימורהצלחתמידתומתוחכם.
ביצועשלנכוןובתיזמוןהעובדיםבמיומנות
השונים.השלבים

היאבארץהתחמיציםשרמתלציין,יש

וההשגיםמשוכללהציודביותר,מתקדמת
אחדבכלשיפוראושיכלוללהערכה.ראויים
ערכיועלישפיעהשוניםההכנהמשלבי

התוספותמגווןהתחמיץ.שלהסופיים
ומספרםרבהואהתחמיציםלשיפורהקיימות

בתהליכיוההבנההידעהעמקתעםעולה
והמיקרוביולוגייםהכימייםובשינוייםהתסיסה

לנוחיותההחמצה.בתהליכיהמתרחשים

לתחמיץהמוסףחומר"כתוספתנגדירההבנה

המוצרשלהתזונתיערכואתלהעלותבמטרה
יכולההתזונתיהערךהעלאתהמשומר.
אותזונתיים,מרכיביםתוספתידיעללהיעשות

נדוןזאתבעבודההפסדים".הקטנתידיעל
התוספותבמגווןהקשורותסוגיותבמספר

מספואשלהשימורלשיפורהמשמשות
Bolsen).םוב)1995החמצהידיעלהמשומר

התוספותמגוון
ל-3התוספותאתלחלקנוחכלליבאופן

עיקריות:קבוצות

מאופיינתזאתקבוצהתזונתיות:תוספות1.

בערכיםתרומתםעיקראשרחומריםידיעל
במרכיביםלהיותיכולההתרומהתזונתיים.
מזוןכקרקעאולבע"ח,ישיריםתזונתיים
מקבוצההתסיסה.חידקישלפעילותםלשיפור

בתכולהערכהשעיקרהמולחהאתנצייןזאת
סוכרים.שלהגבוהה

אשרחומריםכימיות:תוספות2.

תהליכיעלמשפיעיםהכימיותבתכונותיהם
עידודידיעללהיותיכולהההשפעההתסיסה.

כמותהליךעיכובאוtpHהורדתכמותהליך,
בתנאישמריםאופטריותהתפתחותמניעת
אתנשייךזאתלקבוצהלאוויר.תחמיץחשיפת

האורגניות.החומצות

כוללתזאתקבוצהביולוגיות:תוספות3.
תהליכיאתלשפרמטרתםואנזימים;חידקים
הפסדים.ולהקטיןהתסיסה

קבוצהלהכיליכולותהמסחריותהתוספות
לחומרבהתאםהכלתוספות,שליותראואחת

התוספותמספרהשוק.וצרכיהמוצא
ותכונותיהםשמותיהםאתרב;הואהמסחריות

שפורסמושוניםבקטלוגיםלמצואניתן
עלובארה"בWilkinson)1985(ידיעלבאנגליה

Bolsen.ש)Heidkeידי

תזונתיותתוספות

הסוכרמתעשייתלוואימוצרמולסה;1.
כ-מכילצמיג,שחורנוזלקנה-סוכר),אוסלק(

פחמימותכ-65%יבש,חומר75-7056
המרכיבהואסוכרוזכאשרבמיםמסיסות
בהןבארצותיחסיתזולהמוצרהעיקרי.
מפותחת.הסוכרתעשיית

הרבהמקובלתלתחמיציםמולסהתוספת
החומרשיעורלהעלאתמביאההיאשנים,מאד
והאמוניהה-חקולהורדתהחלבוחומצתהיבש

1978(L.O..(EIy,לצמחימולסהלהוסיףניתן

לחומריםלהוסיפהמומלץאךרבים,מספוא
אוקטניותכמובסוכרים,ענייםהחמצהקשי

היאהמומלצתהכמותטרופיים.מספואצמחי
ירק.טוןלכלק"גכ-50

סורגוםשעורה,חיטה,תירס,גרגרידגנים:2.
להעלותבמטרהלתחמיציםמוספיםואחרים

התסיסהתהליךאתולשפרהתזונתיהערךאת
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לדגניםרטובים.בתחמיציםJones)ט81)1990
אחוזבהעלאתחשובתפקידגםהמוספים

להיותיבוליםהמוספיםהגרגריםהיבש.החומר
שעיקרמאחרלחוצים.אוגרוסיםשלמים,

כעמילן,נמצאותהדגניםבגרגריהפחמימות

חידקירובידיעללתסיסהזמיןאינואשר

מוצעהתסיסה,אתלהגבירוכדיהחלב,חומצת
כמובעמילז,עשירחומראועמילזגםלהוסיף
עדלהגיעיכולההמוספיםהדגניםכמותמאלט.
העיקריהחסרוןירק.טוןלכלק"גל-100

הידניתבעבודההואדגנייםגרגריבתוספת

מחייבת.שתוספתזאת

לקבוצהאורגניות;ושאריותלוואימוצרי3.
אוהדרפרימקליפותמיובשסחיטנשייךזאת

חקלאייםמוצריםשלעודפיםוכןסוכר,מסלק

המיובשיםהחומריםועוד.תפוחי-אדמהכמו
ואתהיבשהחומרתכולתאתבתחמיץמעלים
התסיסה.תהליךאתומשפריםהתזונתי,הערך

האורגניותהשאריותאוהלוואימוצרימספר
אתלהכירישרב.הואלהחמצההניתנות
לשמרוכדיהמוסףהחומרשלוערכיותכונותיו

המתאימה.בצורהולנצלו

כימיותתוספות

תוספותבמסגרתחנקניים;מרכיבים1.
ולאוריאה.לאמוניהבעיקרהכוונהלתחמיץ,

הכלליהחלבוןתכולתאתלהעלותהמנורה
כושרעלחיוביתולהשפיעבתחמיץ

פעילות.אותהולאמוניהלאוריאההשתמרותו.
המצויאוריאזההאנזיםבעזרתהאוריאה

אתמפרקהצמחיםשעלבמיקרואורגניזמים
היאהאמוניהפעילותלאמוניה.האוריאה
מתעכבתהאוריאהשפעילותבעודמיידית,
יותר.ואיטית

מספרמייחסיםלתחמיציםאמוניהלתוספת
לאבחנקןהתחמיץהעשרתובהםיתרונות
צמצוםידיעל(אמיתיובחלבוןאקס)(חלבוני
חידקים).ידיעלחלבוןסינטוזוכןחלבוןפירוק

נשימהאנזימיפעילותמצמצמתאמוניה
התעפשותמונעתיבש,חומרהפסדיומקטינה
מטעןהקטנתידיעללאווירחשיפהבתנאי

מאריכהאמוניהתוספתוהשמרים.הפטריות
pHעםלתחמיץומביאההתסיסה,משךזמןאת
חומצותשליותרגבוההותכולהיותרגבוה
ירקלטוןאמוניהק"גכ-5להוסיףמקובלשומן.
עיקרWeinbergand.(Ashbell)1993טרי

קשייהןבאמוניההשימוששלהמגבלות
הגבוהה.ורעילותוהחומרפיזורשלהיישום
כתוספתבאמוניההשימושפיתוחעיקר

ידיעלנעשהלוואיולמוצרילתחמיצים
Huber.ג.נ..)1980(

מואצתדחיפהמינרליות;חומצות2.
חומצת(חזקותמינרליותבחומצותלשימוש

שלעבודותיוהיוגפריתית)וחומצהמלח
שיטת"מכונהשיטתוVirtanen.הפיניהחוקר
."AIVבמדינותבעיקרמקובלתהיתההשיטה

שלה-אקאתלהורידהיתההמטרהסקנדינביה.
בדרגתע1ח"ת0ח,(..A.V)1933ל-3.6עדהירק

החידקיםשלפעילותהיתהלאזאתחומציות
הפעילותונעצרההחמאהחומצתיוצרי

כמעטהשיטהכיוםהצמח.שלהאנזימטית
עםבעבודההנוחותאיבשימוש.שאינה

שלהןהמאכלתהפעולהמרוכזות,חומצות
אותה.דחקויותרטוביםחומריםומציאת

לחומצותבניגודאורגניות;חומצות3.
החומצותשלהפעילותעיקרהמינרליות,
מתאימיםתנאיםביצירתהיתההאורגניות
מניעתחלב,חומצתיוצריהחידקיםלפעילות

ועיכובקלוסירידיהחידקיהתפתחות
החומצותמספרושמרים.פטריותהתפתחות
הנהלהחמצהכתוספתהמשמשותהאורגניות

ארוכה.
נמליםחומצתשבהן:בחשובותנתמקד
מסחריתבצורהHCOOH)פורמיתחומצה(
85-80%שלבריכוזמימיתבתמיסהנמצאת
טרי.ירקלטוןליטר4-2שלבכמותומוספת

חידקיםהתפתחותבעידודהשפעתהעיקר
קלוסטרידיה.חידקיודיכויחלבחומצתיוצרי

CHICOOH)חומץחומצת(אצטיתחומצת
אתמקטינההתסיסה,תהליכיאתמשפרת
עמידותאתומשפרתהיבשהחומרהפסדי
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הגבוההמחירלאוויר.החשיפהבעתהתחמיץ

שליחסיתגבוהותכמויותבהוספתוהצורך
בחומצההרחבהשימושאתמונעותחומצה

זאת.

חומצה(CZHiCOOH),פרופיוניתחומצה2.

המערכתעלהמשפיעהיחסיתחלשה
השפעתהעיקרהנשימה.שלהאנזימטית

עיקובדהיינושלה,האנטימיקוטיתבפעילות

חשיבותהופטריות.שמריםהתפתחות

בשמירתהאצטיתהחומצהשלהעיקרית

בזמןאואווירחדירתשלבמקדההתחמיץ
M.K..(Woolti)rd)1984לאווירהתחמיץחשיפת

השפעותאחרותאורגניותלחומצותגם
המעשיתחשיבותןאךתחמיץ,עלחיוביות

החומצותשלהמאכלתכונותבגללנמוכה.
נטיהישנההעובד,לבריאותוהסכנההנ"ל

יעילותןאךהחומצות,שלבמלחיםלהשתמש

יותר.נמוכהכללגדרך

מימיתכתמיסהבשוקמצויפורמאלדהיד.3.
כמעכבפעילותועיקרפורמלין.של40-35%

זמזנעבקטריוסטאט)(חידקיםהתפתחות
ליטר-1217גבוהים,במינוניםחלבון.פירוק

ובנעכלותבנאכלותירידהנמצאהטריירקלטון

2.8שלנמוךבמינוןמאידך,הצלולחה.של
חומצתבשיעורעליהנמצאהירקלטוןליטר

תערובתשלהשילוגוהאמוניה.החמאה
להשפעההביאחומצותעםפורמאלדהיד

ביותר.הטובה

לאנזימיםאותןנחלקביולוגיות.תוספות4.

חידקים.ולתרביות

המצויותמהפחמימותגדולחלקאנזימים;

בריואינןכרב-סוכריםמופיעותמספואבצמחי

ידיעלאפשרילחד-סוכריםפירוקםתסיסה.

בסוכריםהירקאתיעשירוובדרךזאתאמימים,

ובמידהההחמצה,בתהליךשיסייעותסיסהברי

בעיקרהנעכלות.אתיגדילואףמסויימת

ועמילן.צלולוזהמפרקיבאנזימיםמדובר

בצמחיחשיבותישהאנזימטיותלתוספות

נמוכההיאבהםהסוכריםשתכולתמספוא

זהטובה.תסיסהלקבלכדימספיקהואינה
חומרשלנמוכהתכולהעםלצמחיםאופייני

אנזימיםשלמיוחדתפעילותבקטניות.וכןיבש

ולקלקולובתחמיץסוכריםלעודףמביאה
Weinberg)01ובלאוירחשיפהבעתהמהיר
מאדמושפעתהאנזימיםפעולות)1995.

ה-אקמהטמפרטורה,המוספת,מהכמות

האנזימטיותהתוספותהרטיבות.ותכולת
עםיחדכללבדרךמסחריבאופןמופיעות

Hcnderson)ש)החידקיםתרביותתוספות

1977(.McDonald
בתחמיץהתסיעהתהליךחידקים;תרביות

שלשתוספתמכאןחידקים,ידיעלנעשה
אתותנתבהתהליךאתתשפררצוייםחידקים
תרביותתעשייתרצוי.לאפיקהתסיסה
רבה,במהירותמתפתחתלתחמיציםהחידקים

חשובהתנופהרב.הואהמסחריוהמגוון

החידקיםתדביותתעשייתבהתפתחות

המיקרופלורההכרתלאחרבאהלתחמיצים

אוכלוסיהמספוא.צמחיעלהנמצאתהטבעית

המשתניםלתנאיםבהתאםתשתנהזאת

Muellerand.(Pahlow)1990בתחמיץשישררו
לתחמיץ,כתוספתחידקיםתרביותבפיענוח

הקשוריםרביםגורמיםבחשבוןלקחתיש

בכושרביעילותו,התפתחותו,בתנאיבחידק,
גםישועוד.התזונתיותבדרישותיוהריבוי,

מכאןהמספוא.צמחלביןבינובהתאמהצורך
חידקיםבתרביתהמעשיהשימוששלפני

ביצועיושאכןמשקבתנאילוודאישמסחרית,

עלהתסיסהתהליכישיפורהציפיות.עלעונים
העלאתעללהשפיעצריךהחידקיםתרביתידי

עלומכאןההפסדים,והקטנתהתחמיץאיכות
בגללבשר.אוחלבתוספתהבע"ח,ביצועי

בדיקהלבצעחשובההשפעותומגווןמורכבות

מבוקרת,בצורההחידקיםתרביתשלביולוגית
התוספת.שלהאמיתיערכהאתלאמודכדי
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