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 לתחמיצים בתרבית 0101330111118131101111611̂־1 החידק הכללת
וסורגום חיטה תחמיצי על והשפעתה

ש ג׳ורג׳ וינברגי, צבי ט א אק  חף ויאירה אשבל' גלעד ,2ס

 החקלאי, המחקר מינהל לאיסום, המחלקה לוואי, ומוצרי מספוא לשימור המעבדה י
הונגריה בודפסט, בודפסט, של הטכנולוגית האוניברסיטה 2 דגן. בית וולקני, מרכז

מבוא
 לתחמיצים חידקים תרביות בנושא המחקר

 את שישפרו מתאימים זנים בחיפוש מתמקד
 השימור ההחמצה, שלבי בכל התחמיץ

כוללות: כאלה מתרביות הדרישות וההאבסה.
 להתרבות החידקים של ויכולת התאמה .1

בתחמיץ. השוררים בתנאים המוחמץ בירק
 הפסדי הקטנת תוך ההחמצה תהליכי .זירוז2

לגזים(. מזין אורגני חומר )הפיכת תסיסה
 כאשר הכרייה בעת התחמיץ על הגנה .3

לאוויר. נחשפת המסה
 גדילה )אכילה, החיים בעלי ביצועי שיפור .4

חלב(. ותנובת
 כל על שיענה בודד חידקים זן נמצא סרם

 החידקים תרביות מרבית (.2) הנ״ל הדרישות
 חלב חומצת חידקי של זנים כוללות המסחריות

 בעיקר בתסיסה )שמייצרים הומופרמננטיביים
 מתחמיצים, או ממספוא שבודדו חלב( חומצת

 להן מייחסים ולעתים התסיסה את מזרזות והן
 את שמשפרות כלומר: פרוביוסיות, תכונות

 כפי אולם, (.2) החיים בעלי של הכללי המצב
 תרביות ו(,993 וחובריו, )וינברג בעבר שדווח
 תחמיצי של היציבות את מערערות כאלה
 צורך יש לכן, לאוויר. חשיפתם בזמן דגנים

 זנים גם האלה לתחמיצים בתרביות לכלול
 לאוויר. חשיפה בעת גם התחמיצים על שמגנים

 חומצה דוגמת נדיפות, שומן שחומצות כיון
 מעכבות ובוטירית, פרופיונית אצטית,

גורמי שהם עובש ופטריות שמרים התפתחות

מי אי, המינהל מפירסו קל ח  לטכנולוגיה המכון ה
חסון א ת של ו ר צ ת, תו אי ל ק ה ח ס׳ ,2000 ה׳ סדר  מ

מר .405 א מ ת עבר ה ר קו ת. בי עי ד ם מ מי ע ט ם מ  טכניי
ם אנו אי בי ת גרסה מ ר צ קו ה. מ מע ת כמובן, ק מ שי  ר

ת פרו ס ה ה א מל תן ה ל לקבל ני צ ם. א חברי המ

 לאוויר, תחמיצים חשיפת בזמן עיקריים קלקול
 מיקרואורגניזמים במציאת מתמקד המחקר (3)

כאלה. חומצות בתחמיץ שייצרו מתאימים
 את לבחון היתה שנערך המחקר מטרת
 תחמיצי על 1.. 1טנ01חו6ת של הכללתו השפעת

 האירובית. העמידות על בדגש וסורגום, חיטה
 בתסיסה שמייצר הטרופרמנטטיבי חידק זהו

 ולכן (,4) חלב לחומצת בנוסף אצטית חומצה
זאת. בעבודה נוסה הוא

העבודה מהלך
 למספוא וסורגום אריאל מזן חיטה

 קוצצו חלב בהבשלת שנקצרו 061:<311מ>55
 ההחמצה ביום אנאירוביות. בצנצנות והוחמצו

 מהאוסף שנשלחו מטוהרים בזנים אולח הירק
 האילוח מהונגריה. המעבדה של המיקרוביולוגי

 על ובוצע מספוא, מק״א/ג׳ 106כ־ במינון היה
 ליום סמוך המיקרואורגניזמים ספירת סמך

 שהוספו השמרים מספר החיטה בניסוי הניסוי.
.3x104 היה  ככלו: הטיפולים ^

.ביקורת. 1
 1.3נ<101נ2:<111115 ק1!11113ז11ז11 .)?,!(2

הומופרמנטטיבי(. )זן
3( .1 .8) 51101111011) £10111118 3010131̂

הטרופרמנטטיבי(. )זן
 חיטה מתחמיץ שבודד שמר בחיטה שמרים: .4

מ.31186גןת1מזן)מ(ג שמר — ובסורגום )¥(,בארץ
בלבד(. )בסורגום (3) + (2) משולב .טיפול5
(.4) + (2) משולב .טיפול6
(.4) + (3) משולב .טיפול7
 )בסורגום (5) + (3) + (2) משולב .טיפול8

בלבד(.
 )בחיטה חיטה מתחמיץ בארץ שבודד זן .9

בלבד(.
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 סיפול מכל צנצנות 3 נדגמו החיטה בניסוי
 בניסוי ההחמצה; לאחר 65ו־ 7 ,3 בימים

 ימי 103 לאחר צנצנות 3 נדגמו הסורגום
 התחמיצים ההחמצה תקופת בתום החמצה.

 לאוויר חשיפה מבחן עברו השונים מהטיפולים
 קל משקה מבקבוקי המורכבת במערכת
 זה במבחן (.1993 וחובריו, )וינברג בעבר ותוארה

 ומספרי מק שינויי דו־חמצני, פחמן יצירת
אירובי. לקלקול מדד מהווים ועבשים שמרים

 יבש, חומר תכולת קביעת כללו הבדיקות
 תכולת משקל(, הבדלי )ע״פ גזים הפסדי מק,

 נדיפים תסיסה ותוצרי חלב ותוצרי חלב חומצת
 מספרי וקביעת כרומטוגרף(, גז )עם

 מצע על ופטריות־עובש שמרים לאקטובצילים,
בהתאמה. מוחמץ, 3116x113013^1§31ר־ 8.0§0$3

 התססה ניסוי גם נערך החיטה בניסוי
 30 במשך מוצתה החיטה נוזליים: במיצויים

 דרך סינון ואחרי מים עם 1:2.5 ביחס דקות
 00ב־ דקות 15) באוטוקלב עוקר הנוזל גאזה
 בכל מ״ל 30) פקוקות מבחנות בתוך (121

 בניסוי שאוזכרו בטיפולים אולח הנוזל מבחנה(.
 106ו־ לאקטובצילים 108) החיטה עם הצנצנות

 7 למשך 30"0ב־ הודגרו והמבחנות שמרים/מ״ל(
 3 לאחר נדגמו טיפול מכל מבחנות שלוש ימים.

 שוחררו הפקקים ימים 7 לאחר ימים. 7ו־
 כדי נוספים, ימים 3ל־ במדגרה נותרו והמבחנות

 הבדיקות לאוויר. חשיפה של מצב לחקות
והפסדים. ח״י מלבד בצנצנות, כמו היו שנערכו

 חד־ שונות מבחן כלל הסטטיסטי הניתוח
.011110311 פי על מרובה תחום ומבחן כיווני

תוצאות
החיטה תחמיצי .1

 ח״י ג׳/ק״ג 60ו־ 284 הכיל הטרי החיטה ירק
 .6.4 היה וה־מק בהתאמה מסיסים, וסוכרים

 בלי 3.9-4.1 ל־ ירד ה־מק החמצה ימי 4 לאחר
 תקופת בתום הטיפולים. בין ניכרים הבדלים

3ל־ ירד ה־מק (65 )יום ההחמצה .8 -3 .9 
 בטיפולי התקבלו גבוהים יותר הקצת והערכים

 בכל 0.50/0ב־ הסתכמו הגזים הפסדי ע.8 ע,¥8+
 ע.8 ,1_¥8+ בטיפולי 0.80/0 מלבד הטיפולים,

הטיפולים, בכל 0.50/0ב־ הסתכמו הגזים הפסדי

¥8+ בטיפולי 0.80/0 מלבד ע.8,
 של הבדיקה תוצאות ניתנות 1 בטבלה

 תכולות השונים. הטיפולים עם החיטה תחמיצי
 היו )אצטית( החומץ וחומצת הסוכרים שארית

 נמצאו לא ע.8 ע,¥8+ בטיפולי גבוהות הכי
 <ק(0.05) הטיפולים בין מובהקים הבדלים
החלב. חומצת בתכולת

 (,12 יום )עד הראשונים ההחמצה בשלבי
 60 ביום /ג׳;108ל־ הגיעו הלקטובאצילים מספר

 לתסיסת טיפוסי זה מצב /ג׳.105ל־ ירד מספרם
 בתחילת /ג׳104 היה השמרים מספר ההחמצה.
 ביותר הגבוה השמרים מספר 65 ביום ההחמצה;

 הכילו ,קע ¥+?.! טיפולי /ג׳(;10ף ¥ בטיפול היה
 נמצאו לא הטיפולים בשאר שמרים/ג׳. 104

ההחמצה. בסוף שמרים
 מבחן תוצאות את מסוכמות 2 בטבלה
 בטיפולי החיטה. תחמיצי של לאוויר החשיפה

 ביותר היציבים התחמיצים התקבלו ,1.8 ¥1.8+
0 אי־יצירת מק, ערכי לפי  של נמוך ומספר כ<,2

 יציב, תחמיץ התקבל ¥ טיפול עם גם שמרים.
 הזן יציבים. בלתי היו קע שתחמיצי בעוד

 התנהג מקומי חיטה מתחמיץ שבודד
 מבחינת הומופרמננטיבי כלקטובאצילוס

 לאוויר החשיפה ומבחינת התסיסה פרופיל
הביקורת. לתחמיצי דמו בו שטופלו התחמיצים

 הבדיקה תוצאות את מסוכמות 3 בטבלה
 ימי 7 לאחר החיטה מיצויי תסיסת של הכימית
 ד 3 לאחר גם התקבלו דומות תוצאות הדגרה.

 הבדלים התקבלו המימיים במיצויים ימים. 10
 ¥ ע8, בטיפולים ה־מק: בערכי הטיפולים בין

 מובהק באופן גבוהים היו הערכים ״נ8,¥+ ¥+?,!
 6.6ב־ נותרה הביקורת .0י לעומת <?(,0.05)

 חומץ חומצת תכולת הטרי. במיצוי כמו
 חומצת ע;8 בטיפול התקבלה ביותר הגבוהה

 ,0> בטיפול התקבלה ביותר הגבוהה חלב
.1,8,ע¥8+ בטיפולי ביותר והנמוכה

הסורגום. חחמיצי .2
 ג׳/ק״ג 149ו־ 288 הכיל הטרי הסורגום ירק

 היה וה־מק בהתאמה מסיסים, וסוכרים ח״י
 ה־מק (103 )יום ההחמצה תקופת בתום .5.7
-3.7ל־ ירד 4 גבוהים היותר הערכים כאשר 0.
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ח״י(. ג׳/ק״ג ,65 )יום החיטה תחמיצי של הכימיות הבדיקות תוצאות .1 טבלה

חלב תומצת חומץ חומצת אתנול מסיסים סוכרים הטיפול

63+5 ז'ג2 5+4 6±1 א39±ו בקורת

61 ±8 ה16±ו 7±2 ב׳א36±7

53+6 ב׳א32±5 7+3 ה9±2 1 .8

52±7 ב,ג2 7+3 6±2 ד20±6 ¥

50±7 ה'ז19±2 6±1 נ׳ג29±2 !,?+ ¥

55110 א34±2 6+2 ה10±2 1,8+ ¥

53+4 ה18±3 5+2 ג28±3 מקומי זן

ם כי תו ער או ם טור ב ת שליד תיו ת, או ם שונו לי בד פן נ או הק ב ב 0) מו  <ק(.05.
ם מרי ,1)1101111611; ¥ = ש .1=1  1=?.1.30101י30111118 >1301301111£;3.

מי זן קו ץ שבודד זן = מ אר ץ ב מי ח ת ה. מ ט חי

החיטה. תחמיצי של לאוויר החשיפה מבחן תוצאות .2 טבלה

שמרים 0 ח״י( )ג׳/ק׳׳גכ<2 ק ״ הטיפול

8.0 ב1 5+11 ב4.0±0.1 בקורת

9.0 א38±9 א5.0±1.0 1.?

5.0 ג0 ב3.8±0.0 1 8

8.7 ג'ב4±4 ב3.9±0.2 ¥

9.9 ב1 7+9 ב4.0+0.2 !,?+¥

5.0 ג0 ב4.1 ±0.1 1 ,8 + ¥

9.1 ב1 7±12 ב4.1 ±0.3 מקומי זן

ם כי תו ער או ם טור ב ת שליד תיו ת, או ם שונו לי בד פן נ או ק ב ה ב 0) מו  <ק(.05.
ם מרי ש ם ה אי ט בו ס מ מו ת לוגרי פר של כ ת מס דו חי ת הי רו צ ת. יו בו ש  מו

ם מרי  =?,!1,30101)30111118 ק131113111ח1; 1.8=1״ 61101111611; = ש
מי זן קו ארץ שבודד זן = מ ץ ב מי ח ת ה. מ ט חי
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)ג׳/ק״ג(. המותססים החיטה מיצויי של הכימית הבדיקה תוצאת .3 טבלה

חלב חומצת חומץ חומצת מסיסים סוכרים ק מ הטיפול

־ ־
79±9 6.6±0.0 טרי מיצוי

ג0 ג0 א50±11 א6.6±0.1 בקורת

א2.88±0.24 ב0.31 ±0.06 ב׳ג32±6 ד3.7±0.0

ב1.37+0.23 א0.52±0.10 ב39±4 ג4.4±0.0 1 .8

ב0.95±0.06 ב,ג0.25+0.01 ג'ב35±3 ב6.0±0.2 ¥

ב1.82+0.62 ג'ב0.27+0.04 ב׳ג35±6 ג4.6±0.3 !.?+ ¥

ב0.98+0.10 ב,ג0.21 ±0.02 ג'ב37±3 ב5.8+0.2 1 .8 + ¥

א3.73±0.96 ג0.1 2±0.11 ג28±5 ד3.7±0.0 מקומי זן

ם כי תו ער או ם טור ב ת שליד תיו ת, או ם שונו בדלי פן נ או הק ב ב 0) מו .0  <ק(.5
ם מרי  1=?.0£011̂נ30111118 ק130(31ד101; 1-3=1״ 1נ1ג011[161:1; ¥ = ש

מי זן קו ץ שבודד זן = מ אר ץ ב מי ח ת ה. מ ט חי

ח״י(. ג׳/ק״ג ,103 )יום הסורגום תחמיצי של הכימיות הבדיקות תוצאות .4 טבלה

חלב חומצת חומץ חומצת אתנול מסיסים סוכרים הטיפול

ג'ב'א45±12 גו6±1 - א12±1 א,ב24±18 בקורת

א׳ב54±6 ה׳ז 7±1 א18±4 ב'א24±1 2

ג37±8 ב28±5 א13±4 ב0 1 .8

א,ב51 ±8 ג15±7 ג6±2 א,ב22±1 0 !.?+ 1.8

א57±5 ג,ד12±2 נ5±0 ב'א24±6 ]4

ג'ב40±3 ה4±1 א15±6 א33±20 1^?+11

ג35±9 א34±3 או3±1 ב6±11 1,8+ 11

ג'ב43±3 ג,ז11 ±2 נ5±ו א33±1 2 !.?+!.8+1-1

ם כי תו ער או ם טור ב ת שליד תיו ת, או ם שונו לי בד פן נ או הק ב ב 0) מו  <ק(.05.
ם מרי ?.!1-30101120111115 ק13013ת11;מ 1.8=1״ 1)11011001;!■ 11=1131186111112 מזן ש =
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הסורגום. תחמיצי של לאוויר החשיפה מבחן תוצאות .5 טבלה
עובש פטריות שמרים 0 וז׳׳י( כ<)ג׳/ק״ג2 ק מ הטיפול

.נ.ל 6.6 ג0.6±1.1 ב3.9±0.1 בקורת

ל.נ. 9.9 א31.4+6.8 א4.9±0.1 1.?

ל.נ. 5.6 ג1.3±1.2 ב3.9+0.0 1.8

4.6 6.4 ג1.6±1.5 ב3.7±0.0 ].?+ 1,8

ל.נ. 5.1 ג1.3±1.1 נ3.8±0.0 מ

3.5 9.3 ב23.0+7.1 א4.6+0.6 ע ג + מ

ל.נ. 5.4 ג1.5+1 .3 ב3.9±0.0 1.8+11

3.2 6.4 ג0.5±0.9 3 ב7+0.0. 1.8+ 1.8+ 11

ם כי תו ער או ר ב ם טו ת שליד תיו ת, או ם שונו לי בד פן נ או ק ב ה ב 0) מו .0 <ק(.5
מרים ש ת ה טיו ש ופר ם העוב אי ט בו ס מ מו ת פר של כלוגרי ס ת מ דו חי ת הי צרו ת, יו שבו או לא = ל.נ. מו מצ  נ

ם מרי 1=?130101>3€111118 ;מעת&זמ&ןק 1.8=1., >!1101111611; !1 = 1€21186מ111ג מזן ש

 הפסדי .1,8,18+11 ובסיפולי בביקורת, התקבלו
 הטיפולים, בכל 0.7 -0.90/0ב־ הסתכמו הגזים
ז70/0 מלבד .1,8,1.8+11 בטיפולי 1.6— .

 הבדיקות תוצאות מסוכמות 4 בסבלה
 תכולת הסורגום. תחמיצי של הכימיות
 ביותר, הנמוכה היתה הנותרים הסוכרים
 ביותר הגבוהה החומץ חומצת ותכולת

1מ+ בטיפולי התקבלה  בתחמיצי .1,8, 8
 ותומצת חלב חומצת ,1+?18 המשולב הטיפול

 הערכים בין לממוצע הקרובים בריכוזים חומץ
בנפרד. חידק כל עם שהתקבלו המתאימים

 החשיפה מבחן תוצאות מסוכמות 5 בסבלה
 התחמיצים הסורגום. תתמיצי של לאוויר

 וה־מק יציבים בלתי היו 1,? 1ב־מ+? שטופלו
0, נוצר עלה, בהם  ומספרי גדולות בכמויות 0

 שהכילו משולבים טיפולים עלו. השמרים
לאוויר. החשיפה במבחן יציבים היו 1+?18

דיון
 של יכולתו את לבחון היתה העבודה מטרת

חשיפה בזמן דגנים תחמיצי לייצב 18 החידק

 המוחמץ לירק הוסף 18 כך, לצורך לאוויר.
 ידועים שהם ושמרים 1? עם בשילובים או לבדו

 חשיפתו בזמן התחמיץ יציבות את כמערערים
 על מצביעות הזאת העבודה תוצאות לאוויר.

 בזמן התחמיצים את ייצבה 18 שתוספת כך,
 לריכוז מיוחסות אלה תוצאות לאוויר. חשיפה
 שנוצרה אצסית חומצה של יחסית הגבוה

 כחידק שידוע ,18 של התסיסה בעקבות
 להתפתח שמסוגל הטרופרמנטטיבי.

(.5) בתחמיצים
 הטיפולים בין התסיסה בקצב ההבדלים

 המיצויים במערכת ביטוי לידי באו השונים
 השונים. בטיפולים שאולחו מחיטה המעוקרים

 השפעה היתה החיטה עם שבצנצנות בעוד
 ובהן שבירק, )הטבעיים( האפיפיטיים לחידקים

 המצב במהירות, הטיפולים בכל ירד ה־מק
 שונה: היה המעוקרים המיצויים עם במבחנות

 לעיל שתואר כפי הטיפולים בין הבדל נוצר
 כמודל לשמש יכולים המיצויים לכן, (.3 )טבלה

 ההחמצה תסיסת מהלך על במהירות המצביע
מערכת זאת, עם יחד שונים. טיפולים עם



ומעש חקר42

ת חנו ב מ א ה ה ל ת ה הי ל עי חיזוי י ת ב דו מי ע ה  

ת בי רו אי ת ה בו ק ע ם, ב לי פו טי א ה כר ול הבדל ני  

ת קו די ב ת ב מיו כי ם של ה צויי מי חר ה א חרור ל ש

ם קי ק פ ה .

ש מו שי ם ה מרי ש ה ב ת בעבוד א ד ז ע ת לזרז נו א  

ל קו ל ץ ק מי ח ת מן ה ה בז שיפ ח ר ה אווי ר ל צו לי ו  

תגר ל א פו טי ם, ע.6 ל ל ע, או תי פ מ ם ב מרי ש ה  

ם שוני קר ה ח מ ה ב א ז מו״ ל תר ל ״ קו ל ק ל  

ץ מי ח ת מן ה תו בז פ שי ר ח אווי צרו ל ה וי ס סי ת ב  

ם צרי ת מו מ קי דוג ד ת חי צ מ חלב חו  

ם. ביי טי ט מנ פר טרו ש ה ם י מזי ת ר פרו ס ב  

ת עי צו ק מ ת ה מי ל עו ה על ה ע פ ת. תו א זה כל כז  

מד, כי מל לי ה ת ל ש קו ל ק ת ה ע ה ב שיפ ר ח אווי ל  

ם בי שבנו מורכ ח ש ם מ לי ל כו ה ו א סי כנר ח י  

לין מ ם בין גו מי רגניז או רו ק ם מי ץ שוני מי ח ת ה ו .

ם כו סי
ת 1.0 מרו ת ל פ ס הו בי הזן ש טי ט מנ פר טרו ה ה  

ת בי תר ת כ פ ס ם מו צי מי ח ת מה ל די גר ס פ ה  

ה ס סי ת ת צ ר ק ת ם יו לי דו ה ג א שוו ה ם ב לי פו טי ל  

ם, חרי אי א ד ת כ סו ל לנ לי כ ה ל תו ו ת או ביו תר ב  
ם קי ד ם חי צי מי ח ת ד ל ח ם י ם ע זני  

ם, ביי טי ט מנ פר מו שרו בגלל הו ח כו מוכ ב ה צ ליי  

ת ם א צי מי ח ת מן ה ה בז שיפ ח ר. ה אווי ם ל סויי ני  

ם כנני תו אי מ תנ שק ב ם מ שויי ח ע כי הו ת ל א  

תו לו עי פן 1.8 של י או ר ברור ב ת יו .
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