
והחלבהבקרמשק34

החלבלסיווגכמדדהחומציות
לבקרהמחלקהשה"מ-גמילעובדיהועוכנולוגיה;למיכוןהאגףשה"מ,-שושניעזרא

בדיקתנכללתהחדשהחלבאיכותבתקנון
כמתאיםחלבלסיווגכמדדחלבחומציות
ידועהבארץהנהוגהזאתתעשייתי;לעיבוד
זאתבדיקהח)Soxhlet-Henkel.)5כבדיקת

אינההיאוכיוםרבותשניםבמחלוקתשנויה

כמעטהחלבסיווגלקביעתכמכשירמשמשת
המפותחות.במדינותהמחלבותמןאחתבאף

עלחלבפסילתשלהמקריםרבולאחרונה
תופעהגבוהה,חומציותבשלהמחלבותידי

החלתלאחרהקרובבעתידותגברשתלך
גודמיהדרישות.החמרתבגללהחדשהתקנון

לאמנסיםהחלבבאיכותהעוסקיםהמקצוע
זאת,לחומציותהסיבותהןמהלתהות,אחת
עילהכללאבחןמצליחיםלאכללבדרךאך

המשק.ברמתלכך
מןממצאיםעללדווחברצוניזאתבסקירה
בעייתיותלגביעינינואתיאירואשרהספרות,
מרתפיאלהמדףמןירדההיאומדועהבדיקה

במקורההוכנהזאתסקירהההיסטוריה.
תצפיתלעריכתהצעההגשתלצורךכהקדמה

החלב.מועצתידיעליזומהשדה

נמדדתהחלבחומציותהספרות:מןממצאים
מןאחתהשונותדרכים,בשתיומבוטאת

וטיטרציה.pHבהמשך:שיפורטכפיהשניה,

pH
pHחופשייםמימןיוניריכוזקביעתהוא

המימןיונישמספרככלח).+(בתמיסה
בנוזלחומציותו.תגדלכךיגדלבתמיסה
יוניריכוזכלומר,(7הואה-אקערךניוטרלי
הםהמדידהערכיולכןמיל;-10הואהמימן
ל-7מתחתהואה-אקחומציתבתמיסהבלוג).

ריכוזל-7.מעלהואה-חקבסיסיתובתמיסה
ביחידהיודדה-אקבאשד10פייהיההמימןיוני

יוניריכוז6,הואה-חקכאשרכן,אםאחת.
ב-חקמאשריותרגבוהפעמיםעשרהואהמימן

8.ב-אקמאשר100ופי7,

אלקטרודתאופנים:בשנילהימדדיכולה-חק
באמצעותאובתמיסה,המוטבלתזכוכית
בהתאםצבעםאתהמשניםכימייםסמנים
נעהחלבשלהנורמליה-אקהמימן.יונילריכוז
הואהחלבpHאם6.80-6.65.שלבתחום
בשללוודאיקרובהיאהסיבהל-6.6,מתחת

ל-6.85מעלהואואםבחלב,חומצההיווצרות

עטין,בדלקתנגועמעטיןהואהחלבמקור-

ה-חקלערךלהגיעייטההחלבpHזהבמצבשכן

)7.4(.הדםשל

טיטרציה

אתמבטאתהחלבשלהמטוטרתהחומציות
בתוספתבתמיסההחופשייםהמימןיוניכמות

מתריסיםחלבלמרכיביהקשוריםמימןיוני
לנפחכך:נעשההטיטרציהתהליךבופרים).(

שלטיפות10מוספיםחלבמל'40של
כדיתוךבאלכוהול.מומס)291(,פנולפתלאין

)(.1ו)(הידרוקסידסודיוםתמיסתמוספתניעור
(NaOHלמספריציבארגמןצבעלקבלתעד
מוכפלתה-~NaOHכמותשניות).כ)-10שניות

המטוטרתהחומציותאתמייצגזהומספרב-2
מדורגיםהחומציותנתוניחלב.מל'80של

א)Soxhlet-Henkel.)5בסולם
בערכיםגםהחומציותערכיאתלבטאנהוג

איןנזדמלישבחלבאףעללקטית,חומצהשל

הלקטיתהחומצהערכילקשית.חומצהכלל
NaOHשלמל'ש-0.1הממצאלפימחושבים

לכןלקטית.חומצהשלגר'0.009מנטרלןח.0
היא:הנוסחה

0.009%100%NaOHו.0ח -)%(החמיצותדרגת
הדגימהמשקל

הנמוךב-חקצבעחסרסמןהואפנולפתלאין
מבוצעתכאשר8.4.מעלואדוםמ-8.4

היאשנמדדמהפנולפתלאין,עםטיטדציה

להביאהנדרשת.0(וחח"א(הבסיסכמות

הבסיסכמותל-8.5.חלבמל'וב-00ה-חקאת
יוניבריכוזכלומר(החלבב-חקבחלקהתלויה
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שלההתרסהמרכיביבתכולתובחלקההמימן)
בופרים).(החלב

בופר
עלב-חקשינוייםכנגדהפועלחומרהואבופר

המימןיוניריכוזכאשרמימן,יונישחרורידי
יוניהצמדתידיועלעולה),אק(יורדבתמיסה

חק(עולההמימןיוניריכוזכאשראליו,מימן
יורד).

הםבחלבביותרהחשוביםההתרסהחומרי
ויכולתזרחנית),חומצה(ופוספטיםחלבונים
ההתרסהמקיבולתכ-50%מהווההתרסתם
8.5-6.7.חקבתחוםהחלבשלהכללית
ו-,אקח~H,POבעיקרהואבחלבהפוספט
אלו:צורותשתיביןשוויוןומתקיים

Alkalincאס)-(
,HPO,H,PO*ח.

Acidא).(

בטיטורשנעשהכפי(בסיסהוספתידיעל

הבסיסשלחס)-(ההידרוקסיליוניהחלב),

ה-לעלייתשיגרוםדברהמימן,יוניאתינטרלו

pH)שלהמשקלושיווייורד)המימןיוניריכוז

במצבימינה.יטהלעיל)נוסחהראה(התגובה

אשרנוספים,מימןיונילחלבישוחררוזה
יוניאתהלאהינטרלו

לאשה-אקכךOH,ה-
חומצההוספתישתנה.

נוכחותאולחלב,

תגרוםבחלב,חומצה
המשקלשיווילשמירת

יצירתבאמצעות

H?PO~)שיוויהטיית

עלשמאלה)המשקל
מימן.יוניהצמדתידי

אחרותחומצותגם
כשגרה,בחלבהמצויות

כחומרימשמשות

חומצתכגון:התרסה
פחמנית,חומצהלימון,

אסקורבית.וחומצה

שטיטורמכאן,

בוחןבחלבחומציות

רקולאבחלבאחדותחומצותשלהכמותאת
-נשכחבל(הלקטיתהחומצהשלזאתאת

לקטיה).חומצהאיןנורמליבחלב
דומהבאופןכמתריסיםפועליםהחלבחלבוני

גבוההחלבוןתכולתעםחלבלכן,לפוספטים.
מחלבטיטורלשםיותרגדולהבסיסכמותידרוש

שלה-אקשערכיאףעלנמוכה,חלבוןתכולתעם
אפשריבלתילכן,זהים.יהיואלהחלבסוגישני

להפך.אומטוטרתלחומציותpHלהמיר

הטיטורלמידתבחלבהחלבוןשלתרומתו

אשרו,בתרשיםלראותניתןזאתגבוהה.היא

והופיעהבגרמניתשפורסמהמעבודהנלקח

והחלב"הבקרב"משקדרורידודשלברשימתו

זאתבשפהלי,צר(ציטוט40-73.ע,222,
תורםחלבוןשלאחדאחוז"שולט):איני

מתוךמעלות".ב-1.6ח-ה5ערךלהגברת
שלח-ה5שדרגתלראותניתןגםזהתרשים

כ-היא3.2,היאשלוהחלבוןתכולתאשרחלב,

חלבון3%עםחלבשלח-ה5שדרגתבעוד6.55
מעלחלבוןכ-0.295עליהכלומר6.2.היא

להורידעלולהכברבארץהממוצעתלתכולתו

חלבהחדשהתקנוןלפי(החלבשלערכואת
בכליתקבללאח5ל-6.36.8ביןשחמיצותו

90%תהיהבעבורווהתמורההמתלבה,תנאי

המטוטרתוחומציותובחלבהחלבוןשיעורביןהקשר1.תרשים
א)Henkel.)5א1"1-50%שיטתפיעל

,Kiermeier,.ינ,undMilch)1973(..[Lecherמתוך:
Berlin.Parey,Paul.Milcherzeugnisse,
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"851(.מכןולאחר31/8/99עדהמטרהממחיר
המאופייןכבשים,חלבחמיצותזאת,לעומת

חלבלעומתגבוהההיאגבוהה,חלבוןבתכולת
חלבזהשלדינואףזאת,עלSH).6.5מעל(בקר
זהה.SHדרגתעםבקרחלבשלכזהיהיהלא

עםבקרשבחלבמצב,שיתכןעולהמכאן
איכותבעלאךגבוהה,חלבוןתכולת

נמוכה)חידקיםספירת(מעולהבקטריאלית
חלבגבוהה).SHדרגת(גבוההחומציותתימצא

יצרניו!בכףעווללאעללהיפסלעלולזה

נערכהVerma)")וב.(1959משנתבעבודה
מספרכאשרשיטות,מספרביןהשוואה
חלבשלו-350בקר,חלבשל200היההדגימות

יותרגבוההחלבוןבתכולתהמאופייןבוללו

לצייןישצאן.לחלבבדומהבקר,מחלב
נחשףשהחלבלאחרנלקחוהחלבשדגימות

שונות,זמןלתקופותהסביבהלטמפרטורת
לאהובאאשרחלב,שלאמיתיייצוגלמען

כפיהחליבה,בתוםהאיסוףלמרכזמקורר
השיטותבארץ.מושביםבמספרנהוגשעדיין

שנבחנו:
ריח.-אורגנולפטימבחן1.

מ"צ.ב-37דקות10רזזורין"מבחן2.

מ"צ.ב-45דקות5רזזוריןמבחן3.

מטומרת.חומציות4.

כללית.חידקיםספירת5.

רזזוריןשלחיזורבדיקתהיארזזוריןבדיקת
כחוללחיזורבדומהחידקים)פעולתבשלצבעשינוי(
בעבר.נהוגהשהיתהרדוקטזהבבדיקתמתילן

הבאה:בטבלהמופיעותהתוצאות

חומציותמבתןמבתןחידקיםספירתמבחןגיל,
משוטרתרזזוריןרזזוריןכלליתאורגנולפטישעותדגימה
תלקטית)ת.%(ב-ד'5ב-ד'10מל'ו-לו60מס'

מ"צ45מ"צ37

0.226טוב
0.025טוב
3.54טוב
8.252טוב
64.5טוב
8.43טוב
15.71.5ריחבעל

14.20חמוץ
0.335.5טוב
0.554.5טוב
0.485טוב
1.814טוב
230.5ריחבעל
262.5ריחבעל

ביןשלילימתאםלראותניתןזאתמטבלה
עליהכלומררזזורין,למבחןחידקיםספירת

במבחןבירידהמלווההיתההחידקיםבמספר
בעלחלבאיבחןהאורגנולפטיהמבחןרזזורין.
כאשדקיצוניים,במקריםרקגרועהאיכות

עלהיווהןמאדגבוהותהיוהחידקימספירות

השתנתההחלבשלהמטוטדתהחומציות
עקביגומליןקשרהראתהולאלדגימהמדגימה

ספירותהמבחנים.שארשלהתוצאותעם
הראו,זהבניסויהחלבבדגימותהחידקים
המשובחותמןהיתהלאהחלבשאיכות

בארץ.והמצויות

בקרחלב
בקרחלב
בקרחלב
בקרחלב
בקרחלב
בקרחלב
בקרחלב
בקרחלב
בופלוחלב
בופלוחלב
בופלוחלב
בופלוחלב
בופלוחלב
בופלוחלב

0,13
0.15
0.14
0.16
0.17
0.17
0.16
0.20
0.10
0.18
0.12
0.18
0.17
0.14

חמוץחלבסף
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מבתןתוצאותדיוקעלהמשפיעיםגורמים
החומציות:

ופיפטותמבחנותשלבמיםשטיפה1.

התוצאות.עלמשפיעה

עםמידלהיפסקצריכההבסיסתוספת2.

אדום.צבעהופעת

מדילאטאם-הבסיסהוספתמהירות3.

מדי.גבוההתהיההתוצאה

להיקבעצריךה-א()אאתמיסתחוזק4.

רבה.בזהירות

.0[מפנימוגנתלהיותחייבתהתמיסה5.
הבסיס.אתלנטרלהעלולבאוויר,

עולותהשוניםהספרותמקורותמבדיקת
נקודות:מספר

עלבהכרחמעידאינוהחומציותמבחן1.
בקטריאלית.פעילות

רבותמפחיתההחלבשלההתרסהתכונת2.
השיטה.מאמינות

יראהגבוההחלבוןתכולתעםחלב3.

אתפוסלהדבראיןאךגבוהה,חומציות
חלב.מוצריליצירתהחלבכשירות

היאהטבעיתהחומציותבקולוסטרום4.

הגבוהה.החלבוןתכולתבשלגבוהה

החומציותערכיהתחלובהבתחילת5.

לערכיםנופליםהםהממוצע.מןגבוהים

אשרההמלטה,לאחרהשניבחודשהנורמליים
עדהתחלובהלאורךיותראופחותיציבים

יורדים.הםבוהתחלובהשלהאחרוןהחודש

ימיםמספרשלאחרנטעןאחרתבעבודה

נורמלית.היאהחלבחומציות

0.08-0.30פרות,ביןגדולהשונותקיימת6.
זהממצאלקטיה.כחומצהמבוטאיםאחוזים

1956dairy)0]textbook14משנתבספרדווח

(chelnistryשלעבודתםאתמצטטאשר

RiddellטחםCaulfielבדקוהם1936.משנת
חלב,שלדגימות811שלטבעיתחומציות

ומסופה.התחלובהמתחילתדגימותכללושלא

חמיצותעלההזנהלהשפעתהדיווחים7.

שמובאיםהספרותממקורותסותרים.החלב

עלהשפעהכלאיןשלהזנהעולה,להלן
דרורידודדר'זאת,לעומתהחלב.חומציות

עלדווחשבהןעבודותשתיברשימתומצטט

אפשרית.השפעה

הטכנאיםעבודתצורתשלהשפעהתיתכן8.

בדיקהמכשיריהחומציות.ערכיעל

זאת.השפעהמנטרליםאוטומטיים

יותרנכונהתשובהלתתעשויחקמבחן9.

העלולהבחלבחומציותשלהתוספתיותלגבי
בקטריאלית.מפעילותלהיגזר

החלבחומציותאתבוחנתאשרהשיטה,

כמתאיםהחלבסיווגלשםטיטורבאמצעות

בלשוןמומלצתאינהחלב,מוצרילעיבוד

שיטהאלה.ספרותמקורותבכלהמעטה

ברשימתו,דרורידודדר'הזכיראותהחילופית,

והיאבגרזיניה,Heeschenידיעלפותחה

פירובית,חומצהריכוזבדיקתעלמתבססת

איןהחלב.חומצתשלהמוצאחומרשהיא

חידקיםלאבחוןביותרהטובהשהשיטהספק,

שהיאחסרונההישירה.ספירתםהיאבחלב

המקובלות.המעבדהבשיטותמהירהאינה

FOSSחברתידיעלפותחבדנמרקזאת,לעומת
רבהבמהירותחידקיםספירתהמאפשרמכשיר
הוצעוהואBuctoscanהמכשירשם(יחסית

ברשימתו).דרורידודידיעלגםלשימוש

אתלסווגזכותןעלעומדותבארץהמחלבות

גורמיםשבדיקתיתכןSH.בדיקתלפיהחלב

ושינוימחודשלדיוןבסיסתהווהשונים

הקריטריונים.

הם:שייבחנוהגורמים

עלהשפעהישההמלטהמןלמרחקהאם1.

SH?דרגת

חמיצותערכיישמבכירותלחלבהאם2.

בוגרות?פרותמחלבשונים

עלמשפיעהבחלבהחלבוןתכולתהאם3.

החומציות?אחוז

המחלבותביןשונותקיימתהאם4.

החומציותזבתוצאות

כלליתחידקיםספירתביןהמתאםמה5.

SH?מבחןלבין

יותרטובמתאםיתןpHמבחןהאם6.
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