
והחלבהבקרמשק34

ההלבפרותע"ידופן-התאעיכולעלהעמילןפריקותהשפעת
ןומולוס2ור.יוסף'אדיתבן-גדליה',ד.מידון',י.

שה"מלבקר,והמחלקההחקלאיהמחקרמינהלהמטבולית,היחידה,

תקצינן

חלבבבקרומטבוליזםעיכולניסוינערך
עיכולעלהעמילןפריקותהשפעתלבחינת

חמשהחלבון.ומטבוליזםדופן-תאפחמימות

וקנולהבכרסבפיסטולהשצוידוחלבפרות
כך,הניסוימנותבשתיהואבסובאבומזום

עתירתמנהפרהכלקיבלהאתתשבתקופה

תיטה:סורגוםיחסשהכילהפירוקמהירעמילן

מנההשניהובתקופההחיטה")מנת"(70:30
חיטה,היחסשבהפירוקאיטיעמילןעתירת

המנותהסורגום").מנת",3a:roהיהסורגים
הרכיביםבשארוזהות)1791(חלבוןשוותהיו

17.2היתההממוצעתהח"יצריכתהמואבסים,
במנתק"ג/יוםו-16.9הסורגוםבמנתק"ג/יום
היתהבמנותהאורגניהחומרנעכלותהחיטה.

נמצאובחיטה.ו-72.9%בסורגום74.1%דומה,
לנעכלותביחסהמנותביןמובהקיםהבדלים
החיטהבמנתיותרגבוההשהיתההעמילן

דופן-לנעכלותוביחסהסורגום,במנתמאשר

שהיתהתירס)מתחמיץבעיקרשמקורו(התא

במנתמאשרהסורגוםבמנתיותרגבוהה
החיטהעמילןשלהגבוהההפריקותהחיטה.

מערכתבכללבנעכלותלפגיעההביאהבכרס
החיטהבמנתדופן-התאפחמימותשלהעיכול

בשיעורולפחיתההסורגום,למנתבהשוואה

החיטהמנתשלהיתרוןבקיבות.העכלותם

שלהיתרוןאתזהבניסויקיזזהעמילןבעיכול

כךדופן-התא,פחמימותבעיכולהסורגוםמנת

בשתידומההיתההפחמימותכללשנעכלות

גםוכןבחיטה)ו-.eoaבסורגום)78.5%המנות
ו-)0.63דומההיהבקיבותנעכלותםשיעור

השומןחומצותריכוזיבהתאמה).0.65,
בכרסוה-אקהחופשיתהאמוניההנדיפות,

החיטהומנתהסורגוםמנתאתשקיבלוהפרות

החלבוניהחנקןכמותגםוכןדומים,היו

פיעלבמעי.זנעכלותולאבומזוםשהגיעה

איטיהסורגוםריכוזישהגדלתנראה,התוצאות

בניצולתפגעלאחולבותבמנתפירוק-
כדאיאךהפרה,ע"יוהחלבוןהפחמימות

במנההפירוקמהירהעמילןשיעוראתלהגביל
דופן-פחמימותבנעכלותלפגועשלאמנתעל

התא.

מבוא
בבלילחשובאנרגיהמקורהםדגניםגרעיני

אמנםבישראל.התנובהגבוהתהחלבפרתשל
הזנההשפעתעלרבמידעבספרותקיים

אךזדכיביו,החלבייצודעלמדוכזיםבמצנות
האפשריתההשפעהאודותמידעעדייןחסר

עמילןפריקותבעלישוניםמסוגיםגרעיניםשל

עבודותפיעלהחלב.לפרתהמואבסיםשונה
הבדליםנמצאולכרסשהוכנסודקרוןבשקי

במשקהנפוציםהגרעיניםסוגיביןגדולים
חידקיע"יפריקותםלקצבביחסהישראלי

נמצאבכרסביותרהגבוההפריקותקצבהכרס.
יורדפריקותסדרלפיואחריהםחיטהבגרעיני

הסורגוםגרעיןובסורגום.בתירס,בשעורה,
קשהחלבוניסטריקסשלבנוכחותמתאפיין

ועמידקשיחומעטההעמילןליבתסביבפירוק

קצבולכןאנדוספרם,שלמיקרוביאלילפירוק
שלמזהיותרנמוךהכרסחידקיע"יפריקותו

השפעתעלמידעבספרותחסרהחיטה.גרעין
דוגמתפירוקמהידגדעיןשלשזניםשילובים

עלסורגום,דוגמתפירוקאיטיוגרעיןחיטה
דופן-התאפחמימותהפחמימות,כללעיכול

לחלב.בבקרוהחלבון

שלהאפקטאתלבחוןהיתההעבודהמטרת
בקצבשונותאשרבמנותחלבפרותהאבסת
חיטהגרעינישלשילובים(העמילןפריקות

העכלותעל30:70(או70:30ביחסוסורגום
בקיבותדופן-התאופחמימותהפחמימות

החלבוןהספקתועלהעיכול,מערכתוביתרת
במעי.ונעכלזתולאבומזום
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העבודהשיטות
מובאהעבודהשיטותשלמלאתיאור
ניסויMiron).ם"(,)1996הקודםבמאמרנו
שלהמטבוליתברפתנערךומטבוליזםהעיכול

באמצעחלבפרותחמשבבית-דגן.וולקנימכון
וקנולהבכרסבפיסטולהשצוידוהתחלובה
תקופותבשתיהניסויבמנותהואבסובאבומזום

אחתשבתקופהכךאחת,כליום21בנות
פירוקמהירעמילןעתירתמנהפרהכלקיבלה

סורגוםו-13.491גרוסהחיטה31.2%שהכילה
מנת"להלן:70:30,חיטה:סורגוםיחס(גרוס

עמילןעתירתמנההשניהובתקופההחיטה"),
הפוךהיהחיטה:סורגוםהיחסשבחפירוקאיטי

היוהמנותהסורגום").מנת"להלן:)30:70,

המרכיביםבשארוזהות)1796(חלבוןשוות
תירס,תחמיץ3896סויה,)1291המואבסים

ההרכבוויטמינים).מינרליםותרכיזיבופרים
1.בטבלהמובאהמנותשלהמפורט

בסיסעל)91הניסוימנותהרכב1.טבלה
יבש),חומר

חיטהמנתסרגוםמנתמרכיב

מבודדיםNDFבמקטעיגםובמקבילוהצואות,

הידרוליזהלאחרנקבעואלהחומריםשל
ובהמשךלחד-סוכריםהחומריםשלחומצית
וקביעתםלאלדיטול-אצטטיםשלהםדריבציה

בעבודהשתוארכפיגזית,בכרומטוגרפיה
הכרסמיץבמדגמיMiron).ם)ש,)1996קודמת
החופשיתהאמוניהריכוזיה-אק,נמדדו

הטכניקותלפיהנדיפותהשומןוחומצות

ערכיי1([0מ(.,וב.)1996שלבמאמרםשפורטו

נותחוהעיכולמערכתובכללבקיבותהנעכלות
ANOVA.שיטתפיעלסטטיסטית

ודיוןתוצאות

מישעה))11.1החיטהשלההעלמותקצב
שלמזהכפולהיהבכרסדקרוןמשקיות
בעמדתהיתההסויההעש/19(,)4.91,הסורגום

תחמיץעיכולקצבואילוהעש/5.719)(,ביניים
העש/19(.)3.98ביותרהנמוךהיההתירס

צריכתשלממוצעיםערכיםמציגה2טבלה

הפחמימותכללעמילן,NDF,פחמימותא0ק,

גס,וממזוןמרוכזממזוןהאורגניוהחומר
שלהעיכולמערכתובכללבקיבותונעכלותן

התזונתייםהטיפוליםבשניהניסוי.פרות
מרביתשלהעיקריהספקהיההתירסתחמיץ

מראההטבלההנאכלות.א0ק-הפחמימות
בקיבותא0ש-הופחמימותא0ו-השנעכלות

היוהסורגוםמנתאתשאכלוהפרותשל

החיטה,מנתשלמאלהבמובהקגבוהות

הפריקהחיטהשעמילןכך,עלמלמדזהוממצא

ה-פחמימותבעיכוללדיכויהנראהככלגרם

הדיכויבכרס.הצלוליטיתהאוכלוסיהע"יקמא
מנתאתשקיבלוהפרותבכרסא0ו-הבעיכול
כללבשיעורגידולע"יחלקיתפוצההחיטה

שלהאחוריבחלקשנעכלוא0ק-הפחמימות
למנתבהשוואה)"199(,העיכולמערכת

כך,עלמצביעזהממצא)1291(.הסורגום
בקולוןהממוקמתהמיקרוביאליתשהאוכלוסיה

חלקיבאופןלפרקיכולההבקר,שלובצקום

שלהאחורילחלקשמגיעכרסעוקףא0י
מוגבלתפעולתהיעילותאךהעיכול,מערכת

ולכןהכרס,חידקיפעולתליעילותבהשוואה
בצואההופרשהכרסעוקףא0ק-המניכרחלק

31.2סירגום
13.4חיטה
12.3סויה

38.3תירסתחמיץ
1.24קריאה
3.60ויטמינים+מינרליםתרכיז
16.9)""6.25(כלליחלבון
17.2ח"י/יום)ק"ג(מזוןצריכת

בשקיותהנעכלותמהלךאחרמעקבבוצע

עיכולקצבילקביעתלכרסשהוכנסודקרון

בפרות,העיכולניסויבמהלךהבודדים.המזונות
מיץהמזון,שאריותהמזונות,שלדגימותנערכו

הרכבלבחינתוצואות,אבומזוםמעכליכרס,
מערכתבכללהמנותנעכלותמפורט.כימי

פיעלנקבעההפרותשלובקיבותהעיכול
הזורםכרום-אוקסיד)(ספיגבלתיסמןריכוזי

שגרתבצואה.ומופרשהאבומזוםבמעכל
במעכליםהכרס,במיץוהטיפולהדגימות

הקודמת.בעבודהשתוארכפינעשוובצואות,
המלאבחומרהחד-סוכרייםהמרכיביםריכוזי

האבומזוםמעכליהשאריות,המזונות,של

13.4
31.3
12.3
38.3
1.11
3.60
16.9
16.9
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הפרותמכך,כתוצאהההיטה.מנתפרותשל
העיכולמערכותבכללעיכלוהסורגוםמנתשל

הפרותמאשרNDFפחמימותיותרליוםג'319
ההיטה.במנתשניזונו
העמילןנוכחותמשפיעהכיצדלהביןכדי
ה-.PHנמדדבכרס,ה-NDFעיכולעלהפריק

שלאונמצא3(טבלה(הכרסבנוזליהממוצע
בתהוםהיהוה-חקהמנותביןמובהקהבדלהיה

הכרסהידקיע"ינאותהצלולוליזהשמאפשר
העמילןשהשפעתנראה,כךלפי)6.15-6.13(.

אינהבכרסהצלוליטיתהאוכלוסיהדיכויעל

דרךאלאה-pH,ירידתשלמנגנוןדרךפועלת
פהמימותשלגדולהכמותנוכהותאחר.מנגנון
מפרקתלאוכלוסיההנראהככלגורמתזמינות
NDFותוךלגדילה,אלהזמינותפהמימותלנצל
החידקיםשלהונוםברמתדיכוינוצרכךכדי

אוהתאיתילסובסטרטספיחהמנגנונילייצור
זההסברNDF.שללצלולוליזההיונייםאנזימים

Mironיםש.(קודמיםבמאמריםידינועלהוצע
1990and,)1989גורמתכיצדהוצגשבהם

בהופעתלדיכויזמינותפהמימותנוכהות
ההידקיםמעטפתעלאופייניותבליטות

נוכהותביןהקשרוהומחשהצלוליטיים,
ההידקיםשלהספיחהלכושראלהבליטות

NDF.לחלקיקי
העמילןצריכתשלהממוצעיםהערכיםפיעל

העיכולמערכתובכללבקיבותונעכלותו

נעכלעמילןיותרש-13%נמצא,2(טבלה(
בהשוואהההיטהבמנתשניזונוהפרותבכרס
היהומאידך,הסורגום,מנתאתשקיבלולאלה
בגידולשהתבטאהסורגוםבמנתמסויםפיצוי

בכרסמעיכולשנמלטהעמילןבכמות10%של
בכללנעכלוההיטהבמנתהכלסךבמעי.ונספג

מאשרעמילןיותרליוםג'172העיכולמערכת
עלהמצביעיםאלהממצאיםהסורגום.במנת
שלעמילןלספוגהמעישלמוגבלתיכולת

גורמיםע"ימוסבריםלהיותיבוליםסורגום,
ולעמידותהסורגוםגרעיןלמבנההקשורים

שנמלטהסורגוםשלהחלבוניתהמעטפת
במעי.נוסףאנזימטיפירוקבפניבכרסמפירוק

יכולתלהיותיכולהלתופעהאהרהסבר

מספקתכמותליצורהמעירקמתשלמוגבלת
גלוקוז,לספוגאועמילןמפרקיאנזימיםשל

עוקףעמילןשלבמיוהדגבוהיםריכוזיםכאשר
זורמיםהסורגוםבמנתשנמצאזהדוגמתכרס

המדעיתבספרותשקיימיםלציין,השובבמעי.
שלהספיגהאתרלהשפעתביחסדעותחילוקי
לחלב.בקרביצועיעלהעיכולבמערכתהעמילן

וכללהעמילןNDF,פהמימותונעכלותליום)ק"ג(ומ"מממ"גצריכה2.טבלה
העיכול.מערכתובכללבקיבותהפחמימות

חיטהמנתם1גר1סמנתהמרכיב
שת"ממ"ממ"גמ"ממ"ג

.182צריכהNDF;פהמימות
בקיבותנעכלות
כלליתנעכלות

;NDF2.84צריכה
בקיבותנעכלות
כלליתנעכלות

1.67צריכהעמילן;
בקיבותנעכלות
כלליתנעכלות

.214פהמימות;צריכהכלל
בקיבותנעכלות
כלליתנעכלות
אורגני;הומרנעכלות

0.97
א2.25
א4.95

1.41
א9.74
a5a5

5.34
א6.74
א4.88

6.77
49.4
78.5

.74ו

2.15
ב6.93

ב1.94

2.80
ב7.63
ב4.24

1.66
ב8.55

ב1.49

4.07
51.7
80.0
72.9

1.01
1.21
1.79

1.42
1.19
1.70

5.13
1.78
0.75

6.61
1.47
0.76
1.23

ק(50.0.סטטיסטיתנבדליםשונותבאותיותהמסומניםשורהבאותהערכיםא,ב,
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החנקן.ומטבוליזםבכרסהתסיסהמדדי3.טבלה
שת"מחיטהמנתסורגוםמנתפרמטר

6.51בכרסאק
133(mM)בכרסהש"ןכלל
611.אצטט/פרופיונטיחס
468ליום)ג'(נאכלא

21.2מ"ל.ג"מ)/001בכרסואס
387ליום)ג'(באבומזוםאגא

410ליום)ג'(באבומזוםא
278ליום)ג'(במעיאבומזוםאספיגת

)15(67.4
71.9)16(המזוןאנעכלות

6.130.05
1363.72

1.540.21
475
23.21.26

38012,00
403
2718.25
67.12.87
72.21.50

סטטיסטיתנבדליםאינםשורהבאותהמסומניםלאערכיםממוצעת;תקןשגיאת=שת"מ

לסינטוזהעמילןניצולשיעילותהסוברים,יש

עוקףעמילןכאשריותר,גבוההורכיביוהחלב

andNocek)1991,במעיכגלוקוזנספגכרס

,(Tammingaבבקרביצועניסוייזאת,לעומת

בעלימטופליםסורגוםגרעינישהואבסחלב

יתרוןעלהצביעובכרס,שונהפריקותקצבי

בהשואהבכרסנעכלהעמילןכאשרחלבלייצור
Poor).")ש.)1993במעישנספגלעמילן

החיטהמנתשלהיתרוןהנוכחיתבעבודה

מנתשלהיתרוןע"יהתקזזהעמילןבהעכלות

וכתוצאהה-NDFפחמימותבהעכלותהסורגום

ביחסהמנותביןמובהקהבדלהיהלאמכך,

האורגניוהחומרהפחמימותכלללהעכלות

2(.טבלה(העיכולמערכתובכללבקיבות
החלבוןומטבוליזםבכרסהתסיסהמדדי
המנותביןההבדליםלמרות3.בטבלהמוצגים
נמצאולאבכרס,העמילןעיכוללקצבביחס

הניסויבמנותשניזונוהפרותביןהבדלים

והאמוניההנדיפותהשומןחומצותבריכוזי

החלבוניהחנקןכמותהכרס,בנוזליהחופשית

במעי.החנקןונעכלותלאבומזוםשמגיע

בשתיטובסינכרוןעלמצביעיםאלהממצאים

והחלבוןהעמילןפירוקביןהמנות
גופילבנייתשלהםוהאינקורפורציה

למרותוזאתבכרס,המיקרואורגניזמים
המנותביןהעמילןפריקותבקצבההבדלים

שבכלבכך,זהממצאלהסבירניתןהשונות.
העמילןסורגום,אוחיטהדוגמתנתון,גרעין

כך,לפיעליו.שמגןחלבוניבמטריקסמוקף

פירוקמקצבנגזרבגרעיןהעמילןפירוקקצב

סינכרוןיהיהתמידנתוןבגרעיןולכןהחלבון,

כנראה,העמילן.לעיכולהחלבוןעיכולבין
הניסוישלהמנותבשתיהתקייםזהסינכרון

הגרעיןע"ינתרםהחלבוןמרביתשבהןהנוכחי
ואוריאהסויהתוספתע"יומיעוטוהעמילני,

קצבאתתואםהמהירפריקותןשקצב
בשתיהמצויהחיטהעמילןשלהפריקות

המנות.

מסקנות
גבוהריכוז1.לסכם:ניתןהתוצאותפיעל
עיכולמדכאבמנהפירוקמהירחיטהעמילןשל

כ-שלבשיעורהפרהבכרסדופן-התאפחמימות

איטיסורגוםבעמילןלשימושבהשוואה2016,

מהירהעמילןשיעורלהגבילכדאיולכןפירוק,

שליותררבעיכול2.לחלב;בקרבמנתהפירוק
בנעכלותלשיפורגרםלאבכרספריקעמילן

החש"ןייצורבהגדלתוהחלבוןהפחמימותכלל

שהדעותמכיון3.למעי;חלבוןואספקתבכרס

כרסעוקףעמילןשלליתרוןביחסחלוקות
להבהרתביצועניסויינדרשיםחלב,לייצור
זאת.סוגיה
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