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הבשלה שלבי בשני סורגום זני שני בהחמצת גומלין השפעות

 ק.' ובולזן חן יאירה וינברג, צ. אשבל, ג.
 דגן בית החקלאי, המחקר מנהל לוואי, ומוצרי מספוא לשימור היחידה

ארה״ב קנזס, אוניברסיטת לבע׳׳ח, המחלקה י

א מגו
ח מ □ צ תו סו או (80181111111 15100101)• ח צ מו  ש

ם זכה מאפריקה שני ת ב ת האחרונו מ שו ת  לב ל

ת ש ד חו קר בארה״ב, מ ל בעי ש תו ב דו מי ש ע  ליוב

ת, חו מלי ה ול א שוו ה ס, ב תיר תיו ל שו שן דרי ד  ל

ת איכו קע ול ת, יותר קר ד צנועו עו  רמת ב

לו החלבון צי יותר. גבוהה ש מי ח  סורגום ת

ם ב מקובלי מער תיכון ב ל ה ם ארה״ב ש שי מ ש מ  ו

קר ת בעי ס אב ה שר. בקר ל ם לב שני ת ב  האחרונו

שו ע ת נ דו בו ח רבות ע טיפו  הזנים ומגוון סורגום ב

ה המצויים ת ק ע שו ל התזונתי הערך רב. הוא ב  ש

ל לזה דומה סורגום זני מספר 9) תירס ש 8  ו 6

ר ם(.101:<61־800, עו ל גבוה שי ת ש אריו  סוכרים ש

מיץ ח ת ד ב ד קולו את מעו ה המהיר קל שיפ ח  ב

1) לאויר 9 9 3 31 61 6^1668. ) ת ^ ספ ת תו  תרביו

ת שיפרו חידקים הליך א חמצה ת  הקטינו אך הה

ת את מידו ל האירובית הע ם ש מיצי ח ת 1) ה 9 9 3 

ת גם \(.¥61ח1ר£6־ו 1993 ^,16681:<6 61 31. ספ  גז תו

ר אמוניה ת שיפ מיצי א ח 1) הסורגום ת 9 9 2 

^(.8111)611 311(1 ץ¥6101ג61§־ .

ק ש מ ארץ המים מ ת ומחמיר, הולך ב מויו  כ

ת המים דו מ עו ת ש שו ר אי ל קל ח ת ה מו צ מ ט צ  מ

ד מאמיר ומחירם תי ע ב ל ו לו ד המצב ע  עו

ש לנו נראה להחמיר. חליף מקום שי ה ת ל חו  לפ

ק מיצי חל ח ת צי התירס מ מי ח ת  סורגום. ב

ארץ לצערנו, ש ב ח י מ צ ת הסורגום ל מי  תד

ת ת לא היסטורי ב, בקר בהזנת חיובי חל קר ל  בעי

ל ל ת בג כלו ל הנמוכה הנע חו הזנים ש  אז. שרוו

שיפור לאור  ומצב הסורגום בזני הרב והמגוון ה

ק ש ארץ המים מ ש ב ב מקום בוודאי י ל ש  את ל

ספוא גידולי בין הסורגום הקיציים. המ

חי בין מ דיל ניתן הסורגום צ ב ה שני ל  ב

ם סי ם. טיפו עיקריי

 ,7991 ב/ סדרה החקלאי, המחקר מינהל מפרסומי
מדעית. בקרה עבר המאמר .3097 מס׳

מיועד סורגום < קר לגרעינים: ה  ערכיו עי

ת בגרעין, מתרכזים התזונתיים מ קי יתר תרו  חל

ם הצמח טטיביי ה הווג ט ת מע סי ח ת י כול ת  ו

ש החומר ת היב כלו הנע נמוכה. בהם ו

קרו למספוא; סורגום < ם עי קי  חל

ם, טיביי ט וגט ע  גבוה ירק יבול גרעינים, מ

ה תכול ל נמוכה ו ש, חומר ש ת יב חו פ 3מ־ ) 0 0/0) 

מצה. בזמן נגר היוצר ההח

ה תכול ל הנמוכה ה ש החומר ש חי היב מ צ  ב

א סורגום ספו מ ה ל ריע מפ ש ה( גם ) צ מ ח ה  ורמת ב

ת לו כ א נע ת ל ק ספ ב בקר עבור מ חל  הם ל

ם מהגורמים חו העיקריי ד ת ש ש א מו שי  בו ה

ארץ. ת ב דו בו קו רבות ע ס ר ע שיפו  גורמים ב

ת אלה. מגבילים טר ה מ ד בו ק, היא זאת ע  לבדו

ע כיצד פי ש ב מ ל שילו א סורגום זני שני ש ספו מ  ל

ה עם ה תכול ל שונ שני גרעינים ש בי ב  של

ה של ב הב ל ח ל ודונג( ) ת ע שימור תכונו  ה

והפריקות.

ושיטות חומרים
שר הסורגום זני שני היו: נבדקו א

,8-5 הזן .1 ת ?  06143115 ?13111 061161108 תוצר

/\11$ ,00,£] x x1כ1כ,? ם ״  כ־ נמוך, גרגרים יבול ע

60 ם ק״ג 0 )זז(. לדונ

94 הזן .2 ת ?,1011661• 7  ?1011661׳ ־ח־!816611, תוצר

/\118^ ם ,100810111,  כ־ יותר, גבוה גרגרים יבול ע

90 ם ק״ג 0 .2)ז לדונ )

תו נזרעו הזנים שני או ם גודלו זמן, ב אות  ב

קביל נקצרו תנאים, מ ת ב לו ש ב ה  ודונג חלב ב

ו ז די 2 בין הבדילו ימים ) ה(. מוע של הב  היחס ה

ל נבדק לא יבול־גרגרים:לירק ם ידינו. ע  הצמחי

ל לאורך קוצצו נקצרו,  והוחמצו מ״מ 15כ־ ש

ת צנו חמצה בצנ ח ה טר 1.5 בנפ מפ׳ לי ט ה ב  קבוע

(28± צ(. 2 ״  מע

מחי מצו הסורגום צ ח ם הו סי הבאים: ביח

.1)ז ?8-5 הזן .1 )

94 הזן .2 .2)ז ?100661■ 7 )



3 ומעש חקר0

ת .3 ב רו ל תע ק(. 1)2ז חלקים(: 3)זו־ ש חל

ת .4 ב רו ל תע ס 2:ז1ז ש ח .1:1 בי

ת כל ח ת א קבוצו ה חמצה הנ״ל מ  ו2ב־ הו

ת סה״כ צנצנו ( 4 ת 8 צנו כל צנ ד ל ה(, מוע של  הב

ת 3 חו קבוצה מכל צנצנו ת ,2 בימים ונבדקו נפ

9ו־ ,10 ,5 ה. 0 מצ ח ה ם ל צי מי ח ת 9ה־ מהיום ב 0 

שר גם נבדק ת כו מידו אי הע תנ ה ל שיפ  לאויר ח

ך ש מ ה לפי ימים 6 ל ט שי ה ה ח ת פו ל ש  ידי ע

(1 9 9 .8111נ611 6131 (1 ^

ת קו ת בדי מיו צעו כי כל בו ת ל צנ  בנפרד. צנ

ש חומר בע יב ק ל נ ש ידי ע תנור החומר ייבו  ב־ ב

צ 60 ך מע״ ש מ 4 ל ת: 8 ל אפר שעו ת ידי ע  שריפ

תנור החומר ה ב 5ב־ שריפ 5 צ 0 שך מע״ מ  3 ל

ת; ת שעו מו מי ח ת פ סו סי בע במים מ ק ל נ  פי ע

ת ט 1) שי 9 5 ה ;01*018 61 21 (6 מצ ת חו טי ק  ל

ה קבע ה נ ט שי ת ב טרי מ טו טרופו ק 1)לפי ספ 9 4 1) 

ת ;331^61■ 311(1 מט§1ם161:5011 מצו מן חו ת שו  נדיפו

טוגרף נבדקו מ כרו ת בגז־  101 קולונה בעזר

0מ10801±> ח 0 טוו ת ב טורו מפר 1 ט 4 0 - 2 1 0 

צ ״ ע י מ 1) לפ 9 7 א, מרכיבי .11161:116 (8 ת ה פן־  דו

אי ם ? / ^1ו ה לפי נבדקו ם ט שי ל ה  ש

(1 9 7 ת .0061111§ 311(1 ¥311 30681 (0 קו  בכרס הפרי

ה קבע חר נ א 4 ל ת 8 עו ה לפי ש ט שי ל ה 1) ש 9 7 7) 

יקות ז.461־ע62 311(1 0-!81;<0׳\ מיקרוביאליות בד

ת חידקי של: ספירה כללי מצ ו  שמרים, חלב, ח

ת ואנטרובקטריות. פטריות ט י  הבדיקה ש

ל פורסמה 1) ידי ע 9 8 .81ו1י611 61 31 (7  הניתוח ^

טי ס טי ט ס ה ה ש ת נע כנ ת ת 8.^8 ב  בפרוצדור

0 0 חן את וכולל 4 ם מב חו  (01100311) מרובה ת

ם כפי ס ^131ץ818 85ז816111ב־ שפור ! 81311811631, 

^■8^ 0317.

תוצאות

ת או צ ת תו קו ל הכימיות הבדי חי ש מ  צ

מר הסורגום א( )חו שני מוצ שני זנים מ די ב  מוע

ה של ב הב חל ת ודונג( ) או ה מוב בל ט .1 ב

אות ק־ הכימיות הבדיקות תוצ מי  וה

ל רוביאולוגיות מיצי סוגי 4 ש ח  הסורגום ת

ת של ב ה חר חלב ב א חמצה ימי 90 ל  מובאות ה

ה טבל ת ,2 ב של הב ה מובאות דונג וב בל ט  .3 ב

 תחמיצי של העמידות כושר בדיקת תוצאות

ת הסורגום שלו הב ה מובאות ודונג חלב ב טבל .4 ב

ת או ת תוצ קו ל הכימיות הבדי א ש ת ה פן־  דו

ת מו היעל חר הפרה בכרס החומר ו א ת 48 ל עו  ש

אות ה מוב בל ט .5 ב

ת קצב מין יריד ל ה־ ם ש מיצי ח ת ם ה  השוני

ה שיפ ח ת לאויר וב ל ש ב ה  ,1 באיור מובא חלב ב

ת של ב ה .2 באיור דונג וב

 (2)ז ?1011661־ 947 והזן (1)ז ?8-5 הזן הסורגום: צמחי של כימיות בדיקות .1 סבלה
3 ± יבש חומר ודונג)גר׳/ק״ג חלב בהבשלות 0.)

2ז

שלת דונג הב

1ז 2ז

שלת חלב הב

1ז

570±2 374±12 389+8 338±13 יבש תומר

2 9± 1 ו23±4 63+6 ד 20±דו סוכרים

62 59 62 60 אפר

60 54 69 54 כללי חלבון

610±29 519+10 527±19 518±11 א ונו

355±2 315±3 300+1 312+2

82+6 79+2 66±6 59±1

ודיון מסקנות
ת כי בבירור, נראה כול ש החומר ת  1ב־ז היב

ה נמוך תנ ש מ ט רק ו ע מ ם ב ת. ע תבגרו  הה

תו מ ת לעו כול ש החומר ת ז היב ה 2ב־  בצורה עול

ת תי מעו ש אד מ ה מ קופ ת ל כנראה קצרה, ב ש ב

ת חו ת פ ת ת ה אצ ל מו ת הגרעינים. ש כול  ת

ז ודומה גבוהה המה הסוכרים תי 1ב־ ש ת ב  דרגו

שלה,  חצי רק מהווים הסוכרים 2ב־ז ואילו ההב

ת מו ת מהכ של ב ה ב ב ד ויורדים חל בע לכדי ע  ר

ת של ב ה ה דונג, ב א שוו ה .1ל־ז ב



1931 חוברת

קחלב- הבשלת בשלב לאויר בחשיפה השונים התחמיצים של ק11ה־ ירידת קצב .1 איור ״

ימים

 ה־מק ירידת קצב כי נראה לאויר. חשיפה ימי 6 במשך מכן ולאתר התמצה ימי 90 במשך נבדקה ה־מק ירידת
 נובע שהדבר יתכן זו. בתחמיץ בחמיצות יותר מתונה לירידה נטיה ישנה אמנם, דומה. היה השונים בתחמיצים

מיץ כי נראה היבש. החומר של הנמוכה מהתכולה לאויר. בחשיפה יציב נשאר זה תח

דונג. הבשלת בשלב לאויר בחשיפה השונים התחמיצים של ה־מם ירידת קצב .2 איור
נק9

ימים
ה 2ז הזן שמרכיב שככל נמצא מיץ, על תח  להניח, יש יותר. גבוהה נשארה ורמתו יותר מתונה היתה ה־טק ירידת ב
ת התחמיץ על שמר לא זה גבוה ש־מין ע שיפתו ב לאויר. ח



ומעש חקר32

ימי 90 לאחר חלב בהבשלת סורגום תחמיצי סוגי  4 של כימיות בדיקות .2 סבלה
8 ± יבש חומר )גר׳/ק״ג החמצה. 0.)

2ז (2זו)ו(:ז ו ( (2(:ז3)1ז ו ( זו

362±10 339±ו 13 1 3 328+3 130 317±3 ש יבש חומר

3.8+0.0 3.7±0.0 3.7±0.0 3.9±0.4 ]311

8±7 0 2+3 10±7 סוכרים

60±4 64±2 65±ו 67±2 אפר

63±2 62±2 6ו±ו 59±ו כללי חלבון

49±8 44±8 45+5 43±1 חלב חומצת

2+2 ו1±1 11±1 13±2 אתנול

2±1 4+1 3+2 0 חומץ חומצת

0 0 0 8±3 חמאה חומצת

5.3 4.8 5.3 6.5 לקטובצילים*

4.9 4.7 5.3 2.9 שמרים*

76±2.6 - - 80±0.8 ש חומר הפסדי יב

 יבש. חומר לגרם מושבות יוצרות היחידות מספר כלוגריתמוס מבוטאים המיקרוביאליים הנתונים *

תפת אות שלידם שורה באותה מספרים שו 0) מובהק באופן נבדלים אינם מ .05) ? ל = מטס.02מ מבחן פי ע

ם הרכב מיצי ח ת מרכיב הסורגום זני שני של ה ה ה. 2ז ש תר על  הכימיים המרכיבים בי
ת תערובו ה ת ביניהם ו ל ש ב ה ב ב מצאו חל ר דומים. נ שיעו ב סדי ו ש החומר הפ  דמיון. נמצא היב

אה אמנם מצ ה נ ת עלי כול ת ש החומר ב ככל היב

 החמצה. ימי 90 לאחר דונג בהבשלת סורגום תחמיצי סוגי 4 של כימיות בדיקות .3 טבלה
3+ יבש )גר'/ק"גחומר 0.)

2ז (2)ו(:ז1ז ו ( (2(:ז3זו) ו ( זו

479+5 3 448±14 2 400±24 13 363±4 0 מר ש חו ב י

4.3±0.0 4.2+0.0 4.0±0.0 3.9+0.0 מין

0 1ר 20±4 313 31 ± 18 2 29+25 313 ם סוברי

67±2 62+3 66+4 65+7 אפר

62+7 63±3 57±6 56±1 לי חלבון ל כ

2 ו ±2 13 22±3 13 33±6 3 39+2 3 ת מצ חלב חו

4±1 8+1 15+6 38±3 תנול א

2+1 2±2 4±3 3±1 ת מצ מץ חו חו

1+1 3±2 0 0 ת מצ חמאה חו

7.7 6.9 5.5 6.4 ם* צילי טוב ק ל

3.9 4.8 5.9 6.3 ם* מרי ש

90±0.6 - - 47±0.6 סדי מר הפ ש חו ב י

 מספרים יבש. חומר לגרם מושבות יוצרות היחידות מספר כלוגריתמוס מבוטאים המיקרוביאליים הנתונים *

ת אות שלידם שורה באותה תפ שו 0) מובהק באופן נבדלים אינם מ .05) ? .011110311 מבחן פי על =

ת ש החומר תכול ה היב ת ל ת בצורה ע תי עו מ ש  מ

ם ת ע לי מו 2ז המרכיב ע ר גם וע  ה־מק. שיעו

ר ת שיעו מצ חלב חו תנול ה א  יותר גבוה נמצא ו

ם מיצי ח ת הכילו ב ו. הזן את ש ש ז  להניח, י
ל גבוהה כה שרמה ש חומר ש 2ב־ז שהיה כפי יב

ב כ ת עי ת יציר מצ ב חו ץ חל מי ח ת ת ב מרו  )ל

ל הגדול המספר ם(. ש קי ר גם החיד עו  שי

ם ט היה 2ב־ז ההפסדי ע מ ה שניים, פי כ א שוו ה  ב
ל לזה מיץ ש ח ת ל ה זו. ש
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 חלב בהבשלת אויר לחשיפת שונים סורגום תחמיצי של העמידות כשר בדיקת .4 טבלה
ודונג.

21 (1)2(:ז1)1ז (1)2(:ז3)1ז 1ז

חלב: הבשלת
10.7±9.931) 20.6+7.9 3 13.2+1.9 3 0 1י €,ייצור 0

4.2±0.5 4.3±0.4 3.9±0.0 3.9±0.1
8.6 9.1 8.0 5.9 שמרים״*
4.6 3.5 לנ 4.1 ת** טריו פ

דונג: הבשלת
1.8+3.21) 0 1נ 11.0±7.3 3 18.3±2.8 3 €,ייצור 0
4.4±0.1 3 4.2±0• 131) 4.1 ±0.1 1) 4.2±0.2 313

6.2 5.3 7.5 8.8 ם** מרי ש

3.8 3.9 לנ לנ ת** טריו פ

ק״ג * ש. חומר גר׳/ נמצא. לא - לנ יב

מוס מבוטאים המיקרוביאליים הנתונים ** ת ת מספר כלוגרי ת היחידו שבות יוצרו ש. חומר לגרם מו  יב

ם שורה באותה מספרים ת אות שליד תפ שו אופן נבדלים אינם מ 0) מובהק ב .0 5)? ל = .0111103x1 מבחן פי ע

ת כי נראה, מהנתונים של ב ה ב ב מיץ חל ח ת ו ז ה

ד היה מי תר הע ה ביו שיפ ח  ואילו לאויר, ב

ת תערוב ש נמצא (1:1) 2זו:ז ה תר הרגי  ביו

ל. קו קל ת ל של ב ה ת 2ז הזן דונג ב תערוב ה  2זו:ז ו
מצאו (1:1) תר היציבים נ ה ביו שיפ ח לאויר. ב

ר בד״כ עו ל גבוה שי ת ש אריו ץ סוכרים ש מי ח ת  ב

ד ת מעוד חו ת פ ת ם ה קול שמרי קל ת מהיר ו ע  ב
ה שיפ ח א מה לאור, ה מצ ם רק נכון שנ צי מי ח ת  ב

ת שלו ב ה דונג. מ

א ופריקות כימית בדיקה .5 טבלה ת ה  ודונג. חלב בהבשלות השונים התחמיצים של דופן-
_____________________________________________________יבש(. חומר )גרם/ק"ג

2ז (1)2(:ז1)1ז (1)2(:ז3)1ז 1ז

חלב: הבשלת
518±16 1) 5 31 ± 15 35 523±6 5 584±6 3

323±8 1) 337±2 3 337±9 3 341±5 3

81 ± 12 68±5 76+4 84+12

568±2.0 568±4.7 5 2 1±3.4 532±3.9 >מ.מ

דונג: הבשלת

592±12 3 554+23 1) 552±6 1) 533±21 6 א ס ?

379+10 3 341±23 1נ 347±16 1נ 339+17 1)

84+3 82±9 84+6 79+4 ם\^1_

592+2.9 3 532+1.1 31) 539+4.4 31) 509±0.1 1) 111)

£) ־ 111111611 א - 06111131 <16161§-6111 01)61.־ ^0? ־ 301(1 (16161־£6111 61)61. \,1)1̂ - 301(1 ^6161§6111 11§11111. 1 ס ? 

ת116§1־3<131י111׳>[ מו ל ע הי מר ) חר חו א ת(. 24 ל עו ש

ת אות לידם שורה באותה מספרים תפ שו אופן נבדלים אינם מ 0) מובהק ב .0 5)? ל = .1)11110311 מבחן פי ע

ת של ב ה מצאו חלב ב ם נ רי יותר גבוהים שיעורי ת שיעו קו אלה יותר גבוהים היו בו הפרי ל מ ש

ל א ש ת פן־ שר 1ב־ז דו א ז מ ת וכן 2ב־ תכן .1ז פריקו ה י העלי ת ש קו ת זה בזן בפרי בע נו

ת גיסא, מאידך בכרס. יותר נמוכה של ב ה ת דונג ב מ תרו  הגרעינים. מ

רי א שיעו ת ה פן־ תר גבוהים היו דו אך ,2ב־ז יו
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מסקנות

ת או צ תו ת ניתן הנ״ל הניסוי מ או  את לר

הבאים: הדברים

ה ו. שנ ת י שרו ת אפ שי ע ת מ א ל ע ה ר ל  שיעו

ש החומר ל זו בזן היב בו ידי ע ם ערבו  2ז ע

ע זה ובאופן הגי ר ל עו שי ש חומר ל ם יב אי ת  מ

מנע קר נגר, שי קציר בעי מוקדם. ב

ת .2 של ב ה דיין דונג ב  גבוהה רמה נמצאה ע

זו סוכרים של .2ב־ז נמוכה ורמה ב־

ם .3 צי מי ח ת ת ב של ב ה אה דונג מ מצ  ירידה נ

ר שיעו מצה ב חו ת ה טי ק ם הל ה ע  ,2ז במרכיב עלי

ד מה מ מל ה ש ס סי ת ה ת היתה ש חו ה. פ יעיל

ה .4 ק ת בבדי דו מי ם לע מיצי ח ת ה ה שיפ ח  ב

מיצי כי נמצא, לאויר ח ת 2ז ת ל ש ב ה  היו דונג ב

ם תר העמידי ם ביו אות מצ ת והי בו רו תע  ב

עו שפי ה. ה טוב ל

א מרכיבי .5 ת ה פן־ מצאו דו  יותר גבוהים נ

ת של ב ה ו, חלב ב ז ה ב־ א שוו ה ז ב ת .2ל־ ל ש ב ה  ב

קות התהפכה. התמונה דונג א פרי ת ה פן־  דו

מיד נמצאה ל כנראה ,2ב־ז גבוהה יותר ת ל  בג

ת לן תכול מי ע הע פי הו ם. ש בגרעיני

ה כי נראה .6 שנ ה י ע פ ש ת ה ת הדדי  חיובי

ת מצ ח ה שר סורגום. זני שני ב א  קוצרים כ

ם שלבי ה המוקדמים ב שוב ת ח מ  החומר תרו

ש ל היב ת זה )בניסוי 2ז הזן ש כול  החומר ת

ש ל היב קובל, גבוה היה זו הזן ש מ  הוא בד״ב מה

ם נע חו ת 2 —26 ב 8 0/0. קציר ( בי ב ל ש ה ב של  הב

ה מאוחרים שנ ל תרומה י  איפוא ניתן .1ז הזן ש

קבל ל היתרונות את ל 5 הזנים. שני ש 1^
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