
הגברת ריכוז החומצה הלינולאית המצומדת (CLA) בחלב פרות:                

השפעת מנות עתירות בעמיל2 בהשוואה למנות עתירות בפקטי2,                       

ללא שילוב או בשילוב פולי סויה משוחלי7  
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1 : שה"מ, המחלקה לבקר; 2 : היחידה המטבולית, מינהל המחקר החקלאי; 3 : המחלקה למדעי 

בע"ח, אוניברסיטת קורנל. 

עבודה זו הנה חלק מפרוייקט רב שנתי של היחידה המטבולית והמחלקה לבקר, העוסק בחקר 

החומצה הלינולאית המצומדת, או CLA (Conjugated Linoleic Acid) בבקר לחלב. הנושא הוצג 

לראשונה ע"י ד. ב2 גדליה בכנס העשירי למדעי מע"ג, ויציאתי לפוסט:דוקטוראט באונ' קורנל, במימו2 

קר2 קמ"ח, הייתה במסגרת קידו7 הנושא. הניסוי המוצג להל2 בוצע ברפת המחקר של אונ' קורנל. 

ה:CLA מייצגת שורה של איזומרי7 של חומצה לינולאית (c-9,c-12,C18:2) בעלי קשר כפול מצומד. 

מבי2 האיזומריc-9,t-11,C18:2 ,7 הנו האיזומר העיקרי המופיע בשומ2 החלב (80:90%) ובבשר בקר 

CLA .(70:80%) הנה תוצר ביניי7 טבעי במהל; ביוהידדרוגנציה (הרוויה במימני7) בלתי שלמה של 

החומצה הלינולאית על ידי חיידקי הכרס. לאחרונה התגלה ש:CLA נוצרת א> בתאי רקמת העטי2, 

כתוצר פעילות של האנזי7 דלתא:9 דסטוראז, על חומצת השומt-11,C18:1 2, שא> היא נוצרת במהל; 

ביוהידרוגנציה בלתי שלמה של החומצה הלינולאית והחומצה הלינולנית (c-9,c-12,c-15,C18:3) שבמזו2, 

על ידי חיידקי הכרס.  

על פי מספר רב של עבודות בחיות מודל התקבל של:CLA סגולות בריאותיות כמו מניעת השמנה, 

עידוד המערכת החיסונית, הקטנת הסיכו2 למחלות קרדיו:וסקולאריות ומניעת סוכרת, אול7 החשובה 

ביותר היא התכונה האנטי:סרטנית של CLA שהתבטאה במודלי7 של סרט2 השד, הקולו2, הפרוסטטה 

ועוד. הפעילות האנטי:סרטנית מיוחסת לאיזומר c-9,t-11,C18:2, והיא התבטאה ה2 במישור המניעתי 

וה2 במישור הציטו:טוקסי : הרג גידולי7 קיימי7.   

המקור העיקרי של CLA בתזונת האד7 הנ7 מוצרי7 שמקור7 במעלי גירה ובעיקר מוצרי חלב, ועל 

פי נתוני7 מארה"ב מסתמ2 שצריכת ה:CLA היומית/ראש היא כשליש מהרמה העשויה לגרו7 

לאפקטי7 רפואיי7 אנטי סרטניי7. נית2 להשיג מטרה זו בעזרת שני מאמצי7 משולבי7: הגברת ריכוז 

ה:CLA בחלב פרות גלמי ובמוצריו, והגברת צריכת מוצרי חלב על ידי הגברת מודעות הציבור לאפקט 

הבריאותי של מוצרי חלב.  לאפקט הבריאותי חשיבות מיוחדת לאור העובדה שבשני7 האחרונות חלה 

בחברה המערבית ירידה גדולה בצריכת שומ2 בע"ח ככלל ושומ2 חלב בפרט, תו; החלפת שומ2 מע"ג 

רווי (חלב ובשר) בשומ2 צמחי בלתי רווי. 

מטרת העבודה הייתה לבחו2 השפעת מקורות שוני7 של פחמימות לא מבניות במנה (גרעיני תירס 

"עתירי עמיל2" לעומת קליפות תפוזי7 "עתירי פקטי2"), ללא שילוב או בשילוב מקור של חומצות שומ2 

בלתי רוויות (פולי סויה משוחלי7), על ריכוז ה:CLA בשומ2 החלב. ברפת המחקר של אוניברסיטת 

 .4X4 קורנל חולקו באקראי 20 פרות הולשטיי2 ל:4 קבוצות בנות 5 פרות, במתכונת של ריבוע לטיני

ניתנו 4 מנות שוות מזו2 גס, השונות במקורות הפחמימות הבלתי מבניות ובריכוז השומ2: מנה עתירת 



גרעיני תירס (HS); מנה עתירת קליפות תפוזי7 מיובשות (HP); שתיה2 ללא שילוב או בשילוב גרעיני 

סויה משוחלי7 (HS+Ex; HP+Ex, בהתאמה). נבדקו צריכת המזו2 הפרטנית, יצור החלב ורכיביו, 

ופרופיל חומצות השומ2 בשומ2 החלב (בנתוני7 המובאי7 בהמש;, כאשר מוזכר CLA הכוונה לאיזומר 

 .(c-9,t-11,C18:2

צריכת המזו2 היומית של פרות שניזונו במנות שהכילו פולי סויה משוחלי7 הייתה גבוהה יותר: 

תוספת מובהקת של 5.4% למנת HS+Ex ותוספת בלתי מובהקת של 2.4% למנת ה:HP+Ex. לא היה 

הבדל מובהק ביצור החלב בי2 הפרות שניזונו במנת ה:HS לבי2 אלו שניזונו במנת ה:HP. שילוב פולי 

הסויה המשוחלי7 במנות אלו  גר7 לשיפור תנובת החלב לפרה ב:7.8 ו:10.5% בהתאמה. % השומ2 

בחלב לא ניבדל באופ2 מובהק והערכי7 נעו בי2 3.30 ל:3.38% במנות השונות. תוספת פולי הסויה 

המשוחלי7 גרמה לפגיעה מובהקת ב:% החלבו2 בחלב: מ:3.00 ל:2.87% במנות ה:HS ומ:2.93 ל:2.82% 

במנות ה:HP. ע7 זאת, ס; יצור חלבו2 ושומ2 החלב (ק"ג/פרה/יו7) היה גבוה יותר במנות אלו 

בהשוואה למנות הנטולות פולי סויה משוחלי7. לא היו הבדלי7 בולטי7 בי2 מנות ה:HS ובי2 מנות 

ה:HP לגבי ריכוז חומצות השומ2 הזוגיות קצרות ובינוניות השרשרת (C4-C16, המסונטזות ע"י העטי2) 

בשומ2 החלב; ע7 זאת, בשתי המנות בה7 שולבו פולי סויה משוחלי7 (HS+Ex; HP+Ex) חלה ירידה 

בריכוז2 של מרבית חומצות אלו בשומ2 החלב: C8, 10, 12, 14, 14:1, 16, 16:1, ובמיוחד בריכוז החומצה 

הפלמיטית מכ:32% לכ:24% ללא קשר למקור הפחמימות הלא מבניות. פולי הסויה המשוחלי7 גרמו 

לעלייה ניכרת בריכוז2 של חומצות השומ2 ארוכות השרשרת (מהמנה) בשומ2 החלב ללא קשר למקור 

פחמימות הבלתי מבניות במנה: חומצה סטארית (C18:0), בכ:40%; אולאית (cis-9, C18:1), בכ:20%; כלל 

טרנס חומצות שומ2 (t-C18:1), בכ:240%; חומצה לינולאית, בכ:67%; חומצה לינולנית, בכ:60%.  

בולטת במיוחד העלייה בריכוז החומצה הלינולאית המצומדת (CLA) בשומ2 החלב בעקבות שילוב 

פולי הסויה המשוחלי7 במנה: עלייה בריכוזה בכ:216% בשומ2 החלב של פרות שניזונו במנה עתירת 

התירס ועלייה בריכוזה ב:229%, מ:0.45% ל:1.03% בשומ2 החלב של פרות שניזונו במנה עתירת 

קליפות התפוזי7. בנוס>, ס; יצור ה:CLA היומי היה הגבוה ביותר במנה זו והגיע לכ:13 

גר7/פרה/יו7. ניראה שהמנה עתירת הפקטי2 בשילוב מקור של חומצות שומ2 בלתי רוויות, יצרה 

תנאי7 טובי7 יותר לביוהידרוגנציה בלתי מושלמת לטובת ייצור CLA בכרס, או ייצור פרקורסורי7 

לייצור CLA בעטי2. תוצאה זו משמעותית במיוחד משו7 התקבלה ברפת רגילה, בתנאי הזנה וממשק 

המדמי7 משק מסחרי לכל דבר, המוז2 בבליל הבנוי ממזונות גסי7 ומרוכזי7 קונבנציונאליי7, בתנובות 

חלב גבוהות במיוחד ובהרכב חלב סביר ללא פגיעה ב:% השומ2. 

הערות סיו7: (I) לא קיי7 שו7 ידע באשר לריכוז ה:CLA בשומ2 החלב של פרות "צבריות" כחול לב2, וכפועל 

יוצא, לא קיי7 שו7 אומד2 הנוגע לצריכה היומית הממוצעת/ראש של CLA בישראל. במסגרת תכנית המחקר 

הרב שנתית של היחידה המטבולית והמחלקה לבקר, יבחנו נתוני7 ראשוניי7 וסיטואציות ממשקיות: תזונתיות 

המשפיעות על ריכוז ה:CLA בחלב. 

(II) לאחרונה מסתמנת מגמה חיובית במחלבות בעול7 ובאר=, הקשורה בקליטת חלב בהרכב ייעודי לקווי ייצור 

ספציפיי7; נישה העוסקת ביצור חלב ומוצרי חלב עתירי CLA בעלי תווית בריאותית סגולית ייעודית, תואמת 

כיוו2 חיובי זה. נושא מחקר זה גור7 בארה"ב, באירופה ובאוסטרליה להתעניינות רבה ביותר ה2 מכיוו2 ציבור 

הצרכני7, א; בעיקר מכיוו2 יצרני ותעשיית החלב משו7 הפוטנציאל האדיר הגלו7 בו בהקשר לבריאות הציבור, 

וכפועל יוצא :  בהגברת הביקוש והצריכה של מוצרי חלב. 
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