
שימוש מעשי בפרמטר "שרידיות חלבו% המזו%" לצור' תכנו% מנות 

ר% סולומו%,  

שהמ, המחלקה לבקר 

 

רקע 

   עד שנות ה409 של מאה זו צרכי החלבו% של פרת חלב חושבו כסכו7 של החלבו% 

הכללי (ריכוז החנק% מוכפל ב6.259) הדרוש לקיו7 וזה הדרוש ליצור חלב, וכללית, 

למקור החלבו% לא ניתנה חשיבות מיוחדת. בתחילת שנות ה409 התגלה שתרכובות 

חנקניות פשוטות (NPN, אשר אינ% בנויות מחומצות אמינו) כמו אוריאה מסוגלות 

לספק חלק מדרישות החלבו% של הפרה, ומחקר נוס; הראה שהסיבה לכ' היא 

כושר7 של אוכלוסיות המיקרואורגניזמי7 (מק"א) בכרס להפו' את החנק% של 

תרכובות אלו לחומצות אמינו ולחלבו% המשמש לבניית גופ7. גילויי7 אלה פתחו 

אפיקי מחשבה ומחקר חדשי7 וגישה תזונתית חדשה בהזנת החלבו% אשר נית% 

לתמצת7 כ: "הזנת המק"א בכרס". בהקשר זה עיקר המאמצי7 הופנו מאז למציאת 

ההזנה אשר תיצור תנאי7 מיטביי7 למק"א בכרס, תאפשר תהליכי תסיסה ופירוק 

מיטביי7 של המזו% על ידי המק"א תו' התרבות ויצור מקסימאלי של חלבו% 

מיקרוביאלי. חלבו% זה הבונה את גופי המק"א מגיע מהקיבות למעי (יחד ע7 החלבו% 

השרידי 9 חלבו% המזו% שלא פורק בכרס), מפורק לחומצות אמינו, נספג לד7 ומהווה 

המקור העיקרי לתהליכי יצור בגו; הפרה, ובעיקר, יצור חלב בעטי%. מכא%, ששעור 

הפריקות של חלבו% בכרס קובע את כמות החלבו% שתפורק בכרס ותהיה זמינה 

למק"א מחד גיסא, וכ% אספקת חומצות אמינו שמקור% במזו% שלא פורק בכרס, 

מאיד' גיסא. פריקות חלבו% אינה תכונה "חיובית או שלילית" משו7 שבתנאי הזנה 

ויצור מסוימי7 פריקות חלבו% גבוהה עשויה להיות הפריקות המיטבית, ובתנאי7 

אחרי97פריקות נמוכה. 

   השוני הקיי7 בערכי פריקות החלבו% בי% מזונות שוני7 היא תופעה ברורה ומובנת 

הנובעת בי% השאר מתכונות פיזיקליות של המזו% כמו מבנה המעטפת הפנימית של 

גרנולות העמיל% בגרעיני דג% ומסיסות החלבו% בנוזל הכרס הנובעת ממבנהו הפיזי 

והכימי. א' קיימי7 ג7 הבדלי7 בפריקות החלבו% במזונות זהי7 הנובעי7 מטיפול 

פיזי או כימי שונה שעבר המזו% כמו: עוצמת החימו7 המושקעת בתהליכי יבוש 

וקלייה (בעיקר בכוספות); טיפולי7 פיזיקאליי7 במזו% המשפיעי7 על גודל 

החלקיקי7 כמו גריסה או כפתות; טיפול כימי בגרעיני7 בסודה קאוסטית; תהליכי 

עיפוש וקלקול המלווי7 בהרס חלבו% ו/או פגיעה בזמינותו, ועוד. בנוס;, שעור 

הפריקות של החלבו% בכרס אינו ער' קבוע, אלא עשוי להשתנות בהתא7 

לסיטואציה התזונתית בה נעשה בו שימוש כמו יחסי גומלי% ע7 מזונות אחרי7 



(מקורות אנרגיה זמינה ושעור ואיכות המזו% הגס) וברמת היצור של הפרה הקובעי7 

את צריכת המזו% וקצב פינויו מהכרס. 

   נשאלת השאלה, כיצד נית% לקבוע את שעור הפריקות בכרס של חלבו% המזו%, או 

את שעור שרידותו מהכרס (ער' המשלי7 ל100%9)?  

   כיו7 מקובלות שתי שיטות עיקריות. בשיטה הראשונה מזיני7 פרה במנה המכילה 

בי% השאר ג7 מקור חלבו% נבדק. בעזרת שימוש בפיסטולה המותקנת בתחילת המעי 

הדק, ובסמ% הנית% במזו% ומודד את כמות המעכל הזור7 מהקיבות למעי, נית% 

לקבוע את סה"כ כמות החלבו% היומית העוזבת את הקיבות ומגיעה למעי 

הפרה.......א' כיצד נית% להפריד את סה"כ החלבו% שמגיע למעי, למרכיביו 9 חלבו% 

שמקורו בגופי מק"א שעזבו את הכרס וחלבו% שרידי שמקורו במזו% שלא פורק 

בכרס? הפיתרו% החלקי שנמצא הוא שימוש בסמני7 פנימיי7 (2RNA ;1DAPA) או 

חיצוניי7 (רדיואקטיביי35S ,7) בעזרת7 נית% "להערי'" את כמות החלבו% שניתרמה 

על ידי המסה המיקרוביאלית, או אז להחסירה מסה"כ החלבו% שהגיע למעי ולקבל 

את החלבו% שמקורו במזו% שלא פורק. נשמע פשוט? בכלל לא. הבעיה העיקרית 

שבשימוש בסמני7 מיקרוביאליי7 שוני7 (כמצוי% לעיל) מקבלי7 תוצאות שונות של 

הערכת המסה המיקרוביאלית וכפועל יוצא 9 ערכי פריקות שוני7 של חלבו% המזו%. 

במיקרי7 מסוימי7 השונות בשיטת הבדיקה יכולה להיות גדולה יותר מההבדלי7 

הצפויי7 בפריקות החלבו% בי% מזונות שוני7 ולכ%, נית% להשוות בי% תוצאות 

שהתקבלו משימוש באותו סמ% מיקרוביאלי בלבד. מעבר לאמור לעיל, הפופולריות 

של שיטה זו אינה נוסקת לשחקי7 ולו מהסיבה שיש צור' להחזיק פרות/כבשי7 

המצוידות בפיסטולה בתריסריו% ודורשות טיפול מיוחד הדרוש בניסוי מטבולי. 

השיטה השניה הפופולרית יותר, פותחה ספיציפית לצור' קביעת פריקות החלבו% 

בכרס. בשיטה זו נעשה שימוש בפרה המצוידת בפתח רחב בכרס, דרכו מניחי7 

בתו' נוזל הכרס לפרקי זמ% שוני7 דוגמאות מזו% שקולות וארוזות בשקיות דקרו%. 

החורי7 בשקית הדקרו% מאפשרי7 חדירת מק"א פנימה א' אמורי7 למנוע בריחת 

חלקיקי מזו% החוצה. לאחר פרק זמ% קבוע, או פרקי זמ% שוני7, מוציאי7 את 

הדוגמא וקובעי7 את החלבו% הנותר בדוגמא אשר לא פורק על ידי המק"א, כחלבו% 

השרידי. ג7 לשיטה זו יש חסרונות כמו בריחת חלקיקי מזו% מהשקית מחד גיסא 

וזהו7 החלבו% הנותר בדוגמא בחלבו% של מק"א מאיד' גיסא. ממק"א אלו אשר 

התמקמו בתו' חלקיקי דופ% התא במהל' האינקובציה יש קושי רב להפטר על ידי 

שטיפות. 

                                             
 

 1 די9אמינו חומצה פימלית 9 תרכובת הקימת רק במק"א, א' בחידקי7 בלבד ולא בפרוטוזואה המהווי7 א; ה7 חלק 
מהמסה המיקרוביאלית. 

 
 2 חומצות גרעי% הקימות אומנ7 בחידקי7 ובפרוטוזואה, א' ג7 במזו% וחלק% מגיעות למעי ללא פרוק בכרס. 



   למרות הבעיתיות המתוארת לעיל, במהל' השני7 הצטברו בספרות המדעית 

נתוני7 רבי7 באשר לשעורי הפריקות של מזונות המקובלי7 בהזנת מע"ג. למרות 

השונות בתוצאות פריקות החלבו% מבבדיקות חוזרות של מזונות בעלי ש7 זהה, א' 

ע7 הסטוריה שונה, הנתוני7 מצביעי7 על כיווני7 ומגמות.  

   בטבלאות הבאות מוצגת גישה מעשית להכנסת נתוני הפריקות או השרידיות של 

החלבו% למטריצת המזונות לצור' בניית מנות. בסיס הנתוני7 נבנה על סמ' 

מאמרי7 שפורסמו בעול7 בשני7 האחרונות, חומר מועט הקיי7 בNRC9, עבודות 

בודדות שפורסמו באר= בה7 הוצגו נתוני פריקות חלבו% של טווח רחב של מזונות, 

שיח ע7 חוקרי7 ומדריכי7 בעלי הבנה בנושא וידע אישי מצטבר. הקונספט כולו 

נבח% על ידי חברי ועדת ההזנה של הנהלת ענ; בקר וזכה לברכת7. 

השיטה 

   נבחר טווח רחב של מזונות בה7 נעשה שימוש להזנת בקר לחלב ברפת 

הישראלית. ערכי שרידות החלבו% של מזונות אלו (כ%9 מהחלבו% הכללי) נאספו 

ורוכזו על סמ' המקורות שצוינו לעיל (טבלה מצורפת). המזונות קוטלגו בי% 

תחומי7 שוני7 של שרידיות מזו% כדילקמ% (%): 0; 0910; 20930; 30940; 40950; 50960; 

  .70980 ;60970

לצור' הכנסת הער' של שרידיות החלבו% למטריצת המזונות נבחר הער' הממוצע 

של התחו7. לדוגמא: כפי שהתקבל מהספרות השרידיות של חלבו% גרעי% התירס 

נעה בי% 50 ל60%9 מכלל החלבו% הכללי, השונות ודאי נובעת מכל הסיבות שהוזכרו 

לעיל, ואי% תוצאה "נכונה יותר או פחות". אי לכ', נבחר ההממוצע של התחו7 כער' 

שיקבע לחלבו% גרעי% התירס, דהינו 55% שרידיות. הא7 זה הער' האמיתי? איש 

אינו יודע בודאות, א' ודאי הוא הער' הפחות מוטה מכל ער' אחר שיבחר על סמ' 

נתוני7 הקימי7 בספרות, או בדיקה אקראית. חיזוק לכ' מתקבל מהעובדה המצערת 

שלא קיימת מעבדה באר= המסוגלת לבדוק פריקויות חלבו% באופ% שיגרתי כשרות 

לרפתני7 ולתזונאי7, לכל חומר מספוא המגיע לאר=, החל בגרעיני7 וכלה 

בכוספאות וחומרי לואי (והרי ידוע לכולנו על דר' ההלצה, שאי% די%  

כוספת ליפתית בלונדינית ממקור סקנדינבי כדי% כוספת ליפתית כהת שער שמקורה 

אי ש7 מהמזרח האקסוטי). יקומו המקטרגי7, ובצדק יגידו: "מה פתאו7 יקבלו 

גרעיני שעורה, שיפו% וחיטה את אותו הער' (25%)? הלא שוני7 ה7 בערכי שרידיות 

החלבו%". נכו% הדבר, א' השוני נמצא בתחו7 שבי% 20 ל30%9 %לכ% יקבל את הער' 

הממוצע של 25% שרידיות חלבו%. בהתא7 לכ' קיבלו כל המזונות הגסי7 שמקור7 

אינו קיטנית או תירס ער' ממוצע של 25% היות ונפלו בקטגוריה של 20930%.  



כ' לדוגמא תראה המטריצה, 

לגבי תחמי= חיטה ותחמי= 

תירס, הנתוני7 על בסיס חומר 

יבש; % החלבו% הכללי בשניה7 

9 8%; שרידיות חלבו% החיטה 9 

25% מהחלבו% הכללי; שרידיות חלבו% התירס 9 35% מהחלבו% הכללי. 

   לפי השיטה המוצגת, השגיאה המקסימאלית העלולה להיות היא  5 יחידות 

אחוז,  ובמידה ויש חלוקי דעות מהותיי7 על מיקומו של אחד המזונות בתחו7 כזה 

או אחר יש להניח שמיקומו ישתנה לכל היותר תחו7 אחד ימינה או שמאלה. 

טבלה זו מוכרזת כטבלה פתוחה לשינויי7. בטוחני שהNRC9 שיפורס7 בקרוב, יכיל 

אינפורמציה עשירה ומעודכנת יותר מזו הדלה הקימת בNRC9 הנוכחי. כמוב% 

שפירסו7 תוצאות בדיקות חוזרות באר= ובעול7 עשויה להקטי% את השונות 

הקימת כיו7 ויגרו7 לבניית טבלה חדשה בה התחומי7 יהיו צרי7 יותר לגבי כל 

המזונות או קבוצת מזונות מסוימת (לדוגמא, 5 יחידות אחוז במקו7 10 יחידות 

אחוז).  

   המחבר ישמח לקבל הערות מנומקות באשר למיקומו של מזו% פלוני בטור כזה או 

אחר. הערות אלה יובאו בפני חברי ועדת ההזנה, והיה ויתקבלו תעודכ% הטבלה 

ותפורס7 מחדש. 

   כמה מסה"כ החלבו% הכללי במנה צרי' ליהיות חלבו% שרידי? זוהי שאלה 

מתבקשת אול7 מפאת אור' הרשימה וקוצר החוברת לא יורחב נושא זה ברשימה 

זו. ע7 זאת מקובל ורצוי שלפחות שליש מסה"כ החלבו% הכללי במנת הפרה 

החולבת יהיה חלבו% המוגדר כחלבו% שרידי. במנות המקובלות באר=, במצאי הרחב 

של מקורות חלבו% ככוספאות מקומיות ומיובאות וחומרי לואי עתירי חלבו%, בשעור 

המזו% הגס הנמו' במנה יחסית למקובל בעול7, ובהתא7 לנתוני טבלה זו, מטרה זו 

ניתנת להשגה ללא יקור משמעותי. בהקשר זה יש להקפיד על צימוד מתאי7 בי% 

זמינות מקורות האנרגיה (עמיל%, סוכרי7 ודופ% תא ממקור גס ומרוכז) והחלבו% 

בכרס. שימוש באחוזי חלבו% שרידי גבוהי7 יותר (34938%) לפי נתוני טבלה זו, כרו' 

בדר' כלל ביקור משמעותי יותר של המנה ויעשה א7 בכלל, בהתא7 להבנתו של 

המדרי' 9 תזונאי 9 רפת% ברפת. 

חובה לציי% שמת% עודפי חלבו% שרידי מעבר לתחו7 הנ"ל עלול לגרו7 למחסור 

בחנק% זמי% למק"א בכרס. תופעה זו המכונה "הרעבת חנק%" עלולה לפגוע בכושר 

הריבוי של המק"א, בפרוק ונעכלות המזו% בכרס, בכמות החלבו% המיקרוביאלי 

המגיעה למעי, בצריכת המזו%, וכמוב% ביצור. 

ועוד על חלבו% שרידי...... ברשימה נוספת בקרוב.  

חלבו% כללי המזו% 

גר7\ק"ג ח"י

חלבו% שרידי 

 גר7\ק"ג ח"י

20 80 תחמי= חיטה

28 80 תחמי= תירס



 

 

התחו7 
הער' 

 0
 0

 0910
 5

 20930
 25

 20930
 25

 20930
 25

  המזונות    

סובי% גרעיני כותנה גלוט% פיד מי גבינה אוריאה  

רמולז גרעי% שיפו% כוספת חמניות זבל עופות מולסה  

קליפות הדר גרעי% חיטה כוספת בוטני7  גופרת אמו%  

תחמי= חיטה גרעי% ש"ש כוספת ליפתית    

חציר דג% לסוגיו גרעי% שעורה שיזרות תירס    

 

התחו7 
הער' 

 30940
 35

 30940
 35

 40950
 45

 50960
 55

 60970
 65

 70980
 75

   המזונות    

קמח ד7 קמח בשר גרעי% תירס גפת בירה כוספת סויה לח7  

 קמח דגי7 גרעי% סורגו7 קליפות סויהכוספת כותנהתחמי= תירס 

 קמח נוצותשבבי תירס כותבל תפוחי אדמה חציר קיטנית 

     DDGS גלוט% מיל 

** במצבי7 בה7 חל חימו7 יתר של המזו% כתוצאה מקלייה מופרזת או התחממותו עקב תהליכי תסיסה אירוביי7 של 

עיפוש,  עלולה לעלות שרידיות החלבו% של המזו% בכרס א' במקביל תתרחש ירידה בזמינותו במעי ובכלל מערכת העיכול. 

שרידיות חלבו% המזו% (אי פריקות בכרס) (% מהחלבו% הכללי) 



 


