
על ביצועי פרות חולבות, נתרן כלורי או סודה לשתייה, השפעת מקור הנתרן במנה

1*בן מאירויהושב2יש'סמיר מבג, 1הדר קמר, 1יורי פורטניק, 1,2עדי איריץ, 1,2סהליבפאדי,  1,2דניאל אספינוזה

.וולקנימרכז–החקלאיהמחקרמנהל,ח"בעלחקרהמכון,וצאןבקרלחקרהמחלקה1

.בירושליםהעבריתהאוניברסיטה,סמית.הרוברטש"עוסביבהמזוןלחקלאותהפקולטה,ח"בעלמדעיהחוג2

למדעי הבקר והצאן34-הכנס השנתי ה



רקע

אותות,חומצימשקלשיווי,נוזליםוויסות–ביולוגיםתפקידיםבמגווןמשמשנתרן•

.נוטריינטיםוהעברתחשמליים

.בזבלמופרשיםעודפים–שיוצאמה=שנכנסמה:הפרהבגוףנתרןמאגראין•

ריכוזאתלהפחיתמעונייניםאנו–חקלאיותוקרקעותמיםמקורותעללהגןבכדי•

.בזבלהנתרן



רקע

,לקיוםהשימושיםסך–פקטוריאליהינוחולבתלפרההדרושההנתרןכמותחישוב

NASEM)וחלבהריון,גדילה 2021).

0.98= מקדם הספיגה של נתרן 

Na (g/d) = 1.45 * DMI קיום

Na (g/d) = 0.4 * milk yield חלב

Na (g/d) = 1.4 * ADG גדילה

Na (g/d) = 1.4 * (BW / 715) (יום190מעל )הריון 



רקע

40תנובת חלב , ג ליום"ק25–צריכת מזון , בהריון190עד יום , בשיא גודלה–חולבת לדוגמה •
.י במנה"מח0.21%= גרם נתרן ביום 52-ג ליום צריכה כ"ק

Demott)נתרן במנה לא גרם לירידה בצריכת מזון או בחלב 0.88%מתן עד • et al., 1968) מקסימום
(.NRC ,2005)3%–במנת חולבות (נתרן כלורי)מלח 

Randell)עודף צריכת מלח קשור לסיכוי וסיכון של בצקות בעטין • et al., 1974.)

שמקורו במרכיבי המנה (*0.65%-עד כ)יש מתן עודף של נתרן במנת פרות חולבות בישראל •
ובתוספות מלח וסודה לשתייה

יואב שעני  , הלל מלכה–מ "מתן נתרן בעודף במנת פרות חולבות בישראל משכה את תשומת ליבם של אנשי שה*
עבודה זו מבוססת על –שהניעו אסטרטגיות להפחתת הפרשת נתרן במקומות שונים ברפת החלב –ואיל פרנק 

.  האסטרטגיה של מניפולציה תזונתית



מחקרים קודמים בפרת החלב הישראלית-רקע  

במנתלשתייהסודהריכוזהשפעת–(NaHCO3)לשתייהסודההוספת–במנה1עיקרינתרןתורם

:אנרגיהמושווהחלבוייצורמזוןצריכתעל(30%–חיטהושחתתחמיץעלמבוססת)חולבותפרות

צריכתעלהשפיעהלא(מלחהסרתללא)מהמנהלשתייהסודההסרתדרךנתרןהורדת–מסקנה

אנרגיהמושווהחלבתנובתאומזון

(Espinosa et al., 2024)

P SEM 1.5% 0.75% 0% יחידות מדד/ ריכוז סודה 

1.5 0.75 0
י  "מח% 

במנה  
ריכוז סודה  

לשתייה

0.425 0.425 0.425 " (NaCl)מלח ריכוז

0.82 0.61 0.39 " סך הנתרן

0.72 0.43 24.7 25.1 24.4 ג ליום"ק צריכת מזון  

0.85 0.91 36.5 36.3 36.9 ג ליום"ק
תנובת חלב 

מושווה אנרגיה



מחקרים קודמים בפרת החלב הישראלית-רקע  

חולבותפרותבמנתמלחריכוזהשפעת–(NaCl)מלחהוספת–במנה2עיקרינתרןתורם

:אנרגיהמושווהחלבוייצורמזוןצריכתעל(30%–חיטהושחתתחמיץעלמבוססת)

(עודףבלשתייהסודה)במנההמלחהעדראךיותרגבוההמזוןלצריכתגורמתמלחהוספת–מסקנה

.נתרןהשפעתלאאךטעםהשפעת–היצרנותעלמשפיעלא

(Ben Meir et al., 2023)

P SEM 0.425% 0% יחידות מדד/ ריכוז מלח 

0.425 0 י במנה  "מח%  (NaCl)מלח ריכוז

1.00 1.00 " NaHCO3))ריכוז סודה 

0.61 0.45 " סך הנתרן

0.01 0.14 28.0 27.3 ג ליום"ק צריכת מזון  

0.53 0.21 37.6 37.2 ג ליום"ק
תנובת חלב מושווה  

אנרגיה



שאלת המחקר+ השערת המחקר 

י מבלי לפגוע בתנובת החלב ורכיביו"מח0.3%-ניתן יהיה להפחית את ריכוז הנתרן במנה ל

תשפיעכיצדלבחוןישולכן(NaHCO3)לשתייהסודהאו(NaCl)מלחדרךמוסףבמנהנתרן

.בנפרדאחדכלשלההסרה

,(DCAD)במנהאניוניםקטיוניםיחסעלמשפיעהלאNaClשלהסרהאוהוספהבעוד,בנוסף

.זהערךתורידNaHCO3שלהסרה



שיטות+ מטרת המחקר 

על ידי הסרה של מלח או סודה 0.3%-ל0.45%-לבחון את השפעת הפחתת ריכוז הנתרן במנה מ

לשתייה על ביצועי פרות חולבות

:טיפולים

0.4%NaCl+0.6%NaHCO3,DCAD–נתרן0.45%עםבליל-ביקורת1. = 250 meq/kg

0.6%NaHCO3,DCAD–נתרן0.3%עםבליל–מלחללא2. = 250 meq/kg

0.41%NaCl,DCAD,נתרן0.3%עםבליל–לשתייהסודהללא3. = 180 meq/kg

הבליל מבוסס על תחמיץ תירס משום שמחקרים קודמים הראו כי לסודה לשתייה השפעה דווקא  

ולא תחמיץ חיטהכאשר המרכיב הגס במנה הוא תחמיץ תירס



שיטות

.וולקנימכון–החקלאיהמחקרמינהלשלהמחקריתשברפתהפרטניתבסככהנערךהניסוי•

דומיםערכיםבעלותקבוצות3-לחולקותחלובהבשיאומעלהשנייהמתחלובהחולבותפרות42•

169–תקןסטיית±ממוצע)בתחלובהיוםשל ± 68).

המזוןלמשקלבהתאםמהאבוסיםאחדבכלועורבבוהוספושניהםאומלח,לשתייהסודה•

.פרהלכלשחולק

דיגומיםשבוע+נתוניםאיסוףשבועות4+למנההרגלהשבוע+פרטניותלעמדותהרגלהשבוע•

.שונים

כמשתנהופרהקבועיםכמשתניםבניסוייום*טיפול-ובניסוייום,טיפולכללסטטיסטימודל•

repeated)חוזריםבמדדיםנכללויומיותמדידות.אקרעי measures)במודלAR(1).השוואת

Tukeyבמבחןממוצעים HSD.



צריכת מזון וייצור חלב-תוצאות

הבדללקביעתהספיקלאהמדגםגודלכיהראההפרותביןהשונותבסיסעלבדיעבדPowerמבחן

.החלבבייצורמובהק

רק סודה  
לשתייה

מלחרק ביקורת מדד\טיפול 

P SEM 14 14 14 N

0.31 0.31 0.45 י"מח% Na

0.32 1.80 32.0 31.7 30.5 ג ליום"ק צריכת מזון

0.23 2.77 41.4 41.3 42.0 " א"חמתנובת 

0.10 3.07 45.1 45.0 44.1 " תנובת חלב

0.06 0.08 3.60 3.67 3.82 % שומן בחלב

0.04 0.04 3.24b 3.27b 3.34a % חלבון בחלב

0.01 0.03 0.25ab 0.18b 0.36a ג ליום"ק שינוי משקל יומי



נעכלות המנה ורכיביה-תוצאות

רק סודה  
לשתייה

מלחרק ביקורת מדד\טיפול 

P SEM 14 14 14 N

0.31 0.31 0.45 י"מח% Na

0.57 0.75 63.5 63.9 65.4 % חומר יבש

0.61 0.67 66.3 66.5 67.8 % חומר אורגני

0.60 1.33 43.2 40.4 43.4 % NDFom

0.97 1.23 40.8 40.9 41.5 % ADF

0.51 0.69 60.0 60.2 61.8 % (CP)חלבון

0.87 0.15 98.5 98.6 98.7 % עמילן

NDF(neutral detergent fiber)–אורגנימחומרתאדופן;ADF(acid detergent fiber)–צלולוז

וליגנין



מסקנות ודיון

מלחג"ק23-כ)ליוםלפרהגרם45-כבבזבלהמלחהפרשתאתהפחיתהבמנההנתרןהפחתת•

.(חולבות200שלעדרעבורליום

-למתחתאלבבלילהנתרןריכוזמהפחתתהחששאתלהסירמאפשרותאינןהניסויתוצאות•

.י"מח0.45%

.שליליתהשפעהעלמעידיםמשקלהוספתבקצבוירידהוחלבוןשומןבאחוזירידה-ההיפך•

נתרןאובמלחשמקורונתרןלהעדיףהאםמוחלטבאופןלקבועהצליחולאהניסויתוצאות•

.(תירסתחמיץעלהמבוססתבמנהגם)לשתייהבסודהשמקורו

האםלמצואבכדי0.2%-ל%0.45שביןנתרןבהפרשיותרגדולפרותמספרעםנדרשנוסףמחקר•

.אלובטווחיםהנתרןריכוזשלמובהקתהשפעהקיימת



סיכום ותודות

362-0748–ח"המחקר בוצע במימון קמ

.
שמאי  , הדר קמר–צוות רפת וולקני –תודות 
אלי  , ברייטמןחנן , פורטניקיורי , יעקובי

.קלייסט

סיוע בתכנון המנה –עוזי מועלם 'פרופ
.ותכנון הניסוי

מרכז מזון יבנה על הכנת המנה והבטחת 
.רציפות ההרכב
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