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 :מבוא

אר ווהוא בעל צו צבעו ירוק כההת, מחוספסקליפתו זן של אמצע העונה,  הינו פינקרטון, אבוקדו

אחד  ארוך. זן זה מבוקש מאוד בשווקי העולם ומרבית התוצרת מישראל מיועדת ליצוא.

מבטיח כי הפרי יגיע ליעדיו בחו"ל אשר זה משך הזמן הארוך עד להבשלתו,  מיתרנותיו כזן יצוא 

משווק בעודו קשה, הפרי מקומי, שכן בעודו קשה. יתרון זה מהווה את חסרונו בשיווקו לשוק ה

ולעיתים ההבשלה אינה אחידה )באותה תיבה ישנם פירות קשים  מתרכךעובר זמן רב עד שהפרי 

של  בהיקפי השיווק פוגמות עובדות אלו כרס(.השונה מבקצב ורכים ולעיתים צוואר הפרי מתרכך 

 פינקרטון בארץ.

הקטיף ותבטיח מטרת המחקר היא לפתח שיטת הבחלה שתאפשר את התרככות הפרי לאחר 

 ושמירה על איכות פנימית של ציפת הפרי. התרככות אחידה של הפרי

 

חשיפה לאתילן וטמפרטורת חיי מדף על קצב ה משכי ת: השפעניסוי א'

 ההתרככות

 : מהלך הניסוי

עונת  מחצית השנייה שלב נאסף מבית האריזה דפנה, ממטע קיבוץ 21, גודל פינקרטוןמזן אבוקדו 

עד יום  החדר רטורתבטמפהפרי שהה  .(2)תמונה  מוקדם ללא כל טיפול ,(21.12.21הקטיף )

בכל  שעות. 14 -שעות ו 11( למשך ppm211לאתילן )זו  רטורהבטמפנחשף המחרת ולאחר מכן 

בהן הונחו שקיות סיד כבוי  ליטר 01בחביות טיפול נערך פירות וה 21חזרות של  1טיפול היו 

שתי בתום החשיפה לאתילן הועברו הפירות לחיי מדף ב. מרוכז זרק אתילןוהולהן  CO2לספיחת 

במישוש ידני )הפירות הוגדרו  הפרי התרככותאחר נערך מעקב ו, C°12-ו C°11טמפרטורות: 

 של הפירות. ההתרככותאחידות נבדקה מידת . כמו כן, ימים 21במהלך כקשים, גמישים או רכים( 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 : אבוקדו פינקרטון ביום הקטיף6תמונה 
 



 ימים בחיי מדף )ח"מ( חושב אינדקס השחרת הקליפה )ע"פ השחרה קלה, בינונית, קשה( 21לאחר 

 internalהשחמה פנימית ), וכן נבדקה ציפת הפרי להערכת רקבונות ומידת ה(1)תמונה 

browning), חומים. םאפור עם הופעת פיגמנטי-ציפת הפרי לחוםמתבטאת בשינוי צבע ה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

, ה בינוניתר: דרגות השחרת הקליפה, משמאל לימין: ללא השחרה, השחרה קלה, השח8תמונה 
 השחרה קשה.

 
 אינדקס שנחתכו לאורכם לשני חצאים. וגמישים פירות רכיםעל מידת ההשחמה הוערכה 

חושב מהמספר הכולל של פירות עם  (0ע"פ השחמה קלה, בינונית, קשה )תמונה  ההשחמה

  .השחמה פנימית

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 דרגות השחמה פנימית, משמאל לימין: ללא השחמה, השחמה קלה, השחמה בינונית.: 6תמונה 
 

 :תוצאות

הינה  רת מצב הבשלת הפרי שנלקח לניסויהגדתכולת החומר היבש ל: מצב הפרי בקטיף

2..2%±10.22. 

הטיפול באתילן זירז את קצב התרככות הפרי רק לאחר חשיפה  מראה חיצוני:התרככות הפרי ו

בה שהה הפרי בחיי מדף. השפעת הטיפול הובחנה כבר  רטורהשעות, ללא תלות בטמפ 14של 

פה קורת. לחשייפרי הבב 21%-מהפירות היו רכים, לעומת כ 41%-ימים כ 21ימים ובתום  2לאחר 



על התרככות  בחיי מדף לא הייתה השפעה מובהקת רטורהלטמפשעות, כמו גם  11הקצרה של 

 .(2)איור הפרי 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .ימים בח"מ לאחר טיפולי הבחלה באתילן 21הפירות הרכים במהלך  % :6איור 
 

את קצב התרככות הפרי, אבל  אמנם הגבירהלאתילן הארכת משך החשיפה  ,רטורהטמפכל ב

  .(2)איור  )הבדלים לא מובהקים( הגדילה את חוסר אחידות ההתרככות

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 21 בתוםאר הפרי, התרככות הכרס והתרככות אחידה של כל חלקי הפרי והתרככות צו: 8איור 
 .ח"מ ימי
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ימי  21חלה עליה במידת השחרת קליפתו, כאשר בתום  ,לאחר הבחלתו שהה בח"מ,הפרי הזמן שבמהלך 

שעות  14-, בעת שהפרי התרכך והיה ראוי לאכילה, הובחן כי הארכת משך ההבחלה באתילן לח"מ

הבדל  25oC(. בטמפרטורת חיי המדף של 0הגבירה את השחרת הקליפה, ביחס לטיפולים האחרים )איור 

 מצא מובהק סטטיסטית. זה אף נ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (.1-1) ח"מימי  21 בתוםאינדקס השחרת הקליפה  :6איור 

a-c במידת השחרת הקליפה מובהקים הבדלים (p<0.05.) 
 

, 21%לבין  C°11בקורת ללא אתילן,  12%אחוז הפירות שסבלו מהאפרת ציפת הפרי נע בין  :ציפת הפרי

 מידת החומרה של האפרה היתה עפי"ר קלה.. C°12שעות  14בטיפול החשיפה לאתילן, 

גברה מידת  C°12שעות וח"מ בטמפרטורה של  11בחשיפה לאתילן של ע"פ אינדקס האפרת הציפה, 

שעות הגבירה אף היא את  14)הבדל מובהק( והבחלה למשך  C°11האפרת ציפת הפרי ביחס לח"מ של 

 (.1מובהק( )איור  שעות בלבד )הבדל לא 11מידת האפרה ביחס לחשיפה למשך 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

מס. שעות חשיפה לאתילן וטמפ' 

 ח"מ
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bc bc 

bc 
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 ח"מ. בתוםהאפרת ציפת הפרי אינדקס  :0איור 
a-c האפרת ציפת הפריבמידת  מובהקים הבדלים (p<0.05.) 

 

 :סיכום

והפרי הועבר  שעות 14-ו 11למשך פינקרטון מזן לאבוקדו ( ppm211אתילן )בניסוי זה בוצעה הבחלה 

רטורה טמפוח"מ ב אתילן שעות 11-. בחשיפת הפירות לימים 21למשך  C°12-ו C°11בטמפרטורה לח"מ 

כל הפרי  דומה לאחוז הפרי הרך ללא טיפול באתילן, אולם ערך ה ,פירות רכים 21%-התקבלו כ ,C°11 של

שעות האיצה את קצב התרככות  14-הארכת משך החשיפה ל. נמוך באופן אחיד ועם נזק פנימיהתרכך 

בנוסף, נראה הפרי אבל חוסר אחידות ההתרככות גבר, כמו גם השחרת הקליפה והאפרת ציפת הפרי. 

 / מלאה. ההתרככות היא אחידה , הרי שעפי"ררך הפרי צווארששכ

 

חשיפה לאתילן וטמפרטורת חיי מדף על קצב הטמפרטורות  תניסוי ב': השפע

 ההתרככות 

היות ובמסחר הפרי המיועד לשוק המקומי הינו הפרי הגדול בלבד, עובר כל הפרי המגיע  :מטרת הניסוי

כדי לבחון את יישומו המסחרי של טיפול ההבחלה, נבחנו טיפולי  מהמטע מיון לגודל ודינוג. לכן,

. בנוסף, בניסיון לצמצם את מידת השחרת הקליפה והאפרת ציפת וגההבחלה על פירות אבוקדו לאחר דינ

חשיפה לאתילן הת הורדת טמפרטורההשפעה של כן נבחנה -. כמוppm21-ל הופחת ריכוז האתילן  הפרי

 התרככות  הפירות. האחידות של ועל מידת על קצב ההתרככות C°20-לטמפרטורת חיי מדף הורדת ו

 

ונחשף  , לאחר דינוג(10.11.21) עונת הקטיף סוףב, נאסף מבית האריזה פינקרטון: אבוקדו מהלך הניסוי

טיפול נערך וה פירות 2-21חזרות של  0בכל טיפול היו  .C°20-ו C°11של טמפרטורה ב( ppm21)לאתילן 

שעות של  11לאחר . והוזרק אתילן מרוכז, CO2בהן הונחו שקיות סיד כבוי לספיחת  ליטר 01בחביות 

נערך מעקב . C°20-ו C°11 :טמפרטורותשתי ב לחיי מדףמכל טיפול חשיפה לאתילן הועברו הפירות 

מהפירות  21%-עד שוהן ע"י מישוש ידני  Sinclair-הבמכשיר אלסטית מוצקות בדיקת ע"י  הן התרככות

מס. שעות חשיפה לאתילן וטמפ' 

 ח"מ

a 

ab 

b 

c 

c 

b 



 -2) כרסוהאר הפרי וצוהתרככות בתום ח"מ חושב אינדקס . יםגמיש וא כיםכר ווגדרמכל טיפול ה

אינדקס , (21%מעל  ,רבההתרככות  -1; 12-21% ,התרככות בינונית -1; 12%עד  ,התרככות קלה

ואינדקס השחרת הקליפה )ע"פ השחרה קלה,  )ע"פ השחמה קלה, בינונית, קשה( השחמה הפנימיתה

ציפה בריאה התרככות אחידה הוגדרה כאשר צוואר הפרי והכרס התרככו במקביל ו .קשה(בינונית, 

 קלה בלבד. כציפה ללא רקבונות ועם השחמה הוגדרה

 

 : תוצאות

 .1..2.11%±12הינה  רת מצב הבשלת הפרי שנלקח לניסויהגדתכולת החומר היבש ל: מצב הפרי בקטיף

 2עד  0-בהחשיפה לאתילן קיצרה את משך ח"מ בשתי הטמפרטורות,  :מראה חיצוניהתרככות הפרי ו

(. בנוסף לכך, כצפוי, חיי מדף 2, איור 2)טבלה  נחשפו לאתילןביחס לטיפולי הביקורת שלא ימים, 

חשיפה לאתילן בשילוב  .C°20קיצרה את משך ח"מ ביחס לטמפרטורת ח"מ של  C°11של ה טמפרטורב

(. הורדת 2ר הפירות שהתרככו באופן אחיד )טבלה וגרמה לירידה בשיע C°11חיי מדף בטמפרטורה של 

ידות ההתרככות הן בפרי שנחשף לאתילן והן בפירות הביקורת טמפרטורת חיי המדף שיפרה את אח

 (. 2)טבלה  שלא נחשפו לאתילן

אחד הגורמים הבעייתיים בתהליך ההבחלה וההמתנה עד התרככות הפרי הינו איבוד משקל, העלול 

לגרום להצטמקות הפרי הפוגעת במראהו. בבחינת השפעת החשיפה לאתילן וטמפרטורת החשיפה וחיי 

: כל הטיפוליםשל פירות א נמצאו הבדלים בין הטיפולים כאשר בממוצע איבוד המשקל המדף, ל

 .)תוצאות לא מוצגות( 2.22%±0.12

 

 הפירות.ההתרככות האחידה של מהפירות ואחוז  21% התרככות ימים בח"מ עד מספר :6טבלה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 21%מס. ימים עד  טמפ' ח"מ טמפ' הטיפול טיפול
 התרככות 

 התרככות
 )%( אחידה

 C°11 C°11 . 12.4 חשיפה לאתילן
 C°20 C°11 . 04.2 
 C°11 C°20 21 42.. 
 C°20 C°20 21 41.1 

 C°20 C°11 21 44.2 אתילןחשיפה ללא 
 C°11 C°11 21 24.0 
 C°11 C°20 2. 42.2 
 C°20 C°20 2. 21.4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . Sinclairבבדיקת מוצקות כרס הפרי במכשיר  ימים בח"מ .2במהלך  קצב התרככות הפרי :6איור 

 

r והבדיקה הידנית Sinclair-מכשיר הבכרס הפרי המתאם המובהק שנמצא בין בדיקת מוצקות 
2
=0.67, 

p≤0.05) ) לשמש כמדד להתרככות הפרי ולהחליף את בדיקת  עשוימצביע על כך שמכשיר זה  (1)איור

 המוצקות הידנית שהינה סוביקטיבית. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .לבין אינדקס המישוש הידני Sinclair-הבמכשיר מתאם בין מוצקות  :8איור 

 

אולם מסתמן  ,ההבחלה מטיפוליעפי"ר אין הבדלים בין אינדקס התרככות הצוואר והכרס בכל אחד 

 רטורהבטמפ אינדקס התרככות הצוואר והכרס גבוה יותר ביחס לח"מ C°20של  רטורהשבח"מ בטמפ



בכל טיפולי הניסוי נשמרה קליפת הפרי ירוקה, ללא השחרה  .(0)איור  )הבדלים לא מובהקים( C°11 של

 .)תוצאות לא מוצגות( כלל

 

 . בתום ח"מהפרי כרס ו אר הפריוהתרככות צואינדקס : 6איור 
 

תקינות ציפת הפרי נבחנה רק בתום חיי המדף, כאשר הפרי הוגדר כראוי לאכילה ע"י  :ציפת הפרי

ניתן להבחין כי  ,ללא אתילן באותם תנאי טמפרטורה ,לביקורת טיפולי האתילןמישוש. בהשוואה בין 

בין הזוגות נמצא רק הבדל מובהק  אולם ,הבריאהציפה הפירות להם  את אחוזיחשיפה לאתילן הפחיתה 

 (.1)איור  C°11של בטמפרטורה וח"מ  C°20של בטמפרטורה ההבחלה  יפולבט

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ח"מ. אחוז הציפה הבריאה בסוף: 0איור 
a-c האפרת ציפת הפריבמידת  מובהקים הבדלים (p<0.05.) 
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 חשיפה לאתילן' טמפ

 צוואר

 כרס



טיפול אך  בטמפרטורות השונות, האתילן לא נמצאו הבדלים במידת האפרת ציפת הפרי בין טיפולי

לטיפול את מידת האפרת ציפת הפרי ביחס הפחית  אותה טמפרטורהח"מ בשכלל  C°20-הבחלה ב

מידת האפרה ביחס  אתהגבירה  C°11-וח"מ ב C°11-בהבחלה אילו ו באותם תנאי טמפרטורה קורתיהב

נראה שההאפרה היא תוצאה של נזק צינה ושל חשיפה  (.2)איור באותם תנאי טמפרטורה  קורתילב

לא מצליחה למנוע את השפעת רטורה הטמפעלאת הו ,ההשפעה החזקה יותרלאתילן, שהוא בעל 

 .האתילן החיצוני

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ח"מ לאחר החשיפה לאתילן. בסוףהאפרת ציפת הפרי אינדקס  :5איור 
a-c האפרת ציפת הפריבמידת  מובהקים הבדלים (p<0.05.) 

 

(, אשר נמצאה בשכיחות נמוכה ובדרגת 0)תמונה  השחמת בית הגלעיןנזק ציפה נוסף שנמצא בפרי הינו 

, בעוד שביתר הטיפולים C°11-שהוחזקו בח"מ ב C°11-ו C°20, בשני טיפולי ההבחלה חומרה נמוכה רק

 לא נמצאה התופעה כלל )נתונים אינם מוצגים(. 

 

 

 

 

 

 

 

 

-ב הבחלהא'( ומטיפול 4) C°11-ח"מ בו C°20-ב הבחלההשחמת בית הגלעין בפירות מטיפול  :1תמונה 
C°20 ח"מ בו-C°20 (4)'ב. 
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 :סיכום

 . ושמרה את צבע הקליפה ירוקהאיצה את קצב ההתרככות שעות(  ppm21 ,11)חשיפת הפירות לאתילן 

, עם וללא ח"מ C°20טיפולי ההבחלה הורידו את אחוז ההתרככות האחידה אולם בטמפרטורה של 

 הבחלה, נצפתה עלייה באחוז ההתרככות האחידה. 

של בטמפרטורה  ח"מו C°20של בטמפרטורה חשיפה לאתילן ב , נמצא כיבהשוואה בין טיפולי ההבחלה

C°20  אחוז האפרת הציפה הנמוך ביותר )הבדלים לא ו אחוז הפרי הבריא הגבוה ביותרהתקבל

נראה שההאפרה היא תוצאה של בנוסף לכך,  .)הבדל מובהק( מובהקים(, ללא השחמה של בית הגלעין

לא מצליחה  רטורההטמפעלאת הו ,נזק צינה ושל חשיפה לאתילן, שהוא בעל ההשפעה החזקה יותר

 .למנוע את השפעת האתילן החיצוני

 כן נחשפו הפירות לאתילן-, בו גםMonroeתואמים לתוצאות ניסוי שנערך בזן  ניסוי זה ממצאי

ונערך מעקב אחר מידת התרככות  C°20של בטמפרטורה הועברו לח"מ , C°11-וב C°20של בטמפרטורה 

 (.Jeong J. et al 2002)הפירות 

איכות הפרי שהתקבלה הייתה אופטימלית, אך משך הזמן עד התרככות הפרי היה ארוך  C°20-היות וב

בו הפרי ימתין בבית האריזה כשבועיים עד  ,מאוד, יש לבחון מבחינה מסחרית, האם פרוטוקול שכזה

מומלץ הינו סביר, בכדי שלצרכן יגיע פרי באיכות גבוהה עם חיי מדף שאינם ארוכים מדי. לפיכך  ,שיווקו

 לשלב אתבנוסף לכך הננו מציעים התוצאות שהתקבלו.  לחזור על ניסויים ראשוניים אילו כדי לבסס את

קביעת משך חיי המדף הצפויים לפרי בכל אחד מתנאי חיי המדף ל Sinclair-מכשיר המדידת המוצקות ב

 אפיון האחידות בהתרככות.ול
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