
 השפעת יישום התכשיר סמרטפרש על איכות רימוני וונדרפול מאוחסנים

 שנה שלישית -מדען ראשי

 מבוא

המחקר זו שנה שלישית בתכנית מדען לבחינת השפעת התכשיר סמרטפרש על רימוני וונדרפול. במסגרת 

במשך  Co12-קירור הדרגתי להשפעת יישומו של התכשיר על איכות הרימון המאוחסן בשילוב של  נבחנה

האחסון של רימונים בתנאי אוויר מבוקר מאפשרים את הארכת לצמצום נזקי צינה. ,בטרם האחסוןשבוע 

מטרתו משך האחסון של הפרי לארבעה ואף חמישה חודשים, אולם בשלב זה נפגמים מראה הגרגר וטעמו. 

אולם עקב  ,מסחריבקנה מידה MCP-1הראשונית של הניסוי היתה לבחון את השפעתו של יישום התכשיר 

בעיות של שאריות חומרי הדברה בפרי בעונה זו מגדלי הפרי נמנעו מלטפל בתכשיר באופן מסחרי ולכן 

 נאלצנו לבחון את השפעת התכשיר בטיפול בקנ"מ מעבדתי.  

 על רימוני וונדרפול שאוחסנו באוויר מבוקר MCP-1-לבחון את השפעת הטיפול ב מטרת הניסוי:

 ניםשובמשטרי קירור ו

 חומרים ושיטות

במטעי מצובה נטבלו בתכשיר סקולר  18.10.16רימונים מהזן וונדרפול שנקטפו בתאריך קטיף וטיפולים: 

פירות לכל  12( נאספו 19.10.16. למחרת )Co7-בבית אריזה 'הר קור' ולאחר מכן קוררו במשך לילה ל %0.2

שש בדיקות קטיף נערכו ב .מע"צ 18-20-בכ תיבות הפרי ואלו הועברו למעבדה לאחסון למסדרון 16-אחת מ

 Co20-בכ Bin trail-ח"מ ב MCP-1 0.9-(. למחרת נערך הטיפול ב1פירות )טבלה  חמישהחזרות בנות 

( כל 21.10.16שעות. פרי הבקורת נשמר במסדרון במקביל לטיפול בתכשיר ובסיום הטיפול ) 24-כלמשך 

חורי  ארבעהמחוררת ב LDPE( נעטף הפרי בשקית .10.1623שעות ) 48. לאחר Co7-במסדרון ל קוררהפרי 

 .5%CO2(2%O ,2(מאקרו לשמירה על תנאי לחות גבוהים והפרי אוחסן באוויר מבוקר מסחרי 

 הטיפולים בניסוי זה היו כלהלן:

 .Co7-קירור ל .1

 .Co7-ולאחר שבוע קירור ל Co12-קירור ל .2

 .Co7-+ קירור ל MCP-1-טיפול ב .3

 .Co7-ולאחר שבוע קירור ל Co12-ל קירור + MCP-1-טיפול ב .4

פירות  .יכותו החיצונית של הפריחודשי אחסון נבדקה א ארבעהבתום כ: ובחיי מדף בדיקות בתום אחסון

 25%; עד 0-)ללא צרבוןחומרתו צרבון שדורג לפי פירות עם נרשמו והפרי נזרק. בנוסף נרשמו רקובים 

עטוף לשמירה על (. הפרי הועבר 4-> משטח הקליפה50%; 2-משטח הקליפה 25-50%; 1-משטח הקליפה

נחצו שנית נבחנה איכותו החיצונית. כל הפירות בו Co20-שבוע חיי מדף בתנאי לחות גבוהים במהלך 

גרגר אדום מאוד(, מידת  -5ן....גרגר לב-1איכותם הפנימית שכללה: הערכה של צבע הגרגר )סקלה לבחינת 

השחמת המחיצות הלבנות שדורגה חומרתן )באותה הסקלה כמו לצרבון(. תערובת מיץ הוכנה בכל חזרה 

באמצעות סחיטה ידנית של מחצית מכל אחד מהפירות ובמיץ הסחוט נבחנו: תכולת הכ.מ.מ., החומצה 

לת אתנול ואצטאלדהיד באמצעות גז לבדיקת תכומיץ מ"ל  חמישה. כמו כן, נדגמו pH-הציטרית וה

בהוצאה מאחסון  ,יום הקטיףבפירות מסומנים  עשרה. לבדיקה של איבוד משקל נשקלו FID כרומטוגרף

 ולאחר שבוע חיי מדף.



 )עם או ללא( ואופן הקירור )מיידי או MCP-1-השפעת שני הגורמים: טיפול ב -אנליזה סטטיסטית

ועל ריכוזי אתנול  pH -הדרגתי( על האיכות החיצונית והפנימית של הפרי, על תכולת הכ.מ.מ., חומצה ו

. ההבדלים באיבוד המשקל בין two-way ANOVA)גורמי )-ואצטאלדהיד במיץ נבדקה במבחן שונויות דו

 ק )דנקן(.הו-( ומבחן פוסטone-way ANOVAגורמי )-ארבעת תנאי הניסוי נבדקו במבחן שונויות חד

 תוצאות

ותכולת החומצה   17%-כ לביום הקטיף נמצאה ברימונים תכולת הכ.מ.מ. ש מצב הבשלה בקטיף:

כיסוי אדום( וכן הגרגר שצבר  84%-. הקליפה היתה אדומה ברובה )כ1.11%-הציטרית היתה כ

גרגר אדום כהה(. ממצאים אלו מצביעים  -5גרגר לבן.... -1)בסקלה של  4.6אנטוציאנינים וקיבל ציון של 

 על כך שהרימונים נקטפו כשהבשלתם הגיעה לשלב הראוי לכך.  

)עם או ללא טיפול( ואופן  MCP-1-בניסוי, הטיפול בשנבדקו ות המרכזיות של הגורמים בבחינת ההשפע

 אופן הקירורש( נמצא Co7-לפני הקירור ל Co12-או השהייה למשך שבוע ב Co7-הקירור )קירור מיידי ל

. לפיכך הניתוח הסטטיסטי והצגת הנתונים נערכה תוך שמירה על יותר רבההוא הגורם בעל ההשפעה ה

 כגורם משני.  MCP-1-פן הקירור כגורם המרכזי והטיפול באו

  איכותו החיצונית של הפרי:

( ופירות נוספים נרקבו בשיעורים 4%-2%-אחוזי הפרי הרקוב היו נמוכים בתום האחסון )כ -רקבונות

א(. נראתה מגמה לא מובהקת לפיה יש עיכוב מסוים 1. )איור Co20-נמוכים במהלך שבוע חיי מדף ב

 . C)o7-Co(12ברקבון הפרי שקורר הדרגתית 

החמיר הצרבון במהלך חיי מדף במובהק יחסית לפרי  MCP-1-ברימונים שטופלו ב -צרבון )% משוקלל(

 ב(. 1, ואילו אופן הקירור לא השפיע על חומרת נזק זה )איור (MCP-1הבקורת )ללא 

בחישוב של הפרי הראוי לשיווק נכללו פירות שנפגעו מצרבון בחומרה קלה  -פרי הראוי לשיווק )%(ה

ג(. לאחר 1בתום האחסון ללא השפעה מובהקת לאחד מהגורמים הנבדקים )איור  70%-ושיעוריו עמדו על כ

נמצא בשיעורים  ,(MCP-1-פרי הבקורת )שלא טופל בב ,אחוז הפרי הראוי לשיווק Co20-שבוע חיי מדף ב

גבוהים במובהק מהפרי המטופל וללא השפעה של אופן הקירור. הסיבה לכך היא אחוזים גבוהים של 

מיטיבות  וראוי לציין שתוצאה זו מנוגדת להשפעות MCP-1-צרבון שפגעו במסחריותו של הפרי שטופל ב

ההשפעה המשמעותית  במניעת הצרבון שהתקבלו בניסויים שנערכו בשנים קודמות, אם כי MCP-1-של ה

 ביותר היתה בפרי שאוחסן בתנאי אוויר רגיל ולא באווירה מבוקרת כמו בניסוי זה. 

 

 



 

: א. אחוז הפירות הרקובים, ב. אחוז הפרי הנגוע בצרבון )משוקלל(, ג. אחוזי הפרי הראוי לשיווק 1איור 

( ברימוני וונדרפול עם או Co12-או הדרגתי עם השהייה לשבוע ב Co7-בהשפעת  אופן הקירור )מיידי ל

ש.ת.  ±כל עמודה מייצגת ממוצע . Co20-לאחר שבוע נוסף בובתום אחסון בקירור  MCP-1-ללא טיפול ב

 . חזרות 4של 

 .(p<0.05)באותו מועד בדיקה  (MCP-1מול בקורת )מובהק ערך גבוה באופן * 
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לקירור ההדרגתי נמצאה השפעה מובהקת מיטיבה על איכותו הפנימית של איכותו הפנימית של הפרי:

א( ובו היו 2)איור גוון אדום במובהק הפרי שהתבטאה במספר פרמטרים: הגרגר של פרי זה נשמר עם 

השחמת ב(. 2)איור  MCP-1-ובמובהק בפרי שטופל ב יחסית לפרי שקורר מיידיתפחות גרגרים שהשחימו 

ג( ולכך היתה השפעה מובהקת על אחוזי 2בה משמעותית בקירור ההדרגתי )איור המחיצות הבהירות עוכ

ד(. על פי ממצאים אלו לקירור ההדרגתי היתה השפעה 2הפרי עם איכות פנימית הראויה לשיווק )איור 

 הן מבחינת הגרגר והן מבחינת המחיצות הבהירות. ,מובהקת ומיטיבה על איכותו הפנימית של הפרי

 

השחמה פנימית עם ג. אחוז הפרי  אחוזי הפרי עם השחמת גרגרים ב.  (,1-5צבע הגרגר ): א. 2איור 

או הדרגתי  Co7-בהשפעת  אופן הקירור )מיידי ל)משוקלל( ד. אחוזי הפרי עם הציפה הראויה לשיווק, 

חר שלא Co20-לאחר שבוע בMCP-1-( ברימוני וונדרפול עם או ללא טיפול בCo12-עם השהייה לשבוע ב

 .חזרות 4ש.ת. של  ±כל עמודה מייצגת ממוצע אחסון בקירור. ה

B-A- הבדל מובהק בין פרי שקורר מיידית ל-Co7 עם השהייה לשבוע ב או הדרגתית-Co12 (p<0.05). 

 .(p<0.05)באותו מועד בדיקה  (MCP-1מול בקורת )מובהק ערך גבוה באופן * 

לקירור ההדרגתי נמצאה השפעה מובהקת על תכולת הכ.מ.מ. שהיתה גבוהה תכונות המיץ הסחוט: 

א(. לא נמצאו 3בפרי הבקורת )איור במובהק יחסית לפרי שקורר מיידית וזו היתה גבוהה במובהק 

על תכולת החומצה הציטרית  MCP-1-אופן הקירור או הטיפול בהשפעות מובהקות או מגמתיות של 

היתה נמוכה במובהק בפרי שקורר הדרגתית ש pH-רמת המלבד ג(, 3ה )איור ב( או על יחס ההבשל3)איור 

 ד(. 3)איור 

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

5

ביקורת MCP

ר 
רג

 ג
ע
ב

צ
(

1
-5

)

א 7° (B) 7°-12°  (A)

0

10

20

30

40

50

60

ביקורת MCP (*)

ם 
רי

רג
 ג

ת
מ

ח
ש

ה
)%

(

(A) 7°ב 7°-12° (B)

0

20

40

60

80

100

ביקורת MCP

ת 
מי

ני
פ

ה 
מ

ח
ש

ה
 %

(
ל
ל
ק

שו
מ

)

ג 7° (A) 7°-12°  (B)

0

10

20

30

40

50

60

ביקורת MCP

ק 
וו
שי

ל
  

ה
וי
א

ר
  

ת
מי

ני
פ

ת 
כו

אי
)%

(

(B) 7°ד 7°-12°  (A)



 

החומצה הציטרית )%(, ג. יחס ההבשלה )כ.מ.מ./ חומצה ציטרית( ב.  תכולת הכ.מ.מ. )%(,: א. 3איור 

וונדרפול ( ברימוני Co12-או הדרגתי עם השהייה לשבוע ב Co7-בהשפעת  אופן הקירור )מיידי לpHד. 

 אחסון בקירור. שלאחר ה Co20-לאחר שבוע ב MCP-1-עם או ללא טיפול ב

B-A- הבדל מובהק בין פרי שקורר מיידית ל-Co7 עם השהייה לשבוע ב או הדרגתית-Co12 (p<0.05). 

 .MCP (p<0.05)-1-* להבדל מובהק בין פרי הבקורת למטופל ב

במהלך שהייתו של הפרי באחסון באוויר מבוקר הצטברו האתנול והאצטאלדהיד  -במיץ הפרינדיפים 

ללא הבדלים מובהקים בהשפעת שזוהו גם לאחר שבוע חיי מדף וכתוצאה מהתנאים האנארוביים 

(. אולם, ניתן להבחין במגמה לפיה ריכוז נדיפים אלו גבוה במעט בפרי 4הטיפולים או משטר הקירור )איור 

היתה רמה גבוה במעט של  MCP-1-, ואילו בפרי שטופל בב(4א, 4)איור  Co7-שקורר מיידית ל

 .(ב4אצטאלדהיד )איור 
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במיץ שנסחט מהרימונים בתום האחסון בקירור ושבוע נוסף בחיי  ד: ריכוזי האתנול והאצטאלדהי4איור 

בין  (p<0.05)לא נמצאו הבדלים מובהקים  .חזרות 4ש.ת. של  ±כל עמודה מייצגת ממוצע . Co20-מדף ב

 הטיפולים.  

 

הדרגתית  ושקורראיבדו פחות ממשקלם לעומת אלו  Co7-רימונים שקוררו מיידית לה -איבוד המשקל

 (.5שקוררו הדרגתית )איור עודד את איבוד המשקל ובמובהק ברימונים MCP-1-בה שהטיפול נראו

 

 

בקטיף  םממשקל Co20-אחר שבוע בבתום האחסון וכן לרימוני וונדרפול של המשקלי אחוז ה :5איור 

 עם או ללא טיפול ( Co12-לשבוע ב או הדרגתי עם השהייה Co7-בהשפעת  אופן הקירור )מיידי ל

 . MCP-1-ב

A-C- 1-להבדל מובהק בין שילובי משטרי הקירור והטיפול ב-MCP(p<0.05). 
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 דיון וסיכום

היתרונות של אחסון רימונים באוויר מבוקר הוא האטת הזדקנות הפרי ובמיוחד צמצום נזק צרבון 

חודשים בהשוואה  5-הקליפה שפוגם במראה הפרי ואלו מאפשרים את הארכת משך השיווק של הפרי עד ל

, הן לפרי מאוויר אטמוספרי שמאוחסן לחודשיים בלבד. אולם, באוויר מבוקר איכותו של הגרגר נפגמת

במראה והן בטעם, עקב התנאים של החמצן הנמוך והפחמן דו חמצני הגבוה ולכן בניסוי זה נבחנה השפעת 

על איכותם של רימוני  ור שונים, קירור מיידי או הדרגתי,בשילוב של משטרי קיר MCP-1-הטיפול ב

  בתנאי אוויר מבוקר.וונדרפול שאוחסנו 

זו השפעה ובמיוחד על איכותו הפנימית. קירור ההדרגתי היה הבהשפעתו על איכות הפרי מרכזי הגורם ה

התבטאה במספר פרמטרים בהם שמירה על גרגר עם גוון אדום, עיכוב בהשחמת הגרגרים, הפחתה 

לעומת בהשחמת המחיצות הבהירות וכתוצאה מכך נמצאו אחוזי פרי עם איכות פנימית הראויה לשיווק.  

השחמת  ,הגברת צרבון :באיכות הפרי כגון םצאה ולעיתים אף פגכמעט ולא נמ MCP-1-לטיפול בזאת, 

 .ואיבוד המשקל הגרגר

לזו שנמצאה בניסוי שנערך בשנה שעברה לפיה  MCP-1-בניסוי הנוכחי נמצאה השפעה דומה של הטיפול ב

הרגישות לצרבון ובהתאמה היתה הפחתה של גברה שאוחסן באוויר מבוקר  MCP-1-בבפרי המטופל 

איכות בהגברת הרגישות לפגמי בין השנים לא נמצאה התאמה  ,י הראוי לשיווק. מאידךאחוזי הפר

בתנאי אוויר רגיל ולא בתנאי אוויר מבוקר כבניסוי זה, הטיפול בניסויים שנערכו בשנים קודמות פנימית. 

לידי ביטוי בעיכוב הצרבון והפחתת הרגישות באופן שבא דווקא היטיב עם איכות הרימונים  MCP-1-ב

 לרקבונות. 

אף אם הפרי  ,בכך שקירור הדרגתי הצליח לשפר את איכותו הפנימית של הפריהתקדמות השנה, הושגה 

 .MCP-1-טופל ב

באמצעות קירור הדרגתי ניתן לשפר את איכותו של הרימון שמאוחסן בתנאי אוויר מבוקר וללא  לסיכום,

 )שלעיתים אף הזיקה( וזאת בשונה מאשר באחסון באוויר רגיל.  MCP-1-ל הטיפול בהשפעה מיטיבה ש
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