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 תקציר

עיכוב התפתחות על  גלים אולטרסונייםלמזן 'שלי' השפעה של חשיפת פירות מנגו  .א

 :באחסון קבוןר

 ך, למשליטר 260בנפח מים באמבט  בגלים אולטראסוניים נחשפו לטיפול  'שליפירות מנגו מזן '

, דקות, בטמפ' החדר. כבקורת שמשו פירות שנטבלו באמבט מים ללא אולטרסאונד חמש

בקורת כ אשר שימשו פירות מסוף מערך המיוןוכן  'רטובה', פירות בקורת 'יבשה'בקורת 

-כמ"צ וכן לאחר  12בטמפ' של  כשבועייםהיקף הרקבונות נבדק לאחר אחסון של 'מסחרית'. 

הן על טיפול  ,יתרונו של טיפול האולטרסאונד לחות(. 60%מ"צ,  20מדף )-ימים בחדר חיי 10

ואחוזי שלאחר האחסון מדף -בחייבלט  ,ה'רטובה' והן על טיפול הבקורת ה'יבשהבקורת ה'

 . בהתאמה ,13%-ו 22%, 27%היו הבריאים הפירות 

 

  טיפול אולטרסוני להסרת פרוכלורז מפירות מנגו: .ב

כדי לבחון  לטיפול אולטרסוני נחשפוניטבלו בחומר הדברה פרוכלורז ופירות מנגו מזן 'עומר' 

 60%-נמצא כי טיפול האולטרסאונד הסיר כאת יעילות הטיפול בהסרת חומר ההדברה מהפרי. 

 בלבד. 5.5% המחומר ההדברה שהיה על הפירות, לעומת טבילה במים שהסיר

 

 קליר':-וטבילה בחומר חיטוי 'דקו סונייםאולטרם חשיפת פירות מנגו מזן 'קיט' לגלי .ג

 , למשךליטר 260בנפח מים באמבט סוניים בגלים אולטר' נחשפו לטיפול קיטפירות מנגו מזן '

טבלו הפירות לאחר יישום האולטרסאונד נ. מ"צ 45-ב וצ אמ" 25-, בחמש דקותאו  שתי דקות

בטמפ' של  ארבעה שבועותכהיקף הרקבונות נבדק לאחר אחסון של קליר'. -בחומר החיטוי 'דקו

בבדיקת האיכות החיצונית  לחות(. 60%מ"צ,  20מדף )-ימים בחדר חיי שבעהמ"צ וכן לאחר  10

מ"צ למשך חמש דקות,  45-ב ,טיפול האולטרסוניוהפנימית של הפירות התקבלה מגמה לפיה ב

נותרו אחוזי הפרי הבריא הגבוהים ביותר. יתרון מובהק לטיפול החיטוי ניכר באיכות ציפת הפרי 

מ"צ. תכולת החומצה במיץ הפרי לאחר  25-מ"צ ביחס ליישום ב 45-לאחר יישום אולטרסאונד ב

רה גבוהה ביחס מ"צ, למשך שתיים או חמש דקות, נשא 45-מ"צ וב 25-יישום אולטרסאונד, ב

יעת מדגמי מים מאמבט זר. יתכן שטיפול זה מעכב תהליכי הבשלה בפרילפירות הבקורת ו

אך לא בהכרח קטל  ,האולטרסאונד העידה כי הטיפול תרם להסרת נבגים משטח פני הפירות

 אותם.

  



עיכוב התפתחות על  גלים אולטרסונייםלמזן 'שלי' השפעה של חשיפת פירות מנגו  .א

 באחסון קבוןר

 רקע

בשנים האחרונות ניכר מאמץ מחקרי נרחב בחיפוש אחר שיטות חלופיות להדברת פטריות 

באמצעים פיזיקליים וביולוגיים. אחת השיטות הפיזיקליות שעשויה להיות חלופה להדברת 

על שמע(. העקרון הפיזיקלי של פעולת הגלים , USפטריות הינה שימוש בגלי קול אולטרסוניים )

(, שעיקרה הוא יצירת גל אולטרסוני בתדירות Cavitationויטציה )מבוססת על תופעת הקו

גבוהה ושידורו בתוך נוזל. תנועת הגלים בנוזל מייצרת בועות זעירות המתפוצצות ומכות 

במשטחי הפנים של גופים הטבולים בו והכח המכני הנוצר בתהליך זה מאופיין על ידי זרמים 

קרוניות משטח הפנים, שכבה אחר שכבה. תוצאות סילוניים מקרוסקופיים המגרדים שכבות מי

הגרוד של מיליארדי הבועיות היא ניקוי השכבות החיצוניות של הגוף המוטבל לעומק המותנה 

בזמן ההשריה, כאשר תוצרי הגרוד נשארים בנוזל או מתמוססים. אנרגית הגלים מסוגלת 

ות. בכך ניתן להביא וגנים וגורמי מחלתלהסיר שאריות של חומרי הדברה וכן להשמיד פ

 להגברת יעילות החיטוי ללא כימיקלים.

מדף שלאחר האחסון, -נערך טיפול אולטרסוני לפירות מנגו מזן 'מאיה'. בחיי 2016בעונה 

בטיפול הבקורת  20%-ו 44%פירות סוג א' לאחר הטיפול האולטרסוני, לעומת  60%התקבלו 

נחשפו פירות זן 'שלי' לגלים אולטרסוניים הבקורת ה'יבשה' בהתאמה. בעונה זו וה'רטובה' 

 למשך חמש דקות ונבדקה איכותם באחסון.

 ת המחקרמטר

 באחסון. נותקבועל עיכוב ר US-ל ,באילוח טבעימנגו מזן 'שלי', פירות חשיפת  תהשפע

 

 חומרים ושיטות

, לפני המיון, קציר ונשמרו במיכלים-מחלקות תל 04.08.17-נקטפו ב ,'שלימזן פירות מנגו 

נאספו ממיכלי בית האריזה  08.08.17-. במ"צ 10-12בטמפ' בבית האריזה 'צמח אבוקדו' 

כבקורת 'מסחרית' נאספו ללא פגמים. (, גרם לפרי 300-, כ18אחידים בגודלם )גודל פירות 

שטיפה במים , שניות 15ח"מ,  150-200 לאחר טבילה באמבט כלור,פירות מסוף מערך המיון, 

 .0.2%+ חומצה כלורית  0.013%יישום 'ספורטק': ו שניות, ללא מברשות 12מ"צ,  54 חמים,

 Internalונבחנה מוצקותם האלסטית ) , נשקלושמונה-ריתלמעבדה בקהפירות הועברו 

Quality Index= IQ בארגזי הפירות ונחו ה( ע"י נגיפה במכשיר של חברת סינקלייר. לאחר מכן

הפירות נחשפו . ולארגזים לטיפ שישה, פירות( 15)ארגז =  ארגזמעבדה נקיים, חזרה בכל 

בטמפ'  סין()תוצרת  VGT-F1080 ליטר מדגם 260אמבט בנפח ב לגלים האולטרסוניים

לגלים . הפירות נחשפו (א'1)תמונה  KHz 25, בעוצמה מ"צ( 25-ברז )כ-התחלתית של מי



, כבקורתב'(. 1פירות בכל מחזור הפעלה )תמונה  15, דקות חמשך זמן של למשהאולטרסוניים 

 סאונדאולטררות שנטבלו באמבט מים ללא שמשו פי בנוסף לפירות הבקורת ה'מסחרית',

 = וכן פירות שלא נטבלו כלל רטובה'' בקורת ליטר( = 260נפח מיכל ג'ני, ) דקות חמש למשך

הוחלפו במהלך לא ה'רטובה'  סאונד ומי אמבט הבקורתמי אמבט האולטר .יבשה''בקורת 

 .במהלך הפעלת המכשירטמפ' המים נמדד השינוי בוהניסוי 

-כשבועיים )עד הצ למשך מ" 12-ב אוחסנו הפירות ם,בתום הטיפול האולטרסוני ולאחר ייבוש

 לחות(. מיון רקבונות 60%מ"צ,  20מדף )-לחדר חייהפירות הועברו  . בתום האחסון(23.08.17

ימים  11-ו( 30.08.17) ימיםשבעה  ,(27.08.17ימים ) ארבעהנערך בהוצאה מהאחסון ולאחר 

  .מדף-בחיי( 03.09.17)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

אחת  ובתום כל תחילת הניסויב פטריות  לספירתבדיקות מיקרוביאליות לנדגמו מי האמבטים 

מ"ל הן  100נפח של ב סטריליותכוסות במים דגמו נ מהעיתויים הנ"ל. בכל אחד חזרותה משש

 100מדוגמאות המים נזרעו  מכל אחתסאונד והן מאמבט מי הבקורת. מאמבט האולטר

 ,(Chloramphenicolהמכיל אנטיביוטיקה ) PDAגבי צלחות פטרי עם מצע -עלמיקרוליטר 

 בשלוש חזרות.

 נשקלונבדקה שוב מוצקותם האלסטית של הפירות והם מדף -ובתום חייבהוצאה מהאחסון 

( ופירות רקבוןפירות בריאים )ללא נערך מיון איכות חיצונית ע"פ כן -. כמולחישוב איבוד משקל

 (. וג הרקבון )רקבון עוקץ, רקבון צדעם רקבון ע"פ ס

 

 ניתוח סטטיסטי

, נבחנה באמצעות מבחני לאחר האחסון על איכות הפירות סאונדטיפול האולטרהשפעת 

ההבדל במספר  (.Duncan p<0.05)( ומבחן פוסט הוק One way Anovaכיווניים )-שונויות חד

 t  (p<0.05.)במי אמבט האולטרסאונד ומי אמבט הבקורת נבדק במבחן מושבות הפטריות

אולטרסאונד בו האמבט  :1תמונה 
; מבט מבחוץ )א'( ומבט התבצע הניסוי

 לתוך האמבט )ב'(.

 א ב



 ודיון תוצאות

  .IQ 39.8±0.6, היתה ע"פ מכשיר הסינקלייר ,םמוצקותהיו קשים והפירות ביום הקטיף 

מ"צ כל  0.5-בקצב של ככתוצאה מהפעלת המכשיר  עלתהטמפ' המים באמבט האולטרסוני 

)טבלה  בפרק זמן זהשינוי לא חל . לעומת זאת באמבט המים של הבקורת ה'רטובה' חמש דקות

לאמבט הבקורת מ"צ(  26.2)ההבדל בטמפ' המים בתחילת הניסוי בין אמבט האולטרסאונד  .(1

 נובע מעיתוי מילוי המים במיכלים השונים.מ"צ(  23.9)ה'רטובה' 

 

 חזרות הניסוי. ששטמפ' המים באמבט האולטרסאונד והבקורת ה'רטובה' במהלך  :1טבלה 

טמפ' מים אמבט  
 אולטרסאונד )מ"צ(

אמבט מים טמפ' מים 
 )בקורת 'רטובה'( )מ"צ(

טמפ' מי האמבט 
 בתחילת הניסוי

26.2 23.9 

 I 26.5 23.9חזרה 
 II 27.2 23.9חזרה 
 III 27.7 23.9חזרה 
 IV 28.3 23.9חזרה 
 V 28.8 23.9חזרה 
 VI 29.3 23.9חזרה 

 

 מוצקות ואיבוד משקל

הייתה כמוצקות פירות  וניהאולטרסשנחשפו לטיפול פירות המוצקות  ,אחסוןב כשבועיים בתום

הבקורת ה'רטובה' ונמוכה ממוצקותם של פירות הבקורת ה'מסחרית' והבקורת ה'יבשה' )איור 

 א'(. 1

, 2.1%) 'רטובה'פחות מפירות הבקורת הממשקלם,  1.7%במהלך תקופה זו איבדו הפירות 

 'יבשה'בקורת ה( ויותר מפירות ה1.6%לא מובהק(, בדומה לפירות הבקורת ה'מסחרית' )

  (.ב' 1 )איור , מובהק( 1.3%)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ש.ת.,  ±ממוצע  .ו בהוצאה מהאחסוןמוצקות הפירות )א'( ואיבוד משקל )ב'( של פירות המנג: 1איור 
5=n .אותיות  עבור כל עמודהC-A .להבדל בין הטיפולים  
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 הפירות איכות

וניכר היה בבדיקה סוביקטיבית פירות כל הטיפולים היו בריאים במיון הפירות בהוצאה מאחסון, 

אך לאחר ( 2)תמונה ירוקים יותר ביחס לפירות שאר הטיפולים  הבקורת ה'מסחרית'שפירות 

מדף בלט יתרונו של טיפול האולטרסאונד הן על טיפול הבקורת ה'רטובה' והן על -בחייימים  11

בפירות  .בהתאמה ,13%-ו 22%, 27%היו  ריאיםבטיפול הבקורת ה'יבשה' ואחוזי הפירות 

 .(א' 2)איור פירות בריאים  31%נשארו במועד זה  'מסחרית'הבקורת ה

ובנוסף ניכר כי בטיפול  ('ב 2)איור במועד זה לא נמצאו כלל רקבונות צד בפירות האולטרסאונד 

 'רטובה'הבקורת הוטיפול  'מסחרית'זה התפתחו פחות רקבונות עוקץ ביחס לטיפול הבקורת ה

 .('ד 2 )איור. לא נראה יתרון לטיפול זה בעיכוב התפתחות רקבון על עדשתיות (ג' 2)איור 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

בהשפעת טיפול ורקבון על עדשתיות )ד'(  בריאים )א'(, רקבון צד )ב'(, רקבון עוקץ )ג'(פירות : 2איור 
 עבור כל נקודת נתונים. n=5.מדף-חיי ובמהלךסאונד, במועד ההוצאה מהאחסון האולטר

 .להבדל בין הטיפולים בכל מועד, A-Bאותיות שונות 
 

 ריכוז הנבגים במי אמבט הטיפול האולטראסוני

אמבט הבקורת מים על גבי הצלחות ניכרת מגמה לפיה מי  דגימתמיקרוליטר  100בזריעת 

בנוסף ניכרת מגמה של עלייה  (.3 )איור מי אמבט האולטרסאונדהכילו יותר נבגים מאשר 

במספר המושבות בדיגומים שנערכו ממי אמבט הבקורת במהלך הניסוי, דבר שיכול להצביע 

הנבגים הצטברו במים ככל שמספר הטבילות וש הטבילה במים הסירה נבגים מהפרישכך על 

עלה. העובדה שמספר מושבות הנבגים במי אמבט האולטרסאונד נמוך יותר ממספר המושבות 

( הטבילה במים )ללא אולטרסאונד( הסירה מהפרי יותר 1ש ) לרמוזשבמי אמבט הבקורת, יכול 
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( 2)הידוע לנו;  את תואםממצא שלא ,  נבגים מאשר טבילת הפירות במי אמבט האולטרסאונד

חשוב לציין  החשיפה לגלי האולטרסאונד גרמה לקטילה של הנבגים שהוסרו מהפירות.

( יתכן שהנבגים 3שבניסויים שערכנו עם נבגי פניצליום לא הצלחנו להוכיח קטילה שלהם; )

 מקורם מזיהום על דפנות מיכל המים בו נערכה הטבילה ולא מהפירות.

 

בדיגומים שנערכו ממי אמבט שעות  24מספר מושבות על גבי צלחת פטרי לאחר אינקובציה של : 3איור 
 עבור כל עמודה. n=5ש.ת.,  ±ממוצע  הבקורת.האולטרסאונד וממי אמבט 

 * להבדל במספר המושבות במי אמבט האולטרסאונד ומי אמבט הבקורת בכל "מועד".
 

  

  

 .(23.08.17)אחסון ימי  15: פירות הניסוי בתום 2תמונה 
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"מועד דיגום= "מספר חזרה 

אולטרסאונד מים

 בקורת 'רטובה' אולטרסאונד

 בקורת 'מסחרית' 'יבשה'בקורת 



 סיכום

על עיכוב  לגלים אולטרסוניים, 'שלי'נבדקה ההשפעה של חשיפת פירות מנגו מזן בניסוי 

נמצא יתרון מובהק לטיפול עפי"ר . מדף-במהלך אחסון הפירות ובחיי התפתחות רקבון

עיתים אף וללאחר האחסון ש מדף-במהלך חייבקורת ה'יבשה' פירות ההאולטרסוני ביחס ל

יחד עם זאת ע"פ פני הבקורת ה'רטובה' )טבילה של מים בלבד(. -נמצא יתרון של טיפול זה על

בזריעה של מראה הפירות נראה שטיפול האולטרסאונד דוקא זרז את הזדקנות הפירות. 

גבי צלחות פטרי, לבחינת כמות המושבות הפוטנציאליות -הניסוי על דגימות מים מאמבטי

, הבקורתפחות נבגים מאשר מי אמבט  לגרימת רקבונות, ניכר כי מי האמבט האולטרסוני הכילו

 הפתוגנים שהוסרו.רמז על קטילה של למה שיכול 

טיפול ל ,זן 'מאיה' ,ביצענו במעבדה לאחסון ניסוי של חשיפת פירות מנגו 2016בעונה 

ההנחה שהטיפול  , דבר שמחזק את(2016גולדברג וחוב', אולטרסוני והתקבלו תוצאות דומות )

כדי תורם לאיכות הפרי באחסון. יחד עם זאת, יש להמשיך ולהשקיע בהבנת הטכנולוגיה 

 .ליישמה בהיקפים מסחריים

 המלצות להמשך מחקר:

 לבחון את השפעת העלאת טמפ' המים על יעילות הטיפול. .1

עמידות הפירות בכדי לבחון האם  חומצה אסקורבית,מים חומצה אורגנית, כדוגמת שלב בל .2

 (.Chemat, et al.,2011לרקבונות ולנזקי צינה באחסון תעלה )

מדף לאחר הטיפול האולטרסוני כמדד נוסף למידת -לבחון את קצב נשימת הפירות בחיי .3

 הבשלתם.

 

 ספרות

. 2016שפיר ר. ושיפמן ל., ה., אגרא ה.,  צבילינג א., איברהיםגולדברג ט., גמרסני ד., נריה א.,  .1
. אתר החברה על עיכוב התפתחות רקבון US-השפעה של חשיפת פירות מנגו מזן 'מאיה' ל

 .http://www.fruitlab.co.ilלמחקר ופיתוח, קרור ואיסום פירות בע"מ 

 

2. Chemat, F., Huma, Z. and Khan, M. (2011). Applications of ultrasound in 
food technology: Processing, preservation and extraction. Ultrasonics 
Sonochemistry 18 (4) 813–835. 

 

 

  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1350417710002385
http://www.fruitlab.co.il/
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1350417710002385
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1350417710002385
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1350417710002385


 טיפול אולטרסאונד להסרת פרוכלורז מפירות מנגו, זן 'עומר' .ב

 רקע

חומצת  0.2%-מ"צ(, ריסוס ב 55הטיפול המסחרי למנגו הישראלי כולל הברשה במים חמים )

( ואחריו דינוג וייבוש Prochlorazחומר פעיל ( ספורטק )0.012%ח"מ ) 120מלח בתוספת של 

 הפרי.

התכשיר פרוכלורז מאושר לטיפול בתוצרת חקלאית המיועדת לאירופה והמשווקים הישראלים 

עומדים עפי"ר בדרישות התקן לגבי השארתיות של חומרי ההדברה. יחד עם זאת ישנן רשתות 

טרסאונד עשוי להסיר שאריות של טיפול האול המבקשות לקבל פרי שלא טופל כלל בפרוכלורז.

 שמקורם מטיפולי המטע.נוספים חומר ההדברה הנ"ל וכן להסיר שאריות של חומרי הדברה 

 
 מטרת הניסוי

 .'הסרת פרוכלורז מפירות מנגו, זן 'עומרהשפעת טיפול אולטרסאונד על 

 
 חומרים ושיטות

אספו מבית האריזה בעת הגעתם נ ,חזרות , שלושפירות ע"פ חמישה ,'עומרמזן ' מנגו פירות 60

-20שניות בטמפ'  30למשך  0.05% ,פרוכלורזב הפירות הועברו למעבדה בק"ש וניטבלו מהמטע.

 שעות, ללא עטיפה. 24-ובשו במסדרון למשך כאחר יישום פרוכלורז הפירות יל. מ"צ 25

 הבא: למחרת טופלו הפירות ע"פ הפירוט 

 .אולטרסאונד וללא טבילה במיםללא טיפול פרוכלורז, טבילה ב .1

 .דקות 10מ"צ,  20-25טמפ' טבילה במים, ולאחר  פרוכלורז,ב טבילה .2

 .ללא כל טיפול -בקורת .3

 .דקות 10מ"צ,  20-25טמפ' פרוכלורז, טיפול אולטרסוני, טבילה ב .4

רולאב יתמ"צ( עד איסופם למעבדת  10-12שמרו בקרור )נשעות ו פרובשו למשך מסהפירות י

 .אנליטית של שאריות הפרוכלורז לבדיקה

 
 ניתוח סטטיסטי

-, נבחנה באמצעות מבחני שונויות חדהסרת חומר ההדברההשפעת טיפול האולטרסאונד על 

 (. Duncan p<0.05)( ומבחן פוסט הוק One way Anovaכיווניים )

 

 ודיון תוצאות

מחומר  60%-כהסיר פירות לאחר טבילתם בספורטק, ה אליו נחשפול האולטרסאונד וטיפ

בלבד. כצפוי בפירות  5.5%לעומת טיפול הטבילה במים שהסיר  ,שהיה עליהםההדברה 

 (.4איור , 2טבלה , לא  זוהה החומר )בספורטקהבקורת שלא ניטבלו 

 



 .רולאביתתוצאות גולמיות, בדיקת שאריות פרוכלורז, מעבדות  :2טבלה 

יישום  שם הטיפול
 פרוכלורז

טבילה 
 במים

טיפול 
 אולטרסאונד

ppm 

ללא טיפול 
אולטרסאונד וללא 

 טבילה במים

 0.40: 1חזרה  - - +
 0.39: 2חזרה 
 0.31: 3חזרה 

 0.15: 1חזרה  - + + בקורת 'רטובה'
 0.34: 2חזרה 
 0.55: 3חזרה 

 0.07: 1חזרה  + - + טיפול אולטרסאונד
 0.11: 2חזרה 
 0.26: 3חזרה 

 *ND: 1חזרה  - - - 'יבשה'בקורת 
 ND: 2חזרה 
 ND: 3חזרה 

ND* - Not Detected 
 

 

 30-25דקות,  10, למשך KHz 25, טיפול אולטרסאונדשארתיות חומר ההדברה פרוכלורז לאחר  :4איור 
 .להבדל בין הטיפולים בכל מועד, A-Bאותיות שונות  .מ"צ

 

 סיכום

 משטח הפנים של הפרי. וני בהסרת פרוכלורזטיפול האולטרסיעילות המדגישות את הניסוי ת ותוצא

מ"צ(  25-30דקות,  10למשך  kHz, 140W 60תוצאות דומות הושגו ביישום גלים אולטרסוניים )

 carbosulfan” (Buakham et al., 2012.)“לירקות שניטבלו בחומר ההדברה 

חשיפת הפירות לזמנים הקצרים מעשר  לץ לבחון את יעילות הטיפול עם חומרים נוספים ובעתוממ

כן ישנה חשיבות רבה להבנה האם חומר ההדברה המוסר מהפרי עובר במקביל אף -דקות. כמו

 תהליך של פירוק.

 

 ספרות

Buakham R., Songsermpong S. and Eamchotchawalit C. (2012). Kinetics of 
the reduction of pesticide residues in vegetables by ultrasonic cleaning. 
As. J. Food Ag-Ind. 5(05), 364-373. 
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 קליר'-וטבילה בחומר חיטוי 'דקו סונייםאולטרם חשיפת פירות מנגו מזן 'קיט' לגלי .ג

 רקע

נערך  זובעונה , לפירות לאחר קטיף גלים אולטרסוניים באופן יישוםבכדי להעמיק את הבנתינו 

. בנוסף ולמשכי זמן שוניםבטמפ' שונות  'קיטלפירות מנגו מזן ' באמבט אולטרסאונדטיפול 

. בניסוי זה נבחנה השפעת קליר' לאחר יישום האולטרסאונד-טיפול חיטוי ב'דקו שלשילוב נבחן 

 הטיפול הן על התפתחות רקבונות באחסון והן על התקדמות הבשלת פירות.

 

 מטרת הניסוי

ולמשכי זמן )בטמפ' שונות לגלים אולטרסוניים  'קיט'פירות מנגו מזן  ה שלחשיפהשפעת ה

 קליר' לאחר יישום האולטרסאונד.-שונים( בשילוב עם טיפול חיטוי ב'דקו

 

 חומרים ושיטות

'אשבל' )אבי שגיא, מעלה גמלא, בסמוך מחלקת  02.011.17-, נקטפו ב'קיט'פירות מנגו מזן 

-עד ל)לצמת יהודיה( ואוחסנו במיכלים בביא"ר 'פרי מרום', ללא כל טיפול, במשך שלושה ימים 

מעבדה  הונחו הפירות בארגזיעם הגעתם  העברתם למעבדה לאחסון בק"ש. מועד(, 05.11.17

פירות(. טיפול האולטרסאונד  עשרים)ארגז =  ות, חמישה פירות בכל חזרהחזרארבע נקיים, 

 שתילמשך , sweep mode, א(1)תמונה  VGT-F1080מדגם  ליטר 260בנפח נערך באמבט 

. כבקורת שמשו פירות שנטבלו באמבט מים ללא מ"צ 45-ו מ"צ 25טמפ' דקות, ב חמשו דקות

, פירות שנשטפו במים (בקורת 'יבשה'(, פירות שלא עברו שום טיפול )=מים)= אולטרסאונד

: 0.03%שטופלו בחומר ההדברה פרוכלורז, וכן פירות  למשך מספר שניות )=בקורת 'רטובה'(

בכל מחזור )=בקורת 'מסחרית'(.  שניות 30טבילה למשך  ,ליטר מים 30-מ"ל פרוכלורז ב 9

 -מ"צ 45דקות,  שתי -מ"צ 45דקות,  חמש -מ"צ 25דקות, שתי  -מ"צ 25הפעלה של המכשיר )

ארבע  ,פירות 20) מחצית מהפירות לאחר הטיפול האולטרסוניפירות.  40דקות(, טופלו  חמש

-נטבלו באמבט עם חומר החיטוי 'דקו ,מכל מחזור הפעלה ,חמישה פירות בחזרה( Xות חזר

במים נשטפו  הנותריםהפירות  20-ומ"צ(  25שניות,  30של חברת סייפק )( 2%)קליר' 

 . (שניותחמש השפרצה עם צינור למשך כ)

לבדיקות מיקרוביאליות לספירת פטריות האולטרסאונד ומי אמבט חומר החיטוי נדגמו מי אמבט 

בנפח של  סטריליותהעיתויים הנ"ל נדגמו מים בכוסות . בכל אחד ממהטבילותתום כל אחת ב

גבי צלחות פטרי עם מצע -מיקרוליטר על 100מ"ל. מכל אחת מדוגמאות המים נזרעו  100

PDA ( המכיל אנטיביוטיקהChloramphenicol.בשלוש חזרות ,) 

 לושה שבועותכשצ למשך מ" 10-ב אוחסנו הפירותבתום הטיפול האולטרסוני ולאחר ייבושם, 

לחות(.  60%מ"צ,  20מדף )-הועברו הפירות לחדר חיי בתום האחסון .(29.11.17 -)עד הוחצי 



-בחיי (06.12.17ימים ) שבעהולאחר )איכות חיצונית( מהאחסון מיון רקבונות נערך בהוצאה 

תכולת מדף נמדדה -במועד הקטיף ובתום חייבנוסף,  .)איכות חיצונית ואיכות פנימית( מדף

 NaOHעם  pH8.2-ע"י טיטרציה עד לחומצה במיץ הפרי ברפרקטומטר ותכולת ה כ.מ.מה

 )חושב כאחוז חומצה ציטרית(.

 

 ניתוח סטטיסטי

השפעות שלושת גורמי הניסוי )משך זמן החשיפה לאולטאסאונד, שימוש בחומר חיטוי וטמפ' 

נטראקציות ביניהם על איכות הפרי ועל תכולת החומצה ויחס מי אמבט האולטרסאונד( והא

(. בנוסף נבדקה Three-way ANOVAו במבחן שונויות )מ/חומצה( נבדק.מ.ההבשלה )כ

בנפרד השפעת זמני הטיפול השונים באולטרסאונד על איכות הפרי ועל תכולת החומצה ויחס 

 One wayמ"צ( במבחן שונויות ) 45או  25ההבשלה בתנאי הניסוי השונים )עם או ללא חיטוי, 

ANOVAומבחן פוסט )-( הוקDuncan .)וב 25-קליר' נבדקה בנפרד ב-השפעת החיטוי ב'דקו-

. השפעת t. השפעת הטמפרטורה נבדקה בנפרד עם וללא חיטוי במבחני tמ"צ במבחני  45

זמני הטיפול באולטרסאונד והטמפרטורות השונות על מספר מושבות הפטריות במים לאחר 

(. בכל Duncan) הוק-( ומבחן פוסטOne way ANOVAהטיפול נבדקה במבחני שונויות )

 .α=5המבחנים 

 

 ודיון תוצאות

למרות שפירות הניסוי כך שעל  הצביעולקטיף,  הגדרת הבשלת המנגוהמשמשים להבשלה המדדי 

חלקי חומצה( של הפירות היה נמוך ביחס לפירות כ.מ.מ נקטפו במועד מאוחר, הרי שיחס ההבשלה )

)ניסוי חברת סייפק: , בהתאמה 14.9-ו 12.5קטפו באזור גיאוגרפי דומה בחודש אוגוסט, שנ 'קיט'זן 

 (. 3)טבלה  (2017קליר בפירות מנגו מזן 'קיט' לאחר הקטיף, נובמבר -יישום דקו

 

 .(n=5) : מדדי הבשלה של הפירות במועד הקטיף3טבלה 

 יחס הבשלה pH )%( חומצה כ.מ.מ )%( 

 12.5 3.82 0.66 8.2 ממוצע

 0.58 0.04 0.03 0.1 ±ש.ת.

 

, ללא )תוצאות לא מוצגות(פירות כל הטיפולים היו בריאים במיון הפירות בהוצאה מאחסון, 

  .עדשתיות וללא נזקי צינה

סאונד, שימוש בחומר רלאולטבניתוח שלושת הגורמים שנבדקו בניסוי זה )משך זמן החשיפה 

לא נמצאה השפעה מובהקת של גורם אחד מסוים או חיטוי וטמפ' מי אמבט האולטרסאונד(, 

של האינטראקציה בין הגורמים על האיכות החיצונית והפנימית של הפירות. מדדי ההבשלה 



)חומצה ויחס הבשלה( לעומת זאת הושפעו באופן מובהק מגורמי הניסוי ומהאינטראקציות 

 (.4ביניהם )טבלה 

 

 טמפ' מיו (b) שילוב של חומר חיטוי ,(a) סאונדהחשיפה לאולטרזמן משך אינטרקציות בין  :4טבלה 
 .מדף -בסוף חיי הפרי איכותבהשפעתם על  (c) אמבט האולטרסאונד

 

 

איכות 
  חיצונית

איכות 
 פנימית

חומצה 
 ציטרית

יחס 
 הבשלה

 0 0.003 ל.מ ל.מ (aזמן חשיפה )

 0 0 ל.מ ל.מ (bחומר חיטוי )

 ל.מ 0.002 ל.מ ל.מ (c' חשיפה )טמפ

a * b 0 0.002 0.077 ל.מ 

a * c 0.002 0.046 ל.מ ל.מ 

b * c 0.025 0.016 ל.מ ל.מ 

 

 של הפירות איכות חיצונית

בהעלאה של משך זמן חשיפת הפירות לגלים אולטרסוניים משתי דקות לחמש דקות, ללא 

מ"צ )הבדלים  45בטמפ'  90%לעומת  60%חיטוי, התקבלו אחוזי פרי בריא גבוהים יותר, 

  א(.5)איור  ורת במים ללא אולטרסאונדמובהקים( אך ללא הבדל מטיפול הבק

 :( שנמצאולא הבדלים מובהקים בין הטיפוליםמגמות נוספות )ל

יותר  אחוזי פרי גבוהיםל תרםמ"צ  45מ"צ או  25דקות,  חמשאולטרסאונד למשך יישום  .1

 .מאשר בבקורת המסחרית

  .מ"צ 45-בעיקר לאחר יישום אולטרסאונד בבלטה  החיטוי טיפולתרומת  .2

דקות תרם חמש  היישום התקבלה מגמה לפיה טיפול אולטרסוני למשךבכל אחת מטמפ'  .3

 דקות. שתילאיכות הפרי ביחס ליישום למשך 

 

 פנימית של הפירותאיכות 

 100%מבין הטיפולים התקבלו  מאוד ובארבעה טובהניסוי בלטו באיכות פנימית בפירות ה

אחוז הפירות  .פירות בריאים 94%פירות בריאים, לעומת הבקורת המסחרית בה נמדדו 

 ב(.5)איור  מ"צ 25מ"צ לעומת  45-הבריאים לאחר חיטוי נמצא גבוה באופן מובהק ב

 :( שנמצאולא הבדלים מובהקים בין הטיפוליםמגמות נוספות )ל

 .מ"צ 45-החיטוי העלה את אחוזי הפרי הבריא לאחר יישום אולטרסאונד ב .1

  טיפול אולטרסוני למשך חמש דקות תרם לאיכות הפרי ביחס ליישום למשך שתי דקות. .2

  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
מ"צ  45-מ"צ ל 25א( או בין ) להבדל בין הטיפולים B-Aאותיות  מדף.-ועוד שבעה ימים בחיי: 5איור 

 שתי דקות וחמש דקות )ב(.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ואיכות פנימית )ב( של פירות הניסוי בתום שלושה וחצי שבועות באחסון : איכות חיצונית )א( 5איור 
 עבור כל עמודה(.  n=4מדף )-ועוד שבעה ימים בחיי

 על העמודות להבדל בין זמני הטיפול בתנאי הניסוי השונים )חיטוי וטמפרטורה(.  C-Aאותיות 
מ"צ, בנפרד עם או לא  45מת מ"צ לעו 25-ליד כותרת הציר להבדל בין פירות שטופלו ב B-Aאותיות  

 חיטוי. 
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 20) מדף-מ"צ( ועוד שבעה ימים בחיי 10שלושה וחצי שבועות באחסון ): פירות הניסוי בתום 3תמונה 
 .(1712.06.מ"צ( )

 

 

 

 

 מ"צ, ללא חיטוי 25 בדקוקליר מ"צ, חיטוי 25 משך הטיפול

 US, דקות 2

 US, דקות 5  

 מים, דקות 5  

   

 מ"צ, ללא חיטוי 45 בדקוקליר מ"צ, חיטוי 45
 US, דקות 2

 US, דקות 5  

 מים, דקות 5  

     
בקורת 

 מסחרית

 

 

 בקורת
 יבשה

 

 

 בקורת
 רטובה

 

 



 בשלההויחס ה תכולת החומצה במיץ הפרי

מ"צ או  25דקות,  חמשלמשך לטיפול אולטרסאונד  בתום חיי מדף נמצא כי בפירות שנחשפו

דקות חשיפה לאולטרסאונד,  שתיהחומצה לאחר  לשעורביחס הן חומצה גבוה ה שעורמ"צ,  45

טיפול החיטוי  .בבקורת המסחרית לתכולתהביחס  והןדקות  חמשלמשך לאחר טבילה במים  הן

הכ.מ.מ במיץ הפרי בתום  שעור (.א6הגבוהה )איור  ת החומצהתכולשמירה על תרם אף הוא ל

ללא הבדלים בין הטיפולים אך עם מגמה לפיה ביישום , 19%,-15.9% בטווח הימדף ה-חיי

אולטרסאונד למשך חמש דקות, תכולת הכ.מ.מ הייתה גבוהה יותר ביחס ליישום למשך שתי 

, נמצא כי יחס ההבשלה )כ.מ.מ / חומצה( בהתאם לתוצאות אלודקות )תוצאות לא מוצגות(. 

  (.ב6איור )אולטרסאונד  המטופלים ובפרט לאחר יישום של חמש דקותנותר נמוך בפירות 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

בפירות הניסוי בתום שלושה , כ.מ.מ / חומצה )ב( )א( ויחס הבשלה: תכולת החומצה הציטרית 6איור 
-Cעבור כל עמודה(. אותיות  n=4ש.ת., ± )ממוצע . מדף-וחצי שבועות באחסון ועוד שבעה ימים בחיי

A ,a-c  על העמודות להבדל בין זמני הטיפול בתנאי הניסוי השונים )חיטוי וטמפרטורה(. אותיותb-a 
 מ"צ, בנפרד.  45 -וב 25-ליד כותרת הציר להבדל בין פירות שעברו חיטוי לאלו שלא, ב
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 ריכוז הנבגים במי אמבט הטיפול האולטראסוני

נמצא כי ביישום של חמש דקות ממי אמבט האולטרסאונד מים  דגימתמיקרוליטר  100בזריעת 

משטח פני הפרי, יותר מאשר  ה כמות הנבגים הגבוהה ביותרסרומ"צ ה 45-אולטרסאונד ב

מ"צ. מעניין לציין שלא נמצאו הבדלים במספר  25 ,דקות חמשאו  מ"צ 45, דקות שתיביישום של 

כן בטבילת הפירות במים חמים, -מ"צ וכמו 25-דקות ב חמשדקות או  שתי הנבגים ביישום של

דקות  חמשמ"צ, ללא אולטרסאונד, הוסרו יותר נבגים מאשר לאחר טיפול אולטרסוני של  45

קליר', לא -בזריעות שנערכו מדגימות המים שנלקחו מהאמבט מי החיטוי עם 'דקומ"צ.  25-ב

 התקבלו כלל מושבות. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

סטיית תקן( בדיגומים  ±שעות ) 24: מספר מושבות על גבי צלחת פטרי לאחר אינקובציה של 7איור 
 עבור כל עמודה. n=3ש.ת., ± שנערכו ממי אמבט האולטרסאונד. ממוצע 

 
 

 סיכום

בטמפ' שונות לגלים אולטרסוניים,  'קיט'בניסוי נבדקה ההשפעה של חשיפת פירות מנגו מזן 

כן נבדקה יעילות -כמומדף. -במהלך אחסון הפירות ובחיימדדי הבשלתם  עלולמשכי זמן שונים 

טיפול נראתה מגמה, אמנם לא מובהקת, לפיה בחיטוי הפירות לאחר יישום האולטרסאונד. 

דקות התקבלו אחוזי הפרי הבריא הגבוהים ביותר ע"פ  חמשמ"צ למשך  45-בהאולטרסוני 

בדיקות האיכות החיצונית והפנימית של הפירות. יתרון מובהק לטיפול החיטוי ניכר באיכות 

מדדי הבשלת הפרי,  מ"צ. 25-מ"צ ביחס ליישום ב 45-ציפת הפרי לאחר יישום אולטרסאונד ב

מ"צ  25-האולטרסוני, ב טיפולרות הבפיובעיקר תכולת החומצה במיץ הפרי הצביעו על כך ש

מ"צ, למשך שתיים או חמש דקות, נשארה תכולת חומצה גבוהה ביחס לפירות הבקורת  45-וב

כלומר, ניכר כי הטיפול הפיזיקלי לפירות השפיע ובהתאם לכך יחס ההבשלה היה נמוך יותר. 

טרסאונד על תהליכים שעיכבו את הבשלתם, כפי שדווח גם בחשיפת עגבניות שרי לאול

(Wang et al., 2015.) 

גבי צלחות פטרי, לבחינת כמות המושבות -על האולטרסאונדבזריעה של דגימות מים מאמבט 

חשיפת הפירות לטמפ' גבוהה והארכה של משך זמן הפוטנציאליות לגרימת רקבונות, ניכר כי 
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נוספים שערכנו  חשוב לציין שע"פ ניסוייםהחשיפה, איפשרו הסרה של כמות נבגים גבוהה יותר. 

בעונה זו, יתכן שיישום האולטרסאונד אמנם מסיר את הנבגים אך במקביל מעוררם לנביטה 

אם הנחה זו נכונה הרי שיתכן שמספר הנבגים שהוסרו  )תוצאות ניסויים אלו טרם סוכמו(.

בנוסף, אם ימצא  נביטתם נמוך יותר. שעורהיה דומה אך  בטיפול הבקורת )טבילה במים בלבד(

אפשר תנאים לנביטת הנבגים, הרי שישנה חשיבות ליישום חומר ישום האולטרסאונד משי

 ר החשיפה לאולטרסאונד.ההדברה / חומר החיטוי לאח

חשוב לציין שלמרות העיתוי המאוחר של הקטיף )תחילת חודש נובמבר(, הפירות התאפיינו 

לפירות זן זה שניקטפו  השוואהחומצה גבוהה ובהתאם לכך ביחס הבשלה נמוך בבתכולת 

הצטיינו  , כולל פירות הבקורת שלא טופלו,מאותו אזור גיאוגרפי חודשיים מוקדם יותר. הפירות

 מדף.-גם במראם שנשמר במהלך האחסון ובחיי

של בחינת השפעת הטיפול האולטרסוני לאחר הקטיף על עמידותם  :המחקר המלצות להמשך

 לנזקי צינה באחסון.הפירות 
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