
 חומרי בריאות בירקות ופירות טריים בערבה הדרומית

 פ ערבה דרומית" מו- תמרה ליבשיץ, אידה מילנז, )לוי( ןיטישנדויסילבי , נאורי-בכובורוחמוטל 
 מכון וולקני, מנהל המחקר החקלאי,  מדעי המזון–אילן שומר 
 

 מבוא

 גידולי השדה בערבה  ענףכדאיותמעמידה בספק את מערב הוקי ו שהקשה עלתחרות ה

יש להגדיל את אזור ל מנת להמשיך ולקיים גידול רווחי של פירות וירקות בע .הדרומית

ת הפופולריות הרבה לה ניתן לרתום לצורך זה א .האטרקטיביות שלהם לצרכנים פוטנציאלים

 .מקום מרכזיתופסת בה אכילת פירות וירקות טריים , "בריאהחיים האורח  "תתפיסזוכה כיום 

  -תזונה . א: יים לבריאות היא בעיקר בשני תחומיםתרומתם של הפירות והירקות הטר

סטרולים צמחיים " (טובים"סיבים ושומנים , ירקות ופירות טריים מהווים מקור טבעי לויטמינים

בנוסף להיותם מקור חשוב לחלבונים ) חומצות שומן בלתי רוויות, ונגזרותיהם המסיסות

 מכילים ריכוזים משמעותיים של חומרי פירות וירקות מסוימים -רפואה מונעת . ב. ופחמימות

 . בעלי תרומה ייחודית לבריאות) פיטוכימיקלים(טבע צמחיים 

ערכן הבריאותי של קבוצות פיטוכימיקלים שונות זוכה לאחרונה לביסוס מדעי במחקרים 

 ;Giovannucci et al, 1995, 2002; Arab and Steck, 2000; Rao and Agarwal, 2000] : רבים

Dixon and Summer, 2003 (review)].  

המועצה  (ACSH - האמריקאי והFDA -על סמך תוצאות המחקרים הכירו ה

 במספר חומרי The American Council on Science and Health), האמריקאית למדע ובריאות

הכרה זו הביאה להמלצות לציבור להרבות בצריכת פירות ". חומרי בריאות"טבע צמחיים כ

רשויות הבריאות האמריקאיות . כילים ריכוזים גבוהים יחסית של פיטוכימיקלים אלהוירקות המ

כאשר הצבעים השונים , יצאו לאחרונה בהמלצה רשמית לאכול ירקות ופירות במגוון צבעים

מתייחסים לחומרי הטבע הצבעוניים הפעילים אשר תורמים להגנה בריאותית בסינרגיה עם 

מועצת . הנמצאים  באותם ירקות ופירות) מינרלים, סיבים, ם ויטמינימוכ(מרכיבים נוספים 

, בשיתוף עם האגודה למלחמה בסרטן, ולאחרונה החלה, הירקות בישראל אימצה אף היא גישה זו

 . לעודד אכילת ירקות במבחר צבעים

כמו , קיים גידול ניכר בעולם המערבי בצריכת תוצרת חקלאית במסגרת רפואה מונעת

ולת שועל מלאה וחלבון סויה שנמצאו יעילים בהורדת רמת הכולסטרול בדם מוצרי שיב, למשל

מיץ רימונים המסייע לעיכוב טרשת העורקים ומחלות כרוניות , והפחתת הסיכון להתקף לב

מיץ חמוציות המסייע בהפחתת הסיכון לדלקת בדרכי השתן וכן תה ירוק ועגבניות , נוספות

במקביל גוברת דרישת הצרכנים לציון .  סוגי סרטןהמסייעים בהפחתת הסיכון ללקות במספר

 ". בריאה"תכולת הפיטוכימיקלים השונים על גבי אריזות של תוצרת חקלאית המקודמת בשוק כ

בתוצרת חקלאית מהערבה הדרומית יכולה " חומרי בריאות"תכולה גבוהה יחסית של 

 לאפשר את המשך ובכך, הפירות ומוצריהם הטריים, לשמש לקידום המכירות של הירקות

כמה מן הגידולים המקומיים ידועים כמכילים ריכוזים . הכדאיות הכלכלית של גידולם באזור זה

 –ליקופן וקרוטנואידים אחרים , Aויטמין . 1: נוגדי חמצון" חומרי בריאות"משמעותיים של  

זני מילון , מלו פו– Cויטמין . 2. דלעת, זני מילון כתומים, מנגו, בטטה, אבטיח, פלפל, עגבנייה

 .תמרים,  ענבים–פנולים פולי. 3. א"תפו,  עגבנייה, פלפל, שונים
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, כגון, התכולה הטבעית של חומרים נוגדי חמצון בתוצרת החקלאית מושפעת מתנאי הגידול

בעיקר [התנאים האקלימים ,  (Somers & Beeson, 1948; Lee & Kader, 2000)משטר הגידול

,  ועקות תזונה] (Klein & Perry, 1982; Havaux et al, 2000)ת הקרינה והטמפרטורה הממוצע

 יובש ומליחות

(Mittler, 2002; Munne-Bosch & Alegre, 2002; Collakova & DellaPenna, 2003) .

 הקרינה התחזקות עצמתתכולת נוגדי החמצון בירקות ופירות עם  עלייה ב עלוווחידהמחקרים 

 . ובתגובה למספר עקות

. גידולים בערבה הדרומית ביקוש רב בשוק המוצרים הטריים והמיצים הטבעייםלכמה מה

שילוב של הניסיון המקצועי הרב של חקלאי האזור עם היתרון המקומי של עוצמת קרינה גבוהה 

 במיוחדהשנה יאפשר קבלת תוצרת חקלאית עם ריכוז גבוה חודשי  רובוטמפרטורות נוחות במשך 

 . בזכות הפוטנציאל הבריאותי הייחודישיווקי משופר  ךער ושל פיטוכימיקלים פעילים

פ ערבה דרומית על חומרים נוגדי חמצון בפירות " במוו שהתבצעיםח מסכם מחקר"הדו

מספר זני של  ח כולל תוצאות לימוד"הדו. 2003-2006ים וירקות מגידול מקומי במהלך השנ

מליחות מי ההשקייה על תכולת השפעת . תמריםו פיתאיה, אדום מתוק פלפל, "שרי"ת ייעגבנ

  .נוגדי החמצון נבדקה לגבי עגבנייה

 

 שיטות וחומרים

פ ערבה דרומית ומגדלים מקומיים נבדקו "פירות וירקות טריים מחוות הניסיונות של מו

 . מקבלתם שעות 24תוך 

 קרוטן-β, ליקופן (לקביעה כמותית של הקרוטנואידיםנבדקו מספר שיטות אנליטיות 

למדידת תכולת תרכובות פוליפנוליות ו ,נמצאים בפרקציה השומנית של הרקמהה) ואחרים

נבחרו השיטות שנמצאו המתאימות . ופעילות נוגדת חמצון במקטע המימי של הרקמה הצמחית

נעשתה התאמה של שיטות . פ"ביותר לתוצרת החקלאית המקומית ולתשתיות המעבדתיות במו

 . דים הספציפיים של הגידולים המקומיים למדHPLC -ספקטרופוטומטריות והפרדה ב

 הליקופן הוא קרוטנואיד אדום –  וקרוטנואידים אחריםליקופן: נוגדי חמצון שומניים

למיצוי . (Gerster, 1997)אוקסידטיבית גבוהה ותרומה פוטנציאלית לבריאות -עם פעילות אנטי

 ניים הקרטנואידים נבחרה שיטה המשתמשת בכמויות מופחתות של ממסים אורג

(Fish et al, 2002) .0.25/4.75/5/10(מים / אתנול/אצטון/הרכב תמיסת המיצוי היה הקסן (

 ו שלבי הכנת הדגימה נעש. כחומר משמרbutylated hydroxytoluene  (BTH 0.01%(בתוספת 

והמדידות , הפיגמנטים התרכזו בפאזת ההקסן.  ובכלים כהים באור עמום,בטמפרטורת החדר

 . 20ºC- - הכנת המיצוי או לאחר שימורו בבוצעו מיד עם

 nm 503 נמדדה הבליעה של מיצוי הליקופן באורך גל של - פוטומטריתקביעה ספקטרו

אך על מנת להימנע , nm 471אמנם הבליעה המקסימלית של ליקופן בהקסן היא באורך גל של  (

שוב ריכוז הליקופן לחי). נעשתה המדידה באורך גל ארוך יותר, קרוטן-βמתרומה אפשרית של 

של ליקופן בהקסן ומשקל nm 503  -כמקדם הבליעה בmole-1cm-1 172,000 נלקח ערך של 

 .nm 470ריכוז כלל הקרטנואידים נעשה באופן דומה מהבליעה באורך גל של . 536.9מולקולרי של 
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 Yuan and Chen הגישה שננקטה מבוססת על זו המתוארת על ידי – HPLC -קביעה ב

 עם קולונה ראשית וקולונה HPLC (Merk Hitachi, LaChrom)נעשה שימוש במערכת . (1998)

 nm 470בליעת הפיגמנטים באורך גל של ). Licosphere 100 RP-18) Merkהקדמית מהסוג 

הפרדת הפיגמנטים נעשתה על ידי . UV (Merk Hitachi, LaChrom)נמדדה באמצעות גלאי 

מים ביחסים /אצטוניטריל/מתנול/ שהרכבה דיכלורומתן,Aהרצה בגרדיאנט שכלל את תמיסה 

מים ביחסים /אצטוניטריל/ מתנול/שהרכבה דיכלורומתן, Bותמיסה , 4.5:5.5:85:5נפחיים של 

 B - וAתערובת של תמיסות '  דA ,20תמיסה '  ד15: בתנאים הבאים, 4.5:45.5:28:22נפחיים של 

 . 'ד/ל" מ1 וקצב הזרימה Cº25ולונה  הייתה טמפרטורת הק. Bתמיסה '  ד25 -בנפחים שווים  ו

שהוכנה מכמויות מדודות של סטנדרטים  מוצגת כרומטוגרמה של תערובת 1. באיור מס

β-כלורופיל , ליקופן, קרוטןb במיצוייםקרוטנואידים ואסטקסנטין ושימשה לזיהוי וכימות . 

 

הפאזה הניידת .  נקייםקרוטנואידיםובת ידועה של  של תערHPLCכרומטוגרמת : 1. איור  מס
, )v/v, 4.5:5.5:85:5(מים /אצטוניטריל/מתנול/דיכלורומתן, Aהייתה גרדיאנט של תמיסה 

'  ד15: כמפורט להלן, )v/v, 4.5:45.5:28:22(מים /אצטוניטריל/ מתנול/דיכלורומתן, Bותמיסה 
טמפרטורת הקולונה  . Bתמיסה '  ד25 - בנפחים שווים וB- וAתערובת של '  דA ,20תמיסה 
 . 'ד/ל" מ1 - וקצב הזרימה Cº25הייתה 

 

 

 



 4

-הרקמה או המיץ מוצו ב:  תרכובות פנוליות ופעילות נוגדת חמצון-נוגדי חמצון מסיסים

ריכוז כלל . 20ºC- -מדידות בוצעו מיד עם הכנת המיצוי או לאחר שימורו ב.  מתנול קר80%

 תוך שימוש בריאגנט, Singlton and Rosssi (1965)אר על ידי  נקבע כמתומסיסיםהפנולים ה

Folin-Ciocalteau  765  -בומדידת הצפיפות האופטית nm או פירוגלול . בשלוש חזרות

'  וריכוז התרכובות הפנוליות המסיסות מבוטא ביחידות של גכסטנדרטחומצה טאנית שימשו 

 . ג חומר טרי"נים לקפירוגלול או טאני

 על FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma) - נמדדה בשיטת הגדת חמצוןפעילות נו

יצירת ו Fe+3מבוססת על חיזור השיטה . בשלוש חזרות Benzie and Straino (1996) פי

 .משמש לגרף הכיול Cוויטמין כש  נמדדהnm 593 -הצפיפות האופטית ב. צבעוניקומפלקס 

 .חומר טרי'  ג100 -ל'  בגCילות ויטמין  הפעילות מבוטאת באקוויוולנטים של פע

 

 תוצאות

 "שרי "תייעגבנ

  זנים ומליחות-"שרי"ות עגבני בחמצוןפעילות נוגדת תכולת ליקופן ו

, 636זן " (שרי" כמותית בעגבניית הנמדד)  אדוםקרוטנואיד נוגד חמצון(תכולת ליקופן 

עם האדמת , 1תמונה תן לראות מכפי שני. פ"מגידול בהדלייה בחוות הניסיונות של המו)  הזרע

 מציגים 3 - ו2 איורים .ג חומר טרי"ג לק" מ59 -הפרי עולה תכולת הליקופן עד ערך מקסימלי של כ

 . של מיצוי עגבנייה בשלה בהקסן ,בהתאמה , HPLCאת ספקטרום הבליעה וכרומטוגרמת 

  

 

 משמאל .בשלבי הבשלה שונים) הזרע, 636זן " (שרי" תכולת הליקופן בעגבניות :1.  מסתמונה

ששמשו לקביעה הספקטרופוטומטרית בקיווטות  ההקסניםמוצגים המיצויים 

 .HPLC -בלהרצה ו
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 .בהקסן )הזרע, 636זן (בשלות " שרי"ספקטרום הבליעה של מיצוי עגבניות : 2. איור מס

 

 

 .בהקסן) הזרע, 636זן (בשלות " שרי" של מיצוי עגבניות HPLC כרומטוגרמת :3. איור מס

 

אהוד ' תרומתו הנדיבה של דר, 8006 - ו646, 643" (שרי"עגבניות שלושה זנים נוספים של 

) 12דרגת צבע (בעגבניות בשלות ואדומות . פ"גודלו בהדלייה בחוות הניסיונות של המו) קופלביץ

.  במיםנוגדת חמצון מסיסהתכולת הליקופן ופעילות , TSS, משקל הפרי: םספר מדדינבדקו מ

 התכולת הליקופן ליחידת משקל טרי של הפרי הגיע .4איור הערכים בשני מועדי קטיף מוצגים ב
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לא נראה שיש מתאם כלשהו בין תכולת . ) חומר טריג"ג לק" מ70 -כ (643בזן  לערך הגבוה ביותר

 . ) ופוליפנולים מסיסיםCהמתייחסת לויטמין  (ת האנטיאוקסידטיבית המסיסההליקופן והפעילו
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הגידול נעשה בהדלייה . בשני מועדי קטיף" שרי" זני עגבניית 3 - מדדי פרי בשל ב: 4. איור מס
 .פ ערבה דרומית"בחוות הניסיונות של מו

 

 ). 5איור (יחים ניתן היה להעלות את ריכוז הליקופן בעגבניות על ידי השקיה במים מל

. בהתאמה, ובטיפול ההמלחה בביקורת ' דציסימן למ5.0 -ו 3.5החשמלית הייתה  המוליכות

, נמדדה עלייה משמעותית בתכולת הליקופן בטיפול ההמלחה, 8006 - ו646, בשניים מהזנים

 חמצוןהנוגדת  והפעילות TSS -לא הייתה להמלחה השפעה ברורה על ה, מנגד. 646במיוחד בזן 

 .משקל הפרי בטיפול ההמלחה היה קטן יותר. מסיסהה
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מהשקיה במי " שרי"השפעת ההשקיה במים מליחים על מדדי פרי בשני זני עגבניית : 5. איור מס
 .(salt, EC5.0) ובמים מליחים (control, EC3.5)קו 

 

 פלפל אדום מתוק

  אדום מתוקפלפלבתכולת קרוטנואידים ופעילות נוגדת חמצון 

 נמדדה כמותית) אדום-נוגד חמצון כתום,קריפטוקסאנטין-βבעיקר (הקרוטנואידים תכולת 

 מציג את ספקטרום הבליעה של המיצוי בהקסן 6איור . בפירות פלפל מזן סליקה בגידול מקומי

 .HPLC - מוצגת הכרומטוגרמה של הרצת המיצוי ב7ובאיור 

Red bell pepper hexane extract
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 .הקסןב" סליקה"ספקטרום הבליעה של מיצוי פלפל : 6. איור מס
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 .בהקסן" סליקה" של מיצוי פלפל HPLC כרומטוגרמת :7. איור מס

 

תכולת .  בהפרש של כחודש ביניהם מסכמת את מדדי הפרי בשני מועדי קטיף1טבלה 

-הפעילות האנטי, מנגד. יוני לעומת הפרי מקטיף מאיהקרוטנואידים עולה בפרי מקטיף 

פחותה במועד , ופוליפנולים מסיסים Cהמתייחסת בעיקר לויטמין , יסהאוקסידטיבית המס

המשקל היבש בין שני  % - ןבTSS -לא נמדד בפירות הבדל משמעותי ב. הקטיף המאוחר יותר

 .מועדי הקטיף

 

 .בשני מועדי קטיף" סליקה"מדדי פרי פלפל אדום מזן : 1. טבלה מס

 מועד קטיף
 קרוטנואידים

 )ג"ק/ג"מ(

 גדת חמצוןפעילות נו

 )' ג100 -ל C ג ויטמין"מ(

TSS 
(%) 

 חומר יבש

(%) 

19/5 2±30 8±160 0.2±7.20.7±9.2 

19/6 9±52 12±124 0.5±7.00.9±8.8 

 

 פיתאיה

 תכולת פוליפנולים ופעילות נוגדת חמצון בזני פיתאיה

פנימי איליין סולווי בקטורה מספר זנים השונים במופע החיצוני וה' בחלקת הפיתאיה של דר

פרי משני טיפוסים החלק האכיל בם כימיים של  מסכמת מאפייני2טבלה . של הפרי ובטעמו

 ורמת הפעילות האנטי אוקסידטיבית בפרי בעל הציפה  המסיסיםתכולת הפוליפנולים. מייצגים

 .הסגולה גבוהות בהרבה מאלה שנמדדו בפרי בעל הציפה הלבנה
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 .מייצגים םטיפוסיזני  פיתאיה משני מאפייני החלק האכיל בפרי: 2. טבלה מס

 

 זן 

 פוליפנולים

ג "מ(

 )ג"ק/פירוגלול

פעילות נוגדת 

 חמצון

 C ג ויטמין"מ(
 )' ג100 -ל

TSS 
(%) 

pH 

 

25±593 8±110 0.2±13.2 0.2±4.0 

 

19±172 4±13 0.5±15.4 0.1±4.9 

 

 

 תמרים

 לות נוגדת חמצון בזני תמרתכולת פוליפנולים ופעי

נור -דקל, הול'שלושת הזנים העיקריים הם מג. גידול מרכזי בערבה הדרומית הוא תמרים

במספר הול ודקל נור משווקים כפרי בשל 'ופרי מג, פרי ברהי משווק כצהוב בעודו בוסר. וברהי

 חמצון בפירות פעילות נוגדתו מציגה ערכים של תכולת פוליפנולים מסיסים 3טבלה . רמות לחות

הערכים גבוהים יחסית אך בהיבטים  .שיווקלמהזנים השונים ברמת הלחות וההבשלה המקובלות 

 60% -וכ בברהי 20% -כ(הבריאותיים והתזונתיים יש להתחשב בתכולת הסוכרים הגבוהה 

 ).נור-הול ודקל'במג

 

נור -הול ודקל'מג, תכולת פוליפנולים מסיסים ופעילות נוגדת חמצון בפרי ברהי: 3. מסטבלה 

    .באיכות שיווקית

 זן
תכולת מים 

(%) 

 פוליפנולים

 )ג"ק/ג טאנין"מ(

 פעילות נוגדת חמצון

 )' ג100 - לCג ויטמין "מ(

 20±153 324±1,895 3±69 )צהוב(ברהי 

 10±124 125±1,678 1±21)עסיסי(נור -דקל

 20±90 298±1,983 2±23 )עסיסי(הול 'מג

 

 סיכום

 בכמה פירות םופעילותפיטוכימיקלים נוגדי חמצון  תכולת מדידותוצאות של ח מסכם ת"הדו

, פלפל אדום מתוק, "שרי "תייעגבנ: ערבה הדרומיתשל הסל התוצרת החקלאית מוירקות 

בתוצרת " חומרי בריאות"תכולה גבוהה יחסית של הערכים שהתקבלו משקפים . פיתאיה ותמרים
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הפירות , ולה לשמש לקידום המכירות של הירקות יכהאחרונה; חקלאית מהערבה הדרומיתה

מן המחקר עולה שעל ידי מבחן זנים והתאמת ממשק הגידול ניתן לקבל . ומוצריהם הטריים

שילוב של הניסיון המקצועי הרב של  .תוצרת חקלאית עם ריכוז גבוה במיוחד של נוגדי חמצון

חודשי  רוברטורות נוחות במשך חקלאי האזור עם היתרון המקומי של עוצמת קרינה גבוהה וטמפ

בזכות הפוטנציאל הבריאותי שיווקי  ךערהשנה יוכל לקדם את חקלאות האזור על ידי תוספת 

 . של הפירות והירקות המקומייםהייחודי
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