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טיפולים פיסיקליים: 
דינוג, אווירה מבוקרת, אריזות חכמות




היות וגם לאחר קטיפתו תאי הפרי ממשיכים לקיים תהליכים מטבולים ובהם נשימה הרי שירידה ברמת החמצן ועליה ברמת הפחמן הדו חמצני באווירה הפנימית של הפרי, יכולים להאט את המטבוליזם של הפרי להאט את ייצור והפרשת האתילן ובכך להאט את הבשלתו וכך להאריך את חיי המדף שלו. השגת תנאים אלו יכולה להתבצע על ידי יצירת סביבה דלת חמצן בחדרי הקירור, שבהם מוחזק הפרי או הירק. אם הפירות המאוחסנים קליפים כמו פרי הדר, ניתן לעטוף את הפרי בחומר שיעכב את מעבר החמצן אל תאיו.
יצירת אווירה דלת חמצן בסביבת הפרי יכולה להתבצע על ידי:
· על ידי צפוי הפירות המתאימים לכך בשכבת דונג
· יצירה אווירה מבוקרת בבית הקירור 

לשיטה של שינוי האווירה סביב הפרי, יש גם מגבלות: הורדת ריכוז חמצן והעלאת ריכוז דו תחמוצת הפחמן בסביבת הפרי, יוצרת תנאים הדומים לתנאים אנאירוביים (אל אווירניים). נמצא שתנאים אנאירוביים בפירות גורמים לעיתים להיווצרות תהליכי תסיסה בתאי הפרי. תהליכי התסיסה גורמים להיווצרות של אתנול ואצטילהלדהיד היוצרים טעמי לוואי לא רצויים בפרי. 	Comment by user: תסיסה היא תהליך המתרחש בהיעדר חמצן. לא רק יצורים עצמאיים כחיידקים מבצעים תסיסה, אלא לעיתים גם תאים המרכיבים את גופם של יצורים רב-תאיים. קיימים כמה עשרות מסלולי תסיסה שונים שהתוצרים שלהם הם חומצות שונות. הסיבה לכך שתאים שונים מבצעים מסלולי תסיסה שונים היא פשוטה: קיומם או היעדרם של אנזימים. 
אחסון טוב יאפשר יצירת אווירה דלת חמצן בסביבתו הקרובה של הפרי מחד אך הימנעות מיצירת עקה איינרובית מאידך. 
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צפוי הפירות בשכבת דונג

· סרט- למה מצפים את הפירות בדונג
דינוג של פירות הדר נעשה כבר עשרות שנים. המונח דונג התייחס בעבר אך ורק לדונג דבורים, ישנם דיווחים מהמאות ה 12 וה- 13, מסין שבה נהגו למרוח תוצרת חקלאית בדבש דבורים על מנת למנוע אבוד משקל ולאחסנה זמן ממושך. כיום המונח דונג  מתייחס למגוון רחב שלחומרים צמחיים בעלי מאפיינים דומים לדונג דבורים. בחקלאות המודרנית החלו לעטוף תפוזים בשעווה (לא צמחית) ורק מאוחר יותר בשנות ה- 70 וה- 80 פותחו סוגי דונג הנמצאים בשימוש מסחרי עד היום. 
מהם הסיבות המרכזיות לדינוג?
יתרונות הדינוג:
הקניית ברק, מפחית איבוד משקל והצטמקות , חסימת מעבר גזים דרך קליפת הפרי מורידה את קצב הנשימה וכך גורם לעיכוב הבשלה. יתרון נוסף לדינוג הוא שהדונג יכול לשמש כנשא לקוטלי פטריות פתוגניות.

עוד על דינוג:
· ציפוי תפוחי עץ בשעווה- מכון דווידסון
· דינוג פרי הדר- סקירה מקיפה, עלון הנוטע
· פיתוח ציפוי טבעי אכיל על ידי חברה אמרקאית edipeel + סרטון

המטרה כיום לפתח דונג אכיל. שיהיה על בסיס של חומרים אורגנים בלבד. דונג אכיל זה לא משמש בעטיפת פירות הדר כיון שהוא פחות יעיל במניעת הפסד משקל והוא חסרי ברק.
טיפולים נוספים שבהם נעשה שימוש בחומרים טבעיים להארכת חיי מדף:
פיתוח ציפוי טבעי אכיל על ידי חברה אמרקאית edipeel + סרטון
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תרגיל חקר:
בניסוי שנערך בשני זני קלמנטינות (מור ונובה) נבדקה השפעת דינוג על הפסד משקל בפרי המאוחסן.  אוכסנו  700 קלמנטינות משני זנים בטמפרטורה של 5  מ"צ. מחצית מהקלמנטינות מכל זן עברו טיפול של דינוג ואילו המחצית השנייה לא דונגה.  כל הפירות אוחסנו במשך 5 שבועות. לאחר האחסון הם הועברו ל טמפ' של 20 מעלות במשך 5 ימים. בניסוי נבדק הבדל המשקל שלהם באחוזים בתום האחסון.
התוצאות הממוצעות של כל חזרה (מיכל שבו 50 קלמנטינות) מופיעות בטבלה 1 .
1. חשבו את הפסד המשקל הממוצע בכל זן בשני הטיפולים
2. צרו טבלה מסכמת מקושרת
3. שרטטו גרף שיבטא את תוצאות הניסוי.
4. תארו את השפעת הדינוג על שני הזנים. 
5. אילו נתונים נוספים צריך לבדוק אם תרצו להמליץ על שימוש בדינוג בשני זנים אלה?





המגבלה העיקרית בשימוש בדינוג בפירות הדר היא הסכנה של  יצירת סביבה אנאירובית בפנים הפרי, אשר גורמת ליצירת תהליכי תסיסה כוהלית וליצירת תוצרים היוצרים טעמי לוואי כמו: מתנול, אתיל אצטט. אתנול. אצטיל אלדהיד –ועוד.
הסיכון להיווצרות סביבה אניירובית וליצירת טעמי לוואי תלויי במספר גורמים:
1. סוג הדונג- ממידת אטימותו למעבר גזים
2. טמפרטורת  האחסון 
3. תכונות הזן וקצב הנשימה שלו- מנדרינות למשל נושמות פי 3.5 מפירות הדר אחרים ולכן מצויה ביותר סכנה להתפתחות תנאיי אניירובים בשל הדינוג.
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הסברו השפעתם של כל אחד מגורמים אלה.





אחסון פירות באווירה מבוקרת  (CA)
כאמור, הפרי ממשיך לקיים תהליכי נשימה גם לאחר קטיפתו. הנשימה מאפשרת לו לקיים תהליכים מטבולים ומאיצה את הבשלתו. בפירות קליפים ניתן להשתמש בדינוג כאמצעי להאטת הנשימה. אך בפירות שקליפתם נאכלת רצוי למצוא דרך אחרת להאטת תהליכי נשימה. אחסון טוב יאפשר יצירת אווירה דלת חמצן מחד אך הימנעות מיצירת עקה איינרובית מאידך. שיטת האחסון האטמוספרי הנשלט (CA-controled atmospheric) המתבססת על הורדת ריכוז החמצן והעלאה של ריכוז ה CO2 היא השיטה המצליחה ביותר שפותחה במאה בעשרים. בשיטה זאת מושגת הורדה בקצב הנשימה של הפרי והאטה של תהליכים שונים בו בהם גם ייצור אתילן.
האפקטיביות של האחסון  תלויה בגורמים שונים: באופי הקלמינטרי של המין, זן המסוים, טמפרטורת האחסון, דרגת ההבשלה, איכות התוצרת בקטיף, טיפולים קדם אחסון וכמובן במציאת הריכוז המתאים של החמצן והפחמן הדו חמצני. 
בסוף הפעילות תוכלו למצוא טבלה שבה מפורטים תנאי אחסון של ירקות ופירות שונים

אחסון פירות באווירה מבוקרת דינמית (DCA)
לאחרונה מתבצעים מחקרים שבודקים את ההשפעה של  שיטה מתקדמת של שליטה על  האטמוספרה בבתי הקירור -אחסון באווירה מבוקרת דינמית DCA - Dynamic Controlled Atmosphere) ) בשיטה זאת מנסים להימנע מהסכנה של יצירת עקה אנאירובית שתפגע בטעם הפרי. שיטה זאת פותחה בקנדה, היא  מבוססת על העיקרון של הורדת רמת החמצן ושמירתו מעט מעל לסף של הסיכון ליצירה של סביבה אנאירובית. השיטה של זיהוי מצב אניירובי מבוססת על התגובה הפלואורסצנטית של הכלורופיל המצוי בתאי הפרי. הכלורופיל הוא חומר כימי המסוגל לקלוט קרני אור כמותו ומבנהו משתנים בהתאם לגורמים שונים בסביבתו (אור, טמפרטורה, רמת חמצן). כאשר הגורמים סביבו משתנים, משתנה גם המבנה והכמות שלו ובעקבות זאת משתנה גם יכולתו לקלוט אור. שינוי זה אפשר לזהות לפי התגובה הפלורסנטית של הכלורופיל- כלומר על ידי זיהוי האור המוחזר ממנו. בקנדה פותח מתקן המשדר הבזקים של  אור אדום, הבזקים אלה נקלטים על ידי הכלורופיל. הכלורופיל מחזיר את האור (תגובה פלורסנטית) ,חיישן שקולט את האור המוחזר. אם החיישן מזהה שהאור המוחזר מהכלורופיל מעיד על עקה איינרובית מתבצע תיקון ורמת החמצן במתקן האחסון מועלת.
שיטה זאת כבר מיושמת במספר בתי קירור בהם מאוכסנים תפוחים, אגסים, רימונים ועוד... 



לפניכם תוצאות מחקר שבדק השפעת אחסון תפוחים (תפוחי זהוב) מרמת הגולן, בשלוש שיטות אחסון שונות על אחוז הפרי הראוי לשיווק. 
טבלה 1: 
השפעות שיטות אחסון שונות על % הפרי הראוי לשיווק לאחר 7/9 חודשי אחסון בקור ( 4 מ"צ) והוצאת התפוחים לשבוע של שהיה ב- 20 מ"צ.

	הטיפול
	7 חודשים
	9 חודשים

	MCP-1
	81
	71

	CA
	91
	84

	DCA
	91
	80



	[image: ]
	
1. איזה טיפול/בקרה הייתם מוסיפים כדי לשפר את הניסוי?
2. אילו מדדים נוספים ניתן היה לבדוק בניסוי זה.




· המחקר במלואו

אריזות חכמות

אחת מהשיטות הפיזיקליות החשובות להארכת חיי מדף של תוצרת חקלאית ברמת הסיטונאים והקמעונאים היא פיתוח של אריזות "חכמות".
אריזה חכמה היא אריזה שיכולה להאריך את חיי המדף של הפרי/ירק  הארוז בה, על ידי שימוש בטכניקות שונות כמו:  קישור חומר אנטימיקרוביאלי אל פני האריזה כך שהוא לא נמצא בתוך המזון אלא נמצא באריזה בלבד; קשור על פני האריזה של חומרים "לוכדי אתילן"; שחרור מבוקר של חומר אנטי מיקרוביאלי טבעי שמותר לשימוש בתוך מזון אבל בריכוזים נמוכים;  הרכב האריזה, שיכול להשפיע גם על ההרכב  האטמוספרי שבתוך האריזה. הרכב אטמוספרי זה משפיע גם על התפתחותם של חיידקים, גורמי קלקול וכן משפיע על התהליכים המטבוליים בצמח כולל יצור והפרשת אתילן. אפשרות נוספת לאריזה חכמה זו אריזה שתיתן חיווי על מצב טריות המוצר, מעבר ל"פג תוקף" שאנחנו רואים את התאריך, האם המוצר הוא טרי או לא טרי.
 
MAP  הוא טכניקה חדשה של אריזה באווירה מבוקרת. כדי להשיג זאת משתמשים  בעטיפתה של  התוצרת, בחומר פולימרי אשר שומר על  הריכוז הרצוי של חמצן פחמן הדו חמצני והחנקן בתוך האריזה. באריזת פירות וירקות טריים נעשה שימוש בתערובת של חמצן ( O2 ) ודו תחמוצת הפחמן.(CO2)  שיעור תערובת הגז באריזה מאפשר לפירות והירקות להמשיך לנשום ולשמר את איכותם ובכך להאריך את אורך חיי המדף שלהם. (בדרך כלל, התערובת  אופטימלית לאריזת ירקות ופירות טריים  היא של 10% חמצן O2  ו 30%. CO2 כזכור לכם הורדת ריכוז החמצן ועליה בריכוז הפד"ח מאטים את קצב הנשימה. עליה בריכוז הפד"ח מדכאת את ייצור האתילן ומקטין את רגישות רקמות הפרי לתהליכי הבשלה.
אריזה בחומר פולימרי גם מקטינה את הסיכוי לשנוי ברקמות הפרי ולריקבון וכך נשמרת הצורה, הצבע וטריות המוצר. MAP משמשת באחסון ארוך טווח של תפוחים, אגסים, קיווי, כרוב, וכן לשינוע של תותים, גואיבה, בננה ועגבניות. 

 EMAP: אווירת גזים מתואמת
בשיטה זאת יכול להתבצע חילוף גזים בין האריזה והסביבה באמצעות יצירת נקבוביות מיקרו בפילם האריזה. באופן זה נוצרת בתוך האריזה אווירת גזים מתואמת
המאריכה את העמידות עבור פירות וירקות טריים - שנקטפו או שעובדו.

· חברה מסחרית- מטרות האריזה
· שימוש ב"לוכד אתילן"- חברת ביופרש
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	קראו את הכתבה הבאה (הכותב- אלי עמיר) וציינו על אילו גורמים ניתן לשלוט כיום באריזת המזון. הסבירו בקצרה לגבי כל אחד מהגורמים , כיצד שליטה עליו תגרום להארכת חיי המדף


מהעיתונות – בסוף פברואר 2019 התפרסמה בעיתונות הידיעה הבאה:
משרד החקלאות ישלם לרשתות כדי שימכרו לנו פירות וירקות בפלסטיק
אוהבים למשש את המלפפונים והעגבניות? בקרוב זה יהיה נחלת העבר. המשרד מציע תמיכה כספית לרשת שתמכור ירקות ופירות באריזות פלסטיק. המטרה: למנוע בזבוז בחנויות ובבית. רשתות המזון: "המחיר יעלה - לעבודת אריזה יש עלות". ומה אומרים במשרד על זיהום הסביבה? "תמחזרו"
· הכתבה במלואה
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הצלום מתוך: https://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-5469208,00.html
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	סכמו את עיקרי ההצעה- על אילו ירקות/פירות מדובר, מה המטרה, מהי שיטת האריזה וכדומה.



להצעה זאת התנגדויות רבות- דונו בהם, תוכלו להיעזר ב:
· מדע גדול בקטנה- זהום בחסות משרד החקלאות
· הידען- חלקיקי פלסטיק בבעלי חיים ימיים
· פתרונות אריזה- חברה מסחרית
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