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 מבוא

. התנובה של דונם כבר נושאים פרי 6500 -דונם של מטעי רימון קיימים היום בארץ, ומתוכם כ 10000

טון של פרי מיועד כיום ליצוא,  1600 -טון פרי בשנה. כ 25000 -שטחים אלה צפויה להגיע בעוד שנתיים ל

 -טון הם פרי פרוט )גרגרים(. רב הרימונים נמכרים היום בשווקים כפרי טרי, ופחות מ 600 -כשמתוכם כ

תית של פרי פרוט עשויה לגדול בשנים הם רימונים שנפרטים לתעשיות המיץ והיין. אולם, הכמות השנ 10%

הביקוש הגדל והולך לפרי הרימון בארץ ובחו"ל, עקב המחקרים  .אהקרובות בגלל שלושה תהליכים: 

. ההבנה בהמתרבים, המדווחים על סגולותיו הרפואיות, מעודד חקלאים לטעת רימונים בשטחים נוספים. 

. הכוונה של יצרני פירות גכנת הפרי הטרי למאכל. בקרב יצרנים של הקושי )הפסיכולוגי( אצל הצרכן בה

. פיתוח של יכולת מיכנית לקלף רימונים דמקולפים לייבא מהודו רימונים, שלא בעונת הגידול בארץ. 

 בכמויות גדולות בזמן קצר ובאיכות גבוהה.

שווית של טון לשנה )הערכה עכ 400בשל העובדות שהוזכרו לעיל, כמות קליפות הרימון עשויה לגדול מ 

 מקלפי הפירות(. 

לקליפות הרימון אין, לעת עתה, ייעוד חקלאי. ממצאים ראשוניים מדווחים כי גם בקליפות הרימון קיימים, 

 (hydrolyzable)לפחות באופן חלקי, חומרי טבע בעלי פעילות ביולוגית רצויה, כמו טאנינים פריקים 

 ,.Gil et al., 2000; Tzulker et alחמצון אחרים ) , חומצה אלגית וחומרים נוגדי(condensed)ומעובים 

2007.) 



חומר יבש(,  2-4%, בריכוזים לא גבוהים )(condensed)בשל יכולתם לקשור חלבונים, לטאנינים מעובים 

ידועה השפעה חיובית על מטבוליזם החלבון של מעלי גירה. פעילותם זו מאטה את פרוק החלבון הנעכל בכרס 

דקים, ומגדילה את יציאת החלבון השלם מהכרס, ואת זמינותן של חומצות אמינו לספיגה לאמוניה, ע"י חיי

. כתוצאה מכך, הוגברה התחלובה והוגדלה תוספת המשקל, ללא שינוי (Min et al., 2002)במעי הדק 

 .(Aerts et al., 1999)בצריכת המזון 

דחייה ועיכוב של פעילות חיידקית,  בנוסף לכך, לטאנינים נודעת תרומה לבריאות מעלי גירה באמצעות

 . (Kahn and Diaz-Hernandez, 2000)פטרייתית וטפילית 

חומרים נוגדי חמצון ידועים בהשפעתם המיטיבה על מניעה והקטנה של התפתחות מחלות בבקר בפרט 

ים למנה של עגלי פיטום הורידה את מקרי התחלואה של עגל Eוביונקים בכלל. כך למשל, הוספת ויטמין 

(, ושימוש Chirase et al., 2004, תוך שיפור ביצועי הגדילה שלהם )20%בדלקות ריאות ביותר מ 

מגדלי צאן ובקר שהזינו את עדריהם בקליפות  LDL  .(Vaya et al., 2003)בפלבונואידים עכב חמצון של 

 ליפות מתוך המנה. יתרה מזאת, הדיווחים מצביעים על בחירת הק ;רימונים לא דווחו על אפקטים שליליים

כאמור, קיימת כיום כמות הולכת וגדלה של קליפות רימונים אשר מהוות פסולת חקלאית שאפשר לתעל אותה 

. שיפור מצב הבריאות בחיות המשק )הקטנת/מניעת מחלות(. אלהזנת בעלי חיים, ובכך להשיג מספר מטרות: 

. פתרון אקולוגי לחומרי הלוואי של פרי גל. . הגדלת חשיבות סגולותיו הרפואיות של פרי הרימון כמכלוב

 הרימון.

אולם, הרימון הוא גידול עונתי, ואם רוצים להשתמש בקליפותיו כתוסף תזונתי לצורכי בריאות במשך כל 

השנה, צריך לשמר אותו. שיטות שימור שונות יכולות להילקח בחשבון כשמדובר בקליפות רימונים, ביניהן 

 החמצה או ייבוש.

 

 . לבחון את הפוטנציאל הבריאותי של קליפות הרימון הטריות.1: המחקר מטרות

 . לבדוק כיצד שיטות שימור מקובלות משפיעות על נוגדי החמצון השונים בקליפות.2                     

 



 שיטות וחומרים

י. הקליפות , ממפעל לקילוף פירות, שימשו אותנו במחקר הנוכחWonderfulקליפות טריות של רימונים מזן 

( שימשו לבחינת ההשפעה של טיפולי השימור והאחסון הבאים P+Aגרגרים )טיפול  10%הטריות שהכילו כ 

. אחסון של שבוע אחד ב(. ref. אחסון של שבוע בחדר קור )טיפול אעל רמת נוגדי החמצון השונים בקליפות: 

(. ד. החמצה )טיפול dry)טיפול  שעות 48במשך  60oC. ייבוש בתנור ג(.  airבאוויר הפתוח )טיפול 

silage (. ה. קליפות ללא גרגרים )טיפולfresh שימשו לבחינת התרומה של הגרגרים לתכונות נוגדות )

החמצון של הקליפות. בסוף כל טיפול, ולפני האנליזות הכימיות, הקליפות יובשו בהקפאה. חזרות ביולוגיות 

ו בכל טיפול. הקליפות מהטיפולים השונים אוחסנו בארון רימונים שימש 20( מתלכיד אקראי של 5עד  3)

 חשוך עד לטחינתם ולאנליזה שלהם.

. קביעה כללית של פולי פנולים בוצעה ע"פ (Kerem et al., 2006b)פעילות נוגדת חמצון נקבעה ע"פ 

(Singleton et al., 1999).  ריכוז פלבונואידים נקבע ע"פ(Jia et al., 1994)נאמדו ע"פ . רמות הטנינים 

Broadhurst and Jones  (1978)  ו- Inoue and Hagerman (1988) אנליזה של פוניקלגין בוצעה כפי .

וחובריו  Tadmor)טוקופרול אלפא וגמה( נקבע ע"פ  E. ריכוז ויטמין (2007)וחובריה  Tzulkerשתואר ע"י 

(2005) . 

 t, מבחן one-way ANOVA following by Bonferroni post-hoc testכל המבחנים הסטטיסטיים 

 .SPSS 15.0מזווג, מבחן פירסון בוצעו באמצעות תוכנת 

 

 תוצאות + דיון

השתמשנו במבחן נטרול רדיקלים השפעת שיטות שימור שונות על פוטנציאל נוגד חמצון בקליפות רימונים. 

 one-wayולה ממבחן כדי להעריך את הפוטנציאל נוגד החמצון של הקליפות. כפי שע (ABTS)חופשיים 

ANOVA ייבוש בתנור 1, וכפי שנראה באיור ,(dry)  משפיע לרעה על הפוטנציאל נוגד החמצון של

. לקליפות ללא גרעינים ולתחמיץ קליפות יש פוטנציאל גבוה יותר (F5,17 = 5.119, P<0.005)הקליפות 

 מאשר ליתר הטיפולים.
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הקיבולת נוגדת החמצון של קליפות רימונים. התוצאות מוצגות : השפעת שיטות שימור שונות על 1איור 

 סטיות תקן. האותיות מעל לעמודות מציינות הבדלים מובהקים בין הטיפולים. ±כממוצעים 

 

 

נהוג בד"כ כי הקיבולת נוגדת החמצון של פירות מיוחסת לתכולת הפוליפנולים שלהם. תכולת הפוליפנולים 

 .(r=0.9, p<0.0005)מצאה במתאם חיובי עם הקיבולת נוגדת החמצון שלהם בקליפות הרימון במחקר שלנו נ

גרם לירידה ברמתם  (dry)(, הייבוש בתנור 2בעוד שרב הטיפולים לא השפיעו על תכולת הפוליפנולים )איור 

(F5,18 = 1.417, p = 0.27) ניתן לראות באופן בולט כי גרגרי הרימון .(P+A)  לא הוסיפו לריכוז

 (. 2לים שבקליפות )איור הפוליפנו
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: השפעת שיטות שימור שונות על תכולת הפוליפנולים בקליפות רימונים. התוצאות מוצגות כממוצעים 2איור 

 סטיות תקן.  ±

 

. כפי שניתן 3ההשפעה של שיטות שימור שונות על רמות הפלבונואידים בקליפות הרימון מוצגת באיור 

לירידה בריכוז של הפלבונואידים, בעוד שהאחסון באוויר וההחמצה לא לראות, קירור וייבוש בתנור גרמו 

. ממצאים אלו מלמדים כי הפלבונואידים המצויים בקליפות (F5,16 = 8.205, p < 0.001)השפיעו על רמתם 

הרימונים הם בעלי רגישות משתנה לטיפולי שימור שונים. כפי שכבר הוזכר לגבי הפוליפנולים, גם במקרה 

 נואידים, הגרגרים לא תרמו לרמה הכללית הקיימת בקליפות.של הפלבו
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: השפעת שיטות שימור שונות על ריכוז הפלבונואידים בקליפות רימונים. התוצאות מוצגות כממוצעים 3איור 

 סטיות תקן. האותיות מעל לעמודות מציינות הבדלים מובהקים בין הטיפולים. ±

 

ומעובים  (hydrolysable)ים. טנינים נחלקים לשתי קבוצות, פריקים קליפות רימונים עשירות בטנינ

(condensed) בעבר הראו כי לטנינים אפקטים מועילים ומזיקים במעלי גירה .(Makkar 2003) ריכוזים .

על בסיס חומר יבש( שפרו את יעילות הייצור של מעלי גירה ללא  2-4%מתונים של טנינים מעובים במנה )

. במחקר הנוכחי, לקירור ולייבוש בתנור היו השפעות שליליות (Aerts et al., 1999)המזון העלאת צריכת 

 (, לעומת תחמיץ הקליפות שבו הוכפלה רמת הטנינים הללו4על רמת הטנינים המעובים )איור 

(F5,13 = 34.867, p < 0.0001). 
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ם בקליפות רימונים. התוצאות מוצגות : השפעת שיטות שימור שונות על ריכוז הטנינים המעובי4איור 

 סטיות תקן. האותיות מעל לעמודות מציינות הבדלים מובהקים בין הטיפולים. ±כממוצעים 

 

 ,.Gil et al)הטנינים הפריקים נחשבים למרכיב הדומיננטי של הפעילות נוגדת החמצון של קליפות הרימונים 

אם חיובי בין טנינים פריקים לפעילות נוגדת חמצון הראו מת (2007)וחובריה  Tzulker. לאחרונה, (2000

ולריכוז פוליפנולים. במחקר שלנו מצאנו כי לייבוש בתנור השפעה שלילית על רמת הטנינים הפריקים 

 .(F5,16 = 22.814, p < 0.0001)(, בעוד שבתחמיץ הקליפות ריכוזם הוכפל 5בקליפות הרימון )איור 
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יטות שימור שונות על ריכוז הטנינים הפריקים בקליפות רימונים. התוצאות מוצגות : השפעת ש5איור 

 סטיות תקן. האותיות מעל לעמודות מציינות הבדלים מובהקים בין הטיפולים. ±כממוצעים 

 

נחשבת לבעלת כ  punicalaginברימונים, את קבוצת הטנינים הפריקים מרכיבות מולקולות שונות, שמתוכן 

. מהטנינים הפריקים בקליפות הרימון (Gil et al., 2000)ות נוגדת החמצון שבמיץ הרימון מהפעיל 50%

punicalagin הוא בעל פעילות נוגדת חמצון ליפידים ו"לכידת" רדיקלים חופשיים המשמעותיות ביותר 

(Kulkarni et al., 2004)והתועלות שלו לבריאות הבקר עשויות להיות מאוד רלבנטית ,(Adams et al., 

 בקליפות.  punicalagin. אנו השוונו את השפעת תנאי השימור על תכולת (2006

 = F5,14)בקליפות  punicalagin, כל תנאי השימור גרמו לידידה מובהקת בתכולת  6כפי שנראה באיור 

15.263, P<0.0005) ,התוצאות הנ"ל מלמדות כי שלא כמו במקרה של פוליפנולים .punicalagin  רגיש

 ,r = 0.23)לכלל הפוליפנולים בעקבות השימור  punicalaginר לשימור. ובאמת, לא נמצא כל מתאם בין יות

P = 0.329) אולם, למרות הירידה המובהקת של .punicalagin  בקליפות, בכל שיטות השימור, עדיין קיים

 (.6בקליפות הרימון )איור  punicalaginריכוז לא מבוטל של 
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בקליפות רימונים. התוצאות מוצגות כממוצעים  punicalaginשפעת שיטות שימור שונות על ריכוז : ה6איור 

 סטיות תקן. האותיות מעל לעמודות מציינות הבדלים מובהקים בין הטיפולים. ±

 

הערכה של הפעילות נוגדת החמצון והתכולה הכללית של פוליפנולים במיץ רימונים ובמיצוי מהרימון השלם 

לערך של הפעילות נוגדת החמצון במיצוי  3על כך שפוליפנולים לא יכולים להסביר עלייה של פי  מצביעים

. אנו הנחנו כי קיימים נוגדי חמצון שאינם פוליפנולים, שיכולים (Tzulker et al., 2007)מהרימון השלם 

(, 7בקליפות )איור  E להסביר, לפחות באופן חלקי, את התופעה הזאת. באופן טבעי בדקנו נוכחות של ויטמין

מגיעה  γ-tocopherol. כמות ניכרת של tocopherol –γו  -tocopherolומצאנו שתי צורות שלו 

היו נמוכות באופן מובהק מאשר  γ-tocopherol -רמות ה (fresh)מהגרגרים, ובאמת, בקליפות ללא גרגרים 

ים הפוליפנוליים בקליפה שהיו רגישים . שלא כמו המרכיב(F5,15 = 52.593, P < 0.0005)ביתר הטיפולים 

 -היו יציבות בכל טיפולי השימור. יתרה מזאת, רמות ה γ-tocopherol -לייבוש בתנור, רמות ה

γ-tocopherol  (. 7עלו באופן מובהק בתחמיץ הקליפות )איור 
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ליפות רימונים. בק tocopherol – γו  tocopherol-: השפעת שיטות שימור שונות על ריכוז 7איור 

סטיות תקן. הכוכביות מעל לעמודות מציינות הבדלים מובהקים בין שתי  ±התוצאות מוצגות כממוצעים 

 בתוך אותו טיפול.  Eהצורות של ויטמין 

 

- -היה גבוה באופן מובהק משל ה γ-tocopherol -בהשוואה לטיפולים שהכילו גרגרים, בהם ריכוז ה

tocopherolבטיפול הביקורת , freshשבו לא היו גרגרים, ריכוז ה ,- -tocopherol  היה גבוה באופן

לא היה רגיש לתנאי  γ-tocopherol (t = 36.937, P<0.0005) .-tocopherol -מובהק מזה של ה

השימור השונים, אולם הבדלים מובהקים נרשמו בהשוואת ריכוזו בתחמיץ הקליפות לזה של הייבוש בתנור 

 .(F5,17 = 6.052, P < 0.002)והקירור 
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