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 תודות

 

 תחת כאן ליהנות מטוב הארץ, ולשבת מזכה אותנולאחד והיחיד, הקדוש ברוך הוא, שראשית כל, 

ועל הזכות של הגשת התזה  להגיע לנקודת זמן זוגפננו ותאנתנו, תודה על שנתן בי את הכוחות 

 .להיות חלק מהשיבה לארץ ופריחתה החקלאית

וההתלהבות  , על הירידה לפרטים הקטניםבי ההשקעה והאמונהעל לד"ר שיבי דרורי, 

 .היו ליהשאלות הרבות ש, על הסבלנות וההכלה של מהתוצאות

 תודה רבה לד"ר ישי נצר, על התמיכה וההכוונה, נתינת הפידבק החיובי והמלמד.

ימשה עבורי גב כלכלי במהלך ברצוני להודות לאוניברסיטת אריאל על המלגה האישית אשר ש

 .המחקר

 :ת היקב המחקרי באריאלמעבדתודה לצוות 

 ללא תנאים, על ההקשבה והתמיכה הרגשית והמעשית, על השותפות.על חברות , שניל

בסבלנות ובאהבה, על  ,רטפב מסוימיםועל מכשירים  ,, על שלימדת אותי על המעבדה בכללמריהל

 הדאגה והזמינות גם כאשר לא נוכחת במעבדה.

 ההקשבה.ו על העצות על השכנות הנעימה בחדר סטודנטים, ושונמית, ציפיל

 על האוזן קשבת והתמיכה הנפשית. בת חןמפאת' ו ,מוריה ,קטיהאושרית, ל

 -תודה לצוות היקב לאורך השנים

 , תודה על הנעימות והרצון תמיד לעזור בשמחה.נירומרון, לירן, ישי, איתן, ל

 .שעליהן עבד , על הכנת היין המשותפת והעל השימוש בתוצאותחג'ג' תודה לנווה

 .לגיו אלינה -שווקים את חברת שימאדצו בארץתודה לצוות התמיכה של אגנטק המ

 לוי על העזרה וההכוונה בניתוח הסטטיסטי. תודה לנעה

 י.על האהבה ללמד את המקצוע ועל ייצור יין הניסו יקבהצוות לשרון ייננית יקב שורק ולכל תודה 

 להורי, חמי וחמותי, תודה למשפחתי האהובה,

 ופרקטית.על התמיכה האין סופית, מחשבתית רגשית 

 ., שהקריבו בעל כורחם והיו מתוקים ונהדריםיוֹבֵלתודה לקרובים אלי ביותר, רותם ו

 ואחרון חביב ויקר, מאיר, האיש שלי,

תודה על הדרבון והתמיכה, תודה על שהיית הבית שלנו בתקופה העמוסה הזו, תודה שנתת 

 מעצמך כל כך הרבה כדי שנצלח את התואר הזה ביחד.
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 קיצוריםרשימת 
ETc = Evapotranspiration 

GC-MS = Gas chromatography–mass spectrometry 

GlucFruc = Residual sugar 

HS = Head space 

LAI = Leaf Area Index 

LC-MS = Liquid chromatography–mass spectrometry 

OIV = International Organisation of Vine and Wine 

PCA = Principal component analysis 

pH = Potential of hydrogen 

RDI = Regulated Deficit Irrigation 

SDI = Sustainable Deficit Irrigation 

SPME = Solid phase micro extraction 

SWP = Stem Water Potential 

TA = Total acid 

TP = Total phenols 

TSS = Total Soluble Solids 

VA = Volatility acid 

30% ETc - מקדם השקיה נמוך לאורך כל העונה 

45% ETc - מקדם השקיה בינוני לאורך כל העונה 

60% ETc - מקדם השקיה גבוה לאורך כל העונה 

30%->60% ETc -  מקדם השקיה משתנה לאורך העונה, בשני השלבים הפנולוגים הראשונים

                                מקדם השקיה הוא נמוך ובשלב הפנולוגי השלישי מקדם ההשקיה גבוה

60%->30% ETc -  מקדם השקיה משתנה לאורך העונה, בשלב הפנולוגי הראשון מקדם ההשקיה

                                הבאים מקדם ההשקיה נמוך וגיםגבוה ובשני השלבים הפנול

  

https://www.oiv.int/
https://www.oiv.int/
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 קצירת

 בשנים האחרונות בכמות ובאיכות מתפתחת וגדלה ,ייצור היין בישראלגידול הגפן ותעשיית 

כל העת את תהליכי  ומדייקים משפרים ,הייננים -הכורמים, ואנשי היין  -ואנשי הגפן  ,בעקביות

הינה מדד איכות הארומה, המהווה שילוב ייחודי בין טעמים וריחות,  ייצור היין במטרה להשביחו.

 הענבים בשלבי גידול ,תהליכיםמגוון . ערכו הכלכליעל ו ןבעלת השפעה על דירוג היי, וחשוביין 

 אגרוטכנייםי גידול משטר יין:ב טייםארומחומרים משפיעים על הצטברות  ,היין ייצורבשלבי ו

תיישנות בחביות. בשנים האחרונות בוצעו מגוון ניסויי השקיה תקופת ההתהליך ייצור היין ו, בכרם

ליין  עקות יובש מתונות בכרם, אשר מועילות עו על היתרונות הגלומים ביישוםשהצבי ,בכרמים

 ,על הארומה ת מיםועקבעניין השפעת  אולםמים. אדו נותמבחינת התפתחות הצבע והטעם ביי

חומרים מתאים להשבחת נכון ומשק מים ואין ידע מספק לבניית  ,ברוריםוהממצאים פחות חדים 

 .בישראל ארומטיים ביינות

, במטרה לבן שק המים בכרם על פרופיל הארומות בייןמהשפעת  נבחנה ,מסגרת עבודה זוב

ועל מנת לספק  ,ביינות לבניםלמקסום הפוטנציאל הארומטי השקיה אידיאלית  תלמצוא מתוד

קיבוץ ב )לבן( בכרם סוביניון בלאןנערך  יניסוה. השקיה משטרלייננים מידע לגבי איכות היין בכל 

נעשה בתנאים  ,. תהליך ייצור הייןהשקיה בחוסר להשריית עקה מתונה ימשטר, ובחן חמישה מירב

על  בוצעות ויין בסיסיתירוש ות ואנליז .מבוקרים ביקב המחקרי באריאל וביקב הלימודי 'שורק'

בוצע באמצעות כלי ניתוח ארומטי של היינות ו ,spectrophotometer-ו FOSS יםמכשירהידי 

המאפשרת זיהוי  ,SPMEבאמצעות טכנולוגיית  GC-MSמכשיר  -הנוכחי המחקר המרכזי במחקר 

 .ביין נדיפים ארומה חומריוכימות 

 (mmלדונם ) שקיהכמות הה כי ביינות לבנים ישנו מתאם חיובי בין ,מתוצאות המחקר עלה

 ,להצטברות חומצה מאלית ביין, וכי יש מגמה הפוכה בהצטברות הארומות ביין כתלות בהשקיה

בבדיקת יין טרי הצטברות הארומות עלתה עם הגברת ההשקיה, ואילו לאחר  -שתי השנים שנבדקו ב

ממפה מפרט ו ,מחקר זהעם הגברת ההשקיה.  פחתה הצטברות הארומות ,שנתיים של התיישנות

ונותן קריאת כיוון ההשקיה של עקה מתונה,  משטרהחומרים הארומטיים המושפעים מאת 

וחומציות  בעלי ניחוח ארומטי משמעותי ,לתהליך גידול גפנים עבור יינות לבנים משובחים יותר

 . חיובית גבוהה
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 מבוא .1

מתנבא הנביא ירמיהו באחת מנבואות הנחמה הבודדות  כרמים בהרי שומרון""עוד תטעי 

צא חבלי ארץ ללא ועם ישראל שב למחוזות השומרון לאחר שנות גלות ארוכות ומ - )ירמיהו, לא, ד(

, כרמי גפן, של היעדר מוחלט של תופעה זו הא עליה?ת, ונבואת ירמיהו, מה כרמיםלזכר לגפנים ו

 Drori) מוסלמי רב שנים שהתנגד לגידול גפנים ולייצור יין מסיבות דתיות של שלטוןהיא תוצאה 

et al. 2017). של המאה הקודמת 70-שנות ה ישבות בשומרון בתחילתיתחילת ההת בד בבד עם, 

הוקם היקב  המשךוב ,(Drori et al. 2015; McGonigle 2019) כרמים ברחבי השומרון טעתהחלו ל

 ,אריאל. הגפנים שבשומרון מניבים ענבים משובחים המתאימים עד מאד לייצור ייןמרום י רהמחק

יינות השומרון זוכים במדליות בתחרויות יין בינלאומיות ותעשיית הגפנים והיינות משגשגת. ייצור ו

מרום י רותרומתו של היקב המחק ,תהליך מדעי מדויקלהיין המסורתי הופך מתהליך חקלאי פשוט 

ל להאצת תהליכים אלו רבה. במחקר זה נעשה ניסיון לגבש אסטרטגיית השקיה לצורך אריא

ם רבים ירמחקר זה הוא חלק משורה של מחק ,יניון בלאן. כאמורבארומה ביין סו חומריהשבחת 

 המחקרית ובהשראת התמונהה וכל תוצאות המחקר צריכות להיבחן בהלימבתחום היין והגפן, 

 הכוללת.

 והשפעתו על איכות הענבמשק המים בגפן  1.1

ובישראל,  םכלכלית בעול ה( הינו אחד מהגידולים החשובים מבחינ Vinifera Vitis)גפן היין 

בות . מאז ראשית התר(Troggio et al. 2008)של עצי פרי  הראשון למחקר מודל עץאף שימשה כ גפןה

, מחקרים ארכיאולוגים רבים מתוארכים לשנת החשובים גידולי החקלאותנמנית על האנושית הגפן 

, אחת הסיבות העיקריות לכך הינו היין המופק מהגפן. (Ronald s.Jackson 1967) לפנה"ס 6000

, כרםתכנון ודיוק בתהליך, החל מהתנאים האגרוטכניים של הגידול ב יםדרשנהפקת יין איכותי ל

הבציר וכלה בטכנולוגיית ייצור היין והתיישנותו. היין מכיל חומרים רבים תזמון וביצוע דרך 

רמת פוליפנולים, חומרי ארומה, רמת החומצה וצבע. טעמו של היין,  -ון המשפיעים על איכותו כג

רים, פיראזינים, תיולים, טכימיות שונות שהן פוליפנולים, אסריחו וצבעו מושפעים מתרכובות 

 .(Ribéreau-Gayon et al. 2006b) טרפנואידים, לקטונים ועוד

באזורים גידול הגפן בהינו משק המים. באקלים ים תיכוני , מרכיב עיקרי בגידול הגפן בכרם

. , לא נדרשת התערבות בהשקיה)לפני שינויי האקלים( כמו ארצות אירופה אביב וקיץ בגשמי יםרווי

 וקליפורניה , דרום אפריקהגון אוסטרליהכ, (Munitz et al. 2016a) יותר בארצות צחיחותאך 

 לרוב ללא גשמי אביב וקיץ תדירים, -כלומר הוא מדברי עד ים תיכוני,האקלים וכמובן ישראל בהן 
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במהלך העונה כדי לקבל יבול איכותי  לגפניםהמים אספקת  משטרישנו צורך בתכנון נכון ומדויק של 

 מדד ,(SWP) פוטנציאל המים בגפןבאזורים אלו יש חשיבות למדידה קבועה של  ורווחי כלכלית.

 . במחקר הנוכחי ובו נעשה שימוש ,(Girona et al. 2009) הגפןשרויה מעיד על רמת העקה בה ה

נכון לגידולים רבים אשר לא זקוקים לעקת יובש, קל וחומר שדיוק  מדויקתהצורך בהשקיה 

משמעותי עוד  מתונה כחלק אינטגרלי ממהלך הגידול, ההשקיה בגידולים הזקוקים לעקת יובש

 כלכלית, כיוון שערכו הכלכלי המבחינ חשובהינו )ענבים( בחומר הגלם  איכות יותר. ביין, כל שינוי

 .30עד פי  עשוי להגיעביחס לעלות המוצר הגולמי 

 RDI- Regulated: כרםב חסרה אשר משרה עקת יובש השקיהן שתי אסטרטגיות עיקריות לישנ

Deficit Irrigation ;SDI- Sustainable Deficit Irrigation. (Munitz et al. 2016a)  מקדם

ההשקיה, אשר מיושם בכרם לצורך השריית עקת יובש, הינו אחוז מסוים מתוך 

-באחוז מכמות המים המקסימלית שהצמח צורך. ר לומכ(, cETהאוופוטרנספירציה של הגידול )

SDIוכתוצאה מכך מתגבר ןהגפשל פנולוגית ההתפתחות כל הלאורך  יושםמ קבוע , מקדם השקיה ,

 ;Fereres and Soriano 2007; Chalmers et al. 2010) כל הזמן מתח המים לאורך עונת הגידול

Williams 2012; Shellie 2014) .לעומת זאת, ב-RDI ,ם ההשקיהמקד בשיעורמכוון  שינוי מבצעים 

יותר בשלב פנולוגי  משמעותית עקת יובש על מנת להשרות, לפי שלבי ההתפתחות הפנולוגיים

 ;Keller,M. Smithyman 2008; Girona et al. 2009; Intrigliolo and Castel 2010) יספציפ

Romero et al. 2010). ההיגיון מאחורי אסטרטגיית ה-RDI  גיבים בצורה שונה למתח מהוא שגפנים

בשלב המתאים תאפשר צמיחה  עקת יובשפנולוגית, והפעלת מתח ההתפתחות הבמהלך  עקת יובש

 יבול ברמהואובדן  (מסוימתעד רמה  )בדרך כלל הקטנתם גרגרהגודל שינוי מבוקרת,  וגטטיבית

מקובל לחלק . (Keller,M. Smithyman 2008; Chaves et al. 2010; Romero et al. 2013) תבינוני

 .Kennedy 2002; Zarrouk (et al) לשלוש תקופות הגפן התפתחותו הפנולוגית של גרגרשלבי  את

 2שלב , גרגרי הענבים(יש מגע בין )כאשר  ועד אשכול צפוף הוא מזמן החנטה 1: שלב (1)איור  2012

בו הגרגר מתרכך ומחליף בזמן " מוגדר Veraisonהבוחל ,"כאשר ) בוחל 95%הוא מאשכול צפוף ועד 

הוא מסוף הבוחל ועד  3ושלב  (בלבנים והחלפת הצבע בזנים אדומים את צבעו מירוק אטום לשקוף

 .גרם לליטר( 23.5-22 )זמן הבציר הוא כאשר רמת הסוכר בענבים היא הבציר
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 .(Kennedy 2002)( Kennedy 2002מעובד מתוךן )הפנולוגים של התפתחות גרגרי הגפ השלביםשלושת  - 1 מס' איור 

לבנים ענבים ענף גידול  בפרט, בישראלו בכלל בעולם מתרחביין ה ןגידול גפ , כאשרכיום

לבנים. ניתן לראות כי  יינותבחקלאות הינו בעל פוטנציאל גדול להרחבה עקב ביקוש הולך וגדל של 

טון מה שהיווה  13,000 -עמד על כ ניםבכל הארץ היקף הייצור של ענבי יין לב 2019בישראל, בבציר 

קודמת לכן שהיבול  , לעומת שנה(2019המועצה לגפן היין בישראל ) מכלל ענבי היין שנבצרו 30%

הזן הלבן סוביניון  .(2018המועצה לגפן היין בישראל ) מכלל היבול 27%טון והיווה  11,500עמד על 

, ומהווה אפיון טיפוסי התלוי בלאן מעניין במיוחד כיוון שהמרכיב הארומטי בזן זה בולט וחשוב

. בישראל, שטחי הנטיעה של סוביניון בלאן הולכים וגדלים במהלך השנים במידה רבה באזור הגידול

ינו חשוב בענף היין בישראל. בנוסף, ניתן למצוא בספרות מידע רב אודות עקב הצלחתו, לכן ה

 הפרופיל הארומטי של יינות סוביניון בלאן.

 ייןמדדי איכות  1.2

איכות יין היא נגזרת של פרמטרים שונים אשר בסופו של דבר מתחברים לכדי יין איכותי. 

 ;Czibulya et al. 2012) לצבע היין הקשורותפרמטרים אלו מורכבים מבדיקות ספקטרליות 

Benucci 2020) פנולים שונים אשר משפעים על טעמו תבדיק (Allport 2007; Ashenfelter and 

Quandt 2018) של  ו הארומטיטעממעידים על ה הוכן בדיקות כימיות מעמיקות של חומרי ארומ

תונים , חיבור כל הנ(Peinado et al. 2004; Arroyo et al. 2009; Darriet and Pons 2017) היין

 על איכות היין במקביל למבחן טעימה. האינדיקצי האלו יחד מהווה

1 

3 

2 
טה

חנ
 

95
%

 
חל
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וף 
צפ

ל 
כו
אש

 

ציר
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בסיסיים ה את מאפייני הייןמקבלים פרופיל כללי על איכות היין שנותן לנו  FOSS-במכשיר ה

. אנליזות נוספות הן (Ming-Ju Chen, Kreuter 1996; Czibulya et al. 2012) בדיקה מהירה ל ידיע

מכשיר ביין ע"י  והאנתוציאניניםאיכות הצבע של היין וכן נתון כללי על הפוליפנולים 

אנליזות  .(Pérez-Magariño and González-Sanjosé 2003; Benucci 2020) ופוטומטררספקט

 GC-MS (Tao and Zhang ע"י עמוקות יותר של אפיון היין מבחינת חומרי ארומה וטעם מתבצעות

2010; Capone et al. 2013)  ועל ידיLC-MS מה הארו מקבלים מידע ספציפי על הרכב חומרי שבהם

 הקיימים בכל יין. והטעם

 אנושיים עות איברי חישה, טעימת מזון באמצאורגנולפטית לבסוף מתבצע מבחן טעימה

(Allport 2007; Furlan et al. 2014; Ashenfelter and Quandt 2018) , מבחן הטעימה היא חשיבות

שהוא משקלל את כל הנתונים שנבדקו ומאמת אותם יחדיו, ובנוסף מקבלים נתונים על חומרים 

 .שהם מעל סף החישה של המכשירים ומשפיעים על היין הסופי

 חומציות ביין וחשיבותה לאיכותו 1.3

איכותי נדרש להגיע בחלק ממדדי היין הבסיסיים לסף מסוים כדי שהיין ייחשב טוב, עבור יין 

או פחות,  3.4( ביין לבן בדרך כלל סביבות pH. רמת החומציות )(1)ראה טבלה  איכותי ולא מקולקל

 ,Bruce W. Zoecklein, Kenneth C. Fugelsang) וביין אדום בדרך כלל נצפה ערך גבוה יותר

Barry H. Gump 1995). pH משחק תפקיד חשוב בשימור הארומה והטעם של היין, שכן ה-pH  של

נמוך בתירוש או ביין שומר על יין ומונע או מעכב חמצון פנולי  pH ,היין משפיע על קצב החמצון ביין

 יונן, מה שהופך אותן פחות רגישות לחמצוןעל ידי שמירה על התרכובות הפנוליות במצבן הבלתי מ

(Volschenk et al. 2006). פרוקטוז, -גרם לליטר של גלוקוז 2-ל מדד הסוכר השיורי להיות נמוך מע

ומתחת גרם לליטר ביין לבן  1.2-( להיות מתחת לVAכך היין נחשב יבש. על מדד החומציות הנדיפה )

 ;Radler and Fleet 1993)בדרך כלל כאינדיקטור לקלקול יין  גרם לליטר ביין אדום, משמש 1.4-ל

Bruce W. Zoecklein, Kenneth C. Fugelsang, Barry H. Gump 1995) סך החומצות ביין .

החומצה הנדיפה והחומצה הקבועה. מדד החומצה המאלית אשר נחשב כחלק  מחושבות מצירוף

הזו לעיתים קרובות מדגישה או מסווה את מהחומצה הקבועה ביין הינו חשוב במיוחד כי החומצה 

. החומצה המאלית נוצרת בענב עצמו (Volschenk et al. 2006)התפיסה של טעמי היין האחרים 

ובזמן זה היא החומצה ליטר, ל גרם 25עד הבוחל לערך של  תחילתב )בחלולית התאים( ומגיעה

( נמוכה 2.5) pH-ביותר בענב מתוך סך החומצות האורגניות, וכתוצאה מכך רמת ההמשמעותית 

(Ruffner 1982; Ribéreau-Gayon et al. 2006a) .אלית יורד ה המ, ריכוז החומצבוחלם תחילת הע
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 pH-ליטר, עם עלייה נלווית בל גרם 1-2יותר  ליטר, או אפילו נמוךל גרם 6.5-ל 4ין לערך בבמהירות 

 .(Volschenk et al. 2006) (3.5-של כ pH) הענביםהפנימי של 

 ,Radler and Fleet 1993; Bruce W. Zoecklein) ביין הרצויים בסיסיים מאפיינים ערכי סיכום .1 מס' טבלה

Kenneth C. Fugelsang, Barry H. Gump 1995; Volschenk et al. 2006). 

חומצה מאלית 
(MA) 

חומצה נדיפה 
(VA) חומציות רמת  סוכר שיורי

(pH)  

 הערך הסטנדרטי
גרם  1-2הוא 

 לליטר
  ּ 

שאיפה להעלות ב
את ערך החומצה 

 4-6.5לסביבות 
 גרם לליטר

גרם  1.2-נמוך מ
  2-מ נמוך לליטר

גרם לליטר 
פרוקטוז -גלוקוז

)מעיד על יין 
 יבש(

 לבןיין  מטהו 3.4

גרם  1.4-נמוך מ
 אדוםיין  ומטה 3.65 לליטר

 

 בגפן וחשיבותם לאיכות הייןחומרי ארומה וטעם  1.4

אדום יין ענבים המשמשים לייצור של של  והארומה, וכלל הפיגמנטיםהטעם  רוב חומרי

 .Ribéreau-Gayon et al. 2006a; Rodríguez Montealegre et al) נמצאים ברובם בקליפת הגרגר

 .Matthews et al) , ריכוזם היחסי של חומרים אלו יעלה ביין ככל שהגרגר יהיה קטן יותר(2006

במהלך התפתחותו ואף עשויה להביא להצטמקותו הגרגר דילת . עקת יובש בגפן משפיעה על ג(2004

. בגידול זני גפן אדומים (Mccarthy 1997) ציפה-, מה שתורם להגדלת היחס קליפהבסוף העונה

לגרום לעלייה בריכוזם של חומרי הצבע,  עקת יובש בחלק משלבי עונת הגידול על מנתמשרים 

יובש  עקת בין . בנוסף, יש קשר(Munitz et al. 2016a) הארומה והטעם הדרושים לייצור יין איכותי

 ;Santesteban et al. 2011) שונים ביין ארומטיים וחומרים פנולים ,אנתוציאנינים של מוגבר ליצור

Romero et al. 2013). 

 חומרי הטעם והארומה נמצאים בציפת הענביםהזנים האדומים, בזנים לבנים רוב לעומת 

(Peyrot des Gachons, C. Tominaga, T. and Dubourdieu 2002) לא מקובל . לענבי היין הלבן

היא עלולה לפגוע ברמת היבול, ולפעמים גם לפגוע  במהלך הגידול שכן עקת יובש חריפהלהשרות 

. אולם כדי למתן עודפי צימוח, המשפיע על איכות היין, (Naor, A. Bravdo 1993) בצבירת הסוכר

 . (Chaves et al. 2010)מווסתים את ההשקיה למניעת השקיית יתר  ,הארומות והיבול
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 חומרי הטעם ביין 1.4.1

 ממקור הצמחים ובמזון בממלכת נרחב באופן המופצות שניוניות תרכובות הם פוליפנולים

הפנולי בגרגר, אשר ממלא תפקיד חשוב באיכות הענבים  . ההרכב(Manach et al. 2004, 2005) צמחי

גרגר, אופן הגידול בכרם וזן הגפן  גודל, בשלות דרגת, אקלים כולל, גורמים במספר תלוי והיינות,

(Cheynier et al. 1998; Broussaud et al. 1999; Ojeda et al. 2002; Rodríguez Montealegre 

et al. 2006)אנתוציאנינים) , וניתן לחלק אותו לשתי קבוצות: פלבנואידים, flavan-3-ols ,

 .(Rodríguez Montealegre et al. 2006) פלבנואידים ופלבנולים( ולא

הצעירים,  והיינות הענבים צבע על ישירות שאחראים פוליפנולים משפחת הם אנתוציאנינים

 .(Rodríguez Montealegre et al. 2006) ויינותיהם נמצאים בעיקר בזני הענבים האדומים והם

flavan-3-ols לעפיצות בעיקר האחראיות, פוליפנוליות כובותתר של גדולה משפחה עוד הם ,

 של האחרונה הקבוצה .(Singleton and Esau 1969; Gawel 1998)היינות  ולמבנה למרירות

 הפנוליות התרכובות, הגפן בגרגרי .למרירות תורמים גם הם כי שנראה, פלבנולים הם פלבנואידים

 עם יחד ונחשבים הענבים בקליפת רק קיימים ,פלבנולים. ובזרעים בקליפות בעיקר קיימות

 הענבים שזרעי בעוד, זו ברקמה המצטברים ביותר החשובים לפלבונואידים האנתוציאנינים

 . Flavan-3-ols (Cheynier and Rigaud 1986; Rodríguez Montealegre et al. 2006)-ב עשירים

הבשלת הפרי, הצטברות המטבוליטים  רוב חומרי הטעם בגרגר נוצרים בשלב השלישי של

. לדוגמא המשניים בענב, ובתוכם הפוליפנולים, מתרחשת בעיקר בשלב זה של עליית הסוכר בגרגר

 ;Marais 1983, 1994) הצטברות אנתוציאנינים )לרוב, בקליפת הפרי( -בענבים אדומים 

Dimitriadis and Williams 1984; Wilson et al. 1984; Park et al. 1991) . 

 חומרי הארומה ביין 1.4.2

באופן ניכר על הטעם הארומטי של  ארומות היין, אשר מתקשרות לריח היין ומשפיעות

המגיעות  ארומות ראשוניותקורן: , מחולקות לשלוש קבוצות לפי מ(Darriet and Pons 2017)היין

, (Robinson et al. 2014) טרפנים שונים בעלי ארומות פרחוניות -, לדוגמאמהענב עצמו

ורדים,  -נורוספורדואינים המגיעים מקרטנואידים ויכולים לבוא לידי ביטוי במגוון של ארומות

אשר מקורן בתהליך התסיסה ובשמרים, סוג וזן השמרים אשר  שניוניות ארומות חציר, ועוד.

 Darriet) אסטרים -, למשל (Carrau et al. 2008)שים בהם לתסיסה משפיע על ארומות היין משתמ

and Pons 2017)תיולים , (Tominaga et al. 1998)וגופרית נדיפה בעלת ריח לא נעים של ביצים , 

(Robinson et al. 2014)  .אשר מקורן  שלישוניות ארומותארומה אשר מעידה על התקלקלות היין
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. (De Coninck et al. 2006; Carpena et al. 2020) בהתיישנות של היין, בין השאר בחביות העץ

בכמויות  שלישוניותבניסוי הנוכחי היינות לא עברו התיישנות בחביות ולכן לא נמצא ארומות 

 גדולות. 

ביין לבן חומרי הארומה נוצרים מחומרי ארומה ראשוניים המצויים בענב, וכן נוצרים חומרי 

 Peyrot des Gachons, C. Tominaga, T. and)ארומה שניוניים מפרקורסורים הקיימים בתירוש 

(Dubourdieu 2002 כמות האסטרים ביינות צעירים תלויה בעיקר בפרמטרים הקשורים לתסיסה .

 Suomalainen)אלכוהולית: זן שמרים, טמפרטורת התסיסה, כמו גם הרכב ועכירות התירוש 

1971; Daudt and Ough 1973; Bertrand 1983) הם נוצרים על ידי האסטריפיקציה )תגובה כימית ,

שיוצרת אסטר( של אלכוהול גבוה עם חומצה אצטית הנוצרת במהלך התסיסה, כגון אסטר אצטט 

. (Darriet and Pons 2017)של אלכוהולים גבוהים, אסטרים שנוצרו מחומצות שומן ואתנול ועוד 

הקשורה, אך המונוטרפנים והנוריסופרנואידים קיימים בגרגר הן בצורתם החופשית והן בצורתם 

בהיעדר טיפול באנזים אקסוגני, הצורה הקשורה עוברת הידרוליזה קלה בלבד במהלך תסיסה 

. לעומת זאת, התיולים הנדיפים נעדרים כמעט לחלוטין מהגרגר, (Gunata et al. 1986)אלכוהולית 

. לפיכך, הארומה של (Tominaga et al. 1998)שכן הם משתחררים מהשמרים במהלך התסיסה 

 Peyrot des) המבשרים )פרקורסורים( הקיימים בתירוש ריכוזביינות סוביניון בלאן תלויה 

Gachons, C. Tominaga, T. and Dubourdieu 2002). 

חומרי הארומה בתוך הפה מתקשרים לריח ומשפיעים באופן בטעימה אורגנולפטית של יינות 

. ארומות היין (Belitz, H.-D. Grosch, W. Schieberle 1967) משמעותי על הטעם אותו אנו חשים

זהותם וריכוזם ביינות  לאפיוןעות באופן ניכר על טעמו, צבעו וריחו, ולכן ישנה חשיבות רבה משפי

 ים אגרוטכניים שונים.משטרבעקבות יישום פרי בשנוצרו 

 אפיון וכימות חומרי ארומה ביין 1.5

 מיםארומות היין מורכבות מכמה מאות תרכובות נדיפות, בריכוזים שנעים בין כמה מיקרוגר

 Ribéreau-Gayon et al. 2006b; Panighel and) , או אפילו פחותננוגרמים בליטר נוזללכמה 

Flamini 2014)ביותר בסדרי גודל שבין  . ספי החישה של תרכובות אלו משתנים במנעד רחבppm-

ppt החומר והן בסוגו, השפעת הריח תלויה הן בריכוז (Ribéreau-Gayon et al. 2006b) . 

 המורכבות של ארומות היין, מה שמקשה במיוחד על מחקרם, נובעת ממגוון המנגנונים

המעורבים בהתפתחותם: מנגנון חילוף חומרים של ענבים, תלוי בזן, כמו גם בתנאי אדמה ואקלים 
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( המתרחשות לפני התסיסה, וחמצוןתופעות ביוכימיות )הידרוליזה  ;ובשיטות האגרוטכניות

ים מנגנון חילוף החומרים בתסיסה של המיקרואורגניזמ ;המופעלות במהלך מיצוי המיץ והשרייתו

ותגובות כימיות או אנזימיות המתרחשות  ;תיטת והמלולקעל התסיסות האלכוהולי האחראים

עם כל זאת, הארומות מהענבים )המשקפות את הזן,  .לאחר התסיסה, במהלך התיישנות היין

( ממלאות תפקיד כמעט מכריע באיכות ובאופי של יינות מכל רכיב המסוימיםהאקלים והקרקע 

 . (Ribéreau-Gayon et al. 2006b) ארומה אחר

 ,Terpenoids, Ethyl esters :(2)איור  סיווג הארומות השכיחות ביין לקבוצות על פי מבנה

Acetates, Cinnamic esters, Acids, Alcohols, C6 alcohols, Phenols, Lactones, 

Norisoprenoids, Sulfur compounds (Thiols), Miscellaneous, methoxypyrazine etc .

(Francis and Newton 2005; Panighel and Flamini 2014). 

 

 טינה וחבריה יווג קבוצות הארומה המצויות ביין עם דוגמת מבנה כימי לכל קבוצה מתוך המאמר שלס – 2איור מס' 

(Ilc et al. 2016). 

רב של קבוצות הכוללות את הפנולים וקבוצות חומרי הארומה אשר  לסיכום, קיימות מספר

נמצאים ביין משפיעים רבות על טעם, ריח וצבע היין. ומכאן ברורה החשיבות של ידיעת זהותם 

וריכוזם בתוצרי ניסויים בתחום הכרם והיין, וזאת על מנת להבין את השפעת טיפולים שונים על 

 איכות היין.

 ביין לאנליזה של חומרי ארומהמקובלות  השיט 1.6

GC-MS (gas chromatography/mass spectrometry הינו מכשיר בעל יכולת זיהוי וכימות )

חומרים נדיפים, לכן זהו מכשיר מתאים לאיתור הארומות ביין. זיהוי החומרים מתבצע על ידי 



16 
 

ים קבועים, ולפי שבירת המולקולות, בשבירה כימית או אלקטרונית, כך שלכל מולקולה יש שבר

 GC-MS -. בGC-השברים השכיחים והנדירים אפשר לזהות את מולקולות החומר שנע בקולונת ה

 SPME (solidישנן כמה אפשרויות להכנסת החומר הרצוי, בניסוי שלנו נשתמש בטכניקת המיצוי 

phase microextractionאל  תהנוזלי ( אשר מסתמכת על הפרדת החומרים הנדיפים מתוך הדגימה

ניתן להכניס את החומר הנקשר לכרומטוגרפיית גז על  שאתו בסיוהיקשרותה לפולימרית הפאזה ה

משתמש בסיבים מכוסים עם אופציה  SPME. (Hjelmeland et al. 2016) ידי ספיגה תרמית בכניסה

של הדגימה  ,Head-Space (HS-SPME), לצאת בזמן החדירה למרחב האוויר

מציעה טכניקה אוטומטית מהירה, נטולת ממס,  SPME. (Hjelmeland et al. 2016)בבקבוקון

נבחרה לשיטה בגלל רגישותה, היעדר ממסים  GC-MSשמשמשת לכימות נדיפים שונים ביין, 

-זקוק לנפח דגימה קטן והצימוד עם ה SPME. יתר על כן, (Chapman et al. 2004)וקלות השימוש

GC-MS מספק רגישות גבוהה(Panighel and Flamini 2014) . 

 השפעת משק המים על מדדי תירוש ואיכות יין בזנים לבנים - ררקע לשאלת המחק 1.7

 ן.הלבהיין  זניהיווצרות חומרי ארומה באת הקשר בין משק המים ל בחנומחקרים בעבר  מספר

נערך ש במחקר. בנושא השפעת משק המים בכרם על איכות הייןבספרד ו רכנע שני ניסויים

 נבחנה, (פדרו שימנזטיט ופ-, מוסקט בלאן אמונטפילה, איירן, בלדיעל מגוון זנים לבנים ) בקורדובה

מושקה,  טיפוללבין  (לא מושקה) גידול בעל טיפול שלב טיפולי השקיה שונים על היין עתשפה

 LÓpez et) יהמושקה בתכולת החומצה המאלית ובציון היין הכלל טיפוליתרון ל התוצאות הראו

al. 2009). (אלבריניו, גודלו וטרייקסדורה)מקומיים על זנים לבנים  במחקר השני שנערך בגליסיה ,

בין  מה ההשפעה של טיפולי השקיה שונים על פרופיל חומרי היין הנדיפים -נשאלה שאלה דומה 

תוצאות ניסוי זה  .cET %50במקדם השקיה  מושקה לבין טיפול לא מושקה גידול בעלטיפול של 

ולים , בטיפהראו כי בשניים מתוך שלושת הזנים הלבנים שנבדקו היה הבדל מובהק בין הטיפולים

 . תוצאות ניסויים דומים(Trigo-Córdoba et al. 2014) הלא מושקים התקבלו ציוני היין הגבוהים

 השקיה מלאכותית תורמת או גורעת מתכונות היין?תוספת האם  -הובילו למסקנות הפוכות אלו

מחקר נוסף, שנערך ברמת הגולן, ישראל, בזן הלבן סוביניון בלאן, בחנו מזמן הבוחל שלוש רמות 

השקיה שונות. מסקנתם הייתה כי ברמת ההשקיה הנמוכה )בה פוטנציאל המים שנמדד בעלים היה 

 .(Naor, A. Bravdo 1993; Naor et al. 1994) מגה פסקאל( נראתה פגיעה בצבירת הסוכר 1.5
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ואין  אינו מספק ,לבניםהזנים ה יינות אם כן, המידע הקיים כיום ביחס לשיטות השקיה לטיוב

חומרי ארומה  הצטברותלבין  ומשטרי ההשקיה ההשקיההקושרת בין כמות  ,בנמצא פרקטיקה

 קשר זה ננסה להבין במחקר הנוכחי. בפירות הלבנים.

לבחון מהי מתודת עקת היובש המתאימה  במטרהמשק מים בגפן,  ינערך ניסו האחרונותבשנים 

תבצע בכרם סוביניון בלאן ההניסוי . )לפירוט על הטיפולים ראו "שיטות המחקר"( לזנים הלבנים

השקיה עם מקדמי  חמישה טיפולים המיישמים ו. במסגרת המחקר נבחנעל הר הגלבוע מירבקיבוץ ב

 .cET, דהיינו, מתן מנת מים תוך שימוש במכפילים שונים ביחס להתאדות המחושבת םהשקיה שוני

 משתנים במהלכהבחלקם האחר ו (SDI) קבועים לאורך העונהמהטיפולים המקדמים חלק ב

 (. RDIבהתאם לפנולוגיה )

של ניסוי הר הגלבוע שנאספו על ידי תוצאות הניתוח  של בוצעה עבודה וצע להלן, במחקר המ

שיטה, אשר  .מניסוי השדה נותפותחה שיטה לבדיקת הארומות ביי ובעיקר, ג', נווה חג'סטרנט אהמ

 ,פרופיל ארומטי של יין בהתאמה למשטר השקיהשסיפקו, ארומטיות ת עומק ובדיק ובוצעבעזרתה 

מאפייני על  לבנים ענבי ייןבמשק המים  י השפעתמה" -על מנת לענות על שאלת המחקרכל זאת, 

 ?"ןהארומות ביי

ורכבת זו באמצעות כימות השינויים מ מחקרת ננסה לענות על שאלהנוכחי, על ידי המחקר 

שגדלים על פי אסטרטגיות  מזן סוביניון בלאן המיוצרים מענבים ,בפרופילים הארומטיים של יינות

ההשקיה השונות, וללמוד מתוך כך על השפעות עקת מים מתונה על צבירת חומרים מקבוצות 

  ארומטיות חשובות.
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 מטרת המחקר 1.8

ההשפעה של משק המים בכרם הענבים על הפרופיל היא מטרת המחקר הינה למצוא מה 

את איכות היין מבחינת טעמים  חשיבות הבנת קשר זה היא כדי להשביחיין לבן.  הארומטי של

ארומטיים על ידי שינוי השקיה בכרם, וכמובן אם יימצא שמיעוט השקיה מועיל, הרווח יהיה כפול, 

 הן לחקלאי והן ליינן.

 מטרות המחקר הספציפיות הן:

זיהוי רשימה ל GC-MSבמכשיר אנליטית כנית תוהטמעה של פיתוח  .1

 . לבנים ביינות שובותרחבה של חומרים ממספר קבוצות ארומטיות ח

ניון בלאן מניסוי ההשקיה יסובמיפוי הפרופילים הארומטיים של יינות  .2

 .(2021, 2019שבוצע במשך שנתיים )

בחינת הקשר בין משק המים לפרופיל הארומטי, השוואה של ריכוזי  .3

 חומרי הארומה בין הטיפולים השונים, ואימות בין שנים שונות של הניסוי.
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 שיטות המחקר .2

מתבסס  השפעת משק המים בגפן על הפרופיל הארומטי של היין, המחקר הנוכחי הבוחן את

פיזיולוגיה  (,גדילה צמחית) ציהטווגאת השפעת משק מים על מדדי  ןהבוח שדה רב שנתיניסוי  לע

עד כה במרכיבי היבול ובטעימה  התמקדזה  בול ואיכות התירוש והיין. מחקרועל מרכיבי הי

בסיסית בלבד. במחקר הנוכחי, נעמיק ונבדוק את הפרופיל הארומטי המפורט של רגנולפטית וא

המורכבות  אותם יינות. מלכתחילה, נועד המחקר לזהות מרכיבים ארומטיים ייחודיים, אולם בשל

והראשוניות של מחקר הארומה ביין בישראל, התוצר המרכזי של מחקר זה הינו פיתוח שיטה 

 יהוי חומרי ארומה ייחודיים ביין.זחד ערכית( ל-קוהרנטית )חד

 ניסויים מוקדמים  2.1

 מירבב בכרם סוביניון בלאןהשפעת משק המים  -מבנה ניסוי השדה 2.1.1

חמישה טיפולים,  בניסוי נבחנו .קטנה בתוך כרם מסחרי גדול מחקרית חלקהכ הוצב הניסוי

 54גפנים, סה"כ  16ארבע חזרות במתכונת של בלוקים אקראיים. בכל חזרה יש שלוש שורות בנות 

הגפנים  12משמשות כגפני מדידה שורות בחלקת ניסוי. בכל חזרה  12גפנים כל חזרה, וסה"כ 

כמו גם . בניסויים אלו בחנו את איכות היינות (Munitz et al. 2016a) האמצעיות בשורה האמצעית

 . ומוליכות פיוניות פחמן דו חמצניוגזם, פוטנציאל מים, קצב קיבוע  מגוון פרמטרים כגון משקל יבול

( ובו 2021-2017שנים ) 5בכרם סוביניון בלאן בקיבוץ מירב בגלבוע במשך  נערךניסוי ההשקיה 

(. חמשת הטיפולים עם RDI( ודינמיים )SDIביישום מקדמי השקיה קבועים ) יםההבדל ונבדק

השקיה דיפרציאלית המבוטאת כאחוז מכלל האוופוטרנספרציה  מקדמי ההשקיה המבוססים על

 (:2)ראה טבלה  cET המקסימלית

A.  30%מקדם נמוך (SDI מצריכת המים על פי תחשיבי המודל שפותח ייעודית ) לענבי
 .(Munitz et al. 2016b)יין

B.  45%מקדם בינוני (SDI.) 

C.  60%מקדם גבוה (SDI). 

D.  "ואז 30% מיושם מקדם נמוךהראשונים הפנולוגיים בשני השלבים  -מקדם "נמוך לגבוה ,
 (.RDI) 60%, העלאה של המקדם 3בשלב 

E.  "הפחת של המנה 3, 2בשלב , ואז 60% יישום השקיה גבוה 1בשלב  -מקדם "גבוה לנמוך ,
30% (RDI.) 
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 .ההשקיה בטיפולים השונים באתר הניסוי, כרם מירבמקדמי  .2טבלה מס' 

 

 במחקר הנוכחי כנסו לאנליזותוהוהשטח דו בניסוי דמה שנמדדי שד 2.1.2

וזכרו הכלים שינאספו על ידי המסטרנט נווה חג'ג' באמצעות  המפורטים להלןשטח המדדי 

 חלק זה הינן מעבודתו בשטח, בהסכמה., והתוצאות שאציג עבור הלןל

 אינדקס שטח העלווה 2.1.2.1

אפשרו אלה מדידות  שבועיים.או  ( בוצעו אחת לשבועLAI)דידות אינדקס שטח העלווה מ

 Sunscan באמצעות מכשיר בוצעולעקוב אחר התפתחות נוף הגפנים לאורך עונת הגידול. המדידות 

 (.T-Delta UK Cambridge, Devicesקרינה )חיישני  64מ' בעל  1מקל גלאים באורך אשר לו 

כאשר יש עלווה (פי הקרינה הנמדדת בפני הקרקע -מדידה זו מחשבת את אינדקס שטח העלווה על

גדולה אחוז ההצללה גדל ועוצמת הקרינה הנמדדת יורדת(. המדידה מתבצעת תחת נוף העץ 

ות אלו נקבעות על פי סימונים ס"מ. קריא 20קריאות שנלקחות כל  8-ובסמיכות לקרקע, ומורכבת מ

בכדי מ' שהונח על הקרקע בצמוד ובמאונך לגזע של העץ.  1.4יים על גבי סרגל מדידה באורך המצו

מחשבים ממוצע של שמונת הקריאות תחת העץ ומחלקים את  LAI-להגיע לערכו הסופי של ה

מ' המכסה  1.4במקטע של נמדד רק  LAI מ', וערך ה 3)כיוון שהמרווח בין השורות הוא  2-ב הממוצע

עומדים  LAI מ' ללא הצללה כלל, בו ערכי 1.6את הצל של הגפן, וקיים עוד מקטע בין השורות של 

 (.2m/2mהמתקבלות ממכשיר זה הם מ"ר עלווה למ"ר קרקע ) LAI-יחידות ה (.0על 

 

 

מקדם 

 SDI/RDI קוד השקיה

1שלב   

 חנטה עד

 אשכול צפוף

2שלב   

 אשכול צפוף עד

בוחל %95   

3שלב   

 סוף בוחל 

 עד בציר

0.3 A SDI cET    30% cET     30% cET     30% 

0.45 B SDI cET     45% cET     45% cET     45% 

0.6 C SDI cET     60% cET     60% cET     60% 

0.3->0.6 D RDI cET     30% cET     30% cET     60% 

0.6->0.3 E RDI cET     60% cET     30% cET     30% 
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 פוטנציאל המים בגזע 2.1.2.2

אפריל ועד ספטמבר בצהרי היום ( בוצעו פעם בשבוע מסוף sמדידות פוטנציאל המים בגזע )

(Midday Stem Water Potential (. מדידת הפוטנציאל בוצעה על עלים בוגרים פעילים )לא

במטרה למנוע . (Medrano et al. 2003; Romero et al. 2010) מבוגרים מידי( ושלמים ללא פגיעות

טרנספירציה מהעלים הנבדקים, על העלים הושרו תנאים של חושך ולחות גבוהה על ידי כיסויים 

בין פוטנציאל על ידי כך לגרום להשוואה  בשקית ייעודית כסופה ואטומה כשעה וחצי לפני המדידה.

, והפטוטרת השקיתהמים בעלה הנמדד לפוטנציאל המים בגזע. בצהרי היום נקטף העלה יחד עם 

נחתכה בסכין סקלפל בכדי ליצור חתך אחיד. לאחר החיתוך, העלה הוכנס יחד עם שקית הניילון 

הלחץ  שניות מרגע הניתוק מהגפן ועד להתחלת הפעלת 20-עברו יותר מכאשר לא לתוך תא המדידה 

הנגדי בתא הלחץ. הלחץ הנגדי הנדרש להפעיל על העלה המנותק עד להופעת "כיפה" מלאה של 

טיפת מים ראשונה, שווה ערך למתח שבו אחוזים המים בעצה של הגזע בזמן המדידה. הערך 

 .MPaאת פוטנציאל המים של הגזע בזמן המדידה ביחידות שליליות של המתקבל במדידה זו מבטא 

 ןנתוני בסיס בייאנליזות  2.2

(  בעזרת מכשיר Fourier Transform Infrared Spectroscopy) FTIR בוצעה אנליזת

OenoFoss™, Foss Analytical A/S, Denmarkאנליזת . FTIR העל ידי אינטראקצי ,מאפשרת 

 ;צפיפות ;רמת סוכר :ביין מספר פרמטרים שלמדידה של היין עם אורכי גל בתחום התת אדום, 

(. פרמטרים אלו נחשבים VA( וחומצה נדיפה )TAסך חומצה ביין ) ;חומצה מאלית  ; pH ;אתנול

הפרמטרים הבסיסיים ביין, ונמדדים בכל יקב מסחרי באופן שוטף. שיטת העבודה החזרתית בחנה 

פקה שהוטיפות יין מדגימה, התוצאה  6-5כל דגימת יין על ידי שלוש חזרות טכניות. בכל חזרה נבחנו 

 הינה ממוצע של שלושת החזרות.

 םפוליפנוליואנליזת צבע   2.3

 UV-Visכלל הפנולים בעזרת מכשיר ספקטרופוטומטר מסוג: ובוצעה אנליזה עבור צבע היין 

spectrometer (Genesys™ 10S UV-Vis, Thermo Scientific, USA).  של  -אנליזות תי שנעשו

 (.3)ראה טבלה מ"מ  10בקיווטה של שימוש  על ידיהצבע וכלל הפנולים, 
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 יין לבן.ב בספקטרופוטומטר וחישוב התוצאותפעולות לביצוע האנליזות  .3טבלה מס' 

 

 GCMS-ב פרופיל ארומטי ניתוח 2.4

 HS-SPME GC-MS (Chapman etשימוש בטכנולוגיית  נעשהלקביעת הפרופיל הארומטי 

al. 2004; Panighel and Flamini 2014; Hjelmeland et al. 2016) שימוש בסיב בעל  נעשה, שבה

, Hade Space -על מנת לרכז את הארומות המתנדפות מהיין אל ה DVB/CAR/PDMSציפוי 

מת יין עם תוספת של מלח וגפליקט מכל דטרי. בכל הרצה נבחן GC-MS-ב אותן ולזהות להפריד

NaCl 2 פנימי סטנדרטו-Octanon. 

יית הטמפרטורה, , כולל קצב על4 בטבלהמפורטות ההרצאה שנבחנו היו רבות, והן  תכניות

 בסעיףן התוכניות, כמפורט משרעת הטמפרטורות וזמן ההחזקה. שאר הפרמטרים היו קבועים בי

2.2.4. 

להביא להפרדה וזיהוי  הייתה השיטה פיתוח מטרת התוצאות בפרק 3.2 בסעיף שיפורט כפי

 איכותיים של קבוצות ארומטיות רבות ככל הניתן. 

, Short, התוכנית ותיולים טרפנים פרטבמטרה לאפיין את הפרופיל הארומטי של היין וב

חר תקשורת אישית עם החברה, שודרגה גרמניה לא GC-MS Shimadzu בחברהשהכינו עבורנו 

. Short+change oven Tempופותחה במעבדת היקב המחקרי באוניברסיטת אריאל לתכנית 

 כלים וחישובים הפרמטרים הנבדקים האנליזה

בע
 צ

ת
יז

נל
א

 

 מדידה בו זמנית באורכי גל שונים:

 420 nm, 520 nm ,620 nm. 
 מ"מ 10טה ווקי

 wine O.D - O.D blank חישוב הקריאה שהתקבלה מהמכשיר

 420 nm+ 520 nm+ 620 nm (color densityקביעת ערך צפיפות היין )

420 𝑛𝑚 (color hueקביעת גוון הצבע )

520 𝑛𝑚
 

ם
לי

נו
פ

ך 
ס

 

  .nm 280יין מהול בבופר נמדד באורך גל 

 מיקרוליטר 1900מ"ל( הוספו  2לתוך אפנדורף )

 מיקרוליטר יין. 100-של בופר ו

 (KHT)גרם של אשלגן ביטראט  0.5הכנת בופר: 

מ"ל מים מזוקקים באמצעות ערבוב  167הומס ב

 מ"ל אתנול טהור. 24וחימום קל. הוספו 

 מ"מ 10קיווטה 

 

T𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃ℎ𝑒𝑛𝑜𝑙 חישוב הקריאה שהתקבלה מהמכשיר = (𝐴280 ∗ 20) − 4 
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במהלך פיתוח השיטה נבדקו מספר פרמטרים לשיפורה. אחד מהם היה גרדיאנט טמפרטורה, 

לות גרדיאנטי תכניות הרצה בע 3הקולונה. עבור בדיקת פרמטר זה, נוסו ההתחממות ההדרגתית של 

 .3 'מס בטבלהטמפרטורה שונים אשר פירוטם מוצג 

פירוט הבדלי הטמפרטורה בין התוכניות )בהשוואת פרמטר גרדיאנט הטמפרטורה בפרק תוצאות פיתוח  .4טבלה מס' 
 שיטה(:

  column oven temp  

rate final temp hold time Temperature Gradient Graph 

Short - 40 5  

2.5 80 0 

5 110 0 

25 230 5 

Short+change oven Temp - 40 5  

5 110 0 

10 230 5 

Short+change oven Temp 2 - 40 5  

7 230 5 

Short+change oven Temp 3 - 40 5  

5 110 0 

7 230 5 

 

 GC-MSטכנולוגיית  2.4.1

 ,Shimadzu QP2020 GC-MS (Shimadzu Corporation, Kyotoהאנליזה בוצעה במכשיר 

Japan ,)שהינו בעל ( מערך דגימה אוטומטית רובוטיAuto Sampler של )AOC-6000 ולל זרוע הכ

רובוטית אשר מבצעת את שלב לקיחת בקבוקון הדגימה לחימום ולאחר מכן דוגמת בעזרת מזרק 

 MS-ה , לאחר מכן החומרים עוברים אוטומטית אלGC-יקה לתוך מכשיר המתוך הדגימה ומזר

 זרם ידי על מופגזות אשר מהדגימה אורגניות מולקולותשבירה של  ,בעל שבירה אלקטרונית

מולקולה להתפצל בצורה אופיינית וניתנת כל ל הגורם (באנרגיה eV 70 כלל בדרך) אלקטרונים

. מסה במנתח תחיםוומנ ממוקדים, מואצים החיוביים היונים, חשמלי שדה פעולת תחת ,לשחזור

, SPME fiberהמזרק של הזרוע האוטומטית בעל אפשרות להחלפה בין שלושה סוגי הזרקה: 

LIQUID ו-Hade Spaceבמחקר הנוכחי נעשה שימוש ב .- SPME fiber. 

 פנימי סטנדרט תמיסת 2.4.2

מיקרוליטר לתוך מבחנה אליה הוסף  5( נלקח Octanon( )98%-2אוקטנון )-2מהסטנדרט )נוזל( 

(, מערבבים היטב. אל התמיסה שקיבלנו בנפח של 99%מיקרוליטר של אתנול אנליטי ) 45קודם לכן 

(, מערבבים היטב. מהתמיסה 99%מיקרוליטר אתנול אנליטי ) 4,950מיקרוליטר, מוסיפים  50



24 
 

(, 99%מ"ל של אתנול אנליטי ) 9מוסיפים עוד מ"ל למבחנה אחרת ו 1מ"ל, לוקחים  5שקיבלנו, של 

מ"ל, הוספו  10. מהתמיסה שקיבלנו, של 10,000אוקטנון פי -2מערבבים טוב. קיבלנו מיהול של 

 מיקרוליטר לכל דגימת יין.  12.5ספייקים של 

 הכנת הדגימות 2.4.3

הוכנסה מ"ל שקוף, בעל פקק אלומיניום עם פתח אטום בסיליקון מלמעלה,  20לתוך בקבוקון 

מיקרוליטר  12.5( ונפח של NaClגרם מלח סודיום כלוריד ) 1.5מ"ל יין אליה הוסף  5דוגמא בנפח 

רטקס לצורך (. כיסוי איזור הפקק בפאראפילם ועירבוב בווOctanon-2) פנימי סטנדרטמתמיסת 

כבד מאוויר(  המסת המלח ביין. לצורך מניעת חימצון היין, נעשה שימוש בגז אראגון )אשר הינו

מ"ל דוגמת היין, סגירת הפקק,  5לאורך הכנת הדוגמאות בזה הסדר: מילוי הבקבוקון בגז אראגון, 

וסגירתו בשנית, פתיחת הפקק מילוי אראגון נוסף והוספת  פנימי סטנדרטפתיחתו לצורך הכנסת 

, העמדת בקבוקון מלח, סגירת הפקק, כיסוי בפאראפילם ועירבוב בוורטקס, הורדת הפאראפילם

 .GCMS-הדוגמא במגש של ה

 GC-MS -פרוטוקול התכנית ב 2.4.4

 -דקות ב 5לאחר הכנת הדגימות, כל דגימה בתורה לפי הסדר על המגש נכנסה לאינקובציה של 

, נבחנו מספר HS-SPME. נעשה מיצוי מהפאזה המוצקה על ידי rpm 250של  ערבובתוך כדי  50℃

סיבים במטרה לבחור את הסיב בעל היעילות הגבוהה ביותר ומגוון החומרים הנספחים הרחב 

ס"מ. סיב זה  2באורך  DVB/CAR/PDMS µm-30/50ביותר, הסיב שנבחר להמשך העבודה הינו 

דקות.  15מוחדר אוטומטית לתוך נפח האוויר בבקבוקון )לא נוגע בתמיסת הדגימה( ושוהה בפנים 

וספליט  kPa 69.1, ושם בלחץ הליום של 250℃בחום של  GC-ל כניסההסיב יוצא מהדגימה ונכנס ל

. טמפרטורת GC-( של הTG-624 SilMSלמשך דקה, יוצאים כל החומרים אל הקולונה ) 1\40של 

 10-, ואז ב110℃-מעלות לדקה עד ל 5-דקות, ואז עולה ב 5למשך  40℃הקולונה ההתחלתית היא 

 totalדקות. זרימת גז ההליום הכוללת ) 5ונשארת בטמפרטורה זו למשך  230℃-ת לדקה עד למעלו

flow 53.4( היא ( מיליליטר לדקה, הזרימה המטהרתpurge flow היא )מיליליטר לדקה, זרימת  3

( linear velocityמיליליטר לדקה והמהירות הלינארית ) 1.23( היא column flowהגז בקולונה )

( הינה scan speed, מהירות הסריקה )50-500הינו  m/z-טווח ה MS-סנטימטר לשנייה. ב 40היא 

( הינה ion sourceוטמפרטורת מקור היונים ) 250℃( הינה interface, טמפרטורת הממשק )1666

 נקודות השיא. בעזרת השברים שמקבלים אנו מזהים את החומרים באנליזה, ולפי שטחי 200℃
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 analysisו מכמתים את החומרים. האנליזה מבוצעת בעזרת התוכנהאנ GC-מה המתקבלות

postrun MSD Agilent. 

 טעימות יין 2.5

 

 

 טעימה על היין של ניסוין מבח הנעש. היין איכות באפיון חשוב חלק אורגנולפטית הינה טעימה

 .Netzer et al) ליין 100-0יון של צהמקנה  OIVעל בסיס טופס טעימה של ה  : מבחן טעימה2021

ניר חן, אסף פז, שיקי ישי נצר,  ייננים מנוסים: שכלל שישה טועמים פאנל בידי נעשה( 1)נספח  (2022

חג'ג'  הטעימה נותחו על ידי המסטרנט נווהנתוני  .(3)איור  הדרראוכברגר, שרון כהן ומורן 

 המשותפת, בהסכמה.  מעבודתנווהתוצאות שאציג עבור חלק זה הינן  JMP Pro16תוכנת  באמצעות

 הוניפיקצי-מיקרוביקב המחקרי, לבנים ייצור יינות  2.6

המחקרי בלאן מניסוי מירב ביקב  סוביניוןהוכנו יינות נוספים מענבי  2021ובשנת  2020בשנת 

מכל חזרה של הניסוי  .2020. להלן יתואר מהלך העבודה בשנת באריאל וביקב שורק בהתאמה

הבציר בוצע בשעות הלילה, הענבים  וניפיקציה-מיקרובק"ג ענבים, ייצרנו יין נפרד  50שכללה כ 

. הענבים 16℃גפן בנפרד. לאחר הבציר הענבים נשמרו בטמפרטורה של נבצרו ונשקלו עבור כל 

מצטבר במיכל ואליו  הרסקבין הענבים עצמם לשזרות. (, המפריד 4 דסטמר )איור-ברו לקראשרהוע

 4נערכו שולחן מסודר לטועמים עם הכוסות לפלייט הראשון. א יין אורגנולפטית. טעימת  -  3 מס' איור

 לטעימהמוכנים בקבוקי היין ב  חזרות. 20יינות, סה"כ  5בכל פלייט טועמים )סבבי טעימה( כאשר  פלייטים

 .לפני הכיסוי שלהם בקודים מספריים
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וכמו כן  . ppm 57ממשקל היבול רמת יעד ביסולפיט עמדה על  0.01%הוסף ביסולפיט בכמות של 

 .רסק ליטר 100-מ"ל ל 3 של מינון( ב Laffortהוסף אנזים פקטוליטי )חברת 

)איור  מכבשליטר את הדימיג'אן הנקי והונח בפתח היציאה מה 25של  ל דימיג'אן נקיהוכן מיכ

 שרוול יוטה מתאים.  מכבשלהסינון, הוסף (. לשיפור 4

המסנן את המיץ ומפריד אותו מהקליפות,  ,מכבשתכולת המיכל )רסק הפרי( הועברה לתוך ה

. סגירת הדימיג'אן )מלא עד הסוף( מכבשהובמידת הצורך לאחר האטת הזרימה של התירוש הופעל 

(. וכך התהליך חוזר חלילה 16℃)הועבר לחדר הקירור עם התירוש וסימונו בשם החזרה. הדימיג'אן 

  החזרה הבאה. עם ענבי

 שפייהבוצעה  תירוששעות, לאחר היפרדות המשקע )מוצקים בלתי מסיסים( מה 24כעבור 

אם הדימיגאן לא מתמלא עד ליטר.  15הועבר לדימיג'אן חדש ונקי, קטן יותר של התירוש (, 4איור )

הסוף הוחלף הגז בראש הדימיג'אן בגז אראגון )למניעת התחמצנות היין(, נסגר בפקק נושם ונשמר 

 בחדר הקירור. 

 100גרם ל 20במינון של  (Laffort חברת) שמרים( הוספו החדש ליטר 15בדימג'אן ) תירושל

 ליטר 100-ל גרם 20 של במינון (Laffort חברת) SUPERSTART® KP , מזון שמריםתירוש ליטר

: יחס שמרים(. pH)לפי הצורך, תלוי  (מוגה אינטרנשיונל בע"מ חברת) L+ וחומצה טרטרית תירוש

גרם שמרים. השמרים הוכנו  3.75ליטר הוסף  15. לדימיגאן של ליטר יין 200-גרם שמרים ל 50של 

גרם  3: מזין שמריםמ"ל מים חמימים.  01-גרם שמרים ל 1( ביחס של 40℃)חמימים  בתוך מים

חומצה הוסף לכל דימיג'אן. מעט מהיין הוצא, עורבב עם מזין השמרים והוחזר לדימיג'אן. 

 גרם חומצה טרטרית הוסף לליטר יין.  pH 1 0.2, להורדת כל 3.3-גבוה מ pH: במקרה של טרטרית

)איור  הידרומטרשל היין בעזרת  תסיסה, נבדקה רמת הצפיפותי בקצב היומיים, תלו-כל יום

השיורי, ומשמשת למעקב אחר התקדמות התסיסה. לאחר (, הצפיפות קורלטיבית לרמת הסוכר 4

כל בדיקה היין עורבב טוב וקיבל אוורור כדי לקדם את התסיסה ופעילות השמרים. כאשר הצפיפות 

יסה שלו, קצת גז אראגון הוסף, והדימיג'אן נסגר בפקק את התסהיין סיים  0.993-ירדה מתחת ל

 אטום והועבר לחדר הקירור.

 ולפני בקבוק של היין משקעים בוצעה שפייה נוספתההיינות נשמרו בקירור ועם הצטברות 

 .לבקבוקי זכוכית
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מכשיר ב מכשיר הקראשר דיסטימר )מועך מפריד( בין הענבים עצמם לשזורות. א . לבן ייןשלבים בהכנת  - 4איור מס' 

 .ת היין להוצאת המשקעיםשפיי דמדידת צפיפות על ידי הידרומטר.  גמסנן את המיץ מהקליפות.  מכבש.ה

 

 סטטיסטיקה 2.7

. עבור אנליזות היין הבסיסיות נעשה מבחן JMP Pro 16ניתוח סטטיסטי בוצע בעזרת תוכנת 

ANOVA מבחן , לבדיקת הבדלים בין הממוצעיםTUKEY KRAMER  לבדיקת מובהקות השוני

להשוואה בין זוגות הטיפולים )מבחן פחות מקובל לסוג הניסוי  T-testולעיתים מבחן  בין הטיפולים

לבדיקת מובהקות השוני  ANOVAנעשה מבחן  GC-MS-ב רומות. וכן עבור אנליזת האבמחקר זה(

PCA (Principal Components Analysis: on Correlations )מבחן , הטיפולים חמשתבין 



28 
 

 ניפוי, הארומטית שלהם האנליזהלהפרדת הטיפולים במרחב על בסיס השונות הכוללת של תוצאות 

ות לעצמן ובין מטריצת קורלציות לבדיקת מתאם בין הארומ, Screeplotעל ידי  PCA-נתונים מה

משתני השדה והיין זה לזה, ונעשתה טבלת רגרסיה לחומרי הארומה מול משתני השדה ומאפייני 

במבחן  עם שגיאת תקןשל ארבע חזרות הינן ממוצעים  בעבודהרוב התוצאות המוצגות  היין.

ANOVA, שיטת הניתוח הסטטיסטי  , מוצגת)בתיאורי האיורים( , בפרק התוצאותובנוסף

 .עבור כל ניסוי קתהמדוי
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 תוצאות .3

 השפעת משק המים בכרם על מדדי מאפייני היין 3.1

מהכרם.  איכות היין שניתן להפיק כאמור לעיל, למשק המים של הצמח השפעה ניכרת על

המיוצר בגפנים במאפייני היין המרכזיים  ההבדליםמהם לבחון מטרת חלק זה במחקר הינה 

; השקיה (cET %30במשך כל העונה )קבועה השקיה נמוכה ים: ההשקיה השונ ימשטרשהושקו ב

 (;cET 60%העונה )יה גבוהה קבועה במשך כל (; השקcET %45בינונית קבועה במשך כל העונה )

(; השקיה cET 60%>-30%ה נמוכה לגבוהה )מהשקיבהתאם לשלב הגידול,  ,השקיה משתנה

הפרמטרים שנבחנו הינם  .(cET 0%3>-0%6לנמוכה ) המגבוה , בהתאם לשלב הגידול,משתנה

, (TA) פנולים, סוכר שיורי, אלכוהול, חומציותהי הצבע, מדד -הפרמטרים הבסיסיים של היינות

 .נדיפותמסיסות ו חומצותו

עשרים  .2021, 2019: עונות גידולשתי ב ,זן הלבן סוביניון בלאןבמירב הניסוי בוצע בקיבוץ 

 יינות (.בכל טיפול חזרות ביולוגיות, ארבע טיפולים יינות כתוצאה מחמישה 20יינות לכל עונה )

פרמטרים של על ניכר נמדדו לאחר שנתיים ממועד הכנתם, עובדה המשפיעה באופן  ,2019 מבציר

, בשל העובדה שיינות לבנים הינם בעלי פוטנציאל יישון נמוך, ועל כן איכותם יורדת איכות היינות

נמדדו  ,2021 מבציר יינותלעומת זאת,  (.Delia et al. 2017; Karbowiak et al. 2019) עם הזמן

תופעה שיש לצפות  יותר ויציגוכן תוצאות שנה זו מהימנות התסיסה, על מספר חודשים לאחר סיום 

 לה בטווח הארוך.

, כמויות (SWPפוטנציאל המים בגזע ))שפעת נתוני השדה כדי להציג את התמונה הכוללת של ה

הושוו כל  ,מאפייני היין הבסיסיים שתוארו לעייל על ((LAI)אינדקס שטח העלווה , השקיה

 .( 11-10ים במטריצת קורלציות )איור הגורמים

 

 הבסיסיים שמדדי התירו י ההשקיה עלמשטרהשפעת  3.1.1

על מנת לבצור את כל הטיפולים ברמת סוכר דומה, בכדי שנוכל ביתר קלות להתמקד בהשפעות 

ים מהשטח באופן שבועי, וכל ימדגמתירוש מרכיבים אחרים )ארומה, פנולים וכדומה(, נאספו נתוני 

בריקס.  ˚21היעד היה סביב חלקה נבצרה במועד האופטימלי מבחינת ההבשלה הסוכרית, כאשר 
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, ANOVA)נעשה מבחן  מראה כי כמעט ואין הבדלים בין הטיפולים ברמות הסוכר , 5איור  מדד

 , כך שמועדי הבציר אכן נבחרו בקפידה. אך לא נמצאו הבדלים מובהקים סטטיסטית(

 

 –וי הנבדקות יסשל התירוש סוביניון בלאן מירב בזמן הבציר. בשתי שנות הנ (˚Brixריכוז הסוכר )מדד  – 5איור מס' 

אין הבדל סטטיסטי מובהק בין  . קווי השגיאה האנכיים מייצגים את שגיאת התקן של הממוצעים.2021, 2019

 הטיפולים.

 

בכל חמשת שיטות  ועדי הבציר )שני מועדים בכל שנה(ניתן לראות פירוט של מ 5 בטבלה

טיפול שהוביל  ומראה כי ישנ ,ההשקיה. בחירת המועדים שנעשתה על פי רמת הבריקס הרצויה

(. Etc 60%שהוביל לבחירת מועד בציר מאוחר יותר ) (, וישנו טיפולEtc 30%להקדמת הבציר )

כן טיפול ומצריך בציר מוקדם יותר  (,Etc 30%) ל בעקה גבוההוטיפיתכן ו זו ניתן ללמוד כי מתוצאה

 .דיוק, דבר הדורש המשך בירור ומצריך בציר מאוחר יותר (Etc 60%) עקה נמוכהב

לעומת זאת, על אף העובדה שהטיפולים השונים נבצרו במצב הבשלה סוכרית דומה כפי 

 2של היינות מהטיפולים השונים. נספח  pHשהראינו לעיל, נמצאו הבדלים מובהקים ברמות ה 

מראה כי ככל שרמת ההשקיה נמוכה יותר, התקבלה במועד הבציר רמת חומציות נמוכה יותר. 

( התקבלה רמת חומציות גבוהה משמעותית cET 60%באופן ספציפי, בטיפול בהשקיה הגבוהה )

cET 30%>-60% ,-30%ים המשתנים )משטרה(, ומטיפולי cET %30מטיפול ההשקיה הנמוכה )

cET 60%>.)  
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הבציר המוקדם  –כתב מודגש ב, עבור כל חזרה בנפרד. 2021, 2019מועדי הבציר של הניסוי, בשנים  .5טבלה מס' 

 . של הניסוי שנה אותהב

טיפול 

 השקיה

 תאריך חזרה

2019 2021 

30% 

 ETc 

1 14/8 1/8 

2 14/8 25/7 

3 14/8 25/7 

4 14/8 25/7 

45% 

 ETc 

1 14/8 1/8 

2 17/8 25/7 

3 14/8 1/8 

4 17/8 - 

60% 

 ETc 

1 17/8 25/7 

2 17/8 1/8 

3 17/8 1/8 

4 17/8 1/8 

30->60% 

ETc 

1 14/8 25/7 

2 17/8 1/8 

3 17/8 1/8 

4 14/8 25/7 

60->30% 

ETc 

1 17/8 25/7 

2 17/8 25/7 

3 17/8 1/8 

4 17/8 25/7 

 צבע היין צפיפות שונים על ה י השקיהמשטרהשפעת 

 Color) היין הוא צפיפות צבע)מודד בליעה(  המדד הראשון שבוצע על ידי ספקטרופוטומטר

density),  בייןכמות הצבע מדד זה הינו בעל חשיבות רבה לאיכות היין מבחינת (Harbertson and 

Spayd 2006) על התחמצנות  , אשר אינה רצויה בהגזמה אי אז מעידהשלו ומבחינת מדד ההשחמה

 .(Skouroumounis et al. 2003)היין 

 – nm 520צהוב;  – nm 420 :ערכי הבליעה של היין בדרך כלל נמדדים על ידי שלושה אורכי גל

. הבדיקות (Harbertson and Spayd 2006)דרורי א, נצר י, אריאל ע;  סגול – nm 620 אדום;

בבדיקת מדד צפיפות הצבע,  משמעותי ביינות לבנים.ה ,nm 420של  הצהוב ך גלבאורהתמקדו רק 

י משטרבין  (wine color densityבצבע ) נראה שאין הבדל סטטיסטי מובהק 2021ו ב  2019ב 

מסוימת יש מגמת ירידה הראו כי  ,2019 של בציר יינותהבדיקות (. בנוסף, 3נספח ההשקיה השונים )
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השקיה הנמוכה כל היינות בוכן  ,א הבדל מובהקללשל צפיפות הצבע ככל שכמות ההשקיה עולה, 

(30% Etc) א(.3נספח ) אין שונות גבוהה.ו מאוד קרובים בצבע 

 

 רמת הפוליפנולים בייןי השקיה השונים על משטרהשפעת  3.1.2

 רבות אחראים לתכונותהם מרכיב בסיסי באיכות יינות אדומים ולבנים כאחד, ו פנולים

נתפסים ית. זאת ועוד הפנולים ימצונחאנטי יכולת ו ;עפיצות ;מרירות ;צבע :בייןחשובות ו

התסיסה והיינות , ן לשפוט את איכות הענבים, התירושלסוכר וחומצה, לפיו נית בנוסף ,כפרמטר

נולים נעשתה אף היא באמצעות מכשיר מדידת הפוליפ .(Harbertson and Spayd 2006)המוגמרים. 

 .הספקטרופוטומטר

( לפי Total phenolsיש הבדל מובהק בסך הפנולים ) 2019רמת הפוליפנולים ביינות בבדיקת 

הוא  בוה ביותרהטיפול הגמראה כי  ,2019בעונת  ושנמדד סך הפנולים. Tukey-Kramerמבחן 

של  פוךההטיפול באופן מובהק ביחס ל (cET 60%>-30%) ההלגבו כהמנמוהמשתנה ההשקיה 

  .(א6)איור  (cET 30%>-60%) כהלנמו המגבוה המשתנה ההשקיה

 

כתלות בטיפולי ההשקיה השונים. סך הפנולים  ,2021, 2019בשנים בלאן מירב  סוביניון סך הפנולים ביינות – 6 איור מס'

. כל עמודה מייצגת ממוצע של חזרות nm 280חושב על פי ערך הבליעה במכשיר ספקטרופוטומטר באורך גל של 

אותיות שונות באנגלית  .של הממוצעים ביולוגיות באותו טיפול, קווי השגיאה האנכיים מייצגים את שגיאת התקן

. 2021 ניסויב . 2019 ניסוי א. >0.05pברמת מובהקות של  Tukey-Kramer מציינות מובהקות סטטיסטית ע"פ מבחן

 מהסטטיסטיקה.( cTE %60 )מטיפול ההשקיה C1בשנה זו הוזנחה חזרה 
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הבדל מובהק בסך הפנולים לאחר השמטת חזרה  יש 2021רמת הפוליפנולים ביינות בבדיקת 

C1  לפי מבחןTukey-Kramer .טיפול הגבוה ביותר , מראה כי ה2021שנמדדו בעונת  סך הפנולים

באופן מובהק ביחס לשלושת טיפולי  ,7.53שקיבל תוצאה של  (,cET 60%) ההגבוהההשקיה הוא 

60%-<30% ה )כה לנמוהומגבו ;(cET 60%>-30%כה לגבוהה )מנמו (;cET 30%כה )הנמו ההשקיה:

cET )ב(. 6)איור  בהתאמה 6.87, 6.9, 6.73וצאות של אשר קיבלו ת 

 שונים על מאפיינים בסיסיים ביין י השקיהמשטרהשפעת  3.1.3

( נדיפותמסיסות ו חומצותו, (TA) סוכר שיורי, אלכוהול, חומציות) פרמטרים בסיסיים מדידת

את רמת בשלות היין לשתייה ולשיווק או להמשך לאמוד  מאפשריםמדדים אלו  .כל ייןנעשית עבור 

י השקיה שונים על מדדי מאפייני היין משטרבתת פרק זה מובאות תוצאות ההשפעה של  תסיסה.

  הבסיסים.

 מדד סוכר שיורי 3.1.3.1

כמות הסוכר שנשאר ביין ולא הפך הימצאות סוכר שיורי )ההגדרה המסורתית ליין יבש היא 

הסוכר השיורי לאחר  ותכמ. גרם לליטר 2-ל 0.15נע בין (, בערך ההתסיסהלאלכוהול על ידי 

 ,Bruce W. Zoecklein, Kenneth C. Fugelsang) חשובה ליציבות המיקרוביאלית בייןהתסיסה 

Barry H. Gump 1995) .י, ככל שעולה כמות רברמת הסוכר השיועלייה  נראית מגמה 2019שנת ב

לא נצפתה השפעה כלשהי של  2021בשנת  (.7 )איור ללא מובהקות סטטיסטיתההשקיה, אולם 

 י ההשקיה על הסוכר השיורי.משטר

 

. כל עמודה 2019השונים, ביין סוביניון בלאן מקיבוץ מירב כתלות בטיפולי ההשקיה רמת הסוכר השיורי  – 7איור מס' 

 .מייצגת ממוצע של חזרות ביולוגיות באותו טיפול, קווי השגיאה האנכיים מייצגים את שגיאת התקן של הממוצעים
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 (VAמדד החומצה הנדיפה ) 3.1.3.2

 ,Bruce W. Zoecklein) לי המעיד על קלקול היין( ביין היא גורם שליVAחומצה נדיפה )

Kenneth C. Fugelsang, Barry H. Gump 1995) .( תוצאות מדדי החומצה הנדיפהVA ) ,בניסוי

בחלק מבין  מובהקתשונות מעידות על  ,)ניתוח דו גורמי( 2021, 2019 התקבלו בשתי השניםאשר 

 (. 8 )איור Tukey-Kramerלפי מבחן  ,חמשת הטיפולים השונים

שההשקיה גדלה כי ככל ית מגמה אחידה נרא ,Anova, על פי מבחן 2021, 2019בשתי השנים 

 ,(cET 60%) בטיפול ההשקיה הגבוהה 2019. בשנת (8)איור  כך רמת החומצה הנדיפה גבוהה יותר

 ההשקיה ים האחריםטיפולבגרם לליטר, ואילו  0.37היא  התקבלהכמות החומצה הנדיפה ש

תוצאות התקבלו ה (cET 30%) הנמוכה וההשקיה (cET 30%>-60%) וכהלנמ המגבוה המשתנה

 לא גדול מאוד.  הטווח )בהתאמה(, תוצאות בעלות שונות מובהקת אם כי 0.33ו  0.322

 ,(cET 60%) הגבוההה בטיפול ההשקי .2019-גם כן את אותה המגמה כמו ב הראנ, 2021בשנת 

ההשקיה  ים האחריםטיפולבגרם לליטר, ואילו  0.41היא  התקבלהכמות החומצה הנדיפה ש

 0.355ו  0.354 התקבלו התוצאות (cET 30%) וההשקיה הנמוכה (cET 30%>-60%) וכהלנמ המגבוה

 .לא גדול מאוד )בהתאמה(, תוצאות בעלות שונות מובהקת אם כי הטווח

 

-ו 2019( של היין סוביניון בלאן מירב בניתוח דו גורמי של השנים VAהשוואת רמת החומצה הנדיפה ) – 8איור מס' 

שנת  –ההשקיה. כל עמודה מייצגת ממוצע של חזרות ביולוגיות באותו טיפול, עמודות חלקות  משטרכתלות ב 2021

אותיות שונות  ., קווי השגיאה האנכיים מייצגים את שגיאת התקן של הממוצעים2019שנת  –, עמודות מקווקוות 2021

ראה נתוני . >0.05pברמת מובהקות של  Tukey-Kramer באנגלית מציינות מובהקות סטטיסטית ע"פ מבחן

  .4נספח סטטיסטיקה ב

Irrigation Treatment 
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 (Malic Acid)החומצה המאלית  מדד 3.1.3.3

ביין היא חיובית בעלת ערך שימור בקטריאלי, רעננות וחידוד  (Malic Acid)מאלית חומצה 

 Burns and Noble 1985; Fischer and Noble 1994; Vannier et al. 1999; Martin) טעמי היין.

and De Revel 2000; Volschenk et al. 2006). 

א נמצאו הבדלים מובהקים בין , ל2019יין בשנת הבתוצאות מדדי החומצה המאלית של 

ככל שרמת  נצפתה מגמת עלייה של החומצה המאלית ,Anova, על פי מבחן , אולםהטיפולים

ת בחלק שונות מובהקנמצאה  2021 ל היין בשנתשצאות מדדי החומצה המאלית תוב ההשקיה עולה.

יה בטיפול ההשק -ככל שההשקיה גדלה כך רמת החומצה המאלית גבוהה יותר .הטיפוליםמ

גרם לליטר בעוד בטיפולי ההשקיה הנמוכה והמשתנה מנמוך לגבוה התקבלו  3.18הגבוהה התקבל 

 .גרם לליטר בהתאמה 2.28-ו 1.95ת התוצאו

את המגמה  ת, מחזקו(9איור ) של החומצה המאלית (2021, 2019) גורמיתוצאות הניתוח הדו 

שונות ניתוח זה מעיד על  ככל שעולה ההשקיה עולה רמת החומצה המאלית. -בשתי השניםשנצפתה 

 .2019בהקת בין הטיפולים גם לשנת מו

 

( של היין סוביניון בלאן מירב בניתוח דו גורמי של השנים Malic Acidהמאלית )החומצה השוואת רמת  – 9איור מס' 

 –ההשקיה. כל עמודה מייצגת ממוצע של חזרות ביולוגיות באותו טיפול, עמודות חלקות  משטרכתלות ב 2021-ו 2019

אותיות  ., קווי השגיאה האנכיים מייצגים את שגיאת התקן של הממוצעים2019שנת  –, עמודות מקווקוות 2021שנת 

ראה נתוני . >0.05pברמת מובהקות של Tukey-Kramer שונות באנגלית מציינות מובהקות סטטיסטית ע"פ מבחן

 .4נספח סטטיסטיקה ב
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  מדד האתנול, מדד סך החומצה ומדד הצפיפות 3.1.3.4

( TA) , סך החומצההאתנולדק שלושה מאפיינים בסיסיים של יין, מדד רמת והמחקר הנוכחי ב

. למעשה לא מסקנותלא הוצגו במחקר בשל היעדר ות שלהם הבדיקאשר תוצאות  ,היין צפיפותו

 .י ההשקיה השוניםמשטרכתלות בבשלושת המאפיינים הנ"ל הבדלים מובהקים מגמות ונמצאו 
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 השקיה נתוני שדה, מאפייני יין בסיסיים וצבעי משטריחסי גומלין:  3.1.4

 

 דדיםהמ היין והצבע. דדימהשדה ו דדימ הכוללת את, 2019של יין סוביניון בלאן מירב  קורלציותמטריצת  – 10איור מס' 

מופיעים  ,שמאלי של המטריצה-התחתון. בחלק הגובל בין שני סוגי התצוגות שבמטריצה אמצעיבאלכסון ה מופיעיםהשונים 

 שילוב כאשר כל ריבוע מציג את המתאם עבור ,דדיםמציגים את המתאם בין כל זוג מו ים אדומיםקווהמסומנים ב קווי מגמה

ימני של -ןו. בחלק העלימסמלות את החזרות הביולוגיות השחורות הנקודות, ומימינ ופיעמה דדמעליו והממופיע ה דדהמ

מופיע ה דדוהמ תחתיוהמופיע מ דדשילוב המעבור  מתאם גול, כאשר כל ריבוע מציג עימתאמיםמופיעים עיגולי ההמטריצה 

אם , צבע העיגולים מעיד האם המתדדיםמבין כל זוג  המספר בתוך העיגולים מציין את מקדם המתאם )פירסון(, משמאלו

כמות השקיה  – irrigationמקרא משתנים:  .המתאם מובהקותגודל העיגול מעיד על רמת ו חיובי )כחול( או שלילי )אדום(

 – LAI stage 2/3 ;משקל גרגר גפן – Berry weight ;(Kgמשקל ממוצע של אשכולות הגפן ) – cluster weight ;(mmלדונם )

עבור שלב ( Ψ) המים ממוצע פוטנציאל – SWP stage 2/3 ;3או שלב פנולוגי  2ממוצע אינדקס שטח העלווה עבור שלב פנולוגי 

רמת  – pH ;(Total acid, g/Lסך החומצות ביין ) – TA ;(g/Lכמות הסוכר השיורי ) – GlucFruc ;3או שלב פנולגי  2פנולוגי 

רמת החומצה הנדיפה  – VA ;רמת החומצה המאלית ביין – Malic acid ;אחוז האלכוהול ביין – Ethanol ;החומציות ביין

(volatility acid, g/L); TP – ( סך הפנולים בייןTotal phenols); CD – ( צפיפות צבע הייןColor density). 
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 היין והצבע. דדימ, הכוללת את מדדי השדה ו2021של יין סוביניון בלאן מירב  קורלציותמטריצת  – 11איור מס' 

שמאלי של -המדדים השונים מופיעים באלכסון האמצעי הגובל בין שני סוגי התצוגות שבמטריצה. בחלק התחתון

המטריצה מופיעים קווי מגמה המסומנים בקווים אדומים ומציגים את המתאם בין כל זוג מדדים, כאשר כל ריבוע 

מסמלות את החזרות  השחורות הנקודות, מציג את המתאם עבור שילוב המדד המופיע מעליו והמדד המופיע מימינו

עבור שילוב  מתאם , כאשר כל ריבוע מציג עיגולמתאמיםימני של המטריצה מופיעים עיגולי ה-. בחלק העליוןהביולוגיות

בין כל זוג  המספר בתוך העיגולים מציין את מקדם המתאם )פירסון(המדד המופיע מתחתיו והמדד המופיע משמאלו, 

 .המתאם מובהקותגודל העיגול מעיד על רמת ו אם חיובי )כחול( או שלילי )אדום(העיגולים מעיד האם המת, צבע מדדים

 ;(Kgמשקל ממוצע של אשכולות הגפן ) – cluster weight ;(mmכמות השקיה לדונם ) – irrigationמקרא משתנים: 

Berry weight – משקל גרגר גפן; LAI stage 2/3 –  או שלב פנולוגי  2ממוצע אינדקס שטח העלווה עבור שלב פנולוגי

3; SWP stage 2/3 – ממוצע פוטנציאל המים (Ψ ) 3או שלב פנולגי  2עבור שלב פנולוגי; GlucFruc –  כמות הסוכר

אחוז האלכוהול  – Ethanol ;רמת החומציות ביין – pH ;(Total acid, g/Lסך החומצות ביין ) – TA ;(g/Lהשיורי )

סך  – TP ;(volatility acid, g/Lרמת החומצה הנדיפה ) – VA ;רמת החומצה המאלית ביין – Malic acid ;ביין

 (.Color densityצפיפות צבע היין ) – CD ;(Total phenolsהפנולים ביין )
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וצר צורך ניין הבסיסיים ובדיקות הצבע, מאפייני הבדיקות , לאחר איסוף הנתונים מהשטח 

 ,בדיקה זו יחסי גומלין או יחסי השפעה בין הפרמטרים השונים שנאספו.של  הימצאותלבדוק 

מבחני הכוללת את כל , 2021, 2019נתונים משתי השנים עבור מטריצת קורלציות  באמצעות בוצעה

ניתן  ,(11-10 )איורים ות אלודולגת ומטריצמ. (11-10 יםאיורהפרמטרים השונים )בין  המתאם

, pH-( ועל הTA) ותהחומצסך ( על LAI, SWPהשפעת ההשקיה ותוצאותיה ) בעיקר ללמוד על

 כמפורט להלן.

י ההשקיה בניסוי זה, משטראת  המבטא, (irrigation, mm) בין כמות ההשקיה לדונם מתאםה

 .(11-10 יםאיור) הינו שלילי , המבטא את עוצמת עקת המים,(SWPלבין פוטנציאל המים בגפן )

ערכי . העקה קטנהש , זאת אומרתפוטנציאל המים יורד כלומר ככל שכמות ההשקיה עולה

פוטנציאל המים הוא תת לחץ  ,כשבפועל ,בערכים חיוביים פוטנציאל המים מוצגים במתאם

הם הערכים המבטאים את פוטנציאל מתאם הערכים הגבוהים בלכן  ,שמתבטא בערכים שליליים

 .Choné et al. 2001; Medrano et al) , כלומר עקה יותר עוצמתית)שלילי יותר( החזק יותר המים

2003; Romero et al. 2010 .) מובהק  בין שני הפרמטרים הינו הקשר השליליכי ניתן לראות

  .(5)נספח  מתאמיםועל פי טבלת הסתברות ה מתאםלפי גודל עיגולי ה סטטיסטית

 (LAI) ( לבין שטח העלווהirrigation, mmלדונם ) העונתית בין כמות ההשקיה מבחני מתאם

יסטית מובהקים סטט , אף הםאלו חיוביים שריםניתן לראות כי ק. (11-10איורים חיוביים ) הינם

 .(5)נספח  מתאמיםועל פי טבלת הסתברות ה מתאםלפי גודל עיגולי ה

שנמדד ( ושטח העלווה SWPלבין פוטנציאל מים ) (TA) ביין בין סך החומצות במבחני מתאם

 .(11-10איורים התקבלו קשרים שליליים וקשרים חיוביים בהתאמה ) (LAI stage 3) 3שלב ב

 ( התקבל קשר חיוביTAסך החומצות )( לבין irrigation, mmבמתאם בין כמות ההשקיה לדונם )

של היין  pH-( לבין רמת הTA(, ובנוסף במתאם בין סך החומצות ביין )11-10 איורים) אבל לא חזק

  החומציות עולה עם עליית ההשקיה.ש כי נראה(, כלומר 11-10איורים התקבל קשר שלילי )

בין כמות ההשקיה  מבחני מתאםבה מוצגים  ,מוצגת מטריצת קורלציות קטנה יותר ,12 באיור

 הארגוןפי על  ,לבין ציון הטעימותו םלבין ממוצעי פוטנציאל המים בכל אחד מהשלבים הפנולוגיי

על הטעם ההשקיה  כמות. בבחינת יחסי ההשפעה של (Netzer et al. 2022) (OIVהבינלאומי ליין )

בעקבות כך . 2021, 2019מגמה אחידה בשתי השנים , לא נמצאה )ציון הטעימות( הסופי של היין

 םבכל אחד מהשלבים הפנולוגיי בין פוטנציאל המים יחסי הגומלין גם , כגורם השפעה אפשרי,בחנונ
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מה אחידה בשתי השנים מגמצאה לא נאך גם כאן  ,(OIV, טעימותהציון הטעם הסופי של היין ) לבין

2019 ,2021. 

 

 ,irrigation) העונתיתכמות ההשקיה  –קורלציות של יין סוביניון בלאן מירב, בין הגורמים מטריצת  – 12איור מס' 

mm בכל שלב פנולוגי(, ממוצע פוטנציאל מים (SWP stage 1/2/3) ו( מדד טעימות בינלאומיOIV המספר בתוך .)

העיגולים מציין את מקדם המתאם )פירסון(, צבע העיגולים מעיד האם המתאם חיובי )כחול( או שלילי )אדום(, גודל 

 .2021שנת  ב, 2019שנת  אהעיגול מעיד על רמת המובהקות. הנקודות מסמלות את החזרות הביולוגיות. 

 

, כתלות 2019( בשלב הפנולוגי השלישי של גפני סוביניון בלאן מירב משנת SWPממוצע פוטנציאל המים ) – 13איור מס' 

בטיפולי ההשקיה השונים. כל עמודה מייצגת ממוצע של חזרות ביולוגיות באותו טיפול, קווי השגיאה האנכיים מייצגים 

 Tukey-Kramer הקות סטטיסטית ע"פ מבחןאותיות שונות באנגלית מציינות מוב את סטיית התקן של הממוצעים.

)ערכי פוטנציאל המים מוצגים בגרף בערכים חיוביים, כשבפועל פוטנציאל המים הוא תת . >0.05pברמת מובהקות של 

 לחץ שמתבטא בערכים שליליים(.

פוטנציאל המים בגפן הוא נתון הנמדד בשטח באופן שבועי במהלך העונה ומעיד על רמת העקה 

ערכי פוטנציאל  .(Choné et al. 2001; Medrano et al. 2003; Romero et al. 2010) הגפןשרויה בה 

המים מוצגים בגרף בערכים חיוביים, כשבפועל פוטנציאל המים הוא תת לחץ שמתבטא בערכים 
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נתוני פוטנציאל המים שנאספו בשלב  .מייצג עקה עוצמתית יותר , כלומר ערך גבוהשליליים

לפי  מובהקת בין חמשת הטיפולים השונים,שונות על  , מעידים2019הפנולוגי השלישי בעונת הגידול 

פוטנציאל המים יורד, כלומר שההשקיה גדלה כך נראה כי ככל (. 13 )איור Tukey-Kramerמבחן 

וכה לנמ המגבוה המשתנהטיפול ההשקיה לו (cET 0%3) הנמוכטיפול ההשקיה הל העקה קטנה.

(cET 30%>-60% ) גבוהים באופן מובהק ביחס , והם )בהתאמה( 15.5, 15.6ערכים של התקבלו

( cET 60%ההשקיה הגבוהה ) ;(cET 45%ההשקיה הבינונית )לשלושת טיפולי ההשקיה האחרים: 

 12.8, 13.9של  אשר עבורם התקבלו ערכים (cET 60%>-30%וההשקיה המשתנה מנמוכה לגבוהה )

 . )בהתאמה( 12.9ו 

ועל רמת  ביין (VAי השקיה שונים על רמת החומצה הנדיפה )משטרהשפעת  3.1.5

 גפן בכרם:ה נְגִיעוּת

 

(, של יין VAמטריצת קורלציות בין מנות המים שייושמו בהשקיה, אחוז הרקבונות וחומצה נדיפה ) – 14איור מס' 

. המספר בתוך העיגולים מציין את מקדם המתאם )פירסון(, צבע העיגולים מעיד האם המתאם 2021סוביניון בלאן מירב 

 אחיובי )כחול( או שלילי )אדום(, גודל העיגול מעיד על רמת המובהקות. הנקודות מסמלות את החזרות הביולוגיות. 

 חומצה נדיפה מול כמות השקיה. גונות מול כמות השקיה, אחוז רקב באחוז רקבונות מול חומצה נדיפה, 

 נְגִיעוּתמגיעה מאשר הינה שלילית ליין, מסתמן כי  (,VA) ביינות לבנים החומצה הנדיפה

ככל  .(Bruce W. Zoecklein, Kenneth C. Fugelsang, Barry H. Gump 1995) השטחורקבונות מ

(. על מנת לבחון את הקשר וההשפעה 11-10עולה כך עולה רמת החומצה הנדיפה )איורים שההשקיה 

בין כמות ההשקיה, רמת הרקבונות ורמת החומצה הנדיפה, חושב אחוז הרקבונות בענבים בכרם 

 ג

 ג

 ב

 ב
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 א
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(. ניתן לראות 14מתוך תוצאות הבציר, ונבנתה מטריצת קורלציות לשלושת הגורמים )איור 

 במטריצה כי בתוצאות הבציר קיים מתאם חיובי בין כל הגורמים.

חושב על ידי משקל היבול הנגוע מתוך המשקל הכולל של היבול  היבולשל  רקבונותאחוז ה

לכל החזרה הביולוגית )בין כל העצים של  נְגִיעוּתה, ולאחר מכן נעשה ממוצע של אחוזי ה גפןמאות

 לא נאספו הנתונים 2019, כיוון שבשנת 2021רק של שנת  ענביםב נְגִיעוּתאחוז האותה חזרה(. חושב 

  בשטח עבור היבול הנגוע.

 ביין לבןשיטת זיהוי ארומות  פיתוח 3.2

, שיטה GC-MSבמכשיר  שיטת הרצהפרק זה מתאר חלק מרכזי במחקר העוסק בפיתוח 

 לבן.יין חומרי ארומה ב קבוצות שונות שלשל  זיהוירגישות הפרדה וקסימום מ שתציג,

נבדקו שיטות כגון טרפנים ותיולים,  המיוחדים ליינות לבנים,כדי לזהות את חומרי הארומה 

, שנוסו במעבדת היקב המחקרי, אוניברסיטת אריאל. לאחר מספר GC-MSמכשיר הרצה של 

 בסדרי גודל ,עבור זיהוי טרפנים ותיוליםבמיוחד  רגישה יש צורך בשיטת הרצה ,ניסיונות הסתבר כי

בספרות חיפוש . (Herbst-Johnstone et al. 2013; Black et al. 2015)בהתאמה  ppt-ו ppbשל 

של חברת  GC-MSמתאימה למציאת חומרים נדיפים ביין במכשיר ה של שיטת הרצההמחקרית, 

SIMADZUהייחודיים החומרים  יהויזצורך העונה על אין בספרות שיטה כי מסקנה וביל ל, ה

בספרות כי , זאת בשל העובדה במעבדתנו הקיים עם הציוד לבן רומה בייןלא והמשמעותיים

אחרים של  יםמכשירמחקרים עם י ארומה עם מכשירים של חברות אחרות, או רמדווחים מחק

 בירה כימית. מכשיר בעל שאו  GC-MS-MSמכשיר רגיש יותר כגון , SIMADZUחברת 

תכניות הרצה בהתאם לדרישות  שתי ה עבורנולעזרתנו והכינ הנחלצ SIMADZUעל כן חברת 

נמצאה מתאימה יותר  Short. נעשתה בדיקה והתכנית a. Short b. Long: הניסוי, התוכניות

דיוק ושיפור במטרה להביאה לרמת  משיך פיתוח השיטה. מנקודה זו והילך המבחינת התוצאות

 וצאות מיטביות.שתניב ת

)סיב, קולונה, גרדיאנט  כניתפרמטרים במכשיר ובתמספר גורמים ובפיתוח השיטה נבדקו 

מזהה כנית אידיאלית ש, ולבסוף הגענו לת(, נפח דגימה וזמן שהייהטמפרטורה, ספליט, דיטקציה

אשר חשובים  ,תיוליםהניסיון למציאת תכנית הרצה למציאת  .טרפנים וחומרי ארומה נוספים

באופן אקראי ולא בצורה  והתיולים זוהו רק, היות לא צלח הנבדק בניסוי,במיוחד בזן סוביניון בלאן 

לזיהוי חומרי ארומה  פיתוח שיטת ההרצה של התוכניתתוצר לוואי חשוב של שיטתית ועקבית. 
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שסייע בניתוח תהליך , לניתוח שיטתי של פלטי הכרומטוגרמותהינו פיתוח תהליך ובכללם טרפנים, 

 חומרי הארומה השונים.שיטתי של 

 בחינת סיב אידיאלי לזיהוי ארומות ביין לבן 3.2.2

על ידו מבוצעת ספיגת החומרים הנדיפים מהיין.  ,הפרמטר הראשון שנבחן היה סוג הסיב

ה עשלתוך המכשיר, בניסוי שלנו נ הנבדק הזרקת החומרלאופציות  קיימות מספר GC-MSבמכשיר 

( אשר מסתמכת על היפרדות solid phase micro-extraction) SPMEבטכניקת המיצוי שימוש 

סוגי סיבים, קיימים מספר לסיב. הקשורה פולימרית הזה פאאל ההחומרים הנדיפים מתוך הדגימה 

 .פאזותומבנה המספר  על ידי ביניהם ובדליםהמ

 

-. שחור (VF-5msזהה ) ובקולונה זהה יין  לעשונים  SPMEבין שלוש כרומטוגרמות של סיבי השוואה  – 15איור מס' 

זום בכרומטוגרמה על טווח הזמן  א. Carbon WR/PDMS –, כחול PDMSהסיב  –, ורוד PDMS/CAR/DVBהסיב 

עדיין כחול, סיב החומר בסיב השחור ואף ב מזוההניתן לראות שבזמנים אלו כי כאשר  – 1,2,3דקות, בנקודות  4-11

דקות, בנקודות הבאות  7.5-25זום בכרומטוגרמה על טווח הזמן  בחומר.  מזוההבסיב הוורוד לא בנקודות זמן אלו, 

. Cyclotrisiloxane, hexamethyl .6,7,9 – Cyclotetrasiloxane, octamethyl--2,4,5זוהו החומרים המפורטים להלן: 

8 - Hexanoic acid, ethyl ester .10 -Salicylic acid, 2TMS derivative .11- -NBenzeneethanamine, 

[(pentafluorophenyl)methylene]-.beta.,4-bis[(trimethylsilyl)oxy]-TMS. 

חומרי  זיהוילצורך מציאת הסיב המתאים ביותר ל ,נעשתה בדיקה בין שלושה סיבים שונים

 –סיב בעל שתי פאזות  ; PDMS –סיב בעל פאזה אחת  :רומה הנמצאים ביין בכמויות קטנותא

Carbon WR/PDMS ;  סיב בעל שלוש פאזות– PDMS/CAR/DVB  כל ההרצות של ב (.15)איור
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של  סוביניון בלאןיין תוכנית הרצה זהה: וב, בקולונה זהה יין זההה שימוש בנעש בדיקת הסיבים

Don Joinu, קולונת VF-5ms הרצה כניתות Ania – Wine 1 )בהתאמה(. 

 השלוש מסומנים הבו ,וניםהסיבים הש שלושת של הכרומטוגרמה ניתן לראות אתא 15 באיור

נראות נקודות שיא בסיב בעל שתי הפאזות )כחול( ובסיב בעל שלוש  בהם (1,2,3ן סימו) זמנים

בטווח לא נראות נקודות שיא.  (ורודאחת )הפאזה הבעל  בסיבבאותם זמנים  הפאזות )שחור( ואילו

( הרבה כחולבעל שתי הפאזות )סיב לכי , ניתן לראות ב15 של הכרומטוגרמה באיור (X-)ציר ה הזמן

 בטווח זמן זה נקודות שיא ותלא נרא )שחור וורוד( בעוד שבשני הסיבים האחרים נקודות שיא,

בחינת נקודות השיא של הסיב בעל שתי הפאות )כחול( הנצפות באיור  .מו הסיב הכחולבסדר גודל כ

 .זיהוםחומרים הנפלטים ככי מדובר לרוב ב הראתהב, 15

נעשתה השוואה בין הסיבים על ידי  (15)איור  בכרומטוגרמות נקודות השיאבנוסף להשוואת 

 שלושבעל לראות כי רק בסיב (. ניתן 16סיב )איור כל  על ידיסכום חומרי הארומה שזוהו בהרצות 

ליינות סובניון בלאן המכילים תיולים באופן , עניין קריטי למצוא תיולניתן היה  )שחור( הפאזות

 .(Herbst-Johnstone et al. 2013; Musumeci et al. 2015) אחרים יינותחן מהרבה במו

 

( שונים על ידי מספר חומרי הארומה שזוהו, לפי חלוקה לקבוצות SPMEהשוואה בין שלושה סיבים ) – 16איור מס' 

הסיב  –, עמודות ורודות PDMS/CAR/DVBמייצגות את הסיב בעל שלוש הפאזות  –הארומות. עמודות שחורות 

PDMS הסיב –, עמודות כחולות Carbon WR/PDMS. 

 ה אידיאלית לזיהוי ארומות ביין לבןקולונבחינת  3.2.3

הנמצאת  בקולונה, היה סוג הקולונה. ,עבור שיפור זיהוי חומרי הארומה ,שנבחןהפרמטר השני 

הנבדקת. הרכב ו מדוגמת היין הופרדהחומרים הנדיפים ש מוזרמיםשל המכשיר,  GC-הבחלק 
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 ,כךו .יקה של החומרים הנדיפים אל הקולונההזרמת  שפיע עלהקולונה משמעותי ביותר, כיוון שמ

הם נספחים אליה ברמות שונות בהתאם לרמת הזיקה.  ,עוברים בקולונהכאשר החומרים הנדיפים 

 MS-האל  GC-מה םקצב יציאתועל ת החומרים זה מזה ופרדיהמשפיע על  הקולונהרכב ה כמו כן,

 .של המכשיר

השוואה בין שתי קולונות חדשות ה רכנע ,למחקר הקולונה משמעותיתובחירת  כךו הואיל

ם הינה קולונה סטנדרטית לחומרים נדיפי ,TG-624קולונת  :לקבלת התוצאות הטובות ביותר

  הינה ייחודית למציאת טרפנים. FS-OV-1-CB-0.25קולונת  ;וכוללת גם חומרים כמו טרפנים

 ,הרצה שונות תכניותשלוש בדיקה של  הקולונותשתי בכל אחת מנעשתה  ,להשוואת הקולונות

 a. Short, b. Short+change ovenההרצה:  תכניותשל כרמל מזרחי.  2020ל יין גוורצטרמינר ע

Temp, c. Short+change oven Temp 2 בפרק שיטות וחומריםמופיע כניות השונות )פירוט הת – 

 TG-624 בקולונה באופן גורףזוהו  השונות, בשלוש התכניותניתן לראות כי  ,17(. באיור 4טבלה 

 – ההשניילעומת הקולונה  (contamination) זיהומיםופחות ( Aroma compיותר חומרי ארומה )

FS-OV-1-CB-0.25.  לוקסנים שוניםקסי: הינם חומרי פירוק של הקולונה עצמההזיהומים 

  .(Salicylic acid, 2TMS derivative לדוגמה:) ( וחומרים אחריםCyclotrisiloxane, hexamethyl)לדוגמה: 

י שזוהו כחומרנקודות שיא  70 של TG-624התקבלו תוצאות עבור קולונה  Shortבתוכנית 

נקודות  67 התקבלו FS-OV-1-CB-0.25שזוהו כזיהומים, ועבור קולונה  נקודות שיא 16-ארומה ו

 Short+change ovenזוהו כזיהומים. בתוכנית ש נקודות שיא 47-שזוהו כחומרי ארומה ו שיא

Temp  התקבלו תוצאות עבור קולונהTG-624  17-שזוהו כחומרי ארומה ו נקודות שיא 76של 

שזוהו  נקודות שיא 48התקבלו  FS-OV-1-CB-0.25קולונה השזוהו כזיהומים, ועבור  נקודות שיא

 Short+change oven Temp 2שזוהו כזיהומים. בתוכנית  נקודות שיא 30-כחומרי ארומה ו

 נקודות שיא 24-שזוהו כחומרי ארומה ו נקודות שיא 92של  TG-624קולונה התקבלו תוצאות עבור 

שזוהו כחומרי ארומה  נקודות שיא 88התקבלו  FS-OV-1-CB-0.25שזוהו כזיהומים, ועבור קולונה 

 שזוהו כזיהומים. נקודות שיא 44-ו
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 שיאהנקודות מספר , בשלוש תכניות הרצה שונות על ידי GCMSהשוואה בין שתי קולונות במכשיר  – 17איור מס' 

-FS-OV-1-CB קולונה –, עמודות צהובות TG-624 קולונה -השונות. עמודות כחולותבכל תכנית בקולונות  ושהתקבל

של  נקודות שיאמספר  –של חומרי ארומה, עמודות בהירות מקושקשות  נקודות שיאמספר  –. עמודות כהות 0.25

 זיהומים.
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 טמפרטורההגרדיאנט בדיקת תכניות הרצה למציאת טרפנים על ידי שינוי  3.2.4

של  ה לקבלת הפרדה וזיהוי מיטבייםצכנית ההרהקולונה הרצויה, בחרנו למטב את תלאחר קביעת 

 נבחנו גרדיאנטים שונים של טמפרטורה. ,. בשלב הראשוןחומרי הארומה

 

הנותנות ייצוג חזותי של החומרים המופרדים שהושגו על ידי  GC-MSכרומטוגרמות שנפלטו במכשיר  – 18איור מס' 

 Short+changeכנית כרומטוגרמה המציגה פלט של תב , Shortכנית המציגה פלט של ת כרומטוגרמה אכרומטוגרפיה. 

oven Temp ,כנית כרומטוגרמה המציגה פלט של ת גShort+change oven Temp 2 ,של  כרומטוגרמה המציגה פלט ד

 (.4טבלה  – המחקר)פירוט תכניות ההרצה השונות בפרק שיטות  .Short+change oven Temp 3 כניתת

 

Short א 

Short+change oven Temp 3 ד 

Short+change oven Temp 2 ג 

Short+change oven Temp ב 
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נקרא , שלב זה, כניתשלב בו הקולונה מתחממת בהדרגה, ובהגדרות הת קייםבתכנית ההרצה 

גרדיאנט הטמפרטורה של התנור. התחממות הקולונה בגרדיאנט מסוים משפיעה על קצב יציאת 

והיפרדותם זה מזה בזמן היציאה. בפלט אידיאלי החומרים יהיו מופרדים בצורה יפה  החומרים

י נים ותיולים. כדיימצאו החומרים המשמעותיים עבור יין לבן כגון טרפנקייה ולא יעלו זה על זה, וו

בכדי לערוך שינויים בגרדיאנט הטמפרטורה.  נדרש ,בו זמן יציאת החומרים אידיאלילהגיע למצב 

 , כאשרנערכו שלושה שינויים לגרדיאנט הטמפרטורות ,את גרדיאנט הטמפרטורה האידיאלי למצוא

 .Short תכנית הבסיס גרדיאנט הטמפרטורה של הייתהנקודת המוצא 

מעין פריסה של התחממות הקולונה, האטה או השינויים שנערכו לגרדיאנט הטמפרטורה היו 

בקולונה  40℃מתחילות בחום נמוך של הכניות נראות ארבע ת ,18 באיור האצה בהתחממות.

כל אחת מהתכניות )טבלה שונה ב תהליך ההתחממותובקולונה,  230℃ומסיימות בחום גבוה של 

(. 4 טבלה –וקצב החימום של כל תכנית מופיעה בפרק שיטות וחומרים  רטורהטמפמפרטת של 

 דחוסה במקום אחד, נקודות השיאאך עיקר כמות  ,ותוחד ותיפ ות נקודות שיא, נראShortבתכנית 

את גרדיאנט  רוסעל כן היה צורך לפ ,(א18)איור  נקודות שיא עולות ומכסות זו את זו ובו

מוקדמת  של החומרים נראית התחלת יציאה ,Short+change oven Tempהטמפרטורה. בתכנית 

יותר מבחינת זמן היציאה  פרוסים, והחומרים (Short) תכנית הבסיסאשר ביותר על ציר הזמן מ

 מוקדמת  של החומרים נראית התחלת יציאה ,Short+change oven Temp 2(. בתכנית ב18)איור 

 

השוואה בין שלוש התכניות בעלות שינוי בגרדיאנט הטמפרטורה על ידי מספר חומרי הארומה שזוהו,  – 19איור מס' 

עמודות  ,Short+change oven Temp מייצגות את התכנית –הארומות וזיהום. עמודות כחולות לפי חלוקה לקבוצות 

נדגמו  .Short+change oven Temp 3תכנית  –, עמודות אפורות Short+change oven Temp 2תכנית  –כתומות 

 כניות השונות מיין סוביניון בלאן, טריפליקט לכל תכנית.דגימות יין זהות בת
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זמן ו (Short+change oven Tempשנייה )ת היכמו בתכנ פרוסיםעל ציר הזמן, החומרים  עוד יותר

נראית , Short+change oven Temp 3(. בתכנית ג18מוקדם יותר )איור  מסתיים החומרים תיציא

וסיום יציאת , עם פיזור יציאת חומרים רחב יותר ב18כמו באיור  ת החומריםהתחלת יציא

 ד(. 18)איור החומרים מאוחר יותר 

נוסף  גורם, נבדק ברורה חומרים הפרדת בעלתלאחר שנעשתה בדיקה לקבלת כרומטוגרמה 

זיהוי החומרים שהתקבלו בפלט  והוא ,השונות כהשוואה בין תכניות גרדיאנט הטמפרטורה

מזוהים לפי קבוצות ארומטיות ומספר המספר חומרי הארומה  הכרומטוגרמה. הבדיקה כללה את

לאן, התכנית נראה כי לפי השוואת היין מזן סוביניון ב ,19 (. באיור20-19 זיהומים שזוהו )איוריםה

Short+change oven Temp  כחול( והתכנית(Short+change oven Temp 2 )שוות ביניהן  )כתום

לא זוהו כלל טרפנים. )אפור(,  Short+change oven Temp 3בעוד שבתכנית  ,מבחינת זיהוי טרפנים

לעומת  ,במספר 21 – זיהומיםש הכי הרבה י )כתום(, Short+change oven Temp 2 בתכנית

 Short+change ovenזיהומים והתכנית  17עם  )אפור(, Short+change oven Temp 3התכנית 

Temp )באופן  ,זיהומים. הזיהום שנפלט הוא אחד המשתנים המשמעותיים המשפיע 18עם  ,)כחול

 .תכניתעל בחירת השלילי, 

 

השוואה בין שתי התכניות הראשונות בעלות שינוי בגרדיאנט הטמפרטורה על ידי מספר חומרי הארומה  – 20איור מס' 

, Short+change oven Tempמייצגות את התכנית  –שזוהו, לפי חלוקה לקבוצות הארומות וזיהום. עמודות כחולות 

 . דגימות היין נלקחו מיין גוורצטרמינר.Short+change oven Temp 2תכנית  –עמודות כתומות 

 תתכניהלצורך חיזוק הבחירה בין  ,גוורצטרמינרמהזן  על יין נעשתה ההשוואה ,בשלב הבא

Short+change oven Temp  כחול( לתכנית(Short+change oven Temp 2 )כיוון . (20 )איור )כתום
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החומרים בין והם  ,למצוא טרפנים היה ניתן לא)אפור(  Short+change oven Temp 3שבתוכנית 

הסיבה נעשתה מגוורצטרמינר מהזן יין ב הבחירה במטרת הניסוי. לזיהוי והמשמעותיים העיקריים

 Kozina et al. 2008; Goliáš) גדול יותר מאשר בסוביניון בלאן טרפנים מצבורמכיל זן זה שידוע כי 

et al. 2016) בתכנית  יותר ניתן לראות שכמות הזיהום גדולה, 20. באיורShort+change oven 

Temp 2  ,)ובנוסף ניתן לראות (20-19 איוריםבשתי ההשוואות ) העל עצמ תהחוזר מגמה)כתום .

 .)כחול( Short+change oven Temp כמות הטרפנים גבוהה יותר בתכנית , כי20באיור 

 שונות ספליטבחינת רמות  3.2.5

, בשלב השני של מיטוב תכנית ההרצה לקבלת הפרדה וזיהוי מיטביים של חומרי הארומה

עליהן נוסה פרמטר זה, היה שיפור כניות מהתבחלק  .יקה של רמות ספליט )פיצול( שונותנעשתה בד

נספח רווית החומרים ירדה והזיהוי שלהם נהיה מדויק יותר ) כך כי שהועלתה רמת הספליט, ככל

ה מה הוא יילזהות במדויק מהספרנקודת שיא, קשה  זמןברים רוויה גבוהה של חומ(. כאשר יש 6

בתכנית בה  ,. בסופו של דברמופיעים שברים נוספים ורבים במקביליוון שכ ,בפועל החומר שיצא

 .ה נעשה שימושולכן ב ההטובייתה ה כההספליט הנמורמת  ,את הדגימות בפועל רצנוה

 

 (SIM / SCANדיטקציה )בחינת שיטת  3.2.6

נן שתי אופציות יש GC-MSבמכשיר כהמשך מיטוב תכנית ההרצה, נבחנה שיטת הדיטקציה. 

הנפלטים לפי ולקולות סריקה של סך כל שברי המ מבצעתה ,SCAN: דיטקציית של דיטקציה

ניטור שברי מבצעת ה ,SIM (Selective Ion Monitoring)דיטקציית  ;(א21)איור  הזמנים שלהם

 . (ב21)איור  שברי מולקולות ספציפיים להם נעשית דיטקציה מראש נבחרים כלומר, יונים סלקטיבי,

, אך הזיהוי היה צפי למציאתםניתן לאתר חומרים שלא  ,SCANכאשר משתמשים בשיטת 

אך צריך  ,הזיהוי הינו מדויק ביותר ,SIM(. וכאשר משתמשים בשיטת א21יהיה פחות מדויק )איור 

נקודות שיא טהורות להכניס מראש את נתוני השבירה של החומר אותו מחפשים וכך מקבלים 

 (.ב21לאותו חומר )איור 
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 ב, SCANדיטקציית  א. CAR/DVB/PDMSשל דגימת יין סוביניון בלאן, עם הסיב כרומטוגרמה  – 21איור מס' 

 –, ירוק Mw151 -, חוםMw124 –, כחול Mw152 –, ורוד Mw137שבר בעל מסה מולרית  –, שחור SIMדיטקציית 

Mw109 כחול כהה ,– Mw138 ירוק בהיר ,– Mw123. 

נעשתה  ,SCANבניסוי הנוכחי נעשה שימוש בשתי שיטות הדיטקציה. על ידי שיטת דיטקציית 

בניסוי זה  השימשוהיא (, 7נספח יין )סריקה בה נותחו כל החומרים הנדיפים מאותה דגימת 

(. ועל ידי שיטת א21)איור  וקבלת מבנה פרופיל ארומטי ראשוני כללית של חומרי הארומהלסריקה 

כגון טרפנים ותיולים )איור  ביין לבן, פרטני אחר חומרים מענייניםנעשה חיפוש  ,SIMדיטקציית 

על ידי לניתוח  והוכנסו הרצוייםחומרים של הברים המאפיינים (. נלקחו מהספרות נתוני הש22

SIM,  לפי התוכנית המשמשת בניסוי זה. מיוחלוכך זוהה זמן יציאה של חומר 

 

. שילוב שיטות הדיטקציה CAR/DVB/PDMSשל דגימת יין סוביניון בלאן, על ידי הסיב כרומטוגרמה  – 22איור מס' 

SIM  וגםSCAN מייצג את ה –. גרף שחור-SCAN מייצגים דיטקציית  –, גרפים כחול וורודSIM הקו המאונך בנקודת .

 .3MHAדקות מציין את זמן היציאה של התיול  12.9הזמן 

 א

 ב

SCAN & SIM 
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 mercaptohexyl-3ביין סוביניון בלאן הינו:  נוכחותוב ,ספרותלפי ה ,התיולים הידועיםאחד 

acetate (3MHA).  לאחר חיפושו בעזרת דיטקצייתSIM, ( איור ניתן היה לזהות את התיול המדובר

בעזרת החיפוש נעשה  בכרומטוגרמה. אחריםחומרים נקודת שיא אחת עם מתחבא בתוך  (22

רק באמצעות ו ,(Herbst-Johnstone et al. 2013) (Mw116 ,Mw101השברים המזהים שלו )

, כשלב שני להבנת הפרופיל הארומטי על ידי דיטקציית כןעל ו. התאפשרה מציאת SIMדיטקציית 

SCAN קציית טבדי מריםאנליזת החו, נעשתהSIM. 

 שונים דגימה ינפחבחינת  3.2.7

 ,GC-MSניסוי במכשיר  תבהרצדגימת היין.  נפח , נבחןכהמשך מיטוב תכנית ההרצה במכשיר

מהלך חימום היות שב .מנה נלקחת דגימת החומרים הנדיפיםישנה משמעות לנפח הדוגמא מ

ממנה מתנדפים ונספחים על הסיב, וכמות הדוגמא  מהיין חומרי הארומההדוגמא מתנדפים 

גודל הדוגמא יכול  ות.היספחהפוטנציאליים לעה על כמות החומרים הנדיפים משפי החומרים,

ועל כן צריך לדייק  בין החומרים הנדיפים, על ההיקשרות לסיב להגדיל או להקטין את התחרות

כמות החומרים המרבית עם הזיהוי  ת אתהנותן אפשרות לזהו ,אידיאליהדוגמא הולהגיע לנפח 

 הבטוח ביותר.

ן בימהשוואה (. 8נספח ) יין מ"ל 10 ;5 ;1 :המשווה בין נפחי דוגמת יין שוניםעל כן נעשה ניסוי 

בעל כמות יין הינו מ"ל  חמישהנפח של  עולה כי נפחי דוגמא שונים עם אותה תכנית ההרצה,

הכי  (89.37%) נפח זה אחוז הזיהוי של כמו כן, ו(חומרים 80)המולקולות המזוהות הגבוהה ביותר 

מולקולות מזוהות כחומרי ארומה  71התקבלו תוצאות של  ,מ"ל אחד של גבוהה. עבור נפח דוגמא

מולקולות מזוהות  75התקבלו תוצאות של  ,מ"ל 10. עבור נפח דוגמא 88.69%בממוצע זיהוי של 

 . 89.17%כחומרי ארומה בממוצע זיהוי של 

 ,של חומרי הארומה ואחוז הזיהוי שלהם לפי נפחי הדוגמאות נקודות השיאחי שט בלהט

 . 3מצורפת בנספח 

 שונים שהייה ניזמבחינת  3.2.8

במהלך פרמטר אחרון שנבחן למיטוב תכנית ההרצה הינו זמן שהיית הסיב עם דוגמת היין. 

חומרי  לב זהבש ישנו שלב בו הסיב שוהה בתוך הבקבוקון עם הדוגמא, GC-MS-כנית הרצה בת

כיוון שמשפיע על כמות  י מאודמשמעותפרמטר זמן השהייה  הארומה נספחים על הסיב.

 תוצאות זיהוי החומרים וכמותם.כך על מתוך ו ,המולקולות הנדיפות הנקשרות לסיב
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. ניתן לראות (10נספח ה נבדקו שלושה זמני שהייה שונים של הסיב בתוך הבקבוקון )בניסוי ז

כחומרי מולקולות שזוהו  78הינו בעל התוצאות הטובות ביותר:  ,דקות(שבע כי זמן השהייה הקצר )

 76התקבלו תוצאות של  ,דקות 15. עבור זמן שהייה של 88.94%ארומה בממוצע אחוז זיהוי של 

 ,דקות 20. עבור זמן שהייה של 88.19%מולקולות מזוהות כחומרי ארומה בממוצע זיהוי של 

 .88.39%מולקולות מזוהות כחומרי ארומה בממוצע זיהוי של  77התקבלו תוצאות של 

 של היינות תוצאות הניתוח הארומטי 3.3

ן טיפולי ההשקיה יבסוביניון בלאן יין ה טי שלפרופיל הארומבבתת פרק זה יבחנו ההבדלים 

מים נוספים או אחרים מבין משתני השדה או רגו קיימיםכי תיבחן האפשרות  ,בנוסף .השונים

 .ותאשר משפיעים על פרופיל הארוממאפייני היין 

 חומרי הארומה שנמדדו ביינות הניסוי 3.3.1

. GC-MSבניסוי זה נבדקו חומרי הארומה ביין סוביניון בלאן מקיבוץ מירב, על ידי המכשיר 

נדיפים, הם חומרי הארומה, נעשתה סריקה כללית החומרים הלאחר שפותחה השיטה למציאת 

(SCAN )סופית. עם רשימת ת ההרצה השיטרשימת החומרים אשר מזוהים על ידי  ה שלליציר

 , נעשה הזיהוי מול כל דגימות היין. 7בנספח  בטבלהחומרים זו המוצגת 

הארומה לפי חלוקתם לקבוצות ארומטיות. לכל חומר מפורט  חומרימוצגים  ,7בנספח  בטבלה

(. CAS number) המשקל המולרי והמספר המזהה של מולקולת החומר הספציפי לפי הספרות

ממוצע השטח )בין כל החזרות של הניסוי, לפי תכנית ההרצה  ון יציאתזמלכל חומר מצוין גם בנוסף, 

, 2019שנים של הניסוי עבור שתי ה GC-MS-הביולוגיות והטכניות( שהתקבל בכרומטוגרמת ה

 , וממוצע השטחים בין שתי השנים.2021

ת יוכמו בין יםיחסהמבטא את  ,GC-MS-המתקבל מהכרומטוגרמה של ה ,שטח החומר

של הדגימות כדי להשוות בין הכרומטוגרמות  ,הנמצאים בדגימה הנבדקת. על כן החומרים הנדיפים

דועה מראש וקבועה בין כל ( בכמות יפנימי סטנדרטהוכנס לכל הדגימות חומר קבוע ) ,השונות

של  נקודת השיאנורמלו שטחי כל החומרים לפי שטח  ,ולאחר ניתוח הכרומטוגרמות .הדגימות

לשם נוחות ההצגה. כמו שניתן  100המנורמלים פי  השטחים כל וכפלוה בהמשךו, הפנימי סטנדרטה

 המוצג הינו שטח מנורמל.השטח , כי 23 ובאיור 7בנספח  בטבלהלראות 
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 השפעת טיפולי ההשקיה השונים על סך חומרי הארומה ביין 3.3.2

, השלימה החומריםת הנמצאות ביין מתוך רשימ ,חומרי הארומהבניתוח שנעשה לכמויות 

מובהק סטטיסטית על  ,ההשקיה השוניםכתלות בטיפולי  ,ןהנמצאו מספר ארומות אשר ההבדל ב

 ל הניסוישנים שאחת מה כלב. (11)נספח  >0.05pברמת מובהקות של  Tukey-Kramer ידי מבחן

  .חומרי ארומה שונים מהרשימה הטיפולים של בין התקבלו הבדלים מובהקים ,2021, 2019

ירידה עם  תמגמ נראית ,2019 בשנתבבחינת סך הארומות בעלות ריח טוב בכל דגימת יין 

 סךנראית מגמה הפוכה של עלייה ב ,2021(, ואילו בשנת א23העלייה בכמויות ההשקיה )איור 

בטיפול ההשקיה הבינונית  (.א32 עם העלייה בכמויות ההשקיה )איורהחיוביות יחד  הארומות

(cET 45% נראה כי הצטברות סך ,) מהווה , 2021, 2019ביין בשתי השנים הארומות החיוביות

בבחינת סך . (cET 30%)והנמוכה  (cET 0%6כממוצע בין טיפולי ההשקיה הקבועה הגבוהה )

למגמות של סך הארומות החיוביות )איור  (, נראות מגמות דומותד23האסתרים בדגימות היין )איור 

 .2021, 2019השנים א( בשתי 23

ג(, נראה כי אין מגמת ירידה ועליה ברורות כתלות 23בבחינת סך הטרפנים בכל דגימת יין )איור 

, נראה כי בטיפול 2019(. בשנת cET 30% ,cET 45% ,cET 60%י ההשקיה הקבועים )משטרב

ההשקיה, בעוד כי (, הצטבר ביין סך טרפנים הגבוה ביותר מבין טיפולי cET 30%ההשקיה הנמוכה )

60% , ההצטברות הגבוהה של סך הטרפנים ביין, נראית בטיפולי ההשקיה הגבוהה )2021בשנת 

cET( ההשקיה הנמוכה ,)cET 30%( וההשקיה המשתנה מנמוכה לגבוהה )cET 60%>-30% בטיפול .)

, 2120, 2019(, נראה כי הצטברות סך הטרפנים ביין בשתי השנים cET 45%ההשקיה הבינונית )

 ג(. 32( )איור cET 30% ,cET 45% ,cET 60%נשארת נמוכה מבין טיפולי ההשקיה הקבועים )

י ההשקיה ובשנים השונות, משטרבניתוח דו גורמי שנעשה בין סך חומרי הארומה כתלות ב

נמצא כי ההבדל בין השנים הוא מובהק בסך הארומות החיוביות, בסך הטרפנים, בסך האסתרים 

בעלות ריח לא נעים. המגמה הנראית מסכימת הארומות בעלות ריח לא נעים הינה ובסך הארומות 

(, הצטבר ביין סך ארומות לא cET 30%דומה בין השנים, ובה מתקבל כי בטיפול ההשקיה הנמוכה )

 ד(.23טובות, הגבוה ביותר )איור 
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כתלות בטיפולי ההשקיה השונים,  ,GC-MSשטחי חומרי הארומה שהתקבלו מניתוח כרומטוגרמת סך  - 23איור מס' 

בכרומטוגרמה,  הרלוונטייםים שטח החומר סך. גובה העמודות מייצג את 2021, 2019עבור יין סוביניון בלאן מירב 

ביולוגיות באותו החזרות הל שארומה חומרי כל עמודה מייצגת ממוצע  .טיפולי ההשקיה השוניםהצבעים מציינים את 

שונות באנגלית מציינות מובהקות אותיות  .טיפול, קווי השגיאה האנכיים מייצגים את שגיאת התקן של הממוצעים

. p>0.05ברמת מובהקות של Kramer-Tukey ע"פ מבחןהשונות בין סך הארומות בעלות ריח טוב נבחנה  א .סטטיסטית

ברמת מובהקות של  test-T ע"פ מבחןהשונות בין סך הטרפנים נבחנה  גסך חומרי הארומה בעלות ריח לא נעים.  ב

0.05<p. ע"פ מבחןהשונות בין סך האסתרים נבחנה  ד test-T 0.05 ברמת מובהקות של<p. 

. כפי שהוסבר לעיל שהוכנס בכל דגימה באופן שווה וקבוע הפנימי סטנדרטמנורמל ל נקודת שיאשטח * 

NPA=Normalized Peak Area. 
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 טיפולי ההשקיהשל היינות על בסיס חומרי הארומה ו PCAניתוח  3.3.3

 PCA או ,, נעשה ניתוח גורמים ראשיים2021 ,2019הארומות ביינות לאחר איסוף נתוני 

(Principal Components Analysis),  כדי לבחון את הקשרים בין הטיפולים ובתוך הטיפולים

 כתוצאה מתכולת הארומות ביינות. 

 

( של Principal Components Analysis)ראשי תיבות באנגלית של:  PCA גורמים ראשיים או ניתוח - 24איור מס' 

כל נקודה מייצגת יין בניסוי, הצבעים מציינים את הטיפולים השונים.  אעל פי חומרי הארומה.  2019יינות הניסוי במירב 

ומים אלו הווקטורים של חומרי הארומה מכל היינות ועל פיהם נקבע דדה מייצגת חומר ארומטי, החצים האכל נקו ב

 הפיזור של היינות במרחב בגרף הימני.

, 2021, 2019 בשתי השנים (cET 30%>-60%, )ורוד כהלנמו הטיפול ההשקיה המשתנה מגבוה

הוא  ,מבחינת פיזור במרחב ,2019בשנת . (25-24)איורים  ממוקם בניגוד לווקטורים של הארומות

מעיד על פיזור ה (,42)איור  מבין חמשת הטיפולים ביותר אחידה (cET 30%>-60%)ורוד,  הטיפול

טיפול  הוא ,בחינת פיזור במרחבמ ,2021בשנת  אף בין החזרות באותו טיפול.ביותר  נמוכההשונות ה

מעיד פיזור ה ,אך לא האחיד ביותר (42)איור  יחסית לשאר הטיפולים אחיד (cET 30%>-60%)ורוד, 

 .(25איור ) בין החזרות באותו טיפול שונות נמוכה על

גם הוא,  אחיד מאוד ,2021, 2019 בשתי השנים (cET 45%, )ירוק טיפול ההשקיה הבינונית

הוא ממוקם יותר  ,(cET 30%>-60%, כה )ורודלנמו ההמשתנה מגבוה ההשקיה טיפולולעומת 

 ,2021, 2019 חוזרת על עצמה בשתי השניםה נוספת (. מגמה25-24 איורים) הווקטוריםשל בכיוון 

 )תכלת, באמצע העונה ותהמשתנ ההשקיותו (cET %45)ירוק,  תהבינוניההשקיה  היא שטיפולי

30% ETc 

45% ETc 

30%>30%>60% ETc 

60%>30%>30% ETc 

 ב א



57 
 

cET 0%6>-0%3 ;  ,ורודcET 30%>-60%)  מושפעים מארומות הפוכות מאשר טיפול ההשקיה

 (.24-25 איורים) (cET 0%6צהוב, ) הגבוהה

 

( של Principal Components Analysis)ראשי תיבות באנגלית של:  PCA גורמים ראשיים או ניתוח - 25איור מס' 

כל נקודה מייצגת יין בניסוי, הצבעים מציינים את הטיפולים השונים.  אעל פי חומרי הארומה.  2021יינות הניסוי במירב 

ועל פיהם נקבע ומים אלו הווקטורים של חומרי הארומה מכל היינות דדה מייצגת חומר ארומטי, החצים האכל נקו ב

 הפיזור של היינות במרחב בגרף הימני.

  בעלי חשיבות בהפרדה בין טיפולי ההשקיה חומרי ארומה בחירתניפוי ו 3.3.4

גדולה מידי עבור ניתוחים  ההייתחומרים(  80-כמות חומרי הארומה שנמצאו בכל יין )כ

על מספר ב ניפויסטטיסטיים של הארומות מול עצמם ומול משתני השדה ומאפייני היין, על כן נעשה 

  שיפורטו להלן. שלבים

 Screeplotועל ידי  ,PCA-( מניתוח הPCגורמים הראשיים )ני, נלקחו ההראשו ניפוישלב הכ

ככל שמתקדמים , כי 12נספח ניתן לראות ב .בין הטיפולים רמת ההשפעה שלהם על השונות נבחנה

זה נבחרו להמשך מתוך מבחן  נצפית ירידה בהשפעה על השונות. (,12נספח הראשיים )עם הגורמים 

, אשר משפיעים על רוב 1.5לפי ערך סף מקובל של  ,שבעת הגורמים הראשיים הראשונים ניפויה

 השונות בניתוח.

בין טיפולי  תארומה על השונוההיה בדיקת חשיבות ההשפעה של חומרי  ,השני הניפוי שלב

את אחוז מציג עבור כל חומר ארומטי ה ,ה על ידי גרף עמודותתנעש ,בדיקה זו ההשקיה השונים.

על פי שבעת הגורמים הראשיים שנבחרו  ,(13נספח ) טיפולי ההשקיה השוניםלשונות בין  תותרומ

מתקבל דירוג בין חומרי ארומה מבחינת השפעתם  ,כך כמשפיעים ביותר על השונות. בשלב הראשון

30% ETc 

45% ETc 

30%>30%>60% ETc 

60%>30%>30% ETc 

 ב א

PC 
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ככל שחומר ארומטי תורם יותר לשונות בין  לומר, כשונות, כלומר סדר חשיבות החומריםעל ה

נספח ) בגרף העמודות בשלב זה בוצע לפי קו הממוצע ניפויה. הטיפולים, הוא מוגדר כחשוב יותר

 50-כמות של כ הנשארבסופו של דבר, . נופו ,מתחת לממוצעשאחוז תרומתם היה (, חומרים 13

 .(7המקורית )נספח שהיו ברשימה  80-ה לעומת (14)נספח  ארומהחומרי 

השפעה של קבוצות הארומות השונות. קודם כל נבדקו האחוזים של כל נעשתה בדיקת אחוזי 

נבדקו מה הם  ,2021, 2019 של כל שנה בנפרד ניפויקבוצה מתוך כל הרשימה המקורית, ואז אחרי ה

(. המגמות העיקריות 15 נספחהאחוזים החדשים של אותה קבוצה מתוך סך החומרים באותה שנה )

ת ישנה עלייה בשתי השנים, כלומר החומצות עבור החומצו -הן  15 בנספח שאפשר לראות מהטבלה

ואילו  2021בהיו יותר משמעותיות מבחינת ההשפעה על השונות, עבור האסתרים ישנה עלייה גדולה 

וי ברמת ההשפעה של האסתרים על השונות, היה שינ 2021-רך אותו אחוז, כלומר בנשאר בע 2019-ב

 הייתה ירידה דרמטית. 2021הייתה עלייה קטנה ואילו בשנת  2019-עבור הטרפנים ב

 .(16נספח עצמם ) הארומה לבין בין חומרי מתאם השלישי נעשה על ידי בדיקת ניפוישלב ה

נבדקו שני החומרים ונבחר אחד  ,0.9מעל עם מקדם פירסון מתאם עבורם התקבל חומרים זוגות הב

כיוון שאם המתאם חיובי כל כך בין שני חומרים בכל היינות כנראה וזאת ממהם להמשך הניתוח. 

להוריד וחלט סיפור, על כן הההם מספרים את אותו  למעשהו ,יחד ושהם תמיד יעלו יחד או ירד

, ובה ניתן מתאםמוצגת טבלת ניפוי הזוגות לאחר שלב ה ,17בנספח כל הזוגות הנ"ל. בטבלה אחד מ

החומרים המסומנים בצהוב הם אלו שנבחרו מתוך הרשימה להישאר והחומרים  לראות כי

 המסומנים באדום הם אלו שנבחרו לרדת מהרשימה ולא להיות חלק בהמשך הניתוחים.

 התקבלה רשימה מצומצמת יותר של חומרי ארומה בכל אחת מהשנים ניפויר תהליך הלאח

ני השדה ושל רשימה זו התבצע ניתוח בין חומרי הארומה לבין הפרמטרים של משת , ועם(14 )נספח

 , בתת הפרק הבא.מאפייני היין והצבע

 היין מאפיינירגרסיה בין חומרי הארומה לבין משתני השדה ו 3.3.5

י היין אפיינבין משתני השדה ומ ןנרצה לראות מה הן ההשפעות ויחסי הגומלי ,בתת פרק זה

 חומרי הארומה ביינות.  הימצאות לבין

)נספח  והגעה לרשימה מצומצמת יותר (7המקורית )נספח  חומרי הארומהניפוי רשימת לאחר 

כדי למנוע י היין. אפיינממול משתני השדה ו של חומרי הארומה אל לעשות רגרסיה היה, ניתן (14

ומטריצת  מטריצת קורלציות של משתני השדה ונעש ,רגרסיה זוב תקולינאריו-מולטיבעיה של 
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יד משתנים , וזאת כדי להור(18)נספח  2021, 2019 היין עבור כל שנה בנפרד אפייניקורלציות של מ

הושמטו  ,2019עבור משתני השדה בשנת . (r=0.9מתאם גבוהה מידי ביניהם )לפי ערך סף של  בעלי

ועבור משתני היין לא הושמטו משתנים, וזאת לאחר  ,TA; LAI stage 1; LAI stage 3המשתנים: 

, מאחר ובהמשך התקבלו מעט r=0.75החמרה בשלב המטריצה והשמטת משתנים לפי ערך סף של 

 Brix; SWP stageהושמטו המשתנים: , 2021עבור משתני השדה בשנת  מאוד מודלים מובהקים.

2; SWP stage 3; LAI stage 2; LAI stage 3הושמט המשתנה  ,2021היין בשנת  אפייני, ועבור מ

- Total phenols . 

 

 

 לע( ואדוםהיין ) אפיינימ המסבירים את חומרי הארומה על ידי םמודלי רגרסיה המובהקי של 2Rערכי  - 26איור מס' 

משתני  ב, 2021 שנתמשתני שדה  א ( המתקבלים עבור יין סוביניון בלאן מירב של כל שנה בנפרד.ירוקמשתני השדה ) ידי

 .2019מאפייני היין שנת  ד, 2021מאפייני היין שנת  ג, 2019 שנתשדה 

שנעשתה על הארומות, התוצאות מציגות לכל שנה של הניסוי שתי הלינארית  ברגרסיה

כל חומר ארומטי נבחן כלומר,  אחת עם משתני השדה והשנייה עם משתני היין. :(19טבלאות )נספח 
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פעם אל מול  - ביותר םלאחר שהושמטו הקורלטיביי ברגרסיה לינארית כנגד המשתנים המסבירים

)טבלאות  מסביריםמשתני השדה כמשתנים מסבירים ופעם אחת אל מול מאפייני היין כמשתנים 

  .(8-7בנספחים 

מאפייני היין, והשאלה  של ושל משתני השדה א -מודל  נבנו על פי( 8-7 יםהרגרסיה )נספחטבלאות 

על ידי  הספציפי הארומטיחומר ב השונות סביר בצורה טובה אתמצליח להזה היא האם מודל 

של המודל )משתני השדה או היין( משתנים המסבירים . אם תמיד עבור ההמסביריםהמשתנים 

אפשר להגיד שיש  -כשאנחנו מקבלים משהו מסוים אז עבור אחת הארומות נקבל משהו מסוים 

ני הסבר מאוד ברור לרמת החומר הארומטי המדובר על ידי אותם פרמטרים )השדה, או מאפיי

 .(62איור מבטא את חוזק המודל עבור כל חומר ארומטי )  2R-ה היין(.

הרבה מהמודלים ברגרסיה זו לא יצאו מובהקים, על כן מידת המובהקות שהוגדרה הינה של 

p-Value=0.1אינו תוצאות מודל שעל  מוךהיא שלא ניתן לס ,המודלים של מובהקותה . משמעות אי

מובהקים, רוב המודלים לא  - 2019מול חומרי הארומה בשנת שתני השדה ברגרסיה של ממובהק. 

החומרים  31ארבעה מתוך  ואינם מסבירים כראוי את מגמות חומרי הארומה,כלומר לא טובים 

י השדה שתנשל מ ברגרסיהזאת . לעומת מובהק p-Valueהצליחו להשיג  (13%-)כ שנבחנו ברגרסיה

שלושה, ( פי 40%-)כחומרים  25אחוז גבוה יותר של מודלים מובהקים, עשרה מתוך ש י - 2021בשנת 

)איור  2019גבוה יותר בשנת  (2R) ל אף שנראה כי חוזק המודליםע, 2019מהמודלים בשנת  ,בערך

 (.ב-א 26

 
. גובה 2021אחוז ההשפעה ותדירות ההופעה של מדדי השדה מתוך הרגרסיה על הארומות בשנת  - 27איור מס' 

העמודות מעיד על סכום אחוז ההשפעה של שני המשתנים המשפיעים הראשונים על כל ארומה, צבע העמודות מעיד על 

 (ב19. )נספח )ירוק( TA המשתנה הכי משפיע על כל ארומה, המשתנים: משקל גרגר )כחול(, משקל אשכול )בורדו(,
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כמו ברגרסיה של משתני השדה גם ברגרסיה של מאפייני היין ישנם יותר מודלים מובהקים 

 ד(. -ג 26)איור  2019מאשר בשנת  2021בשנת 

 

ותדירות ההופעה של מדדי היין מתוך הרגרסיה על הארומות בשתי השנים. גובה העמודות אחוז ההשפעה  - 28איור מס' 

מעיד על סכום אחוז ההשפעה של שני המשתנים המשפיעים הראשונים על כל ארומה, צבע העמודות מעיד על המשתנה 

)ירוק(, צפיפות  pHר שיורי )בורדו(, הכי משפיע על כל ארומה, המשתנים: אתנול )כחול(, חומצה מאלית )צהוב(, סוכ

 ג(.19)נספח  2019שנת  ב(, ד19)נספח  2021שנת  אצבע )ורוד(. 

מתוך טבלאות הרגרסיה של המודלים המובהקים נסכמו אחוזי ההשפעה של שני משתני השדה 

ונבחנה תדירות ההופעה של משתני השדה בתור גורם ההשפעה  ,הראשונים המשפיעים על הארומות

התוצאות . כולשמשקל האהוא בהשפעתו  משמעותי(, ניתן לראות כי המשתנה ה27הראשון )איור 

פעה של המשתנים הראשונים לא היה שגים כיוון שאחוז ההצלא מו 2019עבור משתני השדה בשנת 

הראשונים המשפיעים על הארומות אפייני היין י מבאופן זהה נסכמו אחוזי ההשפעה של שנ גבוה.

 א

 ב



62 
 

כי ניתן לראות  (,28)איור  בתור גורם ההשפעה הראשון מאפייני היין ונבחנה תדירות ההופעה של

  ה הם אתנול וחומצה מאלית.גדולבשתי השנים המשתנים השכיחים בהשפעתם ה

אינו  רגרסיההמודל עבורם שבוצע ברשימת חומרי הארומה ובהורדת החומרים  ניפויבתהליך ה

בחומרי הארומה נפלו הרבה מהטרפנים שנמצאו ביינות, וכיוון שמחקר זה מתעניין  ,מובהק

(. 20נספח ) ניפוייםהמיוחדים ליינות לבנים כגון הטרפנים, נעשה ניתוח נפרד לטרפנים בלבד ללא ה

 ( ברמהp-Valueהמודל ) מובהקותרף את אין כמעט מודלים שהצליחו לעבור  ,ובניתוח כפי שצפינו

מתוך הרשימה המקורית )נספח  טרפנים חמישהנמצאו ביינות רק  2021כמו כן, בשנת , >0.1pשל 

 .מובהקים סטטיסטית רוב המודלים אינםשנעשתה עבור הטרפנים  רגרסיהב ,, כאמור(7

 פרק טעימות 3.3.6

 OIV (Netzerמבחן טעימה ליינות נעשה בצורת מבחן עם ציון לפי שיטת ארגון היין העולמי 

et al. 2022), .ולא מבחן טעימה בצורת עכביש כמו שמתאים יותר לטעימה מכוונת לזיהוי הארומות 

 

 .2019שנת  -, עמודות מקווקוות 2021שנת  -. עמודות חלקות OIV -טעימה אורגנולפטית  - 29איור מס' 

 כי גם ממבחן הטעימה מתקבלת מגמה דומה למגמה שנצפתה בניתוח ,29ניתן לראות מאיור 

יורד ככל , 2019 בצירמ איכות היין :נים על ידי מכשיריםבין טיפולי ההשקיה השו הארומות

אין הבדלים  עולה ככל שמתגברת ההשקיה. ,2021 בצירמואילו איכות היין  ,שמתגברת ההשקיה

בין השנים מובהק גורמי יש הבדל -ניתוח הדוב מובהקים בין הטיפולים אך המגמות נראות לעין.

 .T-testעל ידי מבחן  p-Value=0.0308 ברמת

Irrigation Treatment 
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 דיון ומסקנות: .4

חומרי חומרי ארומה,  :השקיה בכרם על מדדי איכות יין משטרנוכחי נבחנה השפעת ה במחקר

)סוכר שיורי, חומציות ואתנול(. המחקר נעשה על יין  ומאפייני יין בסיסיים צבע, רמת פוליפנולים

 על ידי בחינה של חמישה טיפולי, 2021, 2019על שתי עונות בציר  סוביניון בלאן מכרם בקיבוץ מירב

נוף  מדדישקלול , לפי מודל השקיה המבוסס על RDI-ו SDI השקיה המיצגים רמות שונות של

 השקיה(, cET 45%בינונית )קבועה השקיה  (,cET 30%נמוכה ) קבועה ( )השקיהcETם )ואקלי

והשקיה משתנה ( cET 0%6>-0%3)(, השקיה משתנה מנמוכה לגבוהה cET 0%6גבוהה ) קבועה

 .((cET 30%>-60%)מגבוהה לנמוכה 

 היין מאפיינימשק המים בכרם על מדדי  השפעת 4.1

החשובה ביותר שנמצאה היא סטיית תקן מזערית בטיפול ההשקיה במבחן הצבע התוצאה 

בהם נמצאו סטיות תקן ניכרות  , לעומת ארבעת הטיפולים האחרים, של בציר זה,2019הנמוכה ביין 

תוצאה זו ניתן לשער כי סיבה לכך  (. על סמך3נספח באותו הטיפול )עבור פרמטר הצבע בין החזרות 

(, cET 30%ההשקיה הנמוכה ) משטרררית בה נטועים כרמים אלו. בעוד בעשויה להיות התשתית הה

אינה אשר לעיתים כלל הטיפולים מצויים בעקה ניכרת, וזאת עקב שילוב בין התשתית ההררית 

 60%ההשקיה הנדיב ) משטרבין תוספות מים נמוכות ביותר. לעומת זאת, בלמחזיקה מים בקרקע, 

cET,)  ניכרים בין חזרות המצויות באזורים בעלי קרקע עמוקה יותר, בהם ניתן יתכנו הבדלים

לאגום מים, לעומת חזרות הממוקמות בשטח סלעי יותר בו רמת החלחול גבוהה משמעותית, ועל 

 . השערה זו נתמכת גם על ידי תוצאות ממוצע פוטנציאל המיםכן הגפנים תהיינה בעקה ניכרת יותר

(SWP) תוצאות  13סכם באיור לישי בגפן כפי שבא לידי ביטוי בגרף המשל השלב הפנולוגי הש(

שנאספו על ידי מסטרנט מקביל, נווה חג'ג', בהסכמתו(. ניתן לראות כי גם במדד פוטנציאל המים 

סטיית התקן בטיפול ההשקיה הנמוכה קטנה ביחס לסטיות התקן של הטיפולים האחרים. עובדה 

המחזקת את ההשערה כי התשתית ההררית מקטינה את השונות בתוך הטיפול של ההשקיה 

-60%) טיית תקן קטנה ניתן למצוא גם בטיפול ההשקיה המשתנה מגבוהה לנמוכהסהנמוכה. 

cET 30%>,)  דבר המחזק את ההשערה הנ"ל, מכיוון שנתון זה נמדד בשלב הפנולוגי השלישי בו

של  ספק הסבר לסטיית התקן המזעריתיכולה להסיבה נוספת הטיפול הוא למעשה השקיה נמוכה. 

היו רק שתי חזרות שמהן יצרו יין  2019בשנת בה טכנית, מכיוון שסי טיפול ההשקיה הנמוך היא

התקבלו הבדלים ברמות הצבע, שהיה גבוה יותר  2021(. בשנת cET 30%) כהבטיפול ההשקיה הנמו

אולם ההבדלים  (.cET 30%)( ובטיפול ההשקיה הנמוכה cET 0%6בטיפול ההשקיה הגבוהה )
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, ולא בין כלל הטיפולים, כפי T-test טיפולים במבחןהתקבלו כמובהקים רק בהשוואה בין זוגות 

 .Tukey-Kramerשנכון למדוד, במבחן 

הניבה  ,2021, 2019, של שתי העונות י השקיה על רמת הפוליפנולים בייןמשטרבחינת השפעת 

נמצאו הבדלים  2019ות, שונות אשר יוצרות קושי בהסקת מסקנות. בבציר מפתיע ותתוצאשתי 

 (. בטיפולא6הפוכה מן הצפוי )איור י ההשקיה המשתנים במגמה משטרניכרים ברמות הפנולים בין 

באופן ה הובפנולים גפולירמת נמצאה  ,(cET 0%6>-0%3) הלגבוה כהנמובו ההשקיה משתנה מ

על רמת שהינו ב (,cET 30%>-60%) כהלנמו הגבוהמהמשתנה ההשקיה מובהק מאשר בטיפול 

גבוהה מים זמינות כי לכאורה  ,מגמה זו הפוכה מהצפויכאמור, פנולים הנמוכה מבין הטיפולים. 

ניתן . ובפועל המגמה הפוכה (Drori et al. 2022)ם הצטברות הפנולי עשויה להקטין אתבסוף העונה 

בשנת  (cET 0%6>-0%3ה )לגבוה כהמנמו המשתנהההשקיה סטיית התקן הגדולה בטיפול לשער כי 

שונות לחלוטין  נצפו תוצאותב( 6)איור  2021בבציר  הקרקע המשתנה.מתת  לנבוע גם היכול ,2019

 שהתקבלושונות מתוצאות התוצאות , ההשקיהשל מגמת עלייה בסך הפנולים ככל שעולה רמת 

בקבוצתנו בזן האדום קברנה סוביניון, בו רמת הפנולים עלתה ככל שרמת ההשקיה הייתה נמוכה 

קליפות הפנולים ב תכולתידוע שעובדות אלו מפתיעות, לאור העובדה כי . (Drori et al. 2022)יותר 

 )למעטשל זני גפן אדומים ו כמותי לזהאיכותי וההרכב דומה בהענבים והזרעים של זני גפן לבנים 

כן ניתן היה להניח כי רמת הפנולים  , ועל(Rodríguez Montealegre et al. 2006)( אנתוציאנינים

תוצאות , וכן 2021, 2019היעדר חזרתיות בין השנים  דומה.י הצבעים תנהג באופן בזנים משנ

השקיה  משטרמפתיעות ביחס לתוצאות של זני הגפן האדומים, מחייבים המשך בירור נושא השפעת 

 על רמות פנולים.

 ,Bruce W. Zoecklein) יבש, חצי יבש ומתוק ,בחין בין סוגי היינותמביין מדד הסוכר השיורי 

ayon et al. 2006aG-Kenneth C. Fugelsang, Barry H. Gump 1995; Ribéreau.)  ביין יבש ערך

 ,Bruce W. Zoecklein, Kenneth C. Fugelsang) רם לליטרג 2-ל 0.15נע בין  הסוכר השיורי 

Barry H. Gump 1995) .(7)איור  2019של שנת ביין נראה בבירור יורי ההבדל ברמת הסוכר הש ,

 1.06) של יין יבשכיוון שהטווח נמצא מתחת לסף היין איכות את הבדל המשנה איננו זה  אולם הבדל

  .גרם לליטר( 1.75 -

גרם  1.2היין, כאשר הסף הוא  לבחינת קלקול( ביין, מהווה מדד VAרמת החומצה הנדיפה )

 Bruce W. Zoecklein, Kenneth C. Fugelsang, Barry H. Gump) לבןלליטר חומצה נדיפה ביין 

 ההשקיה על רמת החומצה משטרמומלץ להמשיך לבחון את השפעת  ,. על פי תוצאות המחקר(1995
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הינו זניח, זאת  2021 ,2019הנדיפה. אמנם טווח ההבדלים שהתקבלו בין הטיפולים השונים בשנים 

 .Bruce W) קלקולעל  יםמתחת לסף החומצה הנדיפה ביין המעידועוד, הטווחים מצויים 

Zoecklein, Kenneth C. Fugelsang, Barry H. Gump 1995 ,) ועל כן היינות אינם מקולקלים

נדיפה גרם לליטר חומצה  0.4-ל עלייה מעבר אולם .(Ribéreau-Gayon 1961) ואין פגם באיכות היין

 Ribéreau-Gayon 1961; Bruce) לאותת על מעורבות חיידקים ועל קלקול פוטנציאלי עלולה ,ביין

W. Zoecklein, Kenneth C. Fugelsang, Barry H. Gump 1995) ,הנוכחי כפי שנצפה בניסויו 

  .התחום העליוןמעט מעל  גרם לליטר, 0.41של היה ערך חומצה נדיפה  (cET 60%השקיה הגבוהה )ב

, הינו קריטי, היות והימצאות של החומצה הנדיפה בטיפול ההשקיה הגבוההמעקב אחר רמת 

החומצה נדיפה מהווה אינדיקציה לקלקול היין, במיוחד לאור העובדה שרמה זו חוזרת על עצמה 

 נדיפה דורשת בירור סיבות נוספות כפי שמובא להלן.בשתי העונות. על כן, רמת החומצה ה

בפטרייה  אשכולותה נְגִיעוּתעל ידי  תנגרמ חומצה הנדיפהרמת הלייה בע ,מחקרים מעידים כי

 חומצה גליקונית ובוטירית -, לדוגמא ותנדיפ ותאשר מייצרת חומצ (Botrytis cinerea) בוטריטיס

(Bruce W. Zoecklein, Kenneth C. Fugelsang, Barry H. Gump 1995) . את תהליך זה מסביר

גבוהה החומצה הנדיפה , כך רמת ככל שההשקיה גבוהה יותר, כי 2021ביין מבציר  שנצפתה המגמה

, תורקבונו נְגִיעוּתיותר  ופיעוככל שיש יותר מים זמינים בסביבת הגפן כך י כלומר, (14)איור  יותר

 ;Murolo and Romanazzi 2014) ל"פיצוצים" פיזיולוגיים ןתו של הזוכתוצאה מרגישזאת 

Fornasiero et al. 2016 ;  .)בין רמת אמנם מקדם המתאם בין ההשקיה לישי נצר, תקשורת אישית

, יתכן . יחד עם זאתקשר ישיר ביניהםחומצה הנדיפה אינו גבוה אך הוא חיובי, ועל כן נראה שיש ה

הפטרייה בגפן הן אחוז נמוך מסך  נְגִיעוּתכי קשר זה אינו חזק כיוון שחומצות הנוצרות כתוצאה מ

 .Bruce W. Zoecklein, Kenneth C) החומצות המרכיבות את החומציות הנדיפה ביין

Fugelsang, Barry H. Gump 1995) . שגורמות להבדלים  , אחרותסיבות נוספותוכנראה קיימות

בלאן ידוע כזן בעל קליפה דקה ועדינה ואשכול צפוף מאוד ועל  ןוביניוסהזן , למשל, בין הטיפולים

 Murolo and Romanazzi 2014; Fornasiero et) כן רגישותו של הזן לרקבונות היא גבוהה מאוד

al. 2016 ;  .)ישי נצר, תקשורת אישית 

 -ההשקיה  משטראחת התוצאות המשמעותיות בניסוי הינה רמת החומצה המאלית כתלות ב

, כך עולה השקיה חסרה אשר משרה עקת יובש מתונהי משטרבטווח  ,ככל שרמת ההשקיה עולה

בניסוי הנוכחי התקבלו הבדלים מובהקים בין טיפולי ההשקיה בערכי ית. לרמת החומצה המא

בין הטיפולים  זההרמת הבריקס בזמן הבציר כמעט שנתון כי בעוד  (,9 המאלית )איורהחומצה 
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ועל כן השונות בחומצה המאלית משמעותית  תזמון הבציר לפי בשלות הענבים, , בעקבות(5)איור 

חשיבת רבה בשל מספר סיבות. ראשית חומצה מאלית משביחה את לתוצאה זו קיימת . יותר אף

משלב  טבעי , שנית החומצה המאלית מתאפיינת בתהליך דעיכה(Volschenk et al. 2006) היין

יה ופיתוח אסטרטגיית השק הבוחל, ולבסוף, לתוצאות הניסוי עשויות להיות השלכות מעשיות

 תעשיית היין. לתועלת

 .מורכב ,בפרט המאלית והחומצה בכלל האורגניות החומצות רמת לבית היין איכות בין ,הקשר

, החומצות האורגניותמרכיב מרכזי מכלל המהווה  , ובכללן החומצה המאליתחומצות אורגניות

עם שאר מרכיבי  ,שהן מאוזנות, ובלבד לתרום בצורה חיובית לאופי האורגנולפטי של יין עשויות

 Burns and Noble)תוק ידוע כאיכות חושית נדרשת ביין, במיוחד ביין לבן מ-האיזון החמוץ .היין

1985; Fischer and Noble 1994; Vannier et al. 1999; Martin and De Revel 2000) יינות .

שחוסר איזון מאוזנים בחומצה נתפסים בדרך כלל כבעלי נימה תחושתית מרעננת או חדה, בעוד 

חומצות, ". נוכחות י"חד", "ירוק", "חומצתי" או "בוסר תארים כגון:קבל עלולים לוחומציות יתר, 

טעם חמוץ או חמצמץ ייחודי, המעיד על החומצה הספציפית ביין.  הבריכוזים גבוהים משאיר

 לדוגמה, כמויות עודפות של חומצה מאלית נתפסות כטעם חמוץ, הדומה לזה של תפוח בוסרי

(Volschenk et al. 2006).  יחד עם זאת חשוב לדעת כי, הימצאות חומצה מאלית ביינות

ות אחרים בעולם, היא תמיד מועילה ומשביחה את היין, היות ארצישראליים, בשונה מיינות ממקומ

של החומצה בכלל והלילות החמים בפרט, המגבירים את הצריכה  )חם ויבש יחסית( ותנאי האקלים

  מעבר לרמות הנחשבות חיוביות ביין אינם מאפשרים לחומצה המאלית לעלותו המאלית,

(Jackson 2008; Michelini et al. 2021). 

, את תהליך ההבשלה מעכבתאשר  (cET %60) הניתן אם כך לשער כי דווקא ההשקיה הגבוה

לאחר  תהליך ההתמעטות החומצה המאלית הטבעי המתרחש בענב מונעת, או למצער, מחלישה את

טמפרטורה, עשויה להיות סיבה נוספת המסבירה את ההשפעה החיובית של  תחילת הבוחל.

טמפרטורות גבוהות בזמן ההבשלה, במקומות ההשקיה על נוכחות גבוהה של חומצה מאלית ביין. ב

ברמה נמוכה התוצר הסופי יהיה בעל חומצה מאלית , חמים יותר או בשעות חמות יותר של היום

 עשוי, גורם זה (Bruce W. Zoecklein, Kenneth C. Fugelsang, Barry H. Gump 1995) יותר

קלים קריר יותר א-להתאים לתוצאות שקיבלנו שהרי ככל שמעלים את ההשקיה יוצרים מיקרו

ומתוך כך  ,וכך אולי הטמפרטורות נמוכות מעט ככל שעולה ההשקיה ,(Smart 1985) סביב הגפן

 .(Zarrouk et al. 2012) עולה רמת החומצה המאלית עם העלייה בהשקיה



67 
 

 , כתוצאה מהשקיה גבוההחשוב לזכור כי במקביל לעלייה של החומצה המאלית החיובית ליין

(cET %60),  ברמת קיימת גם עלייה( החומצה הנדיפהVA) ורקבונות נְגִיעוּתעל  עלולה להעיד 

מהחומצה  70% - 50%מורידה כ  בוטריטיסידוע כי פטריית ה ,בנוסף .ביבול לפגיעה המובילים

מצב זה מדגיש את המורכבות והקושי של ייצור יין משובח וכן את  (.Doneche 1990) המאלית

 הצורך בבניית אסטרטגיית השקיה יעילה.

של שינויים וגורמים מרכזיים לצורך בניית ויחסי גומלין  תעיקריומגמות להבין במטרה 

י השקיה, נתוני משטרבין המשתנים:  במטריצת קורלציות מתאםמבחני נעשו  אסטרטגיית השקיה

ת הנלמדות מתוך המטריצה מאששו . תוצאות(11-10 איורים) בסיסיים וצבעשדה, מאפייני יין 

הבנה טובה יותר של קשרים בלתי  ותבחלקן השערות מקוריות, מפריכות אחרות ואף מאפשר

 צפויים.

אין מתאם בין טיפולי ההשקיה השונים  כי היא ,לכאורה, המגמה הנלמדת מתמונת המטריצה

 ההסבר. חוסר מתאם זה הינו לכאורה בלבד, והוא בלתי סביר בעליל אולם .של התירוש לבריקס

נקבעו זמני בציר  ,)בכרם מירב(העובדה כי במסגרת הניסוי  מן נובע לכאורה המתאם לחוסר

היינות ולייצר התחלה אחידה לכל משתנים בהתאם להבשלת הפרי, במטרה "לנטרל" משתנה זה 

 בניסוי.

נמוך יותר וסך  pHמקבלים  ,ככל שמשקים יותרבבירור הינה כי חשובה שניתן לראות  מגמה

 זוה תוצא .הגברת החומציות אשר חיובית לייןלמעשה , (11-10 איורים) ( גבוה יותרTAחומצות )

, אלענבים לבנים בישר ה שלההשקי משטראת , משמעותיתלשנות ויש בה בכדי  במיוחדמעניינת 

  לצורך השבחת יין. )השקיה בחוסר( ולחשיבה מחודשת על עקת מים

( מתיישב על הדעת SWPההופכי שמתקבל בין כמות ההשקיה לבין פוטנציאל המים )המתאם 

, זאת אומרת שככל שההשקיה תעלה, העקה תקטן (Girona et al. 2009) הוא מדד לעקה זהוכיוון ש

 (.12 )איור יקטן גפןב ועל כן פוטנציאל המים

( מתקבל מתאם חיובי, TA( לסך החומצות )LAI) השלישי פנולוגיהשלב בבין שטח העלווה 

שטח ש מכיוון משמעותי אינו, החיובי ביניהםיתכן שהמתאם  אולם(. 11-10 איורים)מובהק  בלתי

וניתן להניח כי ההשקיה הינה המשתנה  החיובי המתאם בעלת העלווה הוא נגזרת של ההשקיה

 הבלתי תלוי.
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ובהתאם לכך שסך החומצות במתאם חיובי עם  (TAמשפיע בקשר חיובי על סך החומצות )ה

כי המתאם  שערכמות ההשקיה ניתן ל( במתאם שלילי עם SWPכמות ההשקיה, ופוטנציאל המים )

  (.10 ( הוא הגיוני )איורTA( לסך החומצות )SWPההופכי המתקבל בין פוטנציאל המים )

היא השפעת  ,שנעשו (11-10 איורים) מטריצות הקורלציותמ העולההמסקנה העיקרית 

המחזקת את  מסקנה .pH-( ועל רמת הTA( על סך החומצות )LAI, SWPההשקיה ונגזרותיה )

 המגמה של עליית החומציות הטובה כתוצאה מעליה בהשקיה.

 פיתוח זיהוי ארומות ביין לבן 4.2

כתלות בטיפולי  ,כיוונה אל ריצוף הפרופיל הארומטי של היין במחקר הנוכחי,ההיפותזה 

זיהוי ארומות של  הפיתוח שיטולצורך כך הוקדש זמן נכבד מהמחקר ל ,ההשקיה השונים בכרם

שהיו קיימות במעבדתנו לא היו מספיק טובות,  GC-MS-שיטות ההרצה במכשיר ה .ביין לבן

יינות ב ובפרט ביינות משמעותייםאת החומרים ה לזהות אפשרוולא  ותהיו רווי השיא נקודות

הפיתוחים השונים אשר בוצעו במעבדתנו לצורך התאמת תכנית ההרצה למציאת חומרים  לבנים.

שלא היה ניתן לזהות את החומרים שהתקבלו נבעו מן העובדה  ,רצויים אחרים כגון טרפנים

נוספים  חשוביםבאחוזים גבוהים של וודאות מול ספריית הרפרנס, וכן חוסר זיהויים של חומרים 

הפרמטרים הבעייתיים שנבחנו: קולונה, גרדיאנט טמפרטורה,  הנמצאים ביין כגון טרפנים ותיולים.

 (Dziadas and Jeleń 2010) , נפח דגימה(Dziadas and Jeleń 2010) ספליט, שיטת דיטקציה, סיב

תכנית ההרצה בה נעשה השימוש בסופו של דבר מבוססת,  .(Dziadas and Jeleń 2010) וזמן שהייה

 ,שהוכנה במיוחד לצרכי המחקר הנוכחי GC-MS-לאחר מספר רב של ניסיונות, על תכנית הרצה ל

 רגישה הינהתכנית הרצה ייחודית זו, . גרמניה Shimadzu -החברה שייצרה את המכשיר על ידי 

 זיהויובפרט  רבים ביין חומרים ארומטייםמזעריות של  כמויות לזיהוי מסוגלותבעלת ו ביותר

 . ייןה השבחה פוטנציאל בעלי שהינם, טרפנים

חד סיב  :נבדקו שלושה סיביםביין לבן, מציאת סיב אידאלי לזיהוי ארומות  ךתהלי במסגרת

 (PDMS/CAR/DVBהסיב בעל שלוש הפאזות )נבחר ולבסוף  ,תלת פאזיסיב דו פאזי וסיב  ;פאזי

עלול לאבד נפסל משום ש( PDMSאחת )הבעל הפאזה  הסיבשני הסיבים הראשונים נפסלו. ו

שם חסרות מספר נקודות שיא  ,(א15 ניתן לראות בכרומטוגרמה )איורכפי שקיימים ביין, החומרים 

נפסל מאחר  (Carbon WR/PDMSהסיב בעל שתי הפאזות ). הסיבים האחריםבהשוואה לשני 

סיבה  ב( הופיעו נקודות שיא גבוהות במיוחד אשר התבררו כחומרי זיהום.15ובכרומטוגרמה )איור 
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 רק באמצעות היא כי( PDMS/CAR/DVBאת הבחירה בסיב בעל שלוש הפאזות )צדיקה נוספת המ

ידך אומ ,לאיתורמאד הקשים הינו אחד החומרים מחד  ניתן לזהות תיול אשרסיב תלת פאזי זה, 

 מיוחדים ליינות לבנים.אחד החומרים ה

ובעקבות  רבותההרצות נבחנו מספר קולונות, עד אשר נמצאה הקולונה המתאימה. במהלך ה

תופעה של דימום קולונה  קימתכי  בררבעלות זיהומים רבים בפלטי הכרומטוגרמות, התתוצאות 

(bleeding)- פליטה של זיהומים יחד עם חומרי הדגימה אל הפלט הסופי (Fialkov et al. 2007) 

חדשות שונות, שתי קולונות כדי להתמודד עם בעיה זו נרכשו  .שנתיים של שימוש בהכלאחר 

 יה( והשניTG-624למעבדה, אחת סטנדרטית המתאימה למציאת חומרים נדיפים על כל גווניהם )

(. בין שתי קולונות אלו נעשתה השוואה למטרת FS-OV-1-CB-0.25מיוחדת למציאת טרפנים )

בחירת הקולונה האידיאלית שמאפשרת למצוא ולכמת חומרי ארומה מיוחדים כגון טרפנים ביינות 

 TG-624 מגמה אחידה שבה רואים כי בקולונה ( מתקבלת17ות )איור לבנים. בהשוואה בין הקולונ

. ועל כן נבחרה FS-OV-1-CB-0.25 הבקולוניזיהומים מאשר מתקבלים יותר חומרי ארומה ופחות 

 להמשך הרצות הניסוי. TG-624הקולונה 

על פליטת החומרים ועל האופן בו הם מוצגים השפיעה  ,של הקולונהההדרגתית תחממות הה

לשינוי הגרדיאנט קיימת שפיעה על כמות חומרי הארומה וזיהויים. הבכרומטוגרמה, ומתוך כך 

; Short+change oven Tempהשפעה חשובה ולצורך כך נבחנו שלוש תכניות שינוי: 

Short+change oven Temp3 ;Short+change oven Temp2 . תכנית עם השינוי הראשון ב

(Short+change oven Temp ) על ציר הזמן נקודות שיא, פיזור  של התוצא התקבלה( ב18)איור

( Short+change oven Temp 2תכנית עם השינוי השני ) .(Shortטובות יותר מהתוכנית המקורית )

 (shortפרוס יפה לעומת התכנית המקורית ) פיזור החומרים בציר הזמן נראה על פי מראה עיניים כי

בתכנית נוספת . (20-19 )איוריםבשתי הרצות שונות התקבלו יותר זיהומים בתוכנית זו אולם 

(Short+change oven Temp 3 )על ציר הזמן באופן מרווח יותר  ת נקודות השיאשינוי בפריס מופיע

, אולם .(18מסוים )איור זמן באזור התכנסות וצפיפות המפריד בין החומרים בצורה טובה יותר ולא 

בצורה הטובה ביותר  נקודות השיאמפרידה בין  התוכנית עם השינוי השלישי למרות העובדה כי

 (, וכיוון19 אפילו טרפן אחד )איור, היא אינה מתאימה מאחר והיא אינה מסוגלת למצוא (ד18)איור 

 Short+change oven Temp 3שטרפנים הם אחת המטרות בשיפור התכנית, הורדה התוכנית 

עם השינוי הראשון עם הגרדיאנט של התוכנית צריך להיעשות נראה כי המשך הניסוי  .מההשוואה

(Short+change oven Temp ב18( )איור), על ציר הזמן  נקודות השיאשמבחינת פיזור  כיוון

השני  השינוי( וכמו התוכנית עם Shortהתקבלו תוצאות טובות יותר מהתוכנית המקורית )
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(Short+change oven Temp 2 רק עם זמן התחלה וסיום אחרים, ומבחינת כמות החומרים )

הכי הרבה טרפנים והכי פחות זיהומים בשתי  -וזיהויים המצב הוא הטוב ביותר למטרות הניסוי 

 (.20-19 השונות )איוריםההרצות 

מ"ל  5נפח של כי נמצא (, 8נספח ) זהה הרצהעם תכנית  תםהשוואבבחינת נפחי דגימה שונים ו

ואף אחוז הזיהוי הוא האידיאלי, כיוון שבו ניתן לזהות כמות גבוהה יותר של תרכובות ארומה 

 הממוצע הוא הגבוה ביותר אף אם לא באופן דרמטי.

ין הבדלים שא למרותו ת הסיב בתוך דגימת היין,שהיי ם שונים שלבמחקר נבחנו אף זמני

 לקצר את זמן השהייה. כתוצאה מבחינה זו , מומלץ(10נספח השונים )זמני השהייה בין  ובהקיםמ

זמן והמסקנה שניתן להסיק ממנה היא שקיצור  ,הרצת הניסוילאחר עבודה הה בסוף בוצעה זו חינב

דקות מקצר את משך  7השהייה הוא טוב ומומלץ להמשך העבודה משתי סיבות: זמן שהייה של 

כמות חומרים מזוהים ואחוז הזיהוי שלהם. בניסוי  התוכנית ואף מביא תוצאות טובות יותר של

הקפיד על זמן עדיף ל נראה כי רק טוב מתקבל מקיצור הזמן,דקות, וכיוון ש 15זמן השהייה היה 

 הקצר יותר בפעם הבאה.השהייה 

 הניתוח הארומטי 4.3

בחומרי  הבדל משמעותיקיים  ,סך חומרי הארומה ביין בהן נבדק ,2021, 2019, שתי השניםב

 ההשקיות הקבועותשל  אולם המגמות .י ההשקיהמשטרכתלות ב ,ריח טובארומה החיוביים בעלי 

(SDI)  סךככל שכמות ההשקיה עולה  2019, שנתיין מ. ב(א23 )איור , הפוכות2021, 2019בין השנים 

חומרי  סך, ככל שכמות ההשקיה עולה גם 2021 משנת ו בייןפוחתים, ואילהחיוביים חומרי הארומה 

 .החיוביים עולההארומה 

( RDIי ההשקיה המשתנים )משטרביין כתלות ב החיוביים לעומת זאת ריכוז חומרי הארומה

30%-ה )הלגבו כה(, טיפול ההשקיה המשתנה מנמוא32 וראינשמר במגמה אחידה בשתי השנים )

cET 60%> כהלנמו החומרי ארומה גבוה יותר מאשר טיפול ההשקיה המשתנה מגבוה סך( בעל 

(cET 30%>-60%וזאת בניגוד לנאמר במחקרים קודמים שהשקיה גבוהה בתחילת ,)  העונה )שלב

( ונמוכה בשני השלבים הבאים הביאה להתפתחות עלווה תקינה, לצימוח חזק, ליבולים 1פנולוגי 

 .(Netzer Y, Drori E 2012; Munitz et al. 2016a) וארומה ביין גבוהות של צבע תולאיכויוגבוהים 

של בריכוז חומרי הארומה אחרי שנתיים דעיכה כ ,יתכן כי ניתן להסביר היפוך מגמות זה

מצויים  החומריםוהיין נעשתה שנתיים לאחר הבציר,  , מאחר ובדיקת2019התיישנות היין משנת 
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מגמה קבועה בנוגע לטיפולים השונים. ו ציפייה לראות שינוי עקביאולם קיימת  ,בכמות פחותה

לא רק דעיכה של ו בטיפולי ההשקיה הקבועה ,2021, 2019 מגמה הפוכה בין השניםנצפתה  ,פועלב

ריכוז  מופיע(, 2021 - 2017, בשנה השלישית מתוך חמש )(2019) : באמצע הניסויסך חומרי הארומה

 מופיע(, 2021סוי, בשנה החמישית )(, ואילו בסוף הניcET 30%ארומות גבוה בהשקיה הנמוכה )

 כי ,היאלהסבר המגמה ההפוכה (. אחת ההשערות cET 60%ריכוז ארומות גבוה בהשקיה הגבוהה )

(, הגפן לא cET 30%חמש שנים של השקיה נמוכה ) , אשר לאחראיכות הענביםנובעת מדעיכה ה

נמוכה פוגעת בגפן השקיה ההולמעשה לייצר חומרי ארומה מסוימים,  מפסיקהמצליחה להשתקם ו

שיש בה בכדי להסביר את המגמה ההפוכה של מבחן  השערה נוספת , פגיעה מהותית.לאורך זמן

 מתחת לסף זה הארומה לא מורגשת על ידי אדםולכל חומר ארומטי יש סף חישה, כי  ,הריח היא

(Francis and Newton 2005). כי כל החומרים  ,יתכן והשינוי בריכוזי הארומות אינו מורגש ביין

הגענו לכימות . במחקר הנוכחי לא החישה את גבול חוצהמעל או מתחת לסף החישה, והשונות לא 

 ולכן לא נעשתה השוואה לספרות לבדיקת ספי החישה.סך חומרי הארומה  מדויק של ריכוז

( תמיד נמצא בסביבות cET 45%) תנראה כי טיפול ההשקיה הבינונילאור האמור לעייל 

 סך חומרי הארומה, יתכן והוא הטיפול הכי יציב מבחינת (,דא23 איורהממוצע של שאר הטיפולים )

ה סך חומרי הארומ, תבטיפול ההשקיה הבינוניכמו כן  באופן עקרוני. המליץ עליול ניתן לבחוןו ,ביין

 ,זאת לעומת(. ב23בטיפול זה )איור  ,2021, 2019 בעלי ריח לא נעים הוא הנמוך ביותר בשתי השנים

מתקבלות תוצאות נמוכות יותר של סך הטרפנים  תההשקיה הבינונייש לקחת בחשבון כי בטיפול 

  (.ג23בשתי השנים )איור משאר הטיפולים הקבועים 

, 2021, 2019 מגמה החוזרת על עצמה בשתי השנים(, נראית PCAבניתוח גורמים ראשיים )

45% ) תניההשקיה הבינוו( cET 30%>-60%) כהלנמו הההשקיה המשתנה מגבוה יטיפולהיא שו

cET ) האחידים ביותר מבין הטיפולים מבחינה ארומטית בין החזרות בכל טיפול. טיפול הם

הארומות, לכן  ממוקם בניגוד לווקטורים של( cET 30%>-60%) כהלנמו ההשקיה המשתנה מגבוהה

אחידות חסרת ולמעשה זו בהכרח, טובה  אינההאחידות שלו יתכן ו ,הוא פחות ארומטיכי נראה 

 מטיפול ההשקיה ( יותר ארומטיcET 45%) ת(. טיפול ההשקיה הבינוני24-25 ארומות )איורים

קטורים של לכיוון הוויותר כיוון שהוא מתקרב  ,(cET 30%>-60%) כהלנמו ההמשתנה מגבוה

 ההשקיה מגמה נוספת שחוזרת על עצמה בשתי השנים היא שטיפולי (.24-25 איורים) הארומות

פעים מוש (cET 60%>-30%-ו cET 30%>-60%המשתנים באמצע העונה )( ושני cET 45%) תהבינוני

 .(24-25 איורים( )cET 60%מארומות הפוכות מאשר טיפול ההשקיה הגבוהה )
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הייתה הכרחית  לחומרי הארומה עצמם,ניפוי חומרי ארומה על פי חשיבותם ורמת המתאם 

, מופעים כל חומרי הארומה שנצפו 7 חנספחומרי ארומה שונים. ב 80-מאחר ובתחילת הניסוי נצפו כ

נבחר, מספר מצומצם של חומרי ובסופו  שלביםשני בנערך ניפוי וה יסויביינות הנשונות, ברמות 

ארומה. בשלב הניפוי הראשון נבחרו חומרים בעלי החשיבות הגבוהה ביותר, דהיינו ככל שחומר 

בחרו בשלב הניפוי השני נ, שוב יותרארומטי תורם יותר לשונות בין הטיפולים הוא מוגדר כח

. על ידי (16נספח חומרים, אחד מכל זוג חומרים בעלי מתאם גבוה, על פי מטריצת הקורלציות )

יחס בשנופו,  החומרים הנדיפיםכל מסך  ,מסוימתארומטית קבוצה של  אחוז החומריםהשוואת 

קבוצת האסתרים  נמצא כי ,(15נספח רשימה המקורית )מתוך הארומטית לאחוז של אותה קבוצה 

שנופו, ההופעה שלהם בקבוצת החומרים  אחוזעל השונות, כיוון שמשפיעות יותר  וקבוצת החומצות

מעניין לבדוק בניסויים נוספים  (.7נספח ביחס לרשימה המקורית ) ,2021, 2019 עולה בשתי השנים

והחומצות הן באמת קבוצות הארומות המשמעותיות  בעתיד את השאלה האם האסתרים

 להתמקד בהן.יהיה, כדאי  אכןהמשפיעות על השונות בין היינות, ואם 

אחוז קבוצת  ,2019בבציר  .ם התמקד המחקר היא קבוצת הטרפניםקבוצת החומרים בה 

 10.1%-ונצפתה עלייה לא משמעותית מ ,(7( נשאר דומה לקבוצת המקור )נספח 15הטרפנים )נספח 

אחוז בלבד.  2.4%לרמה של נצפתה ירידה של קבוצת הטרפנים  ,2021בבציר . (15 )נספח 12%-ל

בספרות מודגשת ייחודיותם של הטרפנים ביינות לבנים בכלל וביין  ,אולם תוצאות אלו מפתיעות,

 יך לבדוקיש להמשולכן  ,(Kozina et al. 2008; Goliáš et al. 2016) הניסוי, סוביניון בלאן, בפרט

 י המשך.רעניין זה במחק

 ם )שדה + מאפייני יין(, כילא הייתה אפשרות לבצע רגרסיה של כלל המשתניבמחקר הנוכחי 

במידה והיו (. overfittingמשתנים והמודל סבל מהתאמת יתר )ימת מגבלה של מספר היקבמודל 

במצב הנוכחי יש בניסוי יותר משתנים מאשר י ניתן היה לבצע רגרסיה. אולם אז יותר תצפיות

, תצפיות המשך לחשב את ההשפעה היחסית של המשתנים המסבירים.היה תצפיות ועל כן לא ניתן 

 לתת מענה שיאפשר ניתוח רגרסיה.דומות למחקר זה עשויות ה

כיוון  ,2021, 2019 השנים ןלא ניתן להשוות בין ההצלחות של מודלי הרגרסיה ביזאת ועוד, 

. הארומם חומרי לא הייתה בהכרח על אות בוצעההרגרסיה ש ,הארומות ניפוישאחרי תהליך 

(. 26 בהצגת התוצאות הוצגו רק המודלים שהתקבלו כמובהקים וכך הרשימות הצטמצמו שוב )איור

 ,נשארו רשימות חומרים ארוכות יותר עבור משתני היין ומשתני השדה ,2021ניתן לראות כי בשנת 

תוצאות יתכן ומיעוט שבה נשארו חומרים בודדים שהמודלים עבורם מובהקים.  ,2019לעומת שנת 
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יינות( ושל משתנים יותר מידי  15הוא תוצאה של מיעוט חזרות ) ,2019בשנת מובהקות 

)נתמך מהעובדה שבהשוואת מבחני  או שאיכות היין שונה בבסיסה בין השנים קורלטיביים.

שההבדל ולה להיות כנוספת י סיבה (.28, איור השניםהטעימה של היין התקבל הבדל מובהק בין 

, כי אולי במהלך התיישנות עוצמת מאפייני היין דועכת ואז קשרי 2019נובע מהתיישנות היין משנת 

בהן הוצעה השערה  הארומטיים במבחן סך החומרים)נתמך  שלהם עם הארומות משתניםהגומלין 

, כמו יש סיגנל מאפייני יין חזק יותר כיוון שהוא טרי יותר ,2021ולכן בשנת  ,(23, איור של דעיכה

אי יתכן ו .(Flamini 2013) המבני שעוברים האנתוציאנינים במהלך ההתיישנות לדוגמא השינוי

מכיוון שעבר הרבה זמן  ,2019שנת היין מעל באופן אמין את המודלים האלו  הפעילאפשר באמת ל

אשר מחזק את המסקנה שלא רלוונטי לנתח לאחר התיישנות היין בין בשלות היין לבדיקתו, דבר 

. אחרי שנה אז הן היו מעניינות ברמת היינות באופן כלליבשנתיים. אם התוצאות היו של שנה 

למדדים הסטנדרטים של ניסויי מדידת ארומות של  ההכנס היא לבחון, בעתיד, תהמלצה נוספ

 הפקת היין. השפעת משתני השדה על הארומה בזמן קרוב יותר לזמן את לנתחכאמור והשטח. 

 ,(28)איור  2021, 2019 שניםהיין בשתי המחישוב אחוז ההשפעה ותדירות ההופעה של משתני 

כי החומצה המאלית והאתנול הם מהמשתנים בעלי יחסי הגומלין הכי חזקים עם הארומות  עולה,

 ;Ruffner 1982) חומצה מאלית היא סוג של מטבוליט ראשוניהמשפיעות על השונות בין הטיפולים. 

Kennedy 2002; Ribéreau-Gayon et al. 2006b) ,יכולה להשפיע הרמה גבוהה או נמוכה שלו 

( VAמצפים לקשר של חומצה נדיפה ) באופן משמעותי על היווצרות חומרים אחרים. היינו

לאצטטים, כיוון שניתן לראות בספרות כי חיידקי חומצה אצטית אשר מייצרים אצטטים קשורים 

 Bruce W. Zoecklein, Kenneth C. Fugelsang, Barry H. Gump) לעליית החומצה הנדיפה

 .לא נצפה קשר זה אולם בפועל ,(1995

לראות ניתן ( 27השנים )איור מחישוב אחוז ההשפעה ותדירות ההופעה של משתני השדה בשתי 

המשפיעות משקל הענב ומשקל האשכול הם מהמשתנים בעלי ההשפעה הכי חזקה על הארומות  כי

כל משתני השדה בעצם נובעים מההשקיה, אז  ,התחתונה. בשורה על השונות בין הטיפולים

כי חוסר  ,משמעותיות על משתני השדה האחרים. יתכן אפילוהתוצאות לא בהכרח מלמדות עובדות 

נובע מהסיבה שההשקיה אינה המשתנה העיקרי המשפיע על  ,משתני השדה על הארומותהשפעת 

 Diago et) הארומות בזמן הגידול בכרם ויהיה כדאי לשקול שינוי למשתנה אחר כגון גיזום מוקדם

al. 2010) וכו, הרחקה בין העצים' (Archer and Strauss 1989) וזאת על אף המחקר של זרווק .

הם גורמים חשובים התורמים להבשלה  ,תנאי האקלים והאינטראקציות ביניהם ,וחבריו שאומר כי

של גרגרי ענבים, ומדגיש את התפקיד המכריע של ההשקיה בשמירה על מיקרו אקלים האופטימאלי 
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 Zarrouk) הרלוונטיות לאיכות הייןשל האשכול, שכן הוא משפיע על הסינתזה של מספר תרכובות 

et al. 2012).  האקלים והסביבה בכרם, השפעות ,וחבריו שאומר כי קטלדושל המחקר גם ועל אף 

 .(Cataldo et al. 2021) לידי ביטוי בהצטברות חומרי הארומה בגפן באות כולל ההשקיה,

התקבלו מגמות הפוכות בין שתי השנים של הניסוי.  ,האורגנולפטית ת הייןגם בתוצאות טעימ

יורד  2019איכות היין בשנת ש -נראה שהמגמות אחידות עם התוצאות שהתקבלו בניתוח הארומות 

עולה ככל שמתגברת ההשקיה. מצד אחד  2021ככל שמתגברת ההשקיה ואילו איכות היין בשנת 

, ומראה על GC-MS-תוצאות הטעימה מאמתות את התוצאות שקיבלנו מניתוח הארומות ב

פרופיל יהיה מושפע מה OIV-אמינות שיטת הניתוח הארומטי שפותחה, ועונה על הציפייה כי ציון ה

. אך מצד שני, מתערערת הטענה כי תוצאות הפרופיל הארומטי שהתקבל מהיין טי של הייןארומה

 2019לשנת  אינן אמינות בשל התיישנות היין, כיוון שתוצאות הטעימה האורגנולפטית 2019של שנת 

היה טרי ולא לאחר הניבו מגמה דומה לניתוח הארומטי בעוד שהטעימה נעשתה בזמנה כאשר היין 

 התיישנות היין בשנתיים.
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 םדיון מסכ 4.4

ארומטית  בפרט, מבחינה ןניון בלאיסובמזן השבחת יין בכלל וביין לבן בהעוסק  ,מחקר זה

קר בתוך שורה מהווה תת מח - המשרים עקה מתונה ברמות שונות, ה בכרםי השקימשטרבתלות כ

תהליך המחקר, כמו . יינותת בתהליכי השבח םשעוסקי אריאלמרום של מחקרים ביקב המחקרי 

ומידת  תוצאות המחקראת ו ,גם שלבי הניסוי והטעיה וכמובן התוצאות הינם חלק מתמונה רחבה

תהליכי  ,בהקשרים אלו. תוצאות המחקר נחלקות לשלושה סוגים, ראשית יש לבחון חשיבותם

כל  ייחודיותוח שיטות מחקר מחקר, בחירת יינות, מסקנות אודות שימוש במכשירים שונים ופית

המחקר מציע מספר  ,חקר ארומות. שניתהשבחת יינות ואלו עשויים לשרת מחקרי המשך בתחום 

כיוונים למחקרי המשך, כיוונים, אשר חרגו מהמסגרת המחקרית הנוכחית וראוי לבחון אותם. 

 ותוצאה". חזקת "סיבהב -טגיית השקיה מסוימת המלצות מעשיות לאסטר - ולבסוף "התוצאה"

 המשך במחקרי לשימוש מחקר טתשי פיתוח 4.4.1

חשיבות  , בעליטכניים עבודה ואמצעי מחקר פותחו שיטות עבודה, עקרונותהנוכחי במחקר 

קולונה  בחירת ;אידיאלי ת סיבבחירי המשך: ריוכלו לשמש כתשתית למגוון מחקאשר  ,בפני עצמם

שיטת הרצה רגישה לזיהוי ארומות  ;לשבע דקות קיצור זמן שהיית הסיב בדגימת היין ;אידיאלית

ושקלול המכשירים  במכשיר הזיהוי, מודעות לרמת הרגישות הנדרשת ; GC-MSבמכשיר 

 ייתוח שיטתי של פלטנ ;(GC-MS-MS -המתאימים לה )כגון מכשירים בעלי רגישות גבוהה יותר 

GC-MS ;  קיצור פרק הזמן בין  ;בניסויי השטח דשיימדהכנסת הארומות ביין כפרמטר סטנדרטי

הקפדה על זמני מדידה מחקר היין למועד ייצור היין, לצורך נטרול השפעת ההתיישנות, וכמו כן, 

 .בין עונות הניסוי עוקבים ואחידים

 המשך למחקרי רעיונות 4.4.2

עלו מספר רעיונות חשובים שעשויים להיות  ,והמיקודתהליכי הדיוק השונים וב המחקר בשלבי

ההשקיה על רמת החומציות  משטרהמשך בחינת השפעת : מחקרי המשך, או מחקרים מקבילים

השקיה )השריית עקה( הנמשך לאורך  משטרניסוי  ;ביין )הן החומצה הנדיפה והן החומצה המאלית(

סנית או מיטיבה עם הכרם והיין, הרי שנים, לבחינה האם ההשפעה על הגפנים בטווח הארוך הר

גורם בחינת השפעת  ;אין טעם בקבלת יין משובח יותר במחיר התמוטטות הכרם לאחר מספר שנים

 ;'וכוכגון גיזום מוקדם, הרחקה בין העצים מהשקיה בכרם על הצטברות הארומות ביין,  אחר

 ;השונות בין היינותהמשפיעות על ה קבוצות ארומכהאסתרים והחומצות משמעות סך בחינת 
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בחינת ההשפעה או יחסי הגומלין בין החומצה המאלית, האתנול, משקל הענב ומשקל האשכול לבין 

 חומרי הארומה ביין.

 מיטיבה השפעה בעללמשטר השקיה  פרקטיקה 4.4.3

 45%) בינוניתההשקיה כדאי לבחור בטיפול הניתן לקבוע כי  ,המחקר שערכתי  תוצאות מתוך

cET),  האיזון בין  וכן ,יציבותו אחידות השונות הן הביולוגיות בחזרות מתקבלותהתוצאות הבו

החומצות הקבועות, החיוביות ליין לבין החומצה הנדיפה, המצביעה על פוטנציאל קלקול היין, הוא 

האחד שנמצא המתאים ביותר מבין חמשת  ,בנוסף, נראה כי טיפול השקיה בינונית זה ,הטוב ביותר

במחקר, הינו בעל ההשפעה המיטיבה ביותר על הגפן בטווח הארוך לצורך  ההשקיה שנוסוטיפולי 

  .הארומות פרופיל מיצוי פוטנציאל
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 נספחים .6

 

 .OIV(Netzer et al. 2022)טופס טעימות ליין לבן על פי שיטת ארגון היין העולמי,  .1 נספח מס'
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כל עמודה  .2021בלאן, מירב לאחר בציר של סוביניון  כתלות בטיפולי ההשקיה השוניםבתירוש  pHרמת  .2' מס נספח

 .חזרות ביולוגיות באותו טיפול, קווי השגיאה האנכיים מייצגים את שגיאת התקן של הממוצעיםמייצגת ממוצע של 

 .>0.05pברמת מובהקות של  T-test אותיות שונות באנגלית מציינות מובהקות סטטיסטית ע"פ מבחן

 

 

כתלות בטיפולי , 2021, 2019ביינות סוביניון בלאן מירב מהשנים ( Color densityצבע היין )צפיפות  .3' מס נספח

. כל עמודה nm 420 על פי ערך הבליעה במכשיר ספקטרופוטומטר באורך גל של נמדדה צפיפות הצבע ההשקיה השונים.

 א ם.של הממוצעיייצגים את שגיאת התקן מייצגת ממוצע של חזרות ביולוגיות באותו טיפול, קווי השגיאה האנכיים מ

 .2021 ניסוי ב. 2019 ניסוי
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( Malic Acid( ועל חומצה מאלית )VAההשקיה על חומצות נדיפות ביין ) משטרטבלת השפעת  .4נספח מס' 

 .2021-ו 2019בניתוח דו גורמי של השנים 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 דדימ, הכוללת את מדדי השדה ו2019של יין סוביניון בלאן קיבוץ מירב טבלת הסתברות המתאמים  א.5 מס'נספח 

 .היין והצבע

 

 דדימ, הכוללת את מדדי השדה ו2021טבלת הסתברות המתאמים של יין סוביניון בלאן קיבוץ מירב  .ב5מס' נספח 

 .היין והצבע

 

 

Treatment VA Malic acid 

30% ETc 0.342 b 1.627 b 

45% ETc 0.364 ab 2.095 ab 

60% ETc 0.39 a 2.621 a 

30->60% ETc 0.367 ab 1.811 b 

60->30% ETc 0.338 b 2.014 b 

Year    

2019 0.345 b 1.594 b 

2021 0.375 a 2.473 a 

P-value    

Treatment 0.0108 0.0003 

Block 0.9893 0.1626 

Year 0.0043 <0.0001 
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 ;)שחור( 1/50ביחס של  ,נמוךספליט : בעל שלוש הכרומטוגרמות GCMS-העליון רואים את פלט הבמלבן  .6' מס נספח

. בשלושת המלבנים הנוספים אנו רואים את )כחול( 1/200גבוה, יחס של ספליט  ;)ורוד( 1/100בינוני, יחס של ספליט 

. כאשר במוצגת במלבן העליון נקודת השיאב ת מהכרומטוגרמות השונות,בכל אחהפלט של שברי המולקולות שנמצאות 

 מופיעים פסים בצבע אדום זה מעיד על רוויה של אותו שבר מולקולה באותה נקודה.

 

 

ביינות הניסוי לפי קבוצותיהם, עם פירוט המשקל המולרי, מספר הזיהוי, חומרי הארומה שנמדדו טבלת  .7 נספח מס'

 זמן היציאה בתוכנית ההרצה של הניסוי, והשטחים הממוצעים המנורמלים לפי שנים וממוצע בין השנים של כל חומר.

group Compound Name Mw CAS 

Number 

Rt. 

Time 

Area 

Mean 

2021 

Area 

Mean 

2019 

Total  

Area 

Mean 

acetate Isoamyl acetate 130.18698 123-92-2 17.86 6.1711 0.5013 3.3362 

acid Acetic acid 60.05228 64-19-7 8.96 0.5629 0.5980 0.5804 

Decanoic acid 172.2678 334-48-5 29.52 4.0667 0.7310 2.3989 

Hexanoic acid 116.16004 142-62-1 22.73 2.2409 1.6507 1.9458 

Octanoic acid 144.21392 124-07-2 26.57 7.0838 3.9603 5.5221 

alcohol 1-Hexanol 102.17678 111-27-3 18.44 0.4502 0.4992 0.4747 

1-Octanol 130.23066 111-87-5 24.09 0.0420 0.0649 0.0534 

1-Pentanol, 3-methyl- 102.17678 589-35-5 17.56 0.0229 0.0202 0.0216 

2-Ethylhexanol 130.23066 104-76-7 23.17 0.0644 0.0729 0.0687 

Ethyl 3-

hydroxyoctadecanoate 

328.5298 65144-03-8 28.82 0.0080 0.0082 0.0081 

Phenylethyl Alcohol 122.1669 60-12-8 25.60 4.1110 3.7244 3.9177 

aldehyde 2-Propenal, 3-(2,6,6-

trimethyl-1-cyclohexen-

1-yl)- 

178.2707 4951-40-0 26.11 0.0040 0.0444 0.0242 

4-Pentylbenzaldehyde 176.25 6853-57-2 30.88 0.0054 0.0140 0.0097 

Acetaldehyde, phenyl- 120.15096 122-78-1 23.96 0.0215 0.0251 0.0233 

Split ratio: 

1/50 

1/100 

1/200 

50 100 150 200 250 300 350
0.0

1.0

(x10,000,000)

8857 101
12770

41
143 172 207 267 327251 308289

Split ratio: 1/50 

50 100 150 200 250 300 350
0.0

1.0

(x1,000,000)

88

57 101 1277041 143 172 207 320281 342261

Split ratio: 1/200 

50 100 150 200 250 300 350
0.0

2.5

(x1,000,000)

88

57 101 1277041 143 172 207191 284267 300 328241

Split ratio: 1/100 
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Furfural 96.08528 98-01-1 17.50 0.0068 0.1428 0.0748 

Nonanal 142.24166 124-19-6 24.72 0.0183 0.0252 0.0218 

Octanal 128.21472 124-13-0 22.41 0.0009 0.0020 0.0015 

alkane Heptadecane 240.47392 629-78-7 30.33 0.0111 0.0059 0.0085 

alkene 1-Pentadecene 210.4041 13360-61-7 28.90 0.0242 0.0224 0.0233 

amide Benzoylthiocarbimide 163.196 532-55-8 13.75 1.8519 1.7266 1.7892 

amine Allylamine 57.09579 107-11-9 13.26 3.2647 5.5068 4.3857 

Diethanolamine 105.13707 111-42-2 8.60 0.0432 0.0847 0.0640 

benzene Ethyl phenylacetate 164.20404 101-97-3 27.39 0.0138 0.0419 0.0278 

ester 2-methylbutyric acid 102.1331 116-53-0 18.84 0.0358 0.0393 0.0376 

2-Pentyl octanoate 214.34862 55193-30-1 22.16 5.5068 3.0533 4.2801 

Acetic acid, 2-

phenylethyl ester 

164.20404 103-45-7 27.63 1.7515 0.1592 0.9553 

allyl valerate 142.19798 6321-45-5 26.34 nd 0.0015 0.0015 

Butanoic acid 88.10616 107-92-6 16.50 0.0655 0.0709 0.0682 

Butyl propionate 130.18698 590-01-2 17.01 0.0434 0.0416 0.0425 

Decyl decanoate 312.5372 1654-86-0 34.52 0.0184 0.0159 0.0171 

Diethyl malate 190.19558 7554-12-3 28.09 0.0428 0.2338 0.1383 

Diethyl succinate 174.19638 123-25-1 26.18 0.5332 3.5679 2.0505 

Ethyl 4-

methylpentanoate 

144.21392 25415-67-2 21.85 4.6493 3.3305 3.9899 

Ethyl 7-octenoate 170.25186 35194-38-8 26.00 0.0006 0.0011 0.0008 

Ethyl Butyrate 116.16004 105-54-4 14.68 0.5317 0.3945 0.4631 

Ethyl 

cyclohexanepropionate 

184.2788 10094-36-7 23.60 nd 0.0032 0.0032 

Ethyl decanoate 200.32168 110-38-3 29.26 7.9892 2.9230 5.4561 

Ethyl docosanoate 368.6 5908-87-2 27.74 0.0536 0.0527 0.0531 

Ethyl furoate 140.13836 1335-40-6 23.81 0.0331 0.0962 0.0647 

Ethyl heptanoate 158.24086 106-30-9 24.17 0.0116 0.0092 0.0104 

Ethyl hydrogen succinate 146.1412 1070-34-4 26.93 0.1083 0.3842 0.2463 

Ethyl isobutyrate 116.16004 97-62-1 12.90 0.0216 0.0697 0.0456 

Ethyl isopentyl succinate 216.2772 28024-16-0 30.08 0.0349 0.1473 0.0911 

Ethyl isovalerate 130.18698 108-64-5 16.83 0.0253 0.0935 0.0594 

Ethyl palmitate 284.48332 628-97-7 33.85 0.1388 0.0618 0.1003 

Ethyl propionate 102.1331 105-37-3 16.69 0.2179 0.0443 0.1311 

Ethyl tetradecanoate 256.42944 124-06-1 35.65 0.0790 0.0170 0.0480 

Ethyl undecanoate 214.34862 627-90-7 27.29 nd 0.0045 0.0045 

Hexyl acetate 144.21392 142-92-7 22.27 0.5765 0.0170 0.2968 

Isoamyl decanoate 242.4025 2306-91-4 32.83 0.1438 0.0102 0.0770 

Isobutyl hexanoate 172.2678 105-79-3 25.27 0.0040 0.0033 0.0037 

Isobutyl octanoate 200.32168 5461-6-3 28.57 0.0126 0.0064 0.0095 

Isopentyl hexanoate 186.29474 2198-61-0 27.04 0.0965 0.0443 0.0704 

Isovaleric acid 102.1331 503-74-2 18.61 0.0900 0.1083 0.0992 

Kodaflex txib 286.4119 6846-50-0 32.56 0.0730 0.0497 0.0613 

Methyl decanoate 186.29474 110-42-9 28.22 0.0363 0.0042 0.0203 

ketone 4-Hydroxy-2-butanone 88.10616 590-90-9 6.92 1.3031 1.8100 1.5566 

1,3-Cyclohexanedione 112.12816 504-02-9 23.27 0.0100 0.0104 0.0102 

3-Heptanone, 2-methyl- 128.21472 13019-20-0 25.52 nd 0.0024 0.0024 
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Norisoprenoid

s 

beta-Damascenone 190.28566 23696-85-7 29.76 0.0050 0.0286 0.0168 

beta-Ionone 192.3016 14901-07-6 27.86 0.0062 0.0275 0.0168 

other 2-Amino-6-

methylbenzoic acid 

151.1626 4389-50-8 21.44 0.2387 0.2600 0.2493 

Aminoacetaldehyde 

dimethyl acetal 

105.14 22483-09-6 16.10 0.0194 0.0494 0.0344 

Amyl chloride 106.59 543-59-9 13.17 15.6490 13.9471 14.7980 

Diethoxydimethylsilane 148.28 78-62-6 12.50 0.2255 0.1831 0.2043 

Fluorotrimethylsilane 92.1875 420-56-4 14.03 2.1390 0.1317 1.1353 

Hotrienol 152.23672 20053-88-7 24.84 0.0136 0.0083 0.0109 

Imidazole, 1,4,5-

trimethyl- 

110.16 20185-22-2 22.04 0.0005 0.0051 0.0028 

Isobutyroin 144.21 815-77-0 11.33 0.0556 0.1112 0.0834 

phenol 2,4-Di-tert-butylphenol 206.32854 96-76-4 31.58 nd nd nd 

phenylpropane 2,6-Di-tert-butyl-4-

methylphenol 

220.35548 128-37-0 31.13 0.3091 0.1114 0.2103 

purine 

nucleosides 

Guanosine 283.24 118-00-3 25.35 0.0116 0.0103 0.0110 

terpene 2,6-Di-tert-

butylbenzoquinone 

220.31 719-22-2 30.94 0.0029 0.0024 0.0026 

alpha-terpineol 154.25266 98-55-5 26.65 0.0388 0.0246 0.0317 

epi-gamma-Eudesmol 222.3663 15051-81-7 33.62 nd nd nd 

Linalool 154.25266 78-70-6 24.63 0.0212 0.0101 0.0156 

Nerol oxide 152.23672 1786-08-9 25.44 0.0040 0.0095 0.0068 

Thujopsene 204.35628 470-40-6 31.81 nd 0.0014 0.0014 

Widdrol 222.37142 6892-80-4 30.69 0.0034 0.0102 0.0068 

2,4-Diisopropylphenol 178.27 2934-5-6 29.90 0.0100 0.0697 0.0398 

Citronellyl myristate 366.6 3681-72-9 28.29 0.0008 0.0039 0.0023 
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פי כמות חומרי מ"ל יין ל 10-מ"ל יין ו 5מ"ל יין,  1 -השוואה בין הרצות בעלות נפח דוגמת יין שונה .8' מס נספח

סכום מולקולות של חומרי הארומה שזוהו בכל הרצה,  –הארומה שזוהו ואחוז הזיהוי הממוצע. עמודות כחולות 

 ממוצע אחוז הדיוק בזיהוי המולקולות.  –עמודות כתומות 

 

 

טבלת השוואה של נפח יין שונה בדגימות וחומרי הארומות המזוהים בכל נפח. בניסוי הועמד טטרפליקט  .9נספח מס' 

 חזרות טכניות של אותה כמות נפח(. 4)

71

80
75

88.69% 89.37% 89.17%
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1 mL 5 mL 10 mL

Total compounds identified

Similarity identification

  
 Aroma Compound Name 

1 ml 5 ml 10 ml 

SI Normalized 
Area 

SI Normalized 
Area 

SI Normalized 
Area 

1,3-Cyclohexanedione  83.5 0.07844 85.5 0.011842 77 0.003593 

1-Hexanol  97.25 19.50362 97.25 2.560983 97 0.626393 

1-Octanol  94.5 0.190482 93.75 0.046746 93.75 0.015257 

1-Pentadecene  86.75 0.091564 89 0.010934 93.75 0.017935 

1-Pentanol, 3-methyl-  92 0.276708 92.25 0.031972 91.5 0.007295 

2,4-Diisopropylphenol 81.5 0.118064 92.25 0.044842 90 0.02289 

2,4-Di-tert-butylphenol  71 2.809909 70.5 0.133053 72 0.022217 

2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol 87.5 0.140722 93.75 0.067275 94 0.027244 

2,6-Di-tert-butylbenzoquinone  n.d. 87.66 0.000814 89.75 0.001048 

2-Amino-6-methylbenzoic acid  97.25 2.839798 95.5 0.285462 94.25 0.044874 

2-Ethylhexanol 94.75 0.474508 93.25 0.052164 89.75 0.010986 

2-methylbutyric acid 90.5 0.331231 89.5 0.031203 88.25 0.00684 

2-Pentyl octanoate 75.75 2.096799 94.25 3.176829 92.25 1.893914 

2-Propenal, 3-(2,6,6-trimethyl-1-
cyclohexen-1-yl)-  

84.5 0.292754 91.25 0.029649 92 0.015572 

3-Heptanone, 2-methyl-   n.d.  n.d.  n.d. 

4-Hydroxy-2-butanone 96 4.517958 96.25 1.220989 95.25 0.564519 

4-Pentylbenzaldehyde 82.75 0.063007 77.25 0.008471 72.25 0.00208 

Acetaldehyde, phenyl- 88 0.194051 91.25 0.016512 90.25 0.004272 

Acetic acid  97.25 6.882513 97.25 0.726814 96.5 0.107435 
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Acetic acid, 2-phenylethyl ester  96.25 18.69739 96 2.315786 96.75 0.744826 

allyl valerate  n.d.  n.d.  n.d. 

Allylamine 98 3.56256 72 8.126267  n.d. 

alpha-terpineol 78 0.208548 89.5 0.024106  n.d. 

Aminoacetaldehyde dimethyl 
acetal  

96.25 0.711536 96 0.055855 96.25 0.012231 

Amyl chloride 95.25 197.9107 95.75 18.99469 95.5 4.418721 

Benzoylthiocarbimide 95.5 18.97378 96 1.510128 95.5 0.357975 

beta-Damascenone  n.d. 71.33 0.007984  n.d. 

beta-Ionone 93 0.110572 89.5 0.035186 87 0.02733 

Butanoic acid  97 1.627022 97 0.141951 96.25 0.031769 

Butyl propionate 96.5 0.698371 97.25 0.050085 96.75 0.008668 

Citronellyl myristate 83.5 0.095069 81.25 0.014717 78.25 0.005133 

Decanoic acid  91.5 67.09931 91.75 7.06539 90.5 1.542592 

Decyl decanoate 93.5 0.23549 94.75 0.02401 95.75 0.003868 

Diethanolamine  90.5 0.711436 92.25 0.081562 88 0.024173 

Diethoxydimethylsilane 97.25 2.65099 97 0.214335 97 0.051893 

Diethyl malate 95 0.857965 94.25 0.081771 89 0.015542 

Diethyl succinate 1 76 8.6047 75 0.73873  n.d. 

Diethyl succinate 2 77.25 0.034158 77.75 0.003754 78.5 0.001249 

Diethyl succinate 3 82.25 0.318529 83.25 0.033817 83.75 0.013137 

epi-gamma-Eudesmol  n.d.  n.d.  n.d. 

Ethyl 3-hydroxyoctadecanoate  83.5 0.100487 83.5 0.009078 81 0.002721 

Ethyl 4-methylpentanoate 85 0.575918 93.5 2.277224 92.75 1.601665 

Ethyl 7-octenoate  n.d.  n.d.  n.d. 

Ethyl Butyrate 93.5 0.057395 95.5 0.322179 95.75 0.27839 

Ethyl cyclohexanepropionate   n.d.  n.d.  n.d. 

Ethyl decanoate 1 83 9.709703 93 4.879545 87.25 1.775688 

Ethyl decanoate 2 97 1.07206 97 0.31175 97 0.162188 

Ethyl docosanoate 78.25 0.011215 87.75 0.012124 89 0.016186 

Ethyl furoate 90.5 0.237656 93 0.026627 90.75 0.007162 

Ethyl heptanoate  n.d. 84.66 0.002549 90 0.004843 

Ethyl hydrogen succinate  85.5 0.677465 83.75 0.070894 86 0.011925 

Ethyl isobutyrate  n.d. 91 0.013292 95 0.013028 

Ethyl isopentyl succinate 92.25 0.318529 93.5 0.033817 86.75 0.013137 

Ethyl isovalerate  n.d. 92.75 0.008609 88.5 0.01126 

Ethyl palmitate 81.33 0.630851 81.66 0.037549 80.66 0.012273 

Ethyl phenylacetate 84.5 0.266299 92 0.0386 89.25 0.013041 

Ethyl propionate 1 90 0.014038 93.25 0.043829 90.75 0.025061 

Ethyl propionate 2 90.75 2.099874 90.5 0.161193 94.75 0.035409 

Ethyl tetradecanoate 85.75 0.057351 85 0.007412 87.75 0.003237 

Ethyl undecanoate  n.d. 77 0.001009 79.75 0.002056 

Fluorotrimethylsilane 1 98 27.01547 98 2.194402 98 0.473773 

Fluorotrimethylsilane 2 85.33 0.263697 91.5 0.004882  n.d. 

Furfural  98 1.108668 97.25 0.101245 96.25 0.024456 

Guanosine  88.33 0.095223 81.5 0.013765 75 0.003639 

Heptadecane 1 88.5 0.059928 81.33 0.003517 88.5 0.002339 

Heptadecane 2 79 0.022257 82.5 0.002287 84 0.001381 
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דקות, כמות  20-דקות ו 15דקות,  7 -השוואה בין הרצות בעלות זמן שהייה שונה של הסיב בתוך הדוגמא .10' מס נספח

סכום מולקולות של חומרי הארומה שזוהו בכל הרצה,  –חומרי הארומה שזוהו ואחוז הזיהוי הממוצע. עמודות כחולות 

 ממוצע אחוז הדיוק בזיהוי המולקולות.  –עמודות כתומות 

 

88.94%
88.19% 88.39%

78

76
77

65

70

75

80

85

90

7 min 15 min 20 min

Similarity identification

Total compounds identified

Hexanoic acid  97.25 53.80461 97 5.011025 97.5 1.286347 

Hexyl acetate 89.25 0.131319 95.5 0.6839 94 0.797469 

Hotrienol 80.75 0.213195 78 0.025176 74.5 0.006898 

Imidazole, 1,4,5-trimethyl-   n.d.  n.d. 70.66 0.000599 

Isoamyl acetate 94 0.654205 95.25 3.27836 95.33 2.540806 

Isoamyl decanoate 87.25 0.262998 90.25 0.055961 91 0.028098 

Isobutyl hexanoate  n.d. 83 0.003114 80.25 0.004429 

Isobutyl octanoate  n.d. 90 0.007707 90.25 0.010213 

Isobutyroin 70.5 0.008281  n.d.  n.d. 

Isopentyl hexanoate   n.d. 90.25 0.044477 91 0.072743 

Isovaleric acid 93.75 0.858528 93.25 0.078905 90.5 0.017887 

Kodaflex txib 93 1.380807 95.25 0.131178 95.5 0.043903 

Linalool  92.75 0.161921 94.25 0.052863 93.5 0.021781 

Methyl decanoate  n.d. 87.25 0.021479 87.5 0.027269 

Methyl salicylate  75.75 0.03255 73.75 0.006152 73.5 0.001271 

Nerol oxide 81 0.002151 88 0.00965 87 0.006543 

Nonanal  92.75 0.169795 84 0.013815  n.d. 

Octanal  81.5 0.01431  n.d.  n.d. 

Octanoic acid  92.25 140.7878 92.75 13.00253 92 3.354551 

Phenylethyl Alcohol  94.75 45.3514 94.5 4.420763 95.5 1.057336 

Thujopsene   n.d. 80.25 0.001462 81.75 0.000636 

Widdrol 89 0.033868 91.25 0.009174 87.75 0.005069 
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יה ביין סוביניון טבלת חומרי הארומה שנמצאו עם הבדלים מובהקים סטטיסטית בין טיפולי ההשק א.11 נספח מס'

 . המסומנים באדום אלו ממוצעי השטחים הגבוהים ביותר באופן מובהק עבור כל חומר בנפרד.2019בלאן מירב 

Name   מובהקות יותאותעם הטיפולים שטחי ממוצעי 

cET 30% cET 45% cET 60%  0%6>-30 ארומות
cET 

 0%3>-60
cET 

Hexanoic acid Unpleasant 
copra oil 
odor 

2.476 A 1.690 AB 1.282 B 1.765 AB 1.303 B 

Octanoic acid Light fruity 
acid odor 

5.675 A 4.154 AB 3.220 B 4.172 AB 3.087 B 

Nonanal Rose odor 0.038 A 0.025 B 0.023 B 0.021 B 0.023 B 

Butanoic acid Green, 
fruity, estry 
and 
vegetative 
with a waxy 
nuance 

0.092 A 0.067 AB 0.067 AB 0.067 AB 0.065 B 

Ethyl 4-
methylpentanoate fruity 

4.430 A 3.172 AB 2.827 B 3.376 AB 3.267 AB 

Ethyl 7-octenoate   0.001 B 0.000 C 0.001 BC 0.002 A 0.001 BC 

Ethyl furoate  is a plum 
tasting 
compound 

0.133 A 0.096 AB 0.081 AB 0.112 AB 0.072 B 

Ethyl isobutyrate Sweet, 
rubber 

0.077 AB 0.063 AB 0.054 B 0.073 AB 0.086 A 

Kodaflex txib is a 
potentially 
toxic 
compound 

0.068 A 0.049 AB 0.045 B 0.045 B 0.047 AB 

1,3-
Cyclohexanedione 

characteristi
c odor 

0.014 A 0.010 AB 0.010 AB 0.011 AB 0.008 B 

Aminoacetaldehyd
e dimethyl acetal   

0.059 A 0.055 AB 0.049 AB 0.040 B 0.049 AB 

Nerol oxide Green, 
vegetative, 
floral with a 
minty 
undernote 
and weedy 
cortex herbal 
diphenyl 
oxide 
narcissus 
celery 

0.017 A 0.009 B 0.007 B 0.010 AB 0.007 B 

 

 

ביין סוביניון טבלת חומרי הארומה שנמצאו עם הבדלים מובהקים סטטיסטית בין טיפולי ההשקיה  ב.11נספח מס' 

 כל חומר בנפרד.. המסומנים באדום אלו ממוצעי השטחים הגבוהים ביותר באופן מובהק עבור 2021בלאן מירב 

Name  מובהקות יותממוצעי הטיפולים עם אות 

cET 30% cET 45% cET 60%  60%>-30 ארומות
cET 

 30%>-60
cET 

Acetic acid Strong 
smell, VA, 
vinegar  

0.48
9 B 

0.61
6 

A
B 

0.91
4 A 

0.57
5 B 

0.38
1 B 

Hexanoic acid Unpleasant 
copra oil 
odor 

2.12
2 B 

2.21
7 

A
B 

2.53
6 A 

2.36
8 

A
B 

2.12
8 B 
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Benzoylthiocarbimi
de   

2.05
4 

A
B 

1.82
9 

A
B 

2.32
5 A 

1.88
5 

A
B 

1.60
4 B 

Diethanolamine Slight rotten 
fish or 
ammonia 
odor 

0.03
8 B 

0.06
2 A 

0.03
4 B 

0.03
2 B 

0.03
5 B 

Butanoic acid Green, 
fruity, estry 
and 
vegetative 
with a waxy 
nuance 

0.06
3 B 

0.06
4 

A
B 

0.07
6 A 

0.06
9 

A
B 

0.06
1 B 

Butyl propionate Sweet, 
estry, 
banana, 
ripe, tufti-
frutti, 
bright, 
lifting, 
cherry and 
rum-like 

0.03
6 B 

0.04
9 

A
B 

0.07
4 A 

0.04
3 

A
B 

0.03
1 B 

Decyl decanoate 
low 

0.01
8 

A
B 

0.01
7 

A
B 

0.02
3 A 

0.02
0 

A
B 

0.01
6 B 

Ethyl 4-
methylpentanoate fruity 

5.10
4 

A
B 

4.91
3 

A
B 

5.66
9 A 

4.58
5 

A
B 

4.07
2 B 

Ethyl propionate strong, 
fruity and 
ethereal, 
like banana 
and 
pineapple, 
Rum, 
Butterscotc
h, grape, 
winey and 
fermented 
with an 
eggnog 
nuance 

0.15
6 B 

0.19
4 

A
B 

0.27
7 A 

0.17
5 

A
B 

0.12
9 

A
B 

Ethyl tetradecanoate sweet waxy 
violet orris 

0.07
5 

A
B 

0.06
5 

A
B 

0.10
5 A 

0.10
1 A 

0.06
2 B 

Isobutyl hexanoate Sweet, 
estry, fruity 
pineapple, 
green apple, 
peach and 
tropical 

0.00
3 B 

0.00
5 A 

0.00
5 A 

0.00
4 

A
B 

0.00
3 

A
B 

4-Hydroxy-2-
butanone   

0.99
6 B 

1.20
6 

A
B 

1.80
6 A 

1.67
0 A 

1.04
2 B 

2-Amino-6-
methylbenzoic acid   

0.23
7 B 

0.22
8 B 

0.32
7 A 

0.23
6 B 

0.21
0 B 

Aminoacetaldehyde 
dimethyl acetal   

0.01
7 B 

0.02
0 

A
B 

0.02
5 A 

0.01
9 

A
B 

0.01
7 B 

Fluorotrimethylsilan
e   

2.13
3 

A
B 

2.00
2 

A
B 

2.84
0 A 

2.07
5 

A
B 

1.82
3 B 

Hotrienol sweet 
tropical 
ocimene 
fennel 
ginger 
myrcene 

0.01
6 A 

0.01
1 

A
B 

0.01
3 

A
B 

0.01
7 A 

0.00
9 B 

alpha-terpineol Floral, 
sweet 

0.04
3 

A
B 

0.04
1 

A
B 

0.04
6 A 

0.03
9 

A
B 

0.03
4 B 
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Linalool 
Floral, Rose 

0.02
2 

A
B 

0.01
9 

A
B 

0.02
2 

A
B 

0.02
6 A 

0.01
8 B 

Nerol oxide Green, 
vegetative, 
floral with a 
minty 
undernote 
and weedy 
cortex 
herbal 
diphenyl 
oxide 
narcissus 
celery 

0.00
4 

A
B 

0.00
3 

A
B 

0.00
4 

A
B 

0.00
5 A 

0.00
3 B 

Widdrol 
  

0.00
4 A 

0.00
3 

A
B 

0.00
4 A 

0.00
4 

A
B 

0.00
3 B 

 

 .2019של ניסוי היינות מירב  PCבו רואים את השונות המוסברת של כל  - Screeplot .12נספח מס' 

 

 חומרי הארומה. גרף המראה את ההשפעה של כל ארומה על כלל החומרים הארומטיים בייןחשיבות . 13נספח מס' 

 . קו המגמה המופיע מבטא את ממוצע ההשפעה.2021סוביניון בלאן מירב משנת 

PC 
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 .2021, 2019 –ומה המצומצמות לאחר תהליך הניפוי, עבור שתי השנים רשימות חומרי האר .14נספח מס' 

 

 

 2021בציר 

 קבוצה ארומטית שם הארומה מס'

1 1,3-Cyclohexanedione ketone 

2 1-Octanol alcohol 

3 1-Pentanol, 3-methyl- alcohol 

4 2-Propenal, 3-(2,6,6-trimethyl-1-
cyclohexen-1-yl)- 

aldehyde 

5 4-Hydroxy-2-butanone aldehyde and ketone 

6 4-Pentylbenzaldehyde aldehyde 

7 Acetic acid acid 

8 Acetic acid, 2-phenylethyl ester ester 

9 alpha-terpineol terpene 

10 Aminoacetaldehyde dimethyl acetal other 

11 beta-Ionone Norisoprenoids 

12 Decyl decanoate ester 

13 Diethyl malate ester 

14 Ethyl Butyrate ester 

15 Ethyl decanoate ester 

16 Ethyl furoate ester 

17 Ethyl heptanoate ester 

18 Ethyl isobutyrate ester 

19 Ethyl isopentyl succinate ester 

20 Fluorotrimethylsilane other 

21 Isoamyl decanoate ester 

22 Isobutyl hexanoate ester 

23 Isobutyl octanoate ester 

24 Octanoic acid acid 

25 Phenylethyl Alcohol alcohol 

 2019בציר 

 קבוצה ארומטית שם הארומה מס'

1 1,3-Cyclohexanedione ketone 

2 1-Hexanol alcohol 

3 1-Pentadecene alkene 

4 2-Pentyl octanoate ester 

5 Acetaldehyde, phenyl- aldehyde 

6 Acetic acid acid 

7 alpha-terpineol terpene 

8 beta-Damascenone Norisoprenoids 

9 beta-Ionone Norisoprenoids 

10 Butanoic acid ester 

11 Diethyl malate ester 

12 Diethyl succinate ester 

13 Ethyl 4-methylpentanoate ester 

14 Ethyl Butyrate ester 

15 Ethyl heptanoate ester 

16 Ethyl isopentyl succinate ester 

17 Ethyl palmitate ester 

18 Fluorotrimethylsilane other 

19 Guanosine purine 
nucleosides 

20 Heptadecane alkane 

21 Hexanoic acid acid 

22 Hexyl acetate ester 

23 Isoamyl acetate acetate 

24 Isoamyl decanoate ester 

25 Isobutyl octanoate ester 

26 Kodaflex txib ester 

27 Methyl decanoate ester 

28 Nerol oxide terpene 

29 Nonanal aldehyde 

30 Widdrol terpene 
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)מבטא מי שכיח יותר בחשיבות  ניפויאחוזי החומרים החשובים לפי קבוצות הארומות לפני ואחרי ה .15נספח מס' 

 ההשפעה שלו(.

 

 

הראשון עבור היין סוביניון בלאן מירב.  ניפוימטריצת קורלציות של חומרי הארומה שנשארו לאחר ה .16נספח מס' 

המספר בתוך הריבועים מציין את מקדם המתאם )פירסון(, צבע הריבועים מעיד האם המתאם חיובי )כחול( או שלילי 

 .21 נספח – )אדום(. שמות חומרי הארומה שונו לשמות לפי רשימה לשם הנוחות

אחוזי רשימת השמות  
 המקורית

 ניפויאחוזים אחרי 
2019 

אחוזים אחרי 
 2021ניפוי 

acetate 3.8 4 2.4 
acid 5.1 6 9.8 
alcohol 7.6 8 7.3 
aldehyde and ketone 11.4 12 9.8 
alkane 1.3 2 - 
alkene 1.3 2 - 
amide 1.3 2 2.4 
amine 2.5 - - 
ester 39.2 40 53.7 
Norisoprenoids 2.5 4 2.4 
other 10.1 4 9.8 
phenylpropane 1.3 - - 
purine nucleosides 1.3 2 - 
terpene 10.1 12 2.4 
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 - אדוםרקע  .( בין חומרי הארומה13נספח גבוה במטריצת קורלציות ) הזוגות שנמצאו במתאםניפוי  .17נספח מס' 

 הישאר להמשך הניתוח הארומטי.לחומר שמיועד  -צהוב רקע  ה,להורד חומר שמיועד

Variable by Variable Correlation Lower 95% Upper 95% 

2,4-Diisopropylphenol 1-Hexanol 0.9291 0.7953 0.9766 

2-Propenal, 3-(2,6,6-trimethyl-1-cyclohexen-1-yl)- 1-Hexanol 0.9307 0.7997 0.9771 

2-Propenal, 3-(2,6,6-trimethyl-1-cyclohexen-1-yl)- 2,4-Diisopropylphenol 0.9999 0.9998 1 

Acetaldehyde, phenyl- 4-Pentylbenzaldehyde 0.9593 0.879 0.9867 

Benzoylthiocarbimide alpha-terpineol 0.9007 0.7212 0.9669 

beta-Ionone 2,4-Diisopropylphenol 0.9836 0.9501 0.9947 

beta-Ionone 
2-Propenal, 3-(2,6,6-trimethyl-1-
cyclohexen-1-yl)- 0.9823 0.9461 0.9942 

Citronellyl myristate 1-Hexanol 0.9047 0.7313 0.9682 

Citronellyl myristate 2,4-Diisopropylphenol 0.9668 0.9006 0.9892 

Citronellyl myristate 
2-Propenal, 3-(2,6,6-trimethyl-1-
cyclohexen-1-yl)- 0.9681 0.9044 0.9896 

Citronellyl myristate beta-Ionone 0.9354 0.8125 0.9787 

Decyl decanoate alpha-terpineol 0.9426 0.8321 0.9811 

Decyl decanoate Benzoylthiocarbimide 0.9316 0.802 0.9774 

Diethyl succinate 4-Pentylbenzaldehyde 0.9023 0.7253 0.9674 

Diethyl succinate Benzoylthiocarbimide 0.9263 0.7879 0.9756 

Diethyl succinate Decyl decanoate 0.943 0.8332 0.9812 

Ethyl 3-hydroxyoctadecanoate Acetaldehyde, phenyl- 0.9338 0.808 0.9781 

Ethyl decanoate 2-Pentyl octanoate 0.9235 0.7803 0.9747 

Ethyl isopentyl succinate 2-methylbutyric acid 0.9111 0.748 0.9704 

Ethyl isopentyl succinate 4-Pentylbenzaldehyde 0.9257 0.7864 0.9754 

Ethyl isopentyl succinate Acetaldehyde, phenyl- 0.9302 0.7983 0.9769 

Ethyl isovalerate 2,4-Diisopropylphenol 0.9029 0.7268 0.9676 

Ethyl isovalerate 
2-Propenal, 3-(2,6,6-trimethyl-1-
cyclohexen-1-yl)- 0.9046 0.7311 0.9682 

Ethyl isovalerate beta-Ionone 0.9052 0.7326 0.9684 

Ethyl undecanoate beta-Ionone 0.9242 0.7822 0.9749 

Fluorotrimethylsilane 2-Amino-6-methylbenzoic acid 0.9771 0.9307 0.9926 

Furfural Acetaldehyde, phenyl- 0.9164 0.7618 0.9723 

Hexanoic acid 1-Pentanol, 3-methyl- 0.9094 0.7435 0.9699 

Isopentyl hexanoate 2-Pentyl octanoate 0.9014 0.723 0.9671 

Isopentyl hexanoate Isobutyl octanoate 0.9102 0.7456 0.9701 

Isovaleric acid 2-methylbutyric acid 0.9747 0.9235 0.9918 

Isovaleric acid Diethyl succinate 0.9083 0.7406 0.9695 

Isovaleric acid Ethyl isopentyl succinate 0.9239 0.7814 0.9748 

Kodaflex txib 2,6-Di-tert-butylbenzoquinone 0.9196 0.7703 0.9734 

Octanoic acid Hexanoic acid 0.9822 0.9458 0.9942 

Phenylethyl Alcohol alpha-terpineol 0.905 0.7322 0.9683 

Phenylethyl Alcohol Benzoylthiocarbimide 0.9345 0.81 0.9784 

Phenylethyl Alcohol Decyl decanoate 0.9665 0.8998 0.9891 

Phenylethyl Alcohol Diethyl succinate 0.9875 0.9619 0.996 

Widdrol 1-Hexanol 0.9158 0.7602 0.972 

Widdrol 2,4-Diisopropylphenol 0.9971 0.991 0.9991 

Widdrol 
2-Propenal, 3-(2,6,6-trimethyl-1-
cyclohexen-1-yl)- 0.9964 0.9888 0.9988 
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Widdrol beta-Ionone 0.9859 0.9569 0.9954 

Widdrol Citronellyl myristate 0.9486 0.8489 0.9831 
 

 

 שלילת עבור .2019קיבוץ מירב בסוביניון בלאן  שלמטריצת קורלציות מדדי שדה בניסוי  א.18 מס' נספח

 .בין מדדי השדה מולטיקולינאריות

  

. עבור שלילת 2019קיבוץ מירב בסוביניון בלאן  שלבניסוי  הייןמטריצת קורלציות מדדי  .ב18נספח מס' 

 .היין אפיינימולטיקולינאריות בין מ
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. עבור שלילת 2021קיבוץ מירב בסוביניון בלאן של מטריצת קורלציות מדדי שדה בניסוי  .ג18נספח מס' 

 מולטיקולינאריות בין מדדי השדה.

 

. עבור שלילת 2021קיבוץ מירב בסוביניון בלאן של בניסוי היין מטריצת קורלציות מדדי  .ד18נספח מס' 

 .אפייני הייןמולטיקולינאריות בין מ
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עמודה  .2019משתני השדה מול חומרי הארומה בסוביניון בלאן מירב רגרסיה ליניארית של  תטבל א.19מס'  נספח

(. עמודה שלישית p-Valueמובהקות המודל ) -בריבוע: מדד ההצלחה של המודל. עמודה שניה  R -ראשונה בטבלאות 

 -אחוז החשיבות של המשתנה החשוב ביותר. עמודה חמישית  -המשתנה המסביר החשוב ביותר. עמודה רביעית  -

סכום אחוזי ההשפעה של שני  -עמודה שביעית  אחוז ההשפעה שלו. -המשתנה השני המשפיע ביותר. עמודה שישית 

 -המשתנה השלישי המשפיע ביותר. עמודה תשיעית  -המשתנים הראשונים המשפיעים על כל ארומה. עמודה שמינית 

 אחוז ההשפעה שלו.

 

 

 

עמודה  .2021משתני השדה מול חומרי הארומה בסוביניון בלאן מירב  טבלת רגרסיה ליניארית של .ב19 מס' נספח

(. עמודה שלישית p-Valueמובהקות המודל ) -בריבוע: מדד ההצלחה של המודל. עמודה שניה  R -ראשונה בטבלאות 

 -אחוז החשיבות של המשתנה החשוב ביותר. עמודה חמישית  -המשתנה המסביר החשוב ביותר. עמודה רביעית  -

זי ההשפעה של שני סכום אחו -אחוז ההשפעה שלו. עמודה שביעית  -המשתנה השני המשפיע ביותר. עמודה שישית 

 -המשתנה השלישי המשפיע ביותר. עמודה תשיעית  -המשתנים הראשונים המשפיעים על כל ארומה. עמודה שמינית 

 אחוז ההשפעה שלו.

 

  

 2019משתני השדה 

 Rsqr p-value Contributer1 relimp1 Contributer2 relimp2 sum 
1+2 

Contributer3 relimp3 

alpha.terpineol 0.676 0.100 SWP.stage.2 0.176 Cluster.weight 0.136 0.311 Berry.weight 0.120 

Diethyl.succinate 0.811 0.038 SWP.stage.1 0.195 Berry.weight 0.182 0.378 SWP.stage.2 0.157 

Fluorotrimethylsilane 0.750 0.063 Berry.weight 0.176 SWP.stage.2 0.137 0.313 Cluster.weight 0.124 

Guanosine 0.837 0.029 SWP.stage.1 0.216 SWP.stage.2 0.161 0.377 Berry.weight 0.130 

 2021משתני השדה 

 Rsqr p-value Contributer1 relimp1 Contributer2 relimp2 sum 
1+2 

Contributer3 relimp3 

1.3.Cyclohexanedione 0.471 0.054 Cluster.weight 0.251 Yield 0.222 0.473 TA 0.194 

1.Octanol 0.495 0.044 Cluster.weight 0.546 TA 0.192 0.739 Irrigation 0.101 

2.Propenal..3..2.6.6.trime 
thyl.1.cyclohexen.1.yl.. 

0.820 0.000 Cluster.weight 0.376 TA 0.117 0.494 Irrigation 0.112 

4.Hydroxy.2.butanone 0.458 0.059 Berry.weight 0.214 Cluster.weight 0.197 0.411 Irrigation 0.169 

Acetic.acid 0.679 0.006 Cluster.weight 0.326 Irrigation 0.250 0.575 TA 0.223 

beta.Ionone 0.778 0.001 TA 0.252 Cluster.weight 0.217 0.470 pH 0.177 

Ethyl.decanoate 0.635 0.011 Cluster.weight 0.351 TA 0.328 0.679 pH 0.088 

Ethyl.isopentyl.succinate 0.493 0.045 Cluster.weight 0.512 Berry.weight 0.154 0.666 Irrigation 0.124 

Fluorotrimethylsilane 0.459 0.058 TA 0.263 Irrigation 0.249 0.512 Cluster.weight 0.167 

Isoamyl.decanoate 0.439 0.068 TA 0.471 Cluster.weight 0.161 0.632 pH 0.101 
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עמודה ראשונה  .2019משתני היין מול חומרי הארומה בסוביניון בלאן מירב של  ליניארית טבלת רגרסיה ג.19מס'  נספח

המשתנה  -(. עמודה שלישית p-Valueמובהקות המודל ) -בריבוע: מדד ההצלחה של המודל. עמודה שניה  R -בטבלאות 

המשתנה השני  -אחוז החשיבות של המשתנה החשוב ביותר. עמודה חמישית  -המסביר החשוב ביותר. עמודה רביעית 

זי ההשפעה של שני המשתנים סכום אחו -אחוז ההשפעה שלו. עמודה שביעית  -המשפיע ביותר. עמודה שישית 

אחוז  -המשתנה השלישי המשפיע ביותר. עמודה תשיעית  -הראשונים המשפיעים על כל ארומה. עמודה שמינית 

 ההשפעה שלו.

 

עמודה  .2021משתני היין מול חומרי הארומה בסוביניון בלאן מירב  ת רגרסיה ליניארית שלטבל .ד19 מס' נספח

(. עמודה שלישית p-Valueמובהקות המודל ) -בריבוע: מדד ההצלחה של המודל. עמודה שניה  R -ראשונה בטבלאות 

 -אחוז החשיבות של המשתנה החשוב ביותר. עמודה חמישית  -המשתנה המסביר החשוב ביותר. עמודה רביעית  -

סכום אחוזי ההשפעה של שני  -אחוז ההשפעה שלו. עמודה שביעית  -המשתנה השני המשפיע ביותר. עמודה שישית 

 -המשתנה השלישי המשפיע ביותר. עמודה תשיעית  -המשתנים הראשונים המשפיעים על כל ארומה. עמודה שמינית 

 אחוז ההשפעה שלו.

 2021משתני היין 

 Rsqr p-value Contributer1 relimp1 Contributer2 relimp2 sum 1+2 Contributer3 relimp3 

1.3.Cyclohexanedione 0.403 0.066 Ethanol 0.595 pH 0.190 0.785 VA 0.067 

1.Octanol 0.798 0.000 Ethanol 0.336 GlucFruc 0.204 0.540 Total.Acid 0.165 

1.Pentanol..3.methyl. 0.575 0.014 GlucFruc 0.332 Malic.Acid 0.245 0.577 Color.Density 0.152 

2.Propenal..3..2.6.6.trime 
thyl.1.cyclohexen.1.yl.. 

0.735 0.001 Ethanol 0.421 Malic.Acid 0.169 0.590 pH 0.145 

Acetic.acid 0.623 0.008 Ethanol 0.404 VA 0.231 0.635 pH 0.142 

Acetic.acid..2.phenylethyl 
.ester 

0.785 0.000 Ethanol 0.557 GlucFruc 0.260 0.817 pH 0.082 

alpha.terpineol 0.875 0.000 Ethanol 0.551 Color.Density 0.162 0.713 pH 0.097 

Aminoacetaldehyde. 
dimethyl.acetal 

0.601 0.010 Malic.Acid 0.379 Ethanol 0.137 0.517 VA 0.120 

beta.Ionone 0.830 0.000 pH 0.348 Ethanol 0.255 0.603 Total.Acid 0.151 

Diethyl.malate 0.454 0.044 Malic.Acid 0.319 Total.Acid 0.280 0.598 GlucFruc 0.141 

Ethyl.Butyrate 0.648 0.005 Ethanol 0.570 Color.Density 0.122 0.692 Malic.Acid 0.110 

Ethyl.decanoate 0.720 0.002 Ethanol 0.655 VA 0.109 0.763 pH 0.103 

Ethyl.furoate 0.493 0.032 Ethanol 0.452 pH 0.209 0.661 Total.Acid 0.121 

Ethyl.isopentyl.succinate 0.655 0.005 Malic.Acid 0.299 Total.Acid 0.188 0.487 GlucFruc 0.176 

Isoamyl.decanoate 0.636 0.006 Ethanol 0.600 Color.Density 0.110 0.709 pH 0.107 

Octanoic.acid 0.495 0.031 GlucFruc 0.313 Ethanol 0.278 0.592 Color.Density 0.194 

Phenylethyl.Alcohol 0.366 0.086 Ethanol 0.238 Color.Density 0.202 0.440 GlucFruc 0.184 

 

 

2019משתני היין   

 Rsqr p-value Contributer1 relimp1 Contributer2 relimp2 sum 
1+2 

Contributer3 relimp3 

1.Hexanol 0.647 0.048 Color.Density 0.325 Malic.Acid 0.258 0.583 Total.Acid 0.126 

1.Pentadecene 0.564 0.083 Ethanol 0.667 GlucFruc 0.074 0.741 Color.Density 0.074 

Acetaldehyde..phenyl. 0.594 0.070 Color.Density 0.474 pH 0.129 0.602 Malic.Acid 0.124 

beta.Ionone 0.783 0.013 Malic.Acid 0.381 Total.Acid 0.217 0.598 Color.Density 0.194 

Diethyl.succinate -0.064 0.571 Color.Density 0.610 Total.Phenols 0.115 0.725 Malic.Acid 0.099 

Isoamyl.acetate 0.684 0.036 Color.Density 0.235 Ethanol 0.170 0.405 GlucFruc 0.159 

Methyl.decanoate 0.668 0.041 Color.Density 0.242 Total.Phenols 0.173 0.415 Malic.Acid 0.162 

Methyl.salicylate 0.614 0.061 Malic.Acid 0.356 Total.Acid 0.171 0.527 VA 0.118 

Widdrol 0.773 0.015 Malic.Acid 0.348 Color.Density 0.255 0.603 Total.Acid 0.183 
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עמודה ראשונה בטבלאות  .2019בסוביניון בלאן מירב  הטרפניםמשתני השדה מול ת רגרסיה של טבל .א20 מס' נספח

- R  בריבוע: מדד ההצלחה של המודל. עמודה שניה- ( מובהקות המודלp-Value עמודה שלישית .)-  המשתנה המסביר

השני המשפיע המשתנה  -אחוז החשיבות של המשתנה החשוב ביותר. עמודה חמישית  -החשוב ביותר. עמודה רביעית 

סכום אחוזי ההשפעה של שני המשתנים הראשונים  -אחוז ההשפעה שלו. עמודה שביעית  -ביותר. עמודה שישית 

 אחוז ההשפעה שלו. -המשתנה השלישי המשפיע ביותר. עמודה תשיעית  -המשפיעים על כל ארומה. עמודה שמינית 

 

 

 -עמודה ראשונה בטבלאות  .2019בסוביניון בלאן מירב  הטרפניםמשתני היין מול  ת רגרסיה שלטבל .ב20 מס' נספח

R  בריבוע: מדד ההצלחה של המודל. עמודה שניה- ( מובהקות המודלp-Value עמודה שלישית .)-  המשתנה המסביר

המשתנה השני המשפיע  -אחוז החשיבות של המשתנה החשוב ביותר. עמודה חמישית  -החשוב ביותר. עמודה רביעית 

סכום אחוזי ההשפעה של שני המשתנים הראשונים  -אחוז ההשפעה שלו. עמודה שביעית  -ביותר. עמודה שישית 

 ה שלו.אחוז ההשפע -המשתנה השלישי המשפיע ביותר. עמודה תשיעית  -המשפיעים על כל ארומה. עמודה שמינית 

  

 2019טרפנים מול משתני השדה 

 Rsqr p-value Contributer1 relimp1 Contributer2 relimp2 sum 

1+2 

Contributer3 relimp3 

2.4.Diisopropylphenol 0.240 0.387 Berry.weight 0.315 SWP.stage.2 0.178 0.493 Brix 0.105 

2.6.Di.tert.butylbenzoquinone 0.159 0.443 Irrigation 0.253 SWP.stage.3 0.127 0.380 SWP.stage.2 0.122 

alpha.terpineol 0.676 0.100 SWP.stage.2 0.176 Cluster.weight 0.136 0.311 Berry.weight 0.120 

Citronellyl.myristate 0.212 0.406 Berry.weight 0.324 SWP.stage.2 0.210 0.533 Irrigation 0.091 

Linalool 0.534 0.185 Berry.weight 0.345 SWP.stage.2 0.124 0.470 SWP.stage.3 0.117 

Nerol.oxide 0.433 0.252 Berry.weight 0.245 Cluster.weight 0.202 0.447 Irrigation 0.139 

Thujopsene 0.397 0.411 Cluster.weight 0.218 Irrigation 0.179 0.397 SWP.stage.3 0.119 

Widdrol 0.256 0.375 Berry.weight 0.308 SWP.stage.2 0.170 0.479 Brix 0.120 

 2019טרפנים מול משתני היין 

 Rsqr p-

value 

Contributer1 relimp1 Contributer2 relimp2 sum 

1+2 

Contributer3 relimp3 

2.4.Diisopropylphenol 0.742 0.021 Malic.Acid 0.383 Color.Density 0.256 0.639 Total.Acid 0.153 

2.6.Di.tert.butylbenzo- 

quinone 

-0.270 0.735 VA 0.237 Color.Density 0.202 0.439 Total.Phenols 0.168 

alpha.terpineol -0.471 0.860 Color.Density 0.492 GlucFruc 0.183 0.675 Total.Phenols 0.088 

Citronellyl.myristate 0.657 0.045 Malic.Acid 0.369 Color.Density 0.231 0.599 Total.Acid 0.122 

Linalool 0.343 0.223 Malic.Acid 0.309 Color.Density 0.249 0.557 Ethanol 0.144 

Nerol.oxide -0.367 0.801 Color.Density 0.341 Malic.Acid 0.262 0.603 VA 0.117 

Thujopsene -0.469 0.799 VA 0.355 Ethanol 0.324 0.679 Total.Acid 0.111 

Widdrol 0.763 0.017 Malic.Acid 0.378 Color.Density 0.261 0.639 Total.Acid 0.162 
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עמודה ראשונה בטבלאות  .2021בסוביניון בלאן מירב  הטרפניםמשתני השדה מול  ת רגרסיה שלטבל .ג20 מס' נספח

- R  בריבוע: מדד ההצלחה של המודל. עמודה שניה- ( מובהקות המודלp-Value עמודה שלישית .)- המשתנה המסביר 

המשתנה השני המשפיע  -אחוז החשיבות של המשתנה החשוב ביותר. עמודה חמישית  -החשוב ביותר. עמודה רביעית 

השפעה של שני המשתנים הראשונים הסכום אחוזי  -אחוז ההשפעה שלו. עמודה שביעית  -ביותר. עמודה שישית 

 ה שלו.אחוז ההשפע -המשתנה השלישי המשפיע ביותר. עמודה תשיעית  -המשפיעים על כל ארומה. עמודה שמינית 

 2021טרפנים מול משתני השדה 

 Rsqr p-value Contributer1 relimp1 Contributer2 relimp2 sum 

1+2 

Contributer3 relimp3 

2.6.Di.tert.butylbenzoquinone 0.152 0.302 Cluster.weight 0.359 TA 0.227 0.586 pH 0.140 

alpha.terpineol 0.299 0.158 TA 0.529 Cluster.weight 0.192 0.721 Irrigation 0.100 

Linalool -

0.533 

0.979 Berry.weight 0.365 SWP.stage.1 0.178 0.543 LAI.stage.1 0.138 

Nerol.oxide 0.061 0.412 LAI.stage.1 0.300 Berry.weight 0.228 0.528 SWP.stage.1 0.176 

Widdrol 0.005 0.484 LAI.stage.1 0.282 Irrigation 0.198 0.479 TA 0.197 

 

 

 -עמודה ראשונה בטבלאות  .2021בסוביניון בלאן מירב  הטרפניםמשתני היין מול  ת רגרסיה שלטבל .ד20 מס' נספח

R  בריבוע: מדד ההצלחה של המודל. עמודה שניה- ( מובהקות המודלp-Value עמודה שלישית .)-  המשתנה המסביר

המשתנה השני המשפיע  -אחוז החשיבות של המשתנה החשוב ביותר. עמודה חמישית  -החשוב ביותר. עמודה רביעית 

השפעה של שני המשתנים הראשונים הסכום אחוזי  -אחוז ההשפעה שלו. עמודה שביעית  -ביותר. עמודה שישית 

 אחוז ההשפעה שלו. -שי המשפיע ביותר. עמודה תשיעית המשתנה השלי -המשפיעים על כל ארומה. עמודה שמינית 

 2021טרפנים מול משתני היין 

 Rsqr p-value Contributer1 relimp1 Contributer2 relimp2 sum 

1+2 

Contributer3 relimp3 

2.6.Di.tert.butylbenzoquinone 0.542 0.020 GlucFruc 0.425 Ethanol 0.210 0.635 VA 0.153 

alpha.terpineol 0.878 0.000 Ethanol 0.577 Color.Density 0.167 0.744 VA 0.110 

Linalool 0.054 0.403 Total.Acid 0.368 Color.Density 0.148 0.517 GlucFruc 0.146 

Nerol.oxide -0.107 0.637 Total.Acid 0.399 VA 0.331 0.730 Color.Density 0.081 

Widdrol 0.191 0.231 Ethanol 0.270 Color.Density 0.263 0.533 VA 0.211 

 

 

 .13נספח מקרא שמות חומרי הארומה עבור מטריצת קורלציות ב .21' נספח מס

מספר 
 החומר

 קבוצה ארומטית שם הארומה

1 1,3-Cyclohexanedione ketone 

2 1-Hexanol alcohol 

3 1-Pentadecene alkene 

4 1-Pentanol, 3-methyl- alcohol 

5 2,4-Diisopropylphenol terpene 

6 2,6-Di-tert-butylbenzoquinone terpene 

7 2-Amino-6-methylbenzoic acid other 

8 2-methylbutyric acid ester 

9 2-Pentyl octanoate ester 

10 2-Propenal, 3-(2,6,6-trimethyl-1-cyclohexen-
1-yl)- 

aldehyde 
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11 4-Pentylbenzaldehyde aldehyde 

12 Acetaldehyde, phenyl- aldehyde 

13 Acetic acid acid 

14 alpha-terpineol terpene 

15 Benzoylthiocarbimide amide 

16 beta-Damascenone Norisoprenoids 

17 beta-Ionone Norisoprenoids 

18 Butanoic acid ester 

19 Citronellyl myristate terpene? 

20 Decyl decanoate ester 

21 Diethyl malate ester 

22 Diethyl succinate ester 

23 Ethyl 3-hydroxyoctadecanoate alcohol 

24 Ethyl 4-methylpentanoate ester 

25 Ethyl Butyrate ester 

26 Ethyl decanoate ester 

27 Ethyl heptanoate ester 

28 Ethyl isopentyl succinate ester 

29 Ethyl isovalerate ester 

30 Ethyl palmitate ester 

31 Ethyl undecanoate ester 

32 Fluorotrimethylsilane other 

33 Furfural aldehyde 

34 Guanosine purine nucleosides 

35 Heptadecane alkane 

36 Hexanoic acid acid 

37 Hexyl acetate ester 

38 Isoamyl acetate acetate 

39 Isoamyl decanoate ester 

40 Isobutyl octanoate ester 

41 Isopentyl hexanoate ester 

42 Isovaleric acid ester 

43 Kodaflex txib ester 

44 Methyl decanoate ester 

45 Methyl salicylate Probably an artifact of sample preparation 
technique 

46 Nerol oxide terpene 

47 Nonanal aldehyde 

48 Octanoic acid acid 

49 Phenylethyl Alcohol alcohol 

50 Widdrol terpene 
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of irrigation between the two years tested - in testing fresh wine the accumulation of 

aromas increased with increased irrigation, while after two years of aging the 

accumulation of aromas decreased with increased irrigation. A variety of scientific 

explanations may provide an answer to this phenomenon. To examine in depth the 

relationship between the level of irrigation and the aromatic profile created in the wine, 

a multi-year experiment must be conducted in which the wine is tested every year when 

it is fresh and after aging. 
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Abstract 

The grape growing and wine production industry in Israel is developing and 

growing in quantity and quality consistently in recent years. The wineries are interested 

in improving the aroma of the wines, which greatly affects the quality and the rating of 

the wine, as well as its profitability. A variety of processes during the growing and 

production stages of the wine affect the accumulation of aromas in it: the vine growing 

interfaces in the vineyard, the wine production process and its aging in barrels. In recent 

years, a variety of irrigation experiments have been carried out in the vineyards, pointing 

out the advantages inherent in the application of moderate droughts in the cultivation of 

the vineyard, which are beneficial in terms of the development of color and flavor in red 

wine, less acceptable in the vineyards of white wines. Moreover, there is still a fog 

surrounding the correct and appropriate water management in Israel for improving the 

wine aromas in Israel in general. 

In this experiment, the effect of the water system in the vineyard on the wine aroma 

profile was examined, with the aim of finding an ideal irrigation method to maximize 

the aromatic potential in white and red wines and to provide the winemakers information 

about the quality of the wine at each irrigation interface. The field experiments took 

place in two vineyards with different irrigation treatments: in the Sauvignon Blanc 

(White) vineyard in Kibbutz Merav and in the Cabernet Sauvignon vineyard in the 

Shiloh Hills. The wine production process, which has a great importance for the 

character of the final wine, is done under controlled conditions at the research winery in 

Ariel and the study winery 'Sorek'. Must and wine basic analysis were done by a FOSS 

instrument, and initial aromatic analysis of the wines was carried out using the main 

research tool in this study - a GC-MS device using SPME technology that allows the 

identification and quantification of volatile aroma compounds in the wine. 

In this study it was found that in white wines there is a positive correlation between the 

irrigation interface in the vineyard and the accumulation of malic acid in the wine, and 

that there is an opposite trend in the accumulation of aromas in the wine as a function  
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