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  چکیده 

از ارقـام  . ي خربـزه مـورد مطالعـه قـرار گرفـت     کیفی برگهبندي و دماي نگهداري برخصوصیات کمی و  هاي بسته در تحقیق حاضر تاثیر انواع روش
هاي تولیدي بـا دو روش   برگه. براي تهیه برگه استفاده شد کن کابینتیدرصد ساکارز  و خشک10تاشکندي و خاتونی میوه خربزه، محلول اسمزي صفر و 

 60و) 1اتمسـفر ( درصد نیترژن 30اکسیدکربن، درصد دي 70: گازيمیکرون، دو ترکیب  85با ضخامت  PE-PAبا فیلم دولایه ( تحت اتمسفر تغییر یافته
 C4°و  C25°دمـاي   2بندي و در  بسته) استایرناتیلن و پلیبا دو فیلم  پلی(و بدون تغییر در اتمسفر )) 2اتمسفر( درصد نیترژن 40 اکسیدکربن،درصد دي

، نسـبت بـه    C4° درصـد نگهـداري شـده در   10ي خربـزه درتیمـار اسـمزي    بافت برگهماه انبارمانی، ماکزیمم نیروي وارده بر  6پس از . نگهداري شدند
 10ي پیش تیمار شده با محلول برگه. بیشتر بود) *b( و زردي) *L( میزان روشنی داراي C4°ي نگهداري شده در دماي برگه. تیمارهاي دیگر کمتر بود

بنـدي شـده در    اسـمزي، بسـته   درصـد 10ي پیش تیمار شده بـا محلـول   برگه. بود) *a( زيداراي حداقل میزان قرم 2بندي شده با اتمسفر  و بسته درصد
ي نتایج مشخص شد کـه برگـه  با توجه به . داراي حداقل میزان اکسیژن و حداکثر میزان دي اکسیدکربن در بسته بود C4°ر و نگهداري شده د 2اتمسفر 

گـراد نسـبت بـه سـایر      درجه سـانتی  4و نگهداري شده در  2بندي شده در اتمسفر  ي، بستهدرصداسمز10خربزه رقم تاشکندي پیش تیمار شده با محلول 
 . تیمارها، در مدت نگهداري خصوصیات کمی و کیفی خود را بیشتر حفظ نموده بود

  
  کیفیت، کردن خشک ،خربزه ارقام ،اسمز، یافتهاتمسفر تغییر  :هاي کلیدي واژه

 
  1مقدمه
اي زیـاد   عنوان یک ماده تنقلاتی با خواص تغذیه خربزه به يبرگه

گلـوکز  خربزه حاوي قندهاي  .تواند مورد استفاده فراوان قرار بگیردمی
ــوزکو فرو ــیم ؛ ت ــامین؛ پتاس ــايویت ــلولز   A ،B1 ،B2 ،PP،Cه و س

  . (Souci et al,2000)باشد می
در روش آبگیري اسمزي  از یک حلال یا یک محلول حاوي قند 

 ,Doymaz(شـود  مـی یا نمک براي حـذف آب از محصـول اسـتفاده    
بسـیاري از   درعنـوان یـک پـیش تیمـار      فرآیند اسـمزي بـه  ). 2004

مـواد   عملکـردي اي، حسـی و  خصوصیات تغذیهسبب بهبود  فرآیندها
  (Ade – Omowaye et al, 2002). شودمیغذایی 

سـاکارز و  (طالبی و خربزه بـا دو نـوع محلـول قنـدي      یدر تحقیق
-، محلـول کربنـات  )درصـد  60گلوکز با غلظـت  -ساکارز  1:1مخلوط 

تیمار شده و بـا اسـتفاده از   ) هل و گلاب(کلسیم و دو نوع طعم دهنده 
اتیلنـی  ، خشک و سپس در ظروف پلیدستگاه خشک کن با هواي داغ

                                                             
  خراسان رضوي ،مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی ،مربی پژوهشی -1
  دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد ،گروه علوم و صنایع غذاییدانشیار، -2

  )Email:sedaghat@yahoo.com: نویسنده مسئول -(* 

هـاي مختلـف    نتایج نشان داد که استفاده از محلـول . بندي شدندبسته
. ها طی زمـان نگهـداري شـد    قندي سبب کاهش مقدار رطوبت نمونه

بی هـاي طـال  فعالیت آب نمونه. نداشت pHنوع محلول قندي اثري بر 
. طی نگهداري در حضور هـر دو نـوع محلـول قنـدي کـاهش یافـت      

داراي عطر، ) گلوکز-ساکارز(گیري شده در محلول قندي هاي آبنمونه
 هـاي دیگـر بودنـد    طعم، بافت و پذیرش کلی بهتري نسبت به نمونـه 

کیفـی غـذاهاي    خصوصـیات ارزیـابی  ). 1386گنجلو،  ؛ 1384گنجلو،(
خـواص میکروبـی،   : تقسـیم کـرد   گـروه  4توان بـه   خشک شده را می

  ).Rahman, 2007(اي خواص شیمیایی، خواص فیزیکی و تغذیه
: مترهایی که بر روي بافـت محصـول تاثیرگذارنـد عبارتنـد از    اپار

، پیشـینه محصـول   pHمحتواي رطوبـت، ترکیبـات، رقـم یـا گونـه،      
بافت یک  ).Rahman, 2007(و ابعاد نمونه) رسیدگی و سن محصول(

کــــردن و تیمــــار آن وابســــته  محصــــول بــــه روش خشــــک
  ).1384صفري،(باشد می

فعالیت آب مقیاسی براي نشان دادن وضعیت انـرژي آب در یـک   
مقیاسـی از آب در دسـترس بـراي رشـد میکروبـی      و بنابراین سیستم 

گیرنـد،  ها که اغلب در یک گروه قـرار مـی  ها و آجیلبرگه میوه. است
  .ی هستند که باید داراي رطوبت متعادل باشندهاي طبیعفرآورده
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ــر از   ــی کمت ــت آب ــیچ    6/0فعالی ــه ه ــت ک ــی اس ــن معن ــه ای ب
کـه   6/0در فعالیـت آبـی   . میکروارگانیسمی قادر به رشد نخواهد بـود 

درصـد رطوبـت مشـاهده     20تـا   15معمولا در میوه هاي خشک بـا   
بـه   هاي اسموفیلیک و تعداد محدودي قـارچ قـادر  شود، فقط کپک می

در فعالیت آبی کمتر، هیچ میکروارگانیسمی قادر به رشـد  . رشد هستند
  ).Rahman, 2007( نیست

در بیشتر مواقع غذاهاي خشک قبل از پختن و یا مصـرف کـردن   
شوند، بنابراین آبگیـري مجـدد یکـی از مهمتـرین     در آب خیسانده می

ــی    ــی م ــک تلق ــولات  خش ــی محص ــابی کیف ــاي ارزی ــو معیاره د ش
)Lewiki,1998 ؛Lewiki,1998a ؛Perera,1999&Rahman .(  

اي شدن سـبب تغییـرات رنـگ، کـاهش ارزش      هاي قهوه واکنش
پذیري، ایجاد بدطعمی شـده و در نتیجـه تغییـرات     اي و حلالیت تغذیه

اي شدن را  هاي قهوه واکنش. نامطلوب بافتی را به دنبال خواهد داشت
به دلیل حرارت دیدن . کنند میم گروه آنزیمی و غیر آنزیمی تقسی 2به 

اي شدن آنزیمی  هاي قهوه شدن آن اصولا واکنش غذایی و خشک ماده
هــاي خشــک  در محصــول خشــک رخ نخواهــد داد و در مــورد میــوه

میلارد اي شدن غیرآنزیمی  قهوهاي شدن، واکنش  بیشترین علت قهوه
  ).1390شهیدي و همکاران، ؛1384قنبرزاده،( باشد می

درصـد اکســیژن و مــابقی را   21درصــد ازت،  78را ترکیـب هــوا  
بـا افـزایش متناسـب    . گازکربنیک و گازهاي دیگر تشکیل می دهنـد 

 شود اکسید کربن و یا کاهش اکسیژن، زمان ماندگاري طولانی می دي
Aaron,1997)؛Fellows, 1990( 

: شـود کـه عبارتنـد از    جهت تغییر اتمسفر از دو روش استفاده مـی 
ا گاز یا مخلوط گـاز و ایجـاد اتمسـفر درون بسـته بـا      جایگزینی هوا ب

کننده هاي اکسیژن و یا  هاي مناسب مانند جذباستفاده از تغییردهنده
  ).1380،تاج الدین( اکسیدکربنهاي دي کنندهتولید

هـا  بندي تحت اتمسفرتغییر یافته، عمر انباري بیشتر فرآورده بسته
شود و براي اد غذایی میاکسیژن سبب اکسایش مو. دهدرا افزایش می

اکسیژن باید از بسته خارج . هاي هوازي لازم استرشد میکروارگانیسم
در ایـن  . گردد اما میزان آن در بسته بایـد در حـد کنتـرل شـده باشـد     

 اثر مانند نیتروژن بعنـوان جـایگزین اکسـیژن   بندي از یک گاز بیبسته
 میـزان اکسـیژن   معمولا. گردداستفاده می) عامل اصلی فساد فرآورده(

هاي خشک باید کمتر از بندي با اتمسفر تغییر یافته براي میوهدر بسته
هاي هوازي و  کسیدکربن مانع از رشد اکثر باکتري دي. درصد باشد 10

معمولا هر چه میـزان ایـن گـاز بیشـتر باشـد، عمـر       . شود مخمرها می
توسـط    کـربن اکسـید اما از آنجـایی کـه دي  . انباري بیشتر خواهد شد

ها آن را جذب خواهنـد  چربی و آب قابل جذب است، لذا  اکثر فرآورده
کربن در بسته بندي با اتمسفر تغییر یافته اکسیدمقادیر اضافی دي. کرد
تواند سبب ایجاد بوي نـامطبوع، از دسـت رفـتن آب و اضـمحلال     می

 بنابراین ایجاد تعادل بین عمر انباري مطلـوب از نظـر  . شودبندي بسته
تـوان  کـربن مـی  اکسـید تجاري و میـزان کـه از اثـرات نـامطلوب دي    

درصـد از   20حـداقل غلظـت   . پوشی نمود، داراي اهمیـت اسـت   چشم
 شـود  کربن، براي کنترل رشد باکتري و مخمـر توصـیه مـی   اکسید دي

)Paine, 1992    .(  
بندي با اتمسـفر   در نگهداري کوتاه مدت خشکبار استفاده از بسته

باشـد امـا در صـورت نگهـداري      ه مقـرون بـه صـرفه نمـی    تغییر یافت
ژن  هـا هـم بایـد در مقابـل اکسـی      هماه، این فرآورد 6تا  2تر از  طولانی

 3تـا   2میزان اکسـیژن باقیمانـده  در بسـته در حـد     . محافظت گردند
ها باید از خـلاء و یـا    بندي این فرآورده براي بسته. درصد مناسب است

هـاي آجیلـی اسـتفاده از دي    بـراي دانـه   .تزریـق گـاز اسـتفاده نمـود    
اکسیدکربن توسط فرآورده خشـک  جذب دي. اکسیدکربن پیشنهاد شد

پدیده جذب مشابه با آنچه در زغـال چـوب   . نمایدشده، ایجاد خلاء می
توانـد در تعـدادي از غـلات،     باشـد و ایـن پدیـده مـی     دهد، می رخ می

بطور مثال در . ه شودهاي روغنی، بقولات، برنج و ذرت هم استفاد دانه
هفته در هواي محیط، بـا اسـتفاده از ایـن     4تا  2عمر انباري از  1پکان

  (Ooraikul&Stiles,1990). د هفته رسی 27بسته بندي به 
بندي با اتمسفر تغییر  ري میزان گاز در قسمت بالاي بستهگی اندازه

اطمینـان از  بندي و بـراي   هیافته براي اطمینان از بدون درز بودن بست
  ).Systech(دقیق بودن میزان گازهاي موجود در بسته است

هاي بعمل آمده، مشخص شد که تاکنون تحقیق  اساس بررسیبر 
 يبرگهبندي کردن خربزه، نگهداري و بسته مدونی در خصوص خشک

مشخص شده است که ارقـام  . خربزه انجام نشده و یا در دسترس نبود
بالاترین سطح زیـر کشـت را در اسـتان     ) تاشکندي(خاتونی و درگزي 

باشـند؛ و رقـم خـاتونی، رقـم     خراسان رضوي و حتی کشـور دارا مـی  
برگه از ایـن ارقـام،    ي هرسد تهیبنظر می. ناسب براي تولید بذر استم

 .باعث افزایش ارزش افزوده شود و مقرون به صـرفه اقتصـادي باشـد   
و پـیش  تیمـار    بنابراین پژوهش حاضر با اهداف تعیـین رقـم خربـزه   

بنـدي  و    ؛ و تعیین نـوع بسـته  کردن میوه اسمزي مناسب براي خشک
  .ي خربزه انجام پذیرفتدماي مناسب جهت نگهداري برگه

  
  ها مواد و روش

 مواد و  ابزار 
ارقـام  ( میـوهء خربـزه  : مواد مورد استفاده در این پـژوهش شـامل  

 بنـدي  سـته مـواد ب . و شکر بـوده اسـت  )) درگزي( خاتونی و تاشکندي
ضخامت ( اتیلنپلی -آمیداستایرن و پلیاتیلن با دانسیته پایین، پلی پلی(

از شرکت زرین آسیا و مواد شـیمیایی مـورد اسـتفاده از    )) میکرون 85
  . درصد تهیه شدند 5/99شرکت مرك با درجه خلوص 

 001/0ترازوي دیجیتالی با دقت : هاي مورد استفاده شاملدستگاه
کـن کـابینتی،   گرم، کولیس، خشک 1/0معمولی با دقت گرم، ترازوي 

                                                             
1Pecan(Carya illinoinensis) 
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مــدل  1پمــپ خــلاء، قیــف بــوخنر،  دســتگاه بســته بنــدي هــنکلمن
A200Gerhardt ،pH   متر مـدلMetrohm ،ـرفراک  ومتر رومیـزي  ت

 CNS(مــــدل2ســــنج  ، دســــتگاه بافــــتWAG 2مــــدل 

Farnell,Hertfordshire,UK(قابــــل حملمــــدل  3، گازآنــــالایزر
OXYBABY VO2/COگیـري فعالیـت آبـی    گاه اندازه، دست)a.w(4 

 HP Scajetمدل  5اسکنر،  )Novasina AG 8853, ms1 a.w(مدل

G3010 بوده اند.  
  

  روش اجراي طرح
از دو رقم خربزه تاشکندي و خـاتونی جهـت تولیـد برگـه خربـزه      

ها کاملا تمیز و شسته شده سـپس  به این منظور ابتدامیوه. استفاده شد
بر روي آنهـا انجـام    زائدهاي جداسازي قسمتگیري و عملیات پوست

برش  متر سانتی 2به ابعاد آنگاه گوشت خربزه به صورت مکعب . گردید
 سـاعت  3به مـدت  ) درصد ساکارز  10( زده شده و در محلول اسمزي

ور  از یک صافی پلاستیکی براي غوطه. ور شدنددر دماي محیط غوطه
 هاي  تیکی حاوي محلولهاي پلاس کردن قطعات خربزه در داخل ظرف

اتمام زمان تعیین شـده بـراي هـر تیمـار،      پس از. اسمزي استفاده شد
دقیقه روي صافی براي  15ها خارج شده و به مدت  ها از محلول نمونه

بـدون  ( هـاي شـاهد  حذف آب اضافی پخش شدند و همراه بـا نمونـه  
-باخشـک هاي مشبک چیده روي طبقبطور جداگانه بر ) اسمزيتیمار
خشـک  ) ، سرعت دمنـده کـم  گراد  سانتیدرجه  50دماي(کابینتیکن 
بنـدي تحـت اتمسـفر تغییـر     هاي تولیدي با دو روش بسته برگه. شدند
داراي میکرون  85با ضخامت  PE-PAفیلم بسته بندي دولایه با(یافته

-بندي پلـی با دو فیلم بسته(و بدون تغییر در اتمسفر ) دو ترکیب گازي
  .بندي شدند بسته )استایرناتیلن و پلی

مـدل  ( بنـدي هـنکلمن  دسـتگاه بسـته  تغییر اتمسفر با استفاده  از 
A200 Gerhardt ( ترکیـب   2 .انجام شدمجهز به سیستم تزریق گاز

درصـد   30اکسـیدکربن،  درصـد دي  70گاز مـورد اسـتفاده عبـارت از    
درصــد  40اکســیدکربن، درصــد دي  60و ) 1ترکیــب گــاز (نیتـروژن  
 25و  4هـا در دو دمـاي    هسـپس بسـت  . بودند) 2گاز  ترکیب(نیتروژن 

  ،در پایان ایـن مـدت   .ماه نگهداري شدند 6 گراد  به مدت درجه سانتی
اکسیدکربن در بسـته،فعالیت  پارامترهاي غلظت گازهاي اکسیژن و دي

 ـ  در هـاي رنـگ    هآب، جذب مجدد آب، ماکزیمم نیرو، رطوبـت و مولف
  .شدندگیري ي خربزه اندازهبرگه

  
  

                                                             
1Henkelman 
2Texture Analyzer 
3Gas Analyzer 
4Water activity meter 
5Scanner 

  هاي آزمون روش
گرم از نمونه همگن شده تا رسـیدن بـه    10مقدار حدود  :رطوبت

کاتور و سـی و پس از  خنک شـدن در د  شدهوزن ثابت در آون خشک 
  :شدزیر محاسبه  رابطهتوزین، درصد رطوبت از 

وزن قبـل از خشـک    -از خشک شدنبعدوزن (× 100(/ وزن اولیه) 1(
  )شدن

  
براي سنجش میزان جـذب مجـدد آب توسـط     :جذب مجدد آب

گرم نمونه توزین شده  10خربزه، حدود  يبرگههاي خشک شده نمونه
بـه   گـراد  سـانتی درجـه   20سی آب مقطر  سی 100و در ارلن محتوي 

سپس نمونه از آب خارج شـده و بـر روي   . ساعت قرار گرفت 14مدت 
کاغذ صافی وزن شده بر روي قیف بوخنر قرار گرفـت و توسـط پمـپ    

دقیقـه آب اضـافی آن گرفتـه     1خلاء متصل بـه دسـتگاه بـه مـدت     
سپس کاغذ صافی و نمونه توزین شد و ظرفیت جـذب مجـدد آّب   .شد

 ,Lewiki ؛Funebo et al, 2000(د نمونه از رابطه زیـر بدسـت آم ـ  
1998(:  

 )2                    (100 ×(wt/wd) =ظرفیت جذب مجدد آب 
wt  =  ،وزن نمونه مرطوبwd = وزن نمونه خشک  
  

پـس  خربزه  يبرگههاي بافتی  ژگی براي ارزیابی وی :آزمون بافت
 CNS( ,texture analyzer) سنج  از دستگاه بافتاز آبگیري مجدد، 

Farnell,Hertfordshire,UK بدین طریق نیروي لازم . ستفاده شدا
 1متـر بـا سـرعت    میلـی  5/2براي نفوذ یک پروب مخروطی بـا قطـر   

گیـري  پـارامتر انـدازه  . متر در ثانیه به داخل بافت محاسبه گردید میلی
شده عبارت از حداکثر  نیرو بر حسب گرم بود که معادل سـفتی بافـت   

  )Lewiki, 1998؛Funebo et al, 2000( ددر نظر گرفته می شو
  

بـه منظـور   . با استفاده از تکنیک پردازش تصویر انجام شد :رنگ
اسـتفاده شـد    ) HP Scajet G3010(استفاده از این تکنیک از اسکنر 

بمنظور جلوگیري از ورود هرگونه نور جانبی، سـطح اسـکنر بـا پارچـه     
و فرمت  dpi 600تصاویر با وضوح . کاملا سیاه و ضخیم پوشانیده شد

JPEG پس از انتقـال تصـاویر بـه رایانـه، مختصـات      . ذخیره گردیدند
 Image jبـا نـرم افـزار      *L* a* bرنگـی آنهـا در فضـاي رنگـی     

)version 1.40g( استخراج شد(Singhet al, 2006) (.  
 

ــت آب ــتگاه      :فعالی ــتفاده از دس ــا اس ــی ب ــت آب ــین فعالی تعی
مطابق روش و )Novasina AG 8853, ms1 a.w (متر  واتراکتیویته

گـزارش شـد   انجـام و   گـراد  سانتیدرجه  25شرکت سازنده، در دماي 
.(Aqualab)  

  
 غلظت گاز درون: گیري غلظت گاز هاي موجود در بستهاندازه
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 OXYBABY Vبسته بـا اسـتفاده از دسـتگاه آنـالایزر پرتابلمـدل      
O2/CO  براي این کار سـرنگ دسـتگاه را درون فضـاي    . رزیابی شدا

لیتر از گاز داخـل بسـته را بـه     میلی 5سپس دستگاه  بسته فرو کرده و
کنـد آنگـاه بصـورت اتوماتیـک غلظـت گـاز        داخل سیستم مکش می

 & Ullsten(کنددکربن داخل بسته را گزارش میاکسیاکسیژن و دي
Hedenquvist, 2003؛(Antmannet al,2008.  

  
  ها داده آماريتجزیه و تحلیل 

آزمـایش   تمام آزمونها در سه تکرار انجـام و نتـایج بـا اسـتفاده از    
تجزیـه و تحلیـل   در قالـب طـرح کـاملا تصـادفی      عاملی 4فاکتوریل 

بـر اسـاس     MstatC نرم افزار آمـاري ها از  براي مقایسه میانگین.شد
نمودارهاي . استفاده شد)درصد 5در سطح (اي دانکن  آزمون چند دامنه

  .ترسیم شدند Excellافزار  مربوطه با نرم
  

 و بحثنتایج 
  هاي کمی و کیفی ویژگی

  جذب مجدد آب
گراد نگهداري شده بـود   درجه سانتی 4ي خربزه که در دماي برگه
گراد داراي میـزان جـذب مجـدد آب بیشـتر      تیدرجه سان 25نسبت به 

از  رقم تاشکندي داراي میزان جـذب مجـدد آب بیشـتر    ).1جدول(بود
 10خربزه کـه بـا محلـول اسـمزي      يبرگه ).1جدول( رقم خاتونی بود

درصد پیش تیمار شده بود داراي میزان جذب مجدد آب بیشتر از برگه 
خربــزه  يبرگــهمیــزان جــذب مجــدد آب در . )1جــدول( شــاهد بــود

بنـدي   مشـابه و از بسـته   2و اتمسـفر   1بنـدي شـده در اتمسـفر     بسته
  ). 1جدول( استایرن بیشتر بود اتیلن و پلی پلی

بنـدي   درصداسـمزي، بسـته  10پیش تیمار شده با محلول  ي برگه
، داراي گـراد  سـانتی درجـه   4و نگهـداري شـده در    2شده در اتمسفر 

  .)2جدول( حداکثر میزان جذب آب بود
  

  ماکزیمم نیروي وارده بر بافت
گـراد نگهـداري شـده     درجه سانتی 25ي خربزه که در دماي برگه

 گرادداراي ماکزیمم نیرو بیشتر بـود  درجه سانتی 4بود نسبت به دماي 
رقـم تاشـکندي داراي مـاکزیمم نیـروي بیشـتري از رقـم       ). 1جدول(

پـیش تیمـار   ي خربزه که با محلول شـاهد  برگه). 1جدول( خاتونی بود
ي برگـه ). 1جـدول ( شده بـود داراي مـاکزیمم نیـروي بیشـتري بـود     

 بندي شده با پلی اتـیلن داراي  مـاکزیمم نیـروي بیشـتري بـود      بسته
 ). 1جدول(

درصـد اسـمزي،   10ي پیش تیمار شده بـا محلـول   همچنین برگه
گـراد   درجه سـانتی  4و نگهداري شده در  2بندي شده در اتمسفر  بسته

ــا ت ــراد و  درجــه ســانتی 4اســتایرن،  درصــد، پلــی10یمــار همــراه ب گ

گراد داراي حـداقل میـزان    درجه سانتی 25،  1درصد، اتمسفر 10تیمار
  ).2جدول( نیروي وارده بر بافت بودند

ساختار میوه خشـک تحـت تـاثیر دو عامـل  جـذب مجـدد آب و       
 ؛Funebo et al, 2000( مـاکزیمم نیـروي وارده بـر بافـت اسـت     

Lewiki, 1998 .(مطالعات ریزساختار در توت فرنگی)Prinzivalli et 
al, 2006 ( ــاس خشــک شــده ) Fernandes et al, 2009(و آنان

بصورت اسمزي مشخص کرد که در مراحل اولیه تیمار اسـمزي،  بـه   
در همـه  . هـا مشـاهده شـد    دلیل کاهش آب میوه تغییراتی در سـلول 

هاي سلولی کوچکتر شد و در بعضی منـاطق   ههاي نمونه، دیوار قسمت
هنـوز  در این مرحله دیواره سلولی . فضاهاي بین سلولی کاهش یافتند

قابـل حـل، نقـش مهمـی در     پکتین باندشـده غیر معمولا. محکم است
ردن ها و سفتی بافت دارد که در مراحل اولیه خشک ک پیوستگی سلول

اسـمزي، بیشـتر    بـا ادامـه تیمـار   . آید صورت قابل حل در میاسمزي ب
.  بینـد  هاي بیشتري آسیب می سلولی ناپدید شده و دیواره فضاهاي بین

هـاي   سـاعت سـبب شکسـته شـدن  دیـواره      2تیمار اسمزي به مدت 
هـاي بسـیار    هاي باقیمانـده هـم داراي دیـواره    سلولی گردیده و سلول

شوند و به دلیل حل شدن پکتین، کاهش قدرت دیـواره   طبیعی میغیر
تر شـده و   هاي سلولی ضعیف در این مرحله دیواره. دهد می سلولی رخ 

در برابر استرس مقاومت کمی دارند و نسـبت بـه نمونـه تیمـار نشـده      
  . داراي سفتی کمتري هستند

  
  فعالیت آب

گـراد نگهـداري شـده     درجه سانتی 25ي خربزه که در دماي برگه
آب بیشتر  داراي میزان فعالیت گراد درجه سانتی 4بود نسبت به دماي 

 بـود رقـم تاشـکندي داراي میـزان فعالیـت آب بیشـتر       ).1جدول( بود
ي خربزه که با محلول شـاهد پـیش تیمـار شـده بـود      برگه ).1جدول(

  ). 1جدول( داراي میزان فعالیت آب بیشتري بود
 

  رطوبت
 ).1جـدول ( رقم خاتونی داراي رطوبت بیشتر از رقم تاشکندي بود

شاهد پیش تیمار شده بود نسبت به پـیش  ي خربزه که با محلول برگه
  ).1جدول( تیمار اسمزي داراي میزان رطوبت بیشتري بود

 
  هاي رنگی مولفه

میـزان   گـراد داراي  درجـه سـانتی   4برگه نگهداري شده در دماي 
درجه میزان قرمـزي   25بیشتر و در )  *L(و روشنی رنگ ) *b(زردي 

)a* (برگه تولید شده از رقم خاتونی داراي میـزان قرمـزي   . بیشتر بود
)a*( 10خربزه تیمار شـده بـا محلـول اسـمزي     ي برگه. بیشتري بود 

ــد داراي  ــگ  ) *b(زردي درص ــنی رن ــو ) *L(و روش ــتري ب در  .دبیش
 کمتر از تیمارهاي دیگر بود) *L( و روشنی رنگ) *b(زردي اتیلن  پلی

  ).3جدول(



  407...بندي و دماي نگهداري تأثیر رقم، اسمز، بسته بررسی

بنـدي شـده بـا      درصـدو بسـته  10شده با محلول برگه پیش تیمار 
  .)1شکل( بود )*a( داراي حداقل میزان قرمزي 2اتمسفر 
b* کاهش مقیاس زردي بـه آبـی   .میزان زردي به آبی بودن است

 هاي کلروفیل و کاروتنوئید تواند به دلیل تجزیه پیگمان می) *b( بودن
) Lee & Coates, 1999 ؛  Palou et al, 1999؛(Weemaes et 

al, 1999هـاي   اي شدن غیرآنزیمی میلارد و تشـکیل پیگمـان   ، قهوه
  .)Maskan, 2001; Rhim,et al. 1989( اي باشد هقهو

a*  افـزایش مقیـاس قرمـزي بـه     . میزان قرمزي به سبزي اسـت
دهنده از دست رفتن سبزي کلروفیل در طی فرآینـد   نشان) *a(سبزي

 ,Palou et al؛Lee & Coates, 1999( خشــک شــدن اســت

. میزان روشنی به تـاریکی اسـت   Weemaeset al, 1999 .(L؛1999
دهنده کاهش روشنی است که در میوه خشک شـده   نشان) L(کاهش 

 ـ    اي بعنوان مقیاسی از قهوه  ,Coates( شـود  یشـده در نظـر گرفتـه م
1999&(Lee.  

هـا یـا بـه عبـارتی      هاي شدن برگ ـ کردن سبب قهوه فرآیند خشک
 *bو  *Lهـاي   تـر انـدیس   و میـزان پـایین   *aمیزان بـالاتر انـدیس   

پیش تیمار با محلول اسمزي ساکارز سبب محافظت از رنگ . گردد می
 *aکردن شـده و در نتیجـه میـزان انـدیس      محصول در مدت خشک

  ). Cortellino,etal. 2011( یابد ها کاهش می نمونه

  
  خربزه پس از شش ماه انبارمانییبرگههاي کمی و کیفی  بندي بر ویژگی مقایسه میانگین اثر مستقل دماي نگهداري، رقم، تیمار و بسته - 1جدول 

   هاي کمی و کیفی ویژگی
   )درصد(جذب  فعالیت آب )درصد(رطوبت )گرم(ماکزیمم نیرو
996/46 a 281/18 a 555/0 a 56/162 b 25  دماي نگهداري  

 b 958/17 a 546/0 b 709/183  a 4 058/36  )گراد سانتیدرجه (
954/33 b 619/18 a 548/0 b 331/164 b 1/49 رقم خاتونی a 619/17 b 553/0 a 938/181 a تاشکندي 
892/30 b 784/17 b 548/0 b 542/176 a 10 محلول اسمزي  

 )شاهد(صفر a 455/18 a 553/0 a 726/169 b 163/52 )درصد(
658/46 a 153/18 a 561/0 a 201/168 b پلی اتیلن 

 بندي بسته
975/37 b 25/18 a 559/0 a 298/170 b پلی استایرن 
292/39 b 194/18 a 532/0 c 83/175 a  1اتمسفر 

183/42 a
b 881/17 a 551/0 b 208/178 a  2اتمسفر 

  .اختلاف معنی داري ندارند% 5در هر ستون تیمارهایی که داراي حروف مشترکی می باشند طبق آزمون دانکن با احتمال خطاي 
  

  ماه انبارمانی  6خربزه پس از  يبرگه هاي کمی و کیفی بر ویژگی بندي میانگین اثر متقابل دماي نگهداري، محلول اسمزي و بستهمقایسه  - 2جدول 
  )گراد درجه سانتی(دماي نگهداري

4 25  
  )درصد(محلول اسمزي

  10 )شاهد(صفر 10 )شاهد(صفر
   )درصد( میزان جذب 

329/182  cd 12/181  cd 026/155  gh 33/154  h پلی اتیلن  
  

 بندي بسته
072/164  ef 489/167  e 025/160  fg 311/161  f پلی استایرن  
877/180  d 297/186  c 754/155  gh 392/180  d  1اتمسفر  
785/195  b 703/211  a 026/148  I 613/185  cd  2اتمسفر  

  )گرم(ماکزیمم نیروي بافت
167/37 defg 7/42 cdef 73 a 767/33 efg پلی اتیلن 

  
 بندي بسته

333/46 cde 667/22 g 767/56 abc 133/26 fg پلی استایرن 
5/24 fg 633/39 cdefg 8/69 ab 233/23 g   1اتمسفر 

133/53 bcd 333/22 g 6/56 abc 667/36 defg  2اتمسفر 
  .داري ندارند اختلاف معنی% 5خطاي در هر ستون تیمارهایی که داراي حروف مشترکی می باشند طبق آزمون دانکن با احتمال 
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  ها بسته داخل در گازها غلظت تغییر
 ي خربـزه حاوي برگـه بسته  گردد که با بررسی نتایج مشخص می

 25گراد نگهداري شده بود نسبت به دماي  درجه سانتی 4که در دماي 
درجـه   25بیشـتر و در  اکسـیدکربن   گراد داراي میزان دي درجه سانتی

خربـزه رقـم    يبرگهبسته داراي . گراد میزان اکسیژن بیشتر بود سانتی
اکسیدکربن و بسـته حـاوي رقـم خـاتونی      تاشکندي داراي میزان دي

خربزه که با ي برگهدر بسته حاوي . داراي میزان اکسیژن بیشتري بود
بن اکسید کـر  درصد پیش تیمار شده بود، میزان دي10محلول اسمزي 

میزان اکسیژن در بسته که بـا  . ي شاهد بود هبیشتر از بسته حاوي برگ
نـوع  بندي شده بود در کمترین میزان خود و در همین  بسته 2اتمسفر 

  ).  4جدول( کربن در حداکثر خود بوداکسید بندي میزان دي از بسته
اسـمزي،   درصـد 10ي پیش تیمار شده بـا محلـول   برگهکلی بطور

درجـه سلسـیوس    4و نگهداري شده در  2اتمسفر  بندي شده در بسته
داراي حداقل میزان اکسـیژن در بسـته و حـداکثر میـزان دي اکسـید      

  ). 5جدول( کربن در بسته بود
 زمـان  پایان و نگهداري طول در بسته خالی فضاي هواي ترکیب

. شـد  خواهـد  تعیـین  نديب بسته مواد نفوذپذیريبا  محصول ماندگاري
با اتمسفر تغییر یافته امکان  شرایط در تازه محصولات بندي تهبس براي

تاج ( شود استفاده کم و متوسط زیاد، نفوذپذیري با هاي فیلم از دارد که
  .)1381؛ میرنظامی،1380الدین،

  
  خربزه پس از شش ماه انبارمانی يهاي رنگی در برگه مولفهبندي بر  مقایسه میانگین اثرمستقل دماي نگهداري، رقم، تیمار و بسته - 3جدول 

 رنگ
 

L* a* *b  
108/78 b  43/1 - a 829/0-  b  25  دماي نگهداري 

 a 908/1- b 242/0- a 4 862/80 )گراد درجه سانتی( 
046/79 a  942/1- b 642/0- a 924/79 رقم خاتونی a  396/1- a 429/0- a تاشکندي 
718/80 a 696/1- a 928/0- b 10 درصد(محلول اسمزي( 252/78 b  642/1- a 143/0- a صفر)شاهد( 
83/77 b  592/1- a 088/1- b  پلی اتیلن 

 بندي بسته
3/79 a 693/1- a 409/0- a پلی استایرن 

571/80 a 731/1- a 168/0- a   1اتمسفر 
238/80 a 659/1- a 478/0- a  2اتمسفر 

  .اختلاف معنی داري ندارند% 5تیمارهایی که داراي حروف مشترکی می باشند طبق آزمون دانکن با احتمال خطاي در هر ستون 
  

  
  ماه انبارمانی 6خربزه پس از  يدر برگه   *aرنگیی لفهوتاثیر اسمز و  بسته بندي  بر م  -1شکل

    

a

ab

ab

b

ab

a

ab

ab

-1.9
-1.85
-1.8

-1.75
-1.7

-1.65
-1.6

-1.55
-1.5

-1.45
-1.4

-1.35

پلی اتیلن پلی استایرن 1اتمسفر  2اتمسفر

a*
ی 

رنگ
فه 

مول

بندي بسته

درصد  10
صفر
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 در را بیشـتري  اکسـیدکربن  دي پلی آمیدي -اتیلن پلی هاي هبست
 دلیـل  بـه  پـایین  دانسـیته  بـا  پلی اتیلن هاي بسته و دارند می نگه خود

 دهند می عبور خود از را بیشتري کسیدکربنا دي مقدار زیاد نفوذپذیري
  ). 1381؛ میرنظامی، 1380تاج الدین،(

 در موجـود  گازهـاي  ترکیـب  تغییریافتـه  اتمسـفر  با بندي بسته در
 رشـد  و تـنفس  میـزان  تـا  یابـد  می تغییر معلوم، نفوذپذیري با ي بسته

 در و افتـد  تـاخیر  بـه  آنزیمـی  فساد یافته، کاهش ها ها و قارچ باکتري
 یابـد  افـزایش  بسـته  در گرفتـه  قـرار  محصول ماندگاري زمان نهایت

)Fellows, 1990&Hirsch, 1991.(  
HalouatEl   وDebevereb )2007 (هـاي ایزولـه شـده از     کپک

 Aspergillus niger،Eurotiumآلو خشک و کشمش در مراکش را 
amstelodami،Penicillium chrysogenum،Fusurium 

oxysporum ها را در محیط کشت در معـرض   رشمردند و این کپکب
 % CO2:20 % ;N2: 60  %-CO2:40-% 80(دو اتمسفر تغییـر یافتـه   

N2: (فعالیت آبـی  اي از  و در دامنه)95/0 -80/0aw= (   قـرار دادنـد و
هـوازي و در فعالیـت آبـی کـم از      در شرایط بییري کردند که گ نتیجه

ها جلوگیري شد اما در فعالیت آبی بالا به  جوانه زدن و رشد همه کپک
ها جوانـه زده امـا قـادر بـه رشـد       دلیل وجود مقداري اکسیژن، کنیدي

ــد ــه اع. نبودن ــر یافت ــه زدن  دو اتمســفر تغیی ــانع از جوان مــال شــده م
Fusurium oxysporum  وamstelodamiEurotium  ــر در هــ

این دو ، اکسیژن% 5اما در شرایط هوازي در حضور . گردید فعالیت آبی
زدن همـه ایـن    سبب تاخیر در جوانـه ) هوا( اتمسفر در مقایسه با شاهد

، )2008(همکـاران  و El Halouatهمچنین در پـژوهش  . کپکها شدند

 Aspergillus nigerمـانع از رشـد   ) CO2% 80یـا  % 40( اتمسفر  دو
 .شد

جهت نگهداري طولانی مدت ) 1990(همچنین اوراکیل و استیلس
بندي با اتمسفر تغییر یافته استفاده و بیان نمودند کـه   خشکبار از بسته

مکانیسم جذب دي اکسیدکربن توسط فرآورده خشک سـبب کـاهش   
  . گردد بندي می د خلاء در بستهکربن و ایجامیزان دي اکسید

  گیري نتیجه
ي خربزه پـیش تیمـار شـده بـا     برگهبطورکلی نتایج نشان داد که 

و نگهـداري   2بنـدي شـده در اتمسـفر     درصداسمزي، بسته10محلول 
. گـراد، داراي حـداکثر میـزان جـذب آب بـود      درجه سـانتی  4شده در 

نگهداري شـده در   ماکزیمم نیروي وارده بر بافت در نمونه تیمار شاهد
درصد نگهداري شـده  10گراد و درنمونه تیمار اسمزي  درجه سانتی 25

ي پیش  برگه. درجه سانتیگراد، به ترتیب حداکثر و حداقل بودند 4در  
 1بندي شده در اتمسـفر   درصد و بسته10تیمار شده با محلول اسمزي 

 4ماي نگهداري شده در د يبرگه. داراي حداقل میزان فعالیت آب بود
بیشـتر بـود و   ) *b(و زردي) *L(ی گراد دارایمیزان روشـن  درجه سانتی

) *a(گـراد میـزان قرمـزي    درجه سـانتی  25نگهداري شده در  يبرگه
تولیـد شـده از رقـم خـاتونی داراي میـزان       يبرگـه . بیشتري داشـت 

درصـد و   10پیش تیمار شـده بـا محلـول    یبرگهبیشتر بود) *a(قرمزي
  .بود) *a(داراي حداقل میزان قرمزي 2تمسفر بندي شده با ا بسته

  
خربزه پس از شش ماه  يبندي بر غلظت گازهاي بسته حاوي برگه میانگین اثر مستقل دماي نگهداري، رقم، تیمار و بستهمقایسه  -4جدول

  انبارمانی
   غلظت گازها

  )درصد(ژن اکسی )درصد( دي اکسید کربن
592/22 b 817/9 a 25  دماي نگهداري  

 a 36/9 b 4 448/27  )گراد درجه سانتی(
729/23 b 698/9 a 31/26 رقم خاتونی a 479/9 b  تاشکندي 
398/26 a 498/9 a 10 محلول اسمزي  

 )شاهد(صفر b 679/9 a 642/23 )درصد(
467/1 c 992/15 a پلی اتیلن 

 بندي بسته
754/1 c 054/16 a استایرن پلی 
317/45 b 404/3 b  1اتمسفر 
542/51 a 904/2 c  2اتمسفر 

  .داري ندارند اختلاف معنی% 5باشند طبق آزمون دانکن با احتمال خطاي  در هر ستون تیمارهایی که داراي حروف مشترکی می
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ماه  6پس از  خربزه يغلظت گازهاي بسته حاوي برگهبر مقایسه میانگین اثر متقابل دماي نگهداري، محلول اسمزي و بسته بندی - 5جدول 
  انبارمانی 

  )درجه سانتیگراد(دماي نگهداري
4 25  

  )درصد(محلول اسمزي
  10 )شاهد(صفر 10 )شاهد(صفر

 )درصد(میزان اکسیژن
017/16 ab 067/16 ab 967/15 ab 917/15 ab پلی اتیلن 

  
 بسته بندي

567/16 a 967/15 ab 517/15 b 167/16 ab پلی استایرن  
867/2 ef 867/2 ef 767/4 c 117/3 de  1اتمسفر 
417/2 fg 117/2 g 617/3 d 467/3 de  2اتمسفر 

 )درصد(میزان دي اکسید کربن
417/1 h 417/1 h 467/1 h 567/1 h پلی اتیلن 

 بسته بندي
667/1 h 517/1 h 867/1 h 967/1 h پلی استایرن 
017/40 g 217/57 b 367/41 f 667/42 e  1اتمسفر 
166/45 c 167/59 a 167/44 d 166/57 B  2اتمسفر 

  .داري ندارند اختلاف معنی% 5باشند طبق آزمون دانکن با احتمال خطاي  در هر ستون تیمارهایی که داراي حروف مشترکی می
  

خربزه نگهداري شده ي برگهبا بررسی نتایج مشخص گردید که . 
گـراد   درجـه سـانتی   25گراد نسبت بـه دمـاي    درجه سانتی 4در دماي 

رقـم  . داراي میزان دي اکسیدکربن بیشتر و میزان اکسیژن کمتر بـود 
تاشکندي داراي میزان دي اکسیدکربن و در مقابل رقم خاتونی داراي 

 ـ ي پـیش تیمـار شـده بـا محلـول       برگـه . ودمیزان اکسیژن بیشتري ب
 4و نگهـداري شـده در    2بندي شده در اتمسفر  درصداسمزي، بسته10

گراد داراي حداقل میزان اکسیژن در بسته و حداکثر میزان  درجه سانتی
نتـایج مشـخص شـد کـه     لذا با توجه به . کربن در بسته بودددي اکسی

ــه ــا    برگ ــده ب ــار ش ــیش تیم ــکندي پ ــم تاش ــزه رق ــول ي خرب محل
 4و نگهداري شـده در   2اسمزي، بسته بندي شده در اتمسفر درصد10

نســبت بــه ســایر تیمارهــا، در مــدت نگهــداري   گــراد ســانتیدرجــه 
ــود       ــوده ب ــظ نم ــتر حف ــود را بیش ــی خ ــی و کیف ــیات کم خصوص
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 ماه انبارمانی 6هاي کمی و کیفی برگه ي خربزه پس از  اثر دماي نگهداري، رقم، تیمار و بسته بندي بر ویژگی میانگین مربعات - 1جدول ضمیمه 
    منابع تغییرات

   )درصد(جذب فعالیت آب )درصد(رطوبت )گرم(ماکزیمم نیرو
094/2871** 492/2ns 002/0** 105/10735**  دماي نگهداري)A(  
 ) B(رقم  **578/7440 *001/0  **0/24 **51/5505

*234/391 0001/0ns 001/0** 261/3ns A×B 
 )C( محلول اسمزي  **866/1114 *001/0 **79/10 761/10858**

**97/3944 851/0ns 001/0* 917/1895** A×C 
**57/637 0001/0ns 002/0** 325/17ns B×C  

*134/494 0001/0ns 004/0** 393/122* A×B×C 
**998/354 644/0ns 004/0** 059/523**  بسته بندي)D ( 

404/77ns 249/1ns 001/0** 498/145** A×D 
**214/350 0001/0ns 004/0** 023/1394** B×D  

675/212ns 0001/0ns 001/0** 879/502** A×B×D 
466/203ns 695/1ns 002/0**  323/648** C×D  

**792/1673 649/1ns 0001/0ns  458/3361** A×C×D 
**198/458 0001/0ns 001/0*  154/342** B×C×D 
**295/1015 0001/0-ns 001/0*  405/1111** A×B×C×D 

  (*)خطا 646/17  0001/0 896/0 747/82
** %1اختلاف معنی دار در سطح    * %5اختلاف معنی دار در سطح    ns بدون اختلاف معنی دار   

 
  ماه انبارمانی 6خربزه پس از برگه ي هاي رنگی در  بر مولفهبندي  دماي نگهداري، رقم، تیمار و بسته میانگین مربعات -2ضمیمه جدول

   میانگین مربعات
 *L* a* b  منابع تغییرات

 )A(دماي نگهداري   253/8** **477/5 **072/182
529/18ns 156/7** 079/1ns  رقم)B ( 
745/4ns 354/0* 507/0ns A×B 
903/145** 069/0ns **767/14  محلول اسمزي  )C( 

603/22ns 015/0ns **094/13 A×C 
576/26* 27/0* 551/0ns B×C 
844/3ns 016/0ns 075/3ns A×B×C 
17/36** 083/0ns **676/3  بسته بندي)D ( 

087/9ns 017/0ns 911/0ns A×D 
572/18* 102/0ns *943/2 B×D 
269/8ns 04/0ns **045/4 A×B×D 
806/11ns 177/0* 681/0ns C×D 
009/10ns 060/0ns 993/1ns A×C×D 
664/10ns 15/0ns 517/0ns B×C×D 
181/12ns 159/0* *116/3 A×B×C×D 

 (*)خطا 846/0 057/0 804/5
** %1اختلاف معنی دار در سطح    * %5اختلاف معنی دار در سطح    ns بدون اختلاف معنی دار   

 
  
  
  



  413...بندي و دماي نگهداري تأثیر رقم، اسمز، بسته بررسی

 ماه انبارمانی 6دماي نگهداري، رقم، تیمار و بسته بندي بر غلظت گازهاي بسته حاوي برگه ي خربزه پس از  میانگین مربعات -3جدول ضمیمه
    )درصد(ژن اکسی  )درصد(دي اکسید کربن

  )A(دماي نگهداري   **996/4 **996/565
 ) B(رقم   *148/1 **908/159
126/58** 558/5** A×B 
326/182** 788/0ns   محلول اسمزي  )C( 
601/96** 338/0ns A×C 
833/66** 551/11** B×C  
836/131** 046/3** A×B×C 
 ) D(بسته بندي   **853/1325 **296/17691

811/249** 278/4** A×D 
358/128** 421/1** B×D  
586/140** 536/0ns A×B×D 
481/116** 111/1* C×D  
366/94** 136/2** A×C×D 
673/104** 428/1** B×C×D 
706/103** 908/0* A×B×C×D 

  (*)خطا  271/0 271/0
** %1اختلاف معنی دار در سطح    * %5اختلاف معنی دار در سطح    ns بدون اختلاف معنی دار   
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Introduction1: This research was carried out in order to investigate the effects of packaging type and 

storage temperature on qualitative and quantitative characteristics of dried melon. 
Materials and methods: “Thashkandi” and ‘ Khatoni” melon varieties؛ osmotic solutions (0% (control) and 

10% sucrose) and cabinet dryer (50°c with low air velocity)were employedfor dried melon production. Dried 
fruits were packed with modified atmosphere (polyamid-polyethylene fim, 85 micron thickness, and two gas 
mixtures) and without modified atmosphere (polyethylene and polystyrene films). 100 grams of dried melon 
were used for each package. For modifying atmosphere, 2 gas mixtures (70% CO2%, 30% N2 and 60% CO2%, 
40% N2) were applied. 

Discussion & Results:Generally, theresults showed that control samplein 10% osmotic solution keptin 
25°Cand4°Chad the most and the least firmness, respectively. Melon pretreated by 10% osmotic solution, 
packed in atmosphere 1 had the least water activity. Dried melon preserved in 4°Cshowedthe 
highestL*(brightness) and b*(yellowness) valueswhile the highest a*(redness) value was observed at 25°C. 
Khatooni cultivar produced dried melon with higher a*(redness). Dried melon pretreated by 10% osmotic 
solution and packed in atmosphere 2 showedthe  leasta*(redness). Dried melon preserved at4 °Cshowed highest 
CO2% and at25°C showed thehighestO2% in package. Tashkandi and Kkatooni had higher CO2% and O2% 
respectively. Furthermore dried melon pretreated by 10% osmotic solution and packed in atmosphere 2 and 
preserved in 4°C for 6 months had minimum O2% and maximum CO2% in package.  

Finally,the results showed that dried melon” tashkandi” pretreated by 10% osmotic solution and packed in 
atmosphere 2 and preserved in 4°C for 6 months maintained its qualitative and quantitative characteristics better 
than the other treatments. 
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