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����  ABSTRACT   ����  

 

The main aim of the research is to conduct several thermal treatments and to study 

their effects on the physical, chemical and microbiocal properties of a drink made from 

50% cheese whey and 50% orange juice during cold storage. The thermal treatments 

conducted were: 72 Cº for 40 seconds, 85 Cº for 20 seconds, 100 Cº for 15 seconds, and 80 

Cº for 15 minutes. The storage durations were 2 weeks for the first treatment, 5 weeks for 

the third treatment, and 3 weeks for the second and fourth treatments. 

The effects of these treatments on titratable acidity, pH, total soluble solids, turbidity, 

viscosity and degree of separation were studied and evaluated during storage. The acidity 

and total soluble solids increased slightly during storage; the pH value decreased in all 

thermal treatments; and the degree of separation, viscosity and turbidity was the lowest 

with the thermal treatment of 80 Cº for 15 minutes. This gave an advantage to this 

treatment as it provides higher stability and better acceptability of the drink by the 

consumer.  

During the different periods of storage, all drink samples showed good microbiocal 

properties and were in conformity with the Syrian food standard specifications.  
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: ���%�  
 V0'� ���� � 
��+' �� W�+	 �� 
	��� 
	#��X 
�	= ��� ���� ��� N���	: �)� $��)���  ���+	������ 

 ��������  � ��� N���	 0'��� ��� �> �	� <��+	���	%��45 Y50 ,	���� �2 �������� 
	�)�� 
��'�� ������ �� %
�70� $��)��� �)� �� %20 � ,	���� ��+	���� �� %70Y 90 ������� �� % ��� R
2�E�  
���3�� ��+	���	%��

 ����� �2 �������[ 18 ] �(��A	 ��) .� �"+�� L��� � �� 
���� 
����� ]��� 0'��� ��� 4 �32� 0'�%��� ,�"��
4��� J���� < ̂���  
	���0	���  0'��������-� ��� Y > ���(�� �+�) ����4 ���(�� �	XY   ���%���� O�M�� 4�> ��

N�-��� J�"��K� �2 _+� ]��+K� `�� �32 ��	�) 0'��� �� 
���+�� ��	�)�� �>� ��	� K . ���+��� �2 0'��� �������
 ��	( � C�(��65 Y70 +M ��	�� R�  �	��� �2 �150 Y200 �M !�> [25. 13.15 ]         .  

 �")���� ��� 
2�E� <�	#$�)�� *� 
+��3� 
	�	��)�� 
	+	� � L��� � �� ���> P���� 0'��� ��+	���� J����

	��� � 
	+	� � L��� � �� L#�2< � ��� �b2 J���� ���3�� �"	M�	 
	�	��)�� 
	+	� � L��� � �� *%����� P�����


	#��X ���� ��� ��)���� 0'��� 
2�E� �> N> <���) � ����E�� 
��+��� !#�I� $	$�� ��� ��  
) L%(+� �+	���� P���� ���(  
	#��Q�� �"��	= *2� ��� N�c	[25.7.14 ].  

�� O��� � �2 0'��� �����-� ��-�+� 4�� P�>  �=K �	� ,�����-��� F�"� ��	�� ��")+ e�M ���+ ���
 �	)�"����� P�� ��) � ]����� �����-��� F�"� 
2�E��� 0�3����� 
")+ [ 8 ]. �����  ��� 
	)�	� � ������� ��	K���


	��'�=K� !	��)��� 0	�3�� J��� �����-��� *	+'� �2 ������ 
	> ���� �� ��) 0'��� 4��(���[ 15 ]  . 
E#�2 N����� 0����� W�+	 R� 	X 0I �2� O���� 
��� �� 0�3����� �� L#�%�� ��� ���� P�> �	�'��� ,�

 ��� �� ���%��K� 0�� �� �+M��� ��'�=K�� f��$��� ��� R���� C)�+� N��� �� � !	�'��� ��� O���� ���= 4��
  N���E ��> �����-��� *	+'� �2 L#�%��] 26 [. �� ���
 $	���� �	'� ]��+b� 0�3���N  ,��� ���� �$���� 
")+

 ��� N���	 �	� 
	��� 
	#��X 
�	= �� _� *���	 ��� 
2�E� ,�X���
�	)��  
	�E��� L��� �� ��	�)��� �� ��	�

	��+	%�� ���)����� 
	+����� �'�+���� ] 26 [.  

�3�� � R����� 0'��� �� ��E���� �����-��� "����� �� R��	�) K��=��	)� �		���� �  �"+�)  
 4	�3��� �$����� �����-��� ]��+�ٕ� 
��+' �2 �	�) ��M� ��� P�> N��� �� � <��	� 
	���� 
	#��X 
�	= ���

Ready to  serve )(RTS   [ 4 ]  0)-� 0'��� ��+	���� ����� �����-��� F�� ��� 0'��� 
2�E� 0"� ����
4	= �2 ,#��  �� pH    �E�����[ 21 ] .  

� �+	$(��� ����� $����	 K
�$�M�� 
����� �2 �����-��� F�" �+� 4�	> 
�E� P��  
�����) �����7Y5 (  84  <
 ���N���E�� ��2 �����  ���2 
��Mt 
	���� 
������"I%� , ��� ( 4	3�� <����� ) 
	������ 
������� f�+ !=��	 �

� �� 
���M��� I%��� ��� ���	 N��� �3	����� !�"�� W�+��[ 10 ]  &��(�� ��� �
c� 
	������ 
������� �> K�.
	$	%�� 
	��� ���� �	� 
	#�	�	)�) ��	�M�� ,	)���� �	Q�Denaturation(  ����� �+� J��� 0'��� ��+	�����

 �	� �� �����85Y64  84 � ���� �+��� pH  
	�	�M��[11 ] �	� <	 �����	�M�� ,	)���� �	Q�  �� 0'��� ��+	�����
 ����� 
��� �+� �	����> ��) K �%�> f�+ 64 84 [ 6 ]<  ��>� 
��+���D "2 �	����> ��) K ������ 	
����� �+� ��� 78  84 <

�� ���> ����� 
��� ��� 0'��� ��+	���� *����� ,���� ��)85  84 <4���� *�  ��+� �2 ���� ���� ���	Q��� �>
 
	��� 0�( 0'��� ��+	����� ,	)���� �	Q� ��+	������ ��	�M� 
��)� �	X ���	Q� ��[ 9 ] .  
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c���	�M�� ,	)���� �	Q� 
	���= ��� 
�'���� ��+	������ ������� ���  �2 ����( ��� N�c�� 
	���

0'��� �� ��E���� �����-��� [ 10 ]<  R���� �� 0) �>�	$(��� ���� ����� 
���  ���+	������ $	)�� �  �)�

$��)���  �� 
��� � pH
	������ 
������� 0�( ��+	������ ��� �
c� 0���� �� [ 11 ]<   �)� ���� �> ��)
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'�(� 
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������� 0�( 0'��� ��+	����� *����� 
	��� �� 0�3	 $��)��� � � pH  
M3+ �� 
�	�3��

�#���")�� 0������[ 6 ]< �  *	���� *� 0��%�	 4�	���)�� ��� ��� 
	#���")�� �"�+�- J��� 0�3	� �	������ 0	�)���)��
 �#���")�� 0������ 
M3+ �+� �"�	��� ,��	 
3	�M�� F�"��[ 9 ] .  
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�	3�� F�� �� ���%��K� 
	+�)��ٕ� 0'��� 
	#��Q�� 
�	3�� e�E	� 
• �I%��� 
�)-� ��� ,�Q��  �����-��� �� f�+�� ��"� �=c��� 
	���� ������ ��� ����� O	�M �� 0�> ��

.����� F�� 
��M� 
• .
	���� 
����� 0)� �	$(��� ���2 0�( �E���� ,��-�� 
	���)	���� 
	#�	�	)�	$	%�� ���	Q��� 
�=���  
•  � ��' ,��-� 4	�3� .J�"����� ��y  
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 D 
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���E:  
1; : ���	
 �
��  

1 ; ; 1: $!�	
  

����� *	+'� 4� (� R�	�� : 
	����� !��I�� �2 ����� 0'��� ��� 0�'��� z��� :1 %< ���) 
:4�	���)��0,2&�= *�� :
�%+� <% 
�%+��� �� –  0�= �� 
�+'���Chr. Hansen's laboratorium <  4��

: 
	����� 
3	�M�� O2� *	+'���  ����� ���  ,	�������  
����� 72 84  ����15 
����� ��� ��� 4
 <
	+�
 40 84 �!	E> 
 4
 ,	���� �� 0	�3� _����� ��� 4�	���)�� ���)!	E>  z����� Y ��� �� ����� ��� Y ������  A�J�  
������ ���2 ,	����

 ����30  ����� 
��� ��� 
3	=�40  84 4
 ��� <!	E>  
�%+��� 4	$+> 4
 A�,	���� �E ��� 
���  �����40  8 4 ����
45  <
3	=� ��������M= ������ L�� �2 
���+�� ��
(�� 4��� *M= ��� 1 4�3  4
�)��  *�� ���� 
������ ���2

. 0'��� 0�'%+�� ��
(�� S��)+� 0��)��K 
���  
;2;1 :$�%�
�	
  

0�3����� �%+' ��	�(� 4� " ��' ��>� �	�+��2" � 
	%'�� ���
�� �'� 4��. W��+�� �	'��  
;3;1   :(

�	
  

 4��� 0) 
	%'�  0�3����� �	'�� 0'�����"M�( 4
   
��+�50:50  RK��= �
) � 
��+�� ���  
	��+�� ��

	���� [ 24 ] �  4� ������� �������� 
	������
%��(� 
	�����:  
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 72  84  ����40  � 
	+�
85  8 4 ����20 � 
	+�
80  84 ����15  � 
3	=�100 4 º ����15 
	+�
<  
#��� ����
,��-��  �E����   
�� 
	���$ �	���= �2250  0� R�3��� 
�3��*� ��>� ���2 J�� ���3�� 2.5  0� *	�� �	��>�

��+	� ��
 0���� ������(K� ����(� 0)�(
	�	+'� 
�2� �� 
+	� 0) )  .
+	� 0)� ����)� ��
 *=����  
2 ; : ���	
 D 

.  

 2; 1����I
:�� ����0	
 �

 [ 1 ]  
Y  ) 4�	��'�� ������ ��	������ 
E����� 
	�#��� 
��+�� �	���0.1  . �	���2 0�+	%�� 0	�� ����� ( ���I+  
Y   4=� �	�3�pH $�"� 4��(���� � � pH meter .  
Y . 0����) 4��(���� �	������ 
	�#��� 
��+�� �	�3�  
Y �� 
2���� ������ 
	�#��� 
��+�� �	�3���� 
3	�M 4��(�����
 ����� 
��� �2 ��%��� !	%� 2 ± 105  84 ���

. �$��� ���
  
  Y . ������ 
	�#��� 
��+�� �	���  
  Y   .���� 
3	�M� ����� 
	�#��� 
��+�� �	���  
  Y 4��(���� $��)��� �)�� 
	�#��� 
��+�� �	��� $�"� . ������)���  
  Y  �	���	2 �	�3�C '� ��	����� 
3	�M� 
Q�2Y6  4��(��� ��E� M	�� 0	��� *� 0�+	2��+� 0�+	2����) �#�+


&�(��K� �2 J	��$)� � L�� . J	��%��2��	�� 0(�� �E�� W	$� �� R�E��  
Y  �	�3�� � 
�#���� 
��'�� ����������)��2��� $�"� 4��(���� ���)+K� 0���� (Abbe Refractometer).  

;2; 2:  ����
0��	
 �

����I
  

> 4	3�� 4� �	� N�Q��� ��X�� 
#	� 4��(���� 4	
����� ��)�� ������� N�� ��2 0(�� 
	���$��� 
	+����� ���� �
 ����� 
��� �2 �#���")180   84 > ��� �<4��(��K� �	�� �)��� <����� *� ��)  A� 0	������� 
	�Q��� ��#	��� ��3

) �'���� ��'�� �2 
�M��� 
3	�M��� ������Autoclave(���  ����� 
���121 4º  ����20  .
3	=� 
;3; 2: �� ��?��	
 �

����I
 

Y  ���)��� �	�3� $�"� 4��(����Turbidimeter.  
Y 
	��+�� 
��$��� �	�3�: 
�� 
'�� 4��(����  25 0� ,����  
	+�
��� 4$��� ��$�� 0��) `	�%�� 
	�)
 � ,��-��4
 �� 4�	 ���4�3 4$��� ��$�� ��� �	�%�`  ����� �+� �M3��� ����� �� 
	�)�� C%+20  84.  
Y  ,����� 
	�) �	�3�
	�) ��E� :  250� �	2�M�� �� 
3�Q� ,	��+> �2 ,��-�� ��  
��� ��� �+$(�

 �	$(��� ����������� < �	$(��� ���2 0�( 
�)-���� ,����� 
	�) ,��� 4�� 
������� .  
Y 
	�) ��E� : 0�'%+K� ���3� �	�3�  25 0�  ��� �+$( � �	2�M�� �� 
3�Q� ,	��+> �2 ,��-�� ��

 �	$(��� ����� 
���������   0)-� 
�=��� 4�� ��� � �2 
2�%- 
3�M �  ���3��K� 4��� �-c�) �"�	��� ,���� 
��+��
 ��)�� 4���� �� 0�'%+K� 4��� 
	�#��� .
������� �	$(��� ���2 0�( J���  

4; 2; / �!�4
 $����	
 :  

 W��+�� 4��(���� �	#�'�� W#��+�� 
����� ���Minitab    
3	�M��ANOVA  (0ne Way)   P���� �+�
 
	�+��5 .%  
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: ��8�'�	
� K ��'	
  
1;   : $!��	 / ����0	
 (�0
�	
  

�#�	�	)�� 0	����� N��> ���15  0���� 0'��� �� 
+	�3  
+	� 0)� ����)��	� �	��  �	� O2��� ���� 
M����  ����*� R�3��� ���)���� M��-��� R�	��(� _	�� 0'����� 0'��� �#��	)�� ,	) W#��+ [ 18 ]  ������ �+	� ����

 ��� 0'���6.7 – 7.5  
�#�� 
��' ����� <
	�) 
��' ���� %5.8Y6.8 ���� <%>0.1 
E������ <0.09Y
0.098  �	�������0.7Y0.9 D���pH 6Y7  $��)��� �)��4Y5  �������0.5Y0.8.  
  

$���)1( : $!��	 / ����0	
 (�0
�	
 .���� . 

��)��� 
 ������
 
��'��

	�)��  


E�����  

 ������
 
��'��

�#����  

���  �	����  pH  $��)��� �)�  ������  

0'��� 
7.47 

±0.3  

0.093 
±0.1  

6.25 
±0.4 

  

>0.1±
0.01  

0.76  ±
0.1  

6.04 
±0.2  

4.18  
±0.15  

0.71  
±0.1  

2;  
� 
,��	
 (

�	
� $�%�
�	
 /�'!	 / ����0	
 (�0
�	��L'� $0 � :  

�	������� 0�3����� �%+'� �#�	�	)�� 0	����� ����� 4� (�	�+��2� ��'��> ) ��"+� 0) �� �E���� ,��-��� 
)0������2*� �32��� ���� W#��+�� F�� �E�	 ( W#��+ [23 ] J	��� �) 
E����� ���= ����/100 �2 (�	'� 0�

 �	�+��2 f�+1.19±0.12  ��' ��> f�+ �2�1.08± 0.11  
��'�� ������� 
	�)��(%)  �	�+��2 f�+�10.3± 0.4 
 ��' ��> f�+��10.89± 0.6 �	���	2� <c `��)/100 ��' ��> f�+� (�	'� 0�42± 2.3  �	�+��2 f�+��

45.2±3.1.   
  

 $���)2( :�� $0	 / ����0	
 (�0
�	
  ���'� ��L'� 
,��	
 (

�	
� ���'	�2� *
! ��A $�%�
�	
 /�'!50:50  . $�%�
�	
 /�'! �� $0� $!�	
 �� 

��)��� 0�3�����  !+' ,��-�� 

 
��' ��> �	�+��2 �� �E���� ��'�� �  �� �E���� �	�+��%�� 


	�)�� 
��'�� ������  
�#���� 
TSS 

9.10    ±  0.3 8.71 0.3± 0.3 ±  8.87 7.98 ± 0.3 


	�)�� 
��'�� ������ 
TS  

10.89     ± 0.4 10.3    ± 0.4 ± 9. 8 0.4  0.4  ±  8.76 

 L�� � ) 
E�����
/J	���100(�	'� 0�  

1.09     ±  0.1 1.1 ±  0.1 0.39     ± 0.05 0.44    ±  0.05 

pH ± 4.28  0.15 4.02    ±  0.15  4.23 ± 0.15 3.98       ±  0.15 

 �	���	2c  `�)\100  0�
(�	'�  

42.3 ±  3  3 ± 46.8 21.15  ± 2 23.4 ± 2  
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3; ��


�	
 ������	
 
����  "�#72   P� *��	40  ��?��	
 *
�2 $�� ��'��:   

 �	��>��� 
	������ 
������� 72  84���� 40 ,��-�� ��� 
	+�
  $	%�� &��(�� 
���� 4�� �E����	 
	#�	�	)�
�	$(��� ���2 0�( ������  ���5Y7  84 R���	 �-� 
���> �Q�� ����� ,  0���������  0'����� W#��+�� �E�	�"	��.  

  
) $���3 "�# ������	
 
���� :(72   P�   *��	40 ��?��	
 *
�2 $��  *
!��A� ���'	�2 /�'! �� $0 �� 
,��	
 (

�	
 "�# ��'��.  

�	$(��� ��� 
,��-��  
 

�'�� ������ 
�
  
�#���� 
	�)��

TSS 


E�����  
 � )
/J	���100 0�

(�	'� 

pH 
 0����

K����)+ 
)N.D( 

���)���  
Ntu  


	��+�� 
��$���  
(%) 

0�'%+K� ���3�  
(%) 

,�����  
(%) 

 ��$��0 
(
������� ���) 

�	�+��2 8.09a ± 0.3  0.53a ± 0.05 3.71a 0.1± 1.3428a 
993a ± 20  

  
0.85a  0.05± Y  Y 

��'��>  8.98b  ± 0.3  0.48b ± 0.05  4.20b ± 0.1  1.3443b  1056b ± 20  0.88b   0.05±  Y  Y  

 ���3 4�	> 

�	�+��2 8.12a ± 0.3 0.55a  ± 0.05  3.71a ± 0.1  1.3429a 1023ab ± 20 0.86a  0.05± 
3.1a ± 0.2  

 
16.66a ± 0.5 

��' ��>  8.98b ± 0.3  0.48b ±  0.05  4.19b  ± 0.1  1.3443b  1123bc ±  20  0.88b   0.05±  
3.5 b ± 0.2  

  
17.5b ± 0.5  

 ���7 4�	>  
 

�	�+��2 8.12a ± 0.3 0.57a ± 0.05 3.70a ± 0.1 1.3429a  1186ab ± 20  0.86a   0.05± 
4ab ± 0.2  

 
18.43ab ± 0.5 

��' ��>  8.99b ± 0.3  0.49b ± 0.05  4.17b ± 0.1  1.3443b  1252bc ± 20  0.89b  0.05±  
4.6bc  ± 0.2  

  
19.1bc ± 0.5  

 ���10 4�	 

�	�+��2 8.13a ± 0.3 0.58a ± 0.05 3.68a  ± 0.1 
1.3429a  
  

1266ab ± 20  0.87a  0.05± 4.8ab  ± 0.2 20.7ab ± 0.5 

��' ��>  8.99b ± 0.3  0.50b ± 0.05  4.15b ± 0.1  
1.3443b 
  

1382bc ±  20  0.9b   0.05±  
5.1bc ± 0.2  

  
21.5bc ± 0.5  

 ���14 4�	 

�	�+��2 8.15a ± 0.3  0.59a ± 0.05 3.66a ± 0.1 1.3430a 1482ab ± 20  0.88a  0.05± 
5ab  ± 0.2 

  
23ab   0.5±  

��' ��>  9.02b ± 0.3  0.51b  ± 0.05  4.13b ± 0.1  
1.3444b  
  

1584bc ± 20  0.91b   0.05±  5.5bc   ± 0.2  23.8bc ± 0.5  

a 
��	 R�'�� D
2 ���� I
 .���'	��	
 �� 
,��	
 (ab ���.���'	��	
 �� 
,��	
 (

��	 R�'�� D
2 �  

b  .*
! ��A �� 
,��	
 (

��	 R�'�� D
2 ���� Ibc .*
! ��A �� 
,��	
 (

�	 R�'�� D
2 ����  

  

E����� f�%��� O����� 0����� �� I��+  ��0.53  ���0.59 % �	�+��%�� �� �E���� ,��-�� 
��+���, 

 � ��0.48 ���0.51 % ,��-�� 
��+��� ��� J���  ��'�� � �� �E����14  �	���-�� �)� �	$(��� �� 4�	
 L�%(+��
�	= �� pH   ��3.71  ��� 3.66 �	�+��%���  �� 4.20 ���4.13 ��'����, 2���	 ����*� O 

W#��+Baljeet,.et al)  (,��-�� ��� �	��> ����� �������  
�	= ��%��� �	� C�+�+ �� 0'��� �� �E����
 
E����� ��0.40    ���0.49  0� 
�	= �E%(+�� < %pH  ��5.02 ���.784  �Q�� ���� �	$(��� ���2 0�(



����� 0'� �� *+'��� ,��-�� I%��� ���� ������ &#�'( ��� 
%��(��� 
	������ �������� �	
�� 
���� 0�3����� �	'��  S�2�� <
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20 4�	[ 5 ]  .  W#��+ *� J��)� Sikder,.etal)( ,��-�� ��� �	��> ����� �������  ��+����� 0'��� �� �E����
 �� 
E����� 
�	= ��%��� �	�0.36  ���0.38 �� ���� �	$(��� ���2 0�( % �Q30  4�	[ 20 ].  � R�E	> O2���� 

 W#��+ *�)(Divya and Archana Kumari] � 0'��� �� �E���� ������� ,��-�� ��� �	��> ����� 
2����� 
 �� 
E����� 
�	= ��%���21.40  ���1.45�� 
�	= �E%(+�� % D pH ��4.06  ���4.03  0�( J���30  4�	

�	$(��� �� [ 12 ]  .  �W#��+ *�   )etal ,. Ismail (Ahmed   �� �E���� ������� ,��-�� ��� �	��> �����
 �� 
E����� 
�	= ��%���2 ��+����� 0'���0.51  ���0.53 �� 
�	= �E%(+�� % DpH  ��4.86  ���4.75  J���

 0�(30 �	$(��� �� 4�	 [ 1 ]   .��� �)� 0��� �� W��+ ��)	 �= _+�� ���  
E����� f�%��� �	�%� �)�	� $��)
. �(> N�E� L�� ��� �	'��� �2 ������� J	���)� � L�� 0���� J	�)��� L�� ���  ��) L�%(+� ��%	

 �+	����	"�� C �� 
�	�+ J��)� ����� L�� ��� $��)��� �)� 0��� �� 
	�E��� L��� � ]��+b�	
��  L��
.J	���)� �  
 ��>��%��� �32 
�#���� 
��'�� ������ ���)+K� 0���� _��	=  ��1.3428  ���1.3430  �� �E���� ,��-��

 ��� �	�+��%��1.3443  ���1.3444 , .��'�� � �� �E���� ,��-��  
�#���� 
	�)�� 
��'�� ������ 
�	= ��%��� ��)
��8.09  ���8.15  Brix ��� �	�+��%�� �� �E���� ,��-��8.98 ���9.02  Brix ��'�� � �� �E���� ,��-��

���	 ����W#��+ *� O2 Baljeet,.etal) �� ( �� 
�#���� 
��'�� ������ 
�	= f�%��� �	� N�13.77  ���.9913  %
 J����2  �Q�� ���� �	$(��� ���2 0�(� C�+�+ �� 0'��� �� �E���� ������� ,��-��20 4�	  [ 5 ]  < � R�E	>  *�
W#��+ (Naik YK,. etal)   
��'�� ������ 
�	= f�%��� �	� N��� �� 
�#����21.13  ���21.66 J��� %�2  ,��-��

�	M���� 0'��� �� �E���� 43����  0�(� ��� �30 �	$(��� �� 4�	  [19] .�  R�E	> W#��+ *� (Ahmed 
Eltayeb Ismail,.et al)  �� 
�#���� 
��'�� ������ 
�	= f�%��� �	� N���14.13  ���14.35 %[ 1 ]   < �)�	�

� 
�	= f�%��� �	�%�������� 0��3�� �	X �$��� ������  
�#���� 
��'�� ����� ��	�)��� ��  L��� � ���� ,���  
J	����� � J	���)� � )(.  

  �� 
	��+�� 
��$��� ��%��� ��)0.85  ��� 0.88%  ��� �	�+��%�� �� �E���� ,��-��0.88  ���0.91  %
��'�� � �� �E���� ,��-��< O%�	 ���� W#��+ *� )Alak Kumar Singh and Karunakar Singh ( �	� N���

 �� 
��$��� f�%���1.47  ���1.68 cp  0�( J�� �20  �	$(��� �� 4�	��+����� 0'��� �� �E���� ,��-��[ 2 ] < 
. 
	������ 
������� ��+
> 
������� ������ 
	�) ���	$� 
��$��� f�%��� ��%	�  

 R���	=  �� �"��	= ���$ ���)���993 �� �1482  ntu ��� �	�+��%�� �� �E���� ,��-��1056  ���1584 
ntu  ��'�� � �� �E���� ,��-��<  0'��� ��+	����� 0'���� �
(��� �� W��+  f�%��K� ��� �2 ,���� ��)	 �=�

���	$� ���)��� 4	= ���$� ��)� 
	������ 
������� 0�(  0������ ������� 
���"	��� ,��-�� .  
 ��> ��	= R�  �� _��	= ���$ �32 ,�����0 ��� %23   ��� �	�+��%�� �� �E���� ,��-��0  ���23.8 %

 f�%��� �	�%� �)�	�  <��'�� � �� �E���� ,��-�� �	$(��� ���2 0�( ,����� 
�	=_+��  ��+	���� �
(�� ���	
 W#��+ *� O%�	 ���� �"����� 0'���)Koffi, E. and Wicker, L.(  N������ �	� ����� �+� ,����� 
	�) f�%

$����� 0'��� �� �E���� ,��-�� J��� �	$(��� ��$ 0�(� 
	������ 
������� [ 16 ] .  
 �� 0�'%+K� ���3� ��$ ��)0  ���5 %  ��� �	�+��%�� �� �E���� ,��-��0  ���5.5 �E���� ,��-�� %

 ��'�� � �� ���� �"�E� ���� ������ ��E  (Kumar, P,.etal)  �E���� ,��-�� 0�'%+K� ���3�� F�	�3� �+�
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) 
��� �+� �$(���� $����� 0'��� ��5 Y7(  84  �+�) ����� f���> ����5 Y7  
	���
 �� ��)2 �M�	 ���3��� ���� <%
,��-���  [ 17 ] .  
4;4 ;  ��


�	
 ������	
 
���� "�#85   P� *��	20  ��?��	
 *
�2 $�� ��'��:  

 ���� 
������� �	��> 
	����� 85  84���� 20  ,��-�� ���  
	+�
 $	%�� &��(�� 
���� 4�� �E����	 � 
	#�	�	)
�	$(��� ���2 0�(  ��� ������5Y 7 84   0����� ����� .�"	�� 0'����� W#��+�� �E�	   

  

  
a 
��	 R�'�� D
2 ���� I
 .���'	��	
 �� 
,��	
 (ab ���'	��	
 �� 
,��	
 (

��	 R�'�� D
2 ����.  

b  .*
! ��A �� 
,��	
 (

��	 R�'�� D
2 ���� Ibc .*
! ��A �� 
,��	
 (

�	 R�'�� D
2 ����  

  
 �� 
E����� f�%��� O����� 0����� �� I��+0.55 ���% 0.60   ���20 �	$(��� �� 4�	  ,��-��

�	�+��%�� �� �E����,  ���0.49  ��� 0.52 .��'�� � �� �E���� ,��-�� % 2 L�%(+��� 
�	= �� pH �� 
3.38  ���3.35  ��� �	�+��%�� �� �E���� ,��-�� 4.17 ���4.12 ��'�� � �� �E���� ,��-��<  *� O%�	 ����
 W#��+[ 1.5.12.20 ].  

   ��> 
�#���� 
��'�� ������ ���)+K� 0������%��� �32 _��	=  ��1.3433  ���1.3435  �E���� ,��-��
�	�+��%�� �� , ���1.3444  ��� N.D1.3447 .��'�� � �� �E���� ,��-��  
��'�� ������ 
�	= ��%��� ��)

 �� 
�#���� 
	�)��8.32 ���8.41 Brix   ��� �	�+��%�� �� �E���� ,��-�� 
��+���9.05 ���9.2 Brix  ,��-��
.��'�� � �� �E���� W#��+ *� O%�	 ����  ][ 1.5.19   

�� 
	��+�� 
��$��� ��%��� ��) 0.82  ��� %0,9 �	�+��%�� �� �E���� ,��-�� ���0.85  ���0.89   % 

��+���  W#��+ *� O%�	 ���� <��'�� � �� �E���� ,��-��[ 2 ].  



����� 0'� �� *+'��� ,��-�� I%��� ���� ������ &#�'( ��� 
%��(��� 
	������ �������� �	
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���� 0�3����� �	'��  S�2�� <
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��+���� �� �"��	= ���$ ���)���1038  ���1782   ntu ��� �	�+��%�� �� �E���� ,��-��1143  ���
1823ntu ��'�� � �� �E���� ,��-��< = �> I��	� �+� �"+� ���> �+�) 
����� F�"� 0������ ,��-�� ���)��� 
�	

��� 
	������ 
������� 85 4º ���� 20 
	+�
<  ���	$ ��� ���	 ������+	���� 
��+ 0'��� ��
(���� %��� *� 
��� f�
 <�"	�� 0������ ��������  
��+��� J��) �$ �32 ,������� _���+  ��0 ���24,75 %  �E���� ,��-���	�+��%�� ��, 

 ���0  ���25.9 ��'�� � �� �E���� ,��-�� %< 
����� F�"� 0������ ,��-�� ,����� 
�	= �> I��	�  )85 
Cº ����20 (
	+�
  ��� 
	������ 
������� �+� �"+� ���> �+�)72 4º ���� 40  W#��+ *� O2���	 ����. 
	+�
 [ 16 
]�%��� �+� ,����� 
	�) f�%��� �	� N��� �E���� ,��-�� J��� �	$(��� ��$ 0�(� 
	������ 
������� ������� 
��� f

  .$����� 0'��� ��    
  �� 0�'%+K� ���3� ��$ ��)0  ���5,9  %��� <�	�+��%�� �� �E���� ,��-��0  ��� % 6 �E���� ,��-��

 ��'�� � ��<  ���� ������ ��E ���������  [ 17 ] +K� ���3�� F�	�3� �+� 0'��� �� �E���� ,��-�� 0�'%
) 
��� �+� �$(���� $�����5Y7(  84  �+�) ����� f���> ����5 Y7  . ,��-��� 
	���
 �� ��)2 �M�	 ���3��� ���� <%  

  
4;5 ; ��


�	
 ������	
 
���� "�#  80 P� *��	15 : ��?��	
 *
�2 $��  �%�8�  

 ��� 
	������ 
������� �	��>08  84���� 15 
3	=�   
	#�	�	)�	$	%�� &��(�� 
���� 4�� �E���� ,��-�� ���
��� ������ �	$(��� ���2 0�( ����� 
��� 5Y7  84   .�"	�� 0'����� W#��+�� �E�	 ������ 0����� �  

  

  

E����� f�%��� O����� 0����� �� I��+  �	�+��%�� �� �E���� ,��-�� 
��+���  ��0.57 ���0.63  % �� �

0.5  ���0.53   ��'�� � �� �E���� ,��-�� 
��+��� % ���20 �	$(��� �� 4�	, � �2 L�%(+��� pH �� 
3.65 ���3.60 �	�+��%�� �� �E���� ,��-�� 
��+���, ��� 4.19  ���4.12  R���	= ��'�� � �� �E���� ,��-��< 

 W#��+ *� O%�	 ����[ 1.5.12.20 ].  
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 ��>���� 
��'�� ������ ���)+K� 0����
�#  �� ��%��� �321.3435  ���1.3436  R���	= �� �E���� ,��-��
�	�+��%�� , ���1.3450 ��� 1.3451  .��'�� � �� �E���� ,��-��  
�#���� 
	�)�� 
��'�� ������ 
�	= ��%��� ��)
 ��8.44  ���8.50 Brix  ��� �	�+��%�� �� �E���� ,��-��9.42  ���9.46 Brix   �� �E���� ,��-��

 ��'�� � W#��+ *� O%�	 ����[ 1.5.19 ] .  
  �� 
	��+�� 
��$��� ��%��� ��)0.75  ��� 0.78%  ��� <�	�+��%�� �� �E���� ,��-�� 
��+���0.82  

 ���0.85 .��'�� � �� �E���� ,��-�� 
��+��� %  W#��+ *� O%�	 ����[ 2 ].  
   R���	=�� �"��	= ���$ ���)���1068  ��� 1467 ntu   ��� <�	�+��%�� �� �E���� ,��-�� 
��+���1176  

 ���1569  ntu .��'�� � �� �E���� ,��-�� 
��+���   �+�) 
����� F�"� 0������ ,��-�� ���)��� 
�	= �> I��	�
��� 
	������ 
������� �+� �"+� ���> 85 4º ���� 20 
	+�
   ���	$ ��� ���	 ���� . ��
(���� 0'��� ��+	����� *
�"	�� 0������ ������� 
��� f�%��� <��$ �32 ,����� 
��+��� J��)� �_���+  ��0 ���19.5 %  ,��-�� 
��+���

�E���� �	�+��%�� ��, �� �0  ���% 20   .��'�� � �� �E���� ,��-�� 
��+���  ,��-�� ,����� 
�	= �> I��	�

����� F�"� 0������ )80 4º  ����15  (
3	=����> �+�)  ��� 
	������ 
������� �+� �"+�85 4º ���� 20  ���� .
	+�

 W#��+ *� O2���	 [ 16 ] �	$(��� ��$ 0�(� 
	������ 
������� ������� 
��� f�%��� �+� ,����� 
	�) f�%��� �	� N���

    .$����� 0'��� �� �E���� ,��-�� J���  
  �� 0�'%+K� ���3� ��$ ��)0  ���1.7 % � ,��-�� ��� <�	�+��%�� �� �E���0 ��� %2  ,��-��
�E���� .��'�� � ��   �"�E� ���� ������ ��E ����[ 17 ]  �� �E���� ,��-�� 0�'%+K� ���3�� F�	�3� �+�

) 
��� �+� �$(���� $����� 0'���5Y7(  84  �+�) ����� f���> ����5 Y7  
	���
 �� ��)2 �M�	 ���3��� ���� <%
 . ,��-���  

4;;6 ��


�	
 ������	
 
���� "�# 100  P� *��	15 : ��?��	
 *
�2 $��  ��'��  

 ��� 
	������ 
������� �	��>100  84���� 15  
	#�	�	)�	$	%�� &��(�� 
���� 4�� �E���� ,��-�� ���  
	+�

 �	$(��� ���2 0�( ��� ������5Y7  84 0����� �����    .�"	�� 0'����� W#��+�� �E�	  



����� 0'� �� *+'��� ,��-�� I%��� ���� ������ &#�'( ��� 
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a 
��	 R�'�� D
2 ���� I
 .���'	��	
 �� 
,��	
 (ab .���'	��	
 �� 
,��	
 (

��	 R�'�� D
2 ����  

b  .*
! ��A �� 
,��	
 (

��	 R�'�� D
2 ���� Ibc .*
! ��A �� 
,��	
 (

�	 R�'�� D
2 ����  

  

E����� f�%��� O����� 0����� �� I��+ �	�+��%�� �� �E���� ,��-�� 
��+��� � ��'�� �   ��0.60 

���0.64   % ���0.52  ���0.59  % <������� ��� � �2 L�%(+��� PH  �� 3.96��� 3.92  ���4.28  ���
4.21  � �	�+��%�� �� 0)���'�� �   W#��+ *� O%�	 ����[ 1.5.12.20 ]<   ��>
�#���� 
��'�� ������ ���)+K� 0���� 

 �� ��%��� �321.3452  ���1.3455 ��� 1.3460  ��� 1.3463� �	�+��%�� �� 0)�  ���'�� ��%��� ��) .
 �� 
�#���� 
	�)�� 
��'�� ������ 
�	=9.50  ���9.68  Brix ��� �	�+��%�� �� �E���� ,��-��10.04  ���

10.2Brix  .��'�� � �� �E���� ,��-��W#��+ *� O%�	 ���� [ 1.5.19 ]<  �� 
	��+�� 
��$��� ��%��� ��)0.72 
 ���0.78 % ��� <0.8  ���0.87  %� �	�+��%�� �� 0)�  W#��+ *� O%�	 ���� ��'�� �[ 2 ]<  ���)��� 
��+����

�� �"��	= ���$1227   ���2732  ntu �� �1352   ���2812 ntu 0)� �� � �	�+��%�� ��'�� �<   J��)�
�$ �32 ,����� 
��+���� �� _��	= �0 ���26 % ��� <0  ���27% )�� �	�+��%�� �� 0 ��'�� �<  
�	= �> I��	�

 0������ ,��-�� ,������
��� )100  84���� 15 (
	+�
 ���> �+�)
3����� 
	������ �������� ��   *� O2���	 ����
 W#��+ [ 16 ]. �� 0�'%+K� ���3� ��$ ��)0 ���6.2  %  ��� <0 ���7  %0)� �� � �	�+��%��  ���� ��'�� �

���� ��E ���� ���"	�� 0'�� [ 17 ].   
4;7;   : ����
0��	
 ����'	
 �� K ��'	
  

 �	$(��� ���2 0�( 
3	=��� ��	��� ��)�� ������� ����� 0�( �� 
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	��+�� �� ���	Q��� 
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�������� 
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+	� 0)� ����)� 

�
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 ) $���	
7(.  ������	
 ��


�	
 �������	 ��?��	
 ��? $�� �%�8�	
 W���X	 /�0	
 �
���	
 K ��'.  

  ,��-��   
�������72  
�������80  
�������85   
�������100 
 4���� �������
 ��$�� �20 

�	�+��2 �� �E����  3.4 × 104    2.9 ×104   3.1 ×104  2.7 ×104  
��' ��> �� �E���� 3.3  ×104  ×104 2.8 ×104 3 ×104  2.6 

 ��� �������
34�	> 

�	�+��2 �� �E����  3.4 × 104  2.9 ×104  3.1 ×104  2.7 ×104  
��' ��> �� �E���� × 104  3.3 ×104 2.9 ×104 3.1 ×104 2.6 

 ��� �������7 
4�	>  

�	�+��2 �� �E���� 3.5 ×104  2.95 ×104  3.2 ×104  2.75 ×104  
��' ��> �� �E����  ×104 3.4 ×104 2.94 ×104  3.2 ×104 2.74 

 ��� �������
104�	>  

�	�+��2 �� �E���� 3.55 ×104  3 ×104  3.25 ×104  2.83 ×104  
��' ��> �� �E����  ×104 3.54 ×104 3 ×104 3.24 ×104 2.82 

 ��� �������
15  4�	  

�	�+��2 �� �E���� 3.68 ×104  3.1 ×104  3.3 ×104  2.94 ×104  
��' ��> �� �E����  ×104 3.67 ×104 3 ×104 3.2 ×104 2.93 

 ��� �������
20 4�	  

�	�+��2 �� �E����    3.15 ×104  3.35 ×  3×104  
��' ��> �� �E����    ×104 3.14 × 3.32 ×104 3 

 ���� �������
30 4�	  

�	�+��2 �� �E����        3.17×104  
��' ��> �� �E����        ×104 3.15  

4���� ������� �> O����� 0����� �� I��+ 
3	=��� ��	���  _��E� N��� ���� ��E ��) �������� *	���

%'�����  4=� 
	����� 
	��	3��2179  4���2000 
'�(��   
	�	�M�� �����-���� ) ×105 1  ([ 22 ].  
  

�����'��I
 :���!��	
�  
 �����'��I
 :  

�> O�� ��� �E�	  ����� *� 
+��3� 0=> I%� ��� �33� 
E%(+� ����� ����� ��� 
	������ ��������
 ��-��� 
	#�	�	)�	$	%�� &��(�� ��� �I2�� 0= � 
	������ ������� ��� �������� J�� �> K� <���> ����� 0)-� ,

��� �������� �� 0E2>	��� ��� 
	������ 
�������2 <���> 
	���� ����� ��� 
80   84 ����15 
3	=�  �	$(��� *�
������ W#��+�� 0E2> �M�> �� <(,����� 
	�) <0�'%+K� ���3�) 
	#�	�	)�	$	%�� ����+�� �> K� �������
 �� 
	����
100  84 ����15  �	$(��� 
	���= �M�> 
	+�
0�M>  �+������� �	$(��� <�������� F�� �> K� ����  
	�)  0)-�

�	�) ,��� ���3� � ��	�) ���)�.  O��2 ���	 K _+> 
%��(��� 
	������ �������� �#�'�t� 0	����� W#��+ �� �	�� �=�
 
���� 
E������ 
�#���� 
	�)�� 
��'�� ������ �� 0) ��� �	
���� �	� �� 
%��(��� 
	������ �������� 
	�+��

0�pH. .0�'%+K� ���3�� ,������ ���)��� 4	= �� 0) ��� �	
���� �	� �� 
	�+���� O��%�� ���� _+> K�  
 � �� 
	���� &#�'(�� �	��� 0�> �� 
	������ �������� F�� ��� 
�#�= 
	�	����� �������� ���$K J���

.4��3�� ����
� 
2�E�ٕ� 
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•  �$� 
+���� 0'� �2 �������� �#��%�� 
	��> P��� 
�	����� 
�	�'�� 
	����� ���� 4���%����  ��)�t� ��=

.
	#��Q�� ����+'�� �2 _+�  
•  
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• �	 ,��-� ��� 0�'��� ���� �� �������� 
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