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 چکیده 
. باشد میمیوه  بازارپسندی در تولید آبترین عوامل کاهش  تلخی آب مرکبات یکی از مهم

  شده هداری شناختهعنوان ترکیب مهم در تلخی آب مرکبات طی زمان نگ لیمونین به

های شیمیایی، میکروبی و آنزیمی در کاهش این  مختلفی ازجمله روش یندهایافر.  است

وموناس سوداند. هدف از این تحقیق بررسی اثر باکتری  گرفته شدهکار هلخ بترکیبات ت
 حسیشیمیایی و  گیری خواص فیزیکو همچنین اندازه بر کاهش میزان لیمونین و پوتیدا

)واحد تشکیل کلنی بر  914و  911دو غلظت با  سودوموناس پوتیدابود. باکتری 

بررسی قرار فروت مورد پرتقال و گریپ ۀعنوان عامل کاهش تلخی در کنسانتر بهلیتر(  میلی

ساعت  911ها در زمان  فیزیکوشیمیایی کنسانتره های گرفت. همچنین ویژگی

ها  آزمایش .شد انجام مختلف، زمان 4 در نمونه 6 با آزمون موردسنجش قرار گرفت.

نتایج نشان داد که  .شدند انجام تصادفی کاملاً طرح یک قالب در و فاکتوریل صورت به

مواد داری بر کاهش میزان لیمونین،  ثیر معنیأمیزان رشد باکتری و زمان نگهداری ت

 یدیته داشته استافزایش میزان اس و pH (10/1>P)، کدورت و جامد محلول

(19/1P). ها به  طمینان از عدم برگشت تلخی، نمونه، جهت ابعد از پاستوریزاسیون

های حسی در  و ویژگی شده گذاری خانه گرم گراد  سانتی ۀدرج 41روز در دمای  40مدت 

 T6و  T4 هایها، تیمار زیابی قرار گرفتند. در بین نمونهموردار 40و  91 ،90صفر، روز 

و همچنین ازنظر پذیرش کلی و داشت ساعت  911بیشترین میزان کاهش لیمونین را در 

و  داشته است روز 40ها در زمان انبارداری متیاز بیشتری نسبت به سایر تیمارا همز

 .شدند تیمار برتر شناختهعنوان  به درنتیجه این دو تیمار

 10/10/9911 تاریخ دریافت:

 91/99/9911 تاریخ پذیرش:

 

 کلیدی های واژه
 تلخی

 پوتیدا سودوموناس

 پرتقال کنسانترۀ

 فروت گریپ کنسانترۀ

 لیمونین

 

 مقدمه

دلیل  هروزانه ب غذایی رژیم در میوه و آب میوه مصرف

 باعث ها و ترکیبات مغذی اکسیدان ها، آنتی داشتن ویتامین

 و سرطان ازقبیل ها بیماری از بسیاری ابتلابه خطر کاهش

 بر میوه مفید اثرات. شود می عروقی-قلبی های بیماری

اکسیدانی  آنتی ترکیبات داشتن دلیل به ها انسان سلامت

 و فلاونوئیدها ها، لوفن پلی ،C ویتامین چون متعدد

 این سرشار از ویژه به مرکبات ۀمیو. کاروتنوئیدهاست

 Maier) است بشر برای سلامت مفید زیست فعال ترکیبات

& Dreyer, 1965) .عنوان به ها سبزی و ها میوه مصرف 

 در محلول های ویتامین معدنی، مواد فیبر، از غنی منبع

طبیعی مواد دیگر و A و C های ویتامین ویژه به آب،
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 ,Chong, Jin) دارند انسان غذایی رژیم در ای ویژه جایگاه

Chow, & Saint, 2010یقاسم نژاد مرتضو ،شجاع ؛، 

9911). 

FSA) ییغذا استانداردهای آژانس
 0 حداقل مصرف (9

 غذایی رژیم عوامل از یکی را روز در وسبزی میوه وعده

 سبد درمورد آمار آخرین براساس .است کرده سالم مطرح

 یک وسبزی، میوه ۀسالیان مصرف ۀسران ایرانیان، غذایی

 ایران که است حالی در این. است جهانی استاندارد چهارم

 را دهم تا اول دنیا مقام باغی اصلی محصول 91 تولید در

 تولید را جهان مرکبات و میوه از درصد 9 از بیش و دارد

 و  یزیر برنامه  معاونت-یکشاورز جهاد  وزارت) کند می

 را غذایی صنایع متخصصین لهأمس این .(9911 ،اقتصادی

از  حاصل جدید محصولات ۀتوسع با تا است داشته آن بر

 آنها، آسان و مناسب بندی بسته همچنین و ها وری میوهافر

. خود تغییر دهند رایج غذایی رژیم به نسبت را مردم ۀعلاق

 میوه، ۀپور میوه، نکتار شده، تغلیظ ۀمیو آب میوه، آب انواع

 از های حاصل وردهافر شربت، و گازدار های همیو نوشیدنی

، [ISIRI] ایران استاندارد  یمل  سازمان) باشند می ها میوه

 بالای میزان دلیل به ها میوه آب آنها، بین از ، که(9916

 از توجهی قابل بخش عطش، رفع ضمن ها ویتامین املاح و

 ,Liu)کنند  می مینأت را انسان بدن ای تغذیه نیازهای

Zhang, Zhao, Wang, & Liao, 2016) . پرتقال و

ترین مرکبات دنیا شناخته  صرفعنوان پرم فروت به گریپ

دهند.  بالایی از کل مرکبات را تشکیل میاند و درصد  شده

ترین تولیدات مغذی  فروت یکی از مهم آب پرتقال و گریپ

 غیره، پتاسیم و Cمل انرژی، مقدار متوسط ویتامین که شا

 .(Syed, Ghatge, Machewad, & Pawar, 2012) باشد می

 یدها،ئفلاونو ،C ویتامین بالای مقادیر پرتقال حاوی آب

 C باشند. ویتامین می ها پکتین و فنولیک ترکیبات

 از ایجاد که باشد می آب در محلول ۀاولی اکسیدان آنتی

 های بافت تخریب از طور همین و در بدن آزاد های رادیکال

 & Milind) کند می جلوگیری سلول خارج و درون در بدن

Chaturvedi, 2012). عنوان یک  گریپ فروت به ۀمیو آب

ربرد دارد. پکتین کابود پتاسیم کممکمل غذایی در درمان 

لسترول خون و کاهش کموجود در آن عامل مؤثری در 

شدن عروق خونی  سفت و سخت ۀتدریجی عارضبهبود 

های قرمز،  آن شامل القای تجمع گلبول آثاراست. سایر 

                                                           
1 Food Standards Agency (FSA) 

 .ها و اثرات احتمالی ضدسرطان است 1ریتکاهش هماتوک
عاملی برای کاهش  ها ممکن است یندابرخی فر

ترین عامل،  اما مهم .شود مرکبات ۀمیو بازارپسندی آب

گیری  ز عصارهبعد ا مرکباتافزایش میزان تلخی در آب 

میوه و یا عصاره تلخ نباشد. این  حتی اگر آب باشد. می

و  9تلخی توسط ترکیباتی ازقبیل لیمونین، نومیلین

فروت ایجاد  نارنجین در مرکباتی ازجمله پرتقال و گریپ

دشده این تلخی ایجا .(Maier & Dreyer, 1965) شود می

رد اما در گیری وجود ندا میوه توسط لیمونین از ابتدای آب

تدریج یند دمایی به افر میوه و اثر زمان و نگهداری آب

 .(Maier & Beverly, 1968) یابد گسترش می

تلخی حاصل از لیمونین در انواع مختلف آب مرکبات 

میوه در دنیا  ترین مشکلات در صنایع آب از بزرگ یکی

دارد.  میوه توجهی در تولید آب ثیر منفی قابلأباشد و ت می

ثیر نامطلوب در محصول نهایی أازحد باعث ت تلخی بیش

بازارپسندی توسط توجه  شده و درنتیجه کاهش قابل

 سلامت ۀهمراه خواهد داشت. در کنگر کننده را به مصرف

 ۀاماد همرکبات منوط ب، 9161غذایی در آمریکا در سال 

 & ,Premi, Lal)باشد  له میأاین مس ۀدربار ها تحقیق

Joshi, 1994). 

سالم میزان لیمونین موجود به مقدار ناچیز،  ۀدر میو

 لیمونین حاوی پیشباشد اما  میام  پی پی 0-6 حدوداً

در داخل  لاکتون A ۀحلق. است لاکتون A ۀحلق غیرتلخ،

خنثی و کمی قلیایی در  pHسلول سیتوپلاسم در 

در اثر برش و یا فشردن . دارد وجود غشایی های کیسه

در  لاکتون A های شده و حلقه های غشایی پاره میوه، کیسه

 وجود اثر برخورد با ترکیبات اسیدی، دمای محیط، زمان و

تبدیل و  به لیمونین 4لیمونوئید لاکتون هیدرولاز آنزیم

 خیریأت تلخی را یندافر این. شود می باعث ایجاد تلخی

زدگی،  همچنین شرایط غیرمعمول ازجمله یخ نامند. می

اسیدی و فعالیت  pHدیدگی فیزیکی باعث افزایش  آسیب

آنزیمی و درنتیجه افزایش میزان لیمونین در بافت میوه 

 7شود. این مکانیسم و ایجاد تلخی و تولید لیمونین  می

 گراد سانتی ۀدرج 91گیری در دمای  میوه ساعت پس از آب

 شود انجام می گراد سانتی ۀدرج 10 ساعت در دمای 4و یا 

(Sharma & Bansal, 2007). 

                                                           
2 Hematocrit 
3 Nomilin 
4 Limonoid Lactone Hydrolase  
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 در تلخ ترکیبات تجمع کاهش برای زیادی های تلاش

 مرکبات تا زمان مصرف آنها ازطریق بلوغ و رشد طول

 درمان و زراعی های روش شیمیایی، های اسپری

 یندهایافر همچنین است. شده انجام میوه ازبرداشت پس

ها،  شامل استفاده از رزین شیمیاییفیزیکو

کات منیزیم فعال، استات سلولز ها، سیلی 9 سایکلودکسترین

استفاده از  میکروبی یندهایاباشند. در فر می

 ،1گلوبیوفرمیس آرتروباکترهایی شامل  میکروارگانیسم

 ،0اسینتوباکتر، 4سیلیوم پنی ،9فسینس باکتریوم کورینه

موردتحقیق و  7پوتیدا سودوموناس و 6فسینس رودوکوکوس

 عمدتاً تلخی ۀبرند های ازبین روش این. اند مطالعه قرارگرفته

ازبرداشت  پس و برداشت پیش های روش گروه کلی دو به

 .(Roy & Saraf, 2006) شوند می تقسیم

 های باکتری جزء سودوموناس پوتیداباکتری 

 به قادر اش زندگی شرایط دلیل هب و باشد می طلب فرصت

 همچنین و منابع کربنی از طیف وسیعی از استفاده

 از کمی تعداد تنها که هایی مولکول شکستن

. باشد هستند، می آنها شکستن به قادر ها میکروارگانیسم

 لاکتون دی لیمونین» آنزیم دو با تولید پوتیدا سودوموناس

 شکستن باعث «1دهیدروژناز لیمونین» و «1هیدرولاز 

 ,Taneja) شود می غیرتلخ ترکیبات به آن تبدیل و لیمونین

2007). 

المللی  در انستیتو بین هایی هطی مطالع 9111در سال 

عنوان یک  را به سودوموناس پوتیداسلامت آمریکا، باکتری 

های سایر باکتری  کردن ژن سویه ایمن که قابلیت کپی

های این  معرفی کردند. گونه ،داردرا ساکن در خاک 

های  خاص ازجمله آنزیم های دلیل عدم وجود ژن باکتری به

هضم غشاء سلولی بدن انسان و گیاهان جزء 

 ,Altinok) خطر شناخته شده است های بی میکروارگانیسم

Kayis, & Capkin, 2006). 

زدایی توسط  تلخی دربارۀها  بسیاری از پژوهش

های مختلف میکروبی و فیزیکوشیمیایی در آب  روش

  .مرکبات انجام شده است

                                                           
1 Cyclodextrin 
2 Arthrobacter globiformis 
3 Corynebacterium facians 
4 Penicillium 
5 Acinetobactor 
6 Rhodococcus facians 
7 Pseudomonas Putida 
8 Lemonine di lactone hydrolas 
9 Lemonine dehydrogenase 

 آنزیم تثبیت و تولید ،(9919) محمدی وپاسدار 

 زدایی تلخی جهت نایجر آسپرژیلوس توسط نارنجیناز

کاهش دادند که  قرار موردبررسی را مرکبات ۀمیو آب

 مشاهده شد. درصد 96میزان نارنجین به میزان 

Kola ،Kaya ،Duran وAltan (1191) میزان کاهش 

 جاذب های رزین و یون تعویض بستر توسط لیمونین تلخی

وینیل  استیرن دی پلیمر پلی های کردند. رزین بررسی را

 میزان کاهش در آمیزی موفقیتطور  به 99دوکس و 91بنزن

 است. بوده ثرؤم پرتقال آب تلخی

Patil و Dhake (1194) پنیسیلیوم  کپک از استفاده
 را مرکبات آب زدایی تلخی جهت 91پورپوروژنوم

 نارنجین کاهش میزان دادند که بیشترین قرار موردبررسی

 911 میزان به میوه آب ۀنمون در درصد 74 میزان به

 و نارنجیناز گرم حجمی 0/9لیتر با غلظت  میلی

 ساعت 4 مدت به گراد سانتی ۀدرج 41 انکوباسیون

  .است شده مشاهده

Kaur ،Sahota ،Sharma ،Kaur  وSood (1191)  به

توسط مخمر  99کینو ۀیوم زدایی آب بررسی تلخی

پرداختند. بیشترین میزان کاهش  94اکلاویسپورا لاسیتانی

 91شده که به مدت  تلقیح ۀمیو لیمونین و نارنجین در آب

گزارش شده  درصد 71و  79ترتیب  شده، به روز نگهداری

 است.

شده، در این تحقیق به بررسی  به موارد مطرح باتوجه

فروت و  گریپ ۀکاهش میزان لیمونین موجود در کنسانتر

و همچنین  سودوموناس پوتیداپرتقال توسط باکتری 

ارزیابی حسی در زمان انبارداری به جهت برگشت و یا عدم 

منظور تعیین مدت زمان انبارداری و  برگشت تلخی به

 شده است. شده پرداخته زدایی تلخی ۀمیو ف آبمصر

 

 ها  مواد و روش
 ها محل انجام آزمایش

ۀ عصار تولید آزمایشگاه در کنسانتره ومیوه  آب ۀتهی

 میکروبی، های آزمون انجام و دارو گل آدونیس شرکت

 ملی مرکز همکار آزمایشگاه در حسی ارزیابی و شیمیایی

 .شد انجام کرج در واقع ایران زیستی و ژنتیکی ذخایر

                                                           
10 Amberlite XAD-2 
11 Dowex Optipore 
12 Penicillium Purpurogenum 
13 Kinnow 
14 Clausipura Lacania 
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 مواد اولیه

پرتقال و  ۀمیودر تحقیق حاضر مواد اولیه شامل 

فروت که از بازار میوه در تهران تهیه شد. باکتری  گریپ

شرکت مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و ) سودوموناس پوتیدا

)مرک  TSAو  TSBکشت ط (، محیایران ، ساختزیستی

، ساخت LGکروویو )یهای ما آلمان( و همچنین دستگاه

ژاپن(، ، ساخت Konica Minoltaسنج ) (، رنگجنوبی کره

ژاپن(، اسپکتروفتومتر  ، ساختAtagoرفراکتومتر )

(ChromTech ساخت ، ،)تایوانpHمتر (Senseline ،

آلمان(  ، ساختBinderسنگاپور( و انکوباتور ) ساخت

 است.  استفاده شده

 

 میوه و کنسانتره تولید آب

از میدان  1و پرتقال نوع والنسیا 9رد فروت نوع رابی گریپ

منظور حذف  و به خریداری شدبار مرکزی تهران  تره

 .شو انجام پذیرفتو های سطحی، عمل شست آلودگی

گیری  میوه توسط آب و پرتقال فروت سپس آب گریپ

و جداسازی پالپ توسط صافی استریل با دستی استخراج 

 جهت تهیۀ انجام شد.متر  میلی 11/1تر از  منافذ کوچک

منظور  به ریزی برنامه  کروویو قابلیکنسانتره از دستگاه ما

که  ازآنجایی استفاده شد. شده تهیه ۀمیو کردن آب غلیظ

دهی در  وات برای حرارت 901های بالای  استفاده از توان

 شود مشکلاتی ازجمله ایجاد کف میاین روش سبب 

 ،یعلو و عطار ،یوند سهراب ،یداران یخسرو ،یذوق)

وات استفاده  901 توان در این تحقیق از حداکثر .(9911

 ۀمحفظ در و ریخته بشر در نمونه لیتر میلی 011 شد.

 دقیقه 1 هر از بعد ها نمونه. شد داده قرار کروویویداخلی ما

درصد مواد  گیری اندازه برای کروویویما ۀداخل محفظ از

 جای در سپس و( دقیقه 9 حدود)شده  خارج جامد محلول

آب پرتقال درجۀ بریکس تا زمانی که گرفت.  می قرار خود

 های . کنسانترهبرسد 41به فروت  و آب گریپ 40به 

 دمای صفردر یخچال  در ،ها انجام آزمایش زمان تا تولیدی

 ,Arena, Fallico)شدند  نگهداری گراد سانتی ۀدرج 9الی 

& Maccarone, 2001). 

 

 سازی سویه آماده

از بانک  (MTCC 1072) سودوموناس پوتیداباکتری 

                                                           
1 Ruby Red 
2 Valencia 

میکروارگانیسم مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران 

مایع  ۀمنظور تهی صورت کشت خالص سویه تهیه شد. به به

TSB) تلقیح در محیط
 کشت داده شد و سپس (9

 991 سرعتگراد با  سانتی ۀدرج 10گرماگذاری در شیکر 

 .(Vaks & Lifshitz, 1981)قرار داده شد دو در دقیه 

 

 مک فارلند  کدورت نیم ۀتهی

شده از روش مک فارلند  برای تعیین مقدار باکتری تلقیح

 0/9×911معادل  کدورت ایجادشده تقریباً استفاده شد.

سلول باکتری است. برای لیتر  واحد تشکیل کلنی در میلی

OD) سنجش جذب نوری
کدورت از اسپکتروفتومتر  (4

استفاده گردید نانومتر  611فرابنفش با طول موج -مرئی

 99/1 ۀکه میزان جذب در این طول موج باید در محدود

 و درخشان ،مرادپور ،یموریت ،یان عباس) باشد 1/1–

 .(9910 ،ینیقزو

 

 سازی و تلقیح رقت

واحد تشکیل کلنی در  911 غلظتسازی  بعد از آماده

 914 غلظتآمدن  دست ای تا به سازی مرحله رقتلیتر  میلی

یافت. پس از  ادامهلیتر  واحد تشکیل کلنی در میلی 911و 

شده  های تهیه از رقت تلقیح گردید. ۀآماد هاین مرحله سوی

تریل و زیر هود لامینار انجام شرایط اس  تحت ،ها به نمونه

که  تیمار موردبررسی قرار گرفت 6شد. در این تحقیق 

فروت(،  گریپ ۀ)کنسانتر T2پرتقال(،  ۀ)کنسانتر T1شامل: 

T3 واحد تشکیل  911 پرتقال با غلظت میکروبی ۀ)کنسانتر

 914پرتقال با غلظت  ۀ)کنسانتر T4(، لیتر کلنی در میلی

 ۀ)کنسانتر T5(، لیتر واحد تشکیل کلنی در میلی

واحد تشکیل کلنی در  911فروت با غلظت  گریپ

واحد  914 فروت با غلظت گریپ ۀ)کنسانتر T6( و لیتر میلی

 ,Vaks & Lifshitz) باشد می (لیتر تشکیل کلنی در میلی

1981). 
 

 شمارش میکروبی

 9/1در هر مرحله جهت اطمینان از رشد باکتری به میزان 

دیش حاوی  ( درون ظروف پتری911)با سمپلر لیتر  میلی

TSA) محیط کشت
 ۀمیل ۀوسیل یکبارمصرف ریخته و به (0

Lشدن پلیت،  د. پس از بستهش شکل کشت داده

                                                           
3 Tryptic Soy Broth 
4 Oculus Dexter 
5 Tryptic Soy Agar 
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 9ساعت انجام شد و پس از  71گذاری به مدت  خانه گرم

 ,Yoon, Kang, Lee) ها صورت پذیرفت روز شمارش کلنی

& Oh, 2005). 

 

 های فیزیکوشیمیایی ویژگیگیری  آزمون اندازه

های فیزیکوشیمیایی  آزمونساعت  911در هر مرحله طی 

یران به ارد ملی ااستاندطبق  pHگیری  انجام گردید. اندازه

به  گیری اسیدیته ، اندازه(9916، [ISIRI]) 1610 ۀشمار

 ،(9914و همکاران،  یوند سهراب) روش تیتراسیون

گیری  ، اندازه(9916، [ISIRI])گیری بریکس  اندازه

 Dahdouh)کدورت ، (Bicas & Pastore, 2007) لیمونین

et al., 2016) گیری رنگ  و اندازه(AOAC, 1999)  4طی 

 ساعت انجام شد. 911و  71، 14زمان صفر، 

 

 ها نمونه گذاری خانه گرمپاستوریزاسیون و 

 11 دمای در ماری بن در پس از انجام پاستوریزاسیون

جهت  دقیقه 91 مدت به گراد و سانتی ۀدرج

 ۀدرج 41ها در دمای  نمونه ،ها کردن باکتری غیرفعال

این  گردد. گذاری می خانه گرمروز  40به مدت گراد  سانتی

شرکت  Shelf Lifeواحد  زمان و دما طبق دستورالعمل

هدف ایچ( انجام شد.  محصولات سن ۀعالیفرد )تولیدکنند

از انجام این مرحله اطمینان از عدم برگشت تلخی 

زمان انبارداری ها در  کنسانتره و ارزیابی حسی نمونه

ها در روزهای صفر،  های حسی نمونه باشد. لذا ویژگی می

 بررسی قرار گرفت.  مورد 40 و 91، 90

 

 ارزیابی حسی

های رنگ، بو، مزه و پذیرش کلی  جهت بررسی ویژگی

که  گردید استفاده ای نقطه 0 هدونیک روش ها از نمونه

، [ISIRI]) 1610 ۀبراساس استاندارد ملی ایران به شمار

نمونۀ موردآزمایش جهت  تهیۀ برای انجام شد. (9916

 1/77کنسانتره و حجمی  درصد 1/11 ارزیابی حسی،

 های فنجان در سپس. شدسازی  رقیقآب  درصد

 حسی ارزیاب نفر 91 اختیار در شده گذاری شماره

های رنگ، بو، مزه و  شاخص گرفت. قرار دیده آموزش

بیانگر  0ای )عدد  نقطه 0پذیرش کلی به روش هدونیک 

بیانگر بیشترین امتیاز(  9کمترین امتیاز و عدد 

 .(Dawood, 1995)موردارزیابی قرار گرفت 

 

 روش آماری 

 کاملاً طرح یک قالب در و فاکتوریل روش به ها آزمایش

افزار  ها از نرم منظور ارزیابی داده به. شدند انجام تصادفی

SAS  واریانس از آزمون  ۀبرای تجزی، 1.9نسخۀF  و برای

. گردید استفاده دانکن آزمون ها از بندی میانگین کلاس

نسخۀ  Microsoft Excelافزار  نرم از نمودارها رسم برای

 استفاده شد. 1199

 

 نتایج و بحث

  pHاسیدیته و 

 ۀا در طول مدت دوره در تمامی نمونه pHتغییرات مقدار 

 911پس از . (P<19/1دار بود ) معنی نگهداری کاملاً

متعلق  pHساعت نگهداری نمونه، کمترین میزان تغییرات 

میکروب( و  فروت بدون گریپ ۀکنسانتر) T1  به تیمار

 ۀکنسانتر) T5متعلق به تیمار  pHبیشترین میزان تغییرات 

واحد تشکیل کلنی  911فروت با جمعیت میکروبی  گریپ

فروت با جمعیت  گریپ ۀکنسانتر) T6( و تیمار لیتر در میلی

 بود( لیتر واحد تشکیل کلنی در میلی 914میکروبی 

ها از زمان تلقیح باکتری به  نمونه pH . میزان(9جدول )

ساعت روند کاهشی کمی داشته است.  911مدت 

های  مطابق با نتایج مشخص گردید غلظتهمچنین 

 ۀوی اسیدیترداری  معنی مختلف باکتری اثر کاملاً

اسیدیته برای هر مقادیر  (P<19/1)نوشیدنی داشته است 

 +بدون میکروب و کنسانتره  ۀکنسانتر) دو مدل تیمار

ساعت نگهداری  911شده( پس از  غلظت میکروبی تلقیح

داد که   نشاننتایج  .(P<19/1) روند افزایشی داشته است

داری داشته  ثیر معنیأوی اسیدیته ترهداری مدت زمان نگ

 ۀکه با افزایش زمان نگهداری اسیدیت طوری به .است

توان به علت  تیمارها افزایش یافت که علت این امر را می

دلیل  های آن یا به شده و نمک اسید ضعیف یونیزه غلظت

 .ها عنوان کرد ساکارید کیل اسید توسط تخریب پلیتش

به بررسی خواص  (9910و همکاران ) یمحمد

نوشیدنی مالت پروبیوتیک  میکروبیبیوشیمیایی و 

پروبیوتیک  ۀآمده نشان داد که گون دست پرداختند. نتایج به

شده در نوشیدنی مالت، باعث افزایش اسیدیته و  تلقیح

 .ها در زمان نگهداری شده است نمونه pHکاهش میزان 

لاکتوباسیلوس ر افزودن به بررسی اث (9911) یتوتونچ
انگور قرمز  به آب لالکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو  کازئی

جهت تولید محصول پروبیوتیک پرداختند که بعد از تلقیح 
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روز نگهداری  19ها میزان اسیدیته بعد از  باکتری به نمونه

 ها مشاهده شده است. نمونه pHروند افزایشی و کاهش 

بررسی تولید  (9910) زاده یوضع و یرضو ،نیا ینیام

ند. در این کرفس پرداخت آب ۀنوشیدنی فراسودمند بر پای

لاکتوباسیلوس های اسید لاکتیک،  تحقیق توانایی باکتری
 97در دمای  لاکتوباسیلوس دلبروکیو  اسیدوفیلوس

ساعت پرداختند که باعث  14به مدت  گراد ۀ سانتیدرج

 .و افزایش اسیدیته گردید pHکاهش 
 

 فروت و گریپ پرتقال ۀکنسانتر ۀو اسیدیت pH میانگین ۀمقایس -1جدول 

 تیمار 
 زمان )ساعت(

1 14 71 911 

ph 

T1 dA11/1±19/9 dB19/1±19/9 dB11/1±11/9 eC11/1±71/9 
T2 bA11/1±49/9 bB11/1±49/9 bB97/1±41/9 cB11/1±49/9 
T3 cA11/1±11/9 cdB11/1  ±11/9 cC11/1±71/9 dD11/1±71/9 
T4 cA11/1±11/9 cdB11/1±11/9 cC11/1±71/9 dD11/1±71/9 
T5 aA11/1±41/9 abB11/1±41/9 aC11/1±91/9 bD11/1±91/9 
T6 aA11/1±41/9 aB11/1±41/9 aC11/1±91/9 aD11/1±96/9 

 اسیدیته

T1 aA11/1±79/1 aB11/1±74/1 aC11/1±76/1 aD11/1±71/1 
T2 bcA11/1±19/0 dB11/1±11/0 dC11/1±19/0 dD11/1±10/0 
T3 aA11/1±71/1 bB11/1±77/1 bC11/1±11/1 bC11/1±11/1 
T4 aA11/1±79/1 cB11/1±71/1 cC11/1±19/1 cD11/1±16/1 
T5 cA11/1±19/0 eB11/1±14/0 eC11/1±16/0 deD11/1±11/0 
T6 bA11/1±11/0 fB11/1±16/0 fC11/1±17/0 fD11/1±99/0 

 .داری بین تیمارهاست عدم معنی ۀدهند حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان

 .هاست زمانداری بین  عدم معنی ۀدهند نشان ردیفمشابه در هر  بزرگحروف 

 

 کدورت 

باکتری و زمان  مطابق با نتایج مشخص گردید میزان تلقیح

ها داشته  داری بر شاخص کدورت نمونه نگهداری اثر معنی

نگهداری، بیشترین  ساعت 911. پس از (P<19/1) است

همچنین  بود. T6و  T4 هایکاهش کدورت در تیمارمیزان 

و  T3 هایکمترین میزان کاهش کدورت متعلق به تیمار

T5 هایکه در تیمار . درحالیبود T1  وT2  روند افزایشی

توان ناشی از رسوب ذرات  داشته است. دلیل این امر را می

 .(1جدول ) عنوان کرد معلق موجود در کنسانتره

Kaur ( 1191و همکاران) گیری  به بررسی تلخی

پرداختند.  کلاویسپورا لاسیتانیاتوسط مخمر  کینو ۀمیو آب

تیمار مختلف شاهد، آنزیم و تلقیح  9در این آزمایش از 

آمده کاهش  دست همیکروبی استفاده شد که در نتایج ب

روز نگهداری  91شده پس از  گیری تلخی ۀمیو کدورت آب

 .شدمشاهده 

 
 فروت و گریپ پرتقال کنسانترۀ میانگین میزان کدورتمقایسۀ  -2جدول 

 تیمار
 زمان )ساعت(

1 14 71 911 
T1 eA09/1±67/9611 fB01/9±99/9690 fC11/9±11/9619 fD90/9±67/9610 
T2 cA90/9±99/9016 dB90/9±99/9077 eC90/9±67/9071 eD07/1±99/9074 
T3 dA14/4±67/9696 eB90/9±99/9019 dC01/9±99/9019 dD11/1±11/9419 
T4 dA01/4±99/9691 cB07/1±99/9060 cC90/9±67/9011 cD01/9±99/9449 
T5 bA71/9±67/9016 bB01/9±67/9464 bC11/1±11/9419 bD07/1±99/9979 
T6 aA11/1±11/9091 aB07/1±99/9494 aC07/1±67/9911 aD07/1±99/9949 

 .داری بین تیمارهاست عدم معنی ۀدهند حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان

 .هاست زمانداری بین  عدم معنی ۀدهند نشان ردیفمشابه در هر  بزرگحروف 
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  مواد جامد محلولدرصد 

های  غلظت مشخص گردید (9)جدول مطابق با نتایج 

درصد مواد داری روی شاخص  مختلف باکتری اثر معنی

مواد جامد . تغییرات (P<19/1) داشته است جامد محلول

 911تلقیح باکتری به مدت  ۀکنسانتره از لحظ محلول

 ه استساعت نگهداری روند کاهشی داشت. نتایج نشان داد

دار بوده  معنی کاملاً مواد جامد محلولوی رکه نوع تیمار 

ها  نمونه مواد جامد محلولایش زمان نگهداری بر ولی افز

توان ناشی از  . دلیل این امر را می(10/1P) دار نبود معنی

های حاصل  و متابولیت سودوموناس پوتیداتری فعالیت باک

حتوی از فعالیت باکتری و همچنین کاهش میزان م

 باشد. های کنسانتره می لیمونین در نمونه

Yahyaei (1190) های احیاکننده و  هش میزان قندکا

ط مخلو ۀدر نوشیدنی فراسودمند بر پای مواد جامد محلول

روز  11قرمز طی  های میوه آب ۀمالت و کنسانتر ۀعصار

 .نمودندرا گزارش نگهداری 

Zandi ،Hashemiravan  وBerenjy (1196) م اعلا

در نوشیدنی  محلولمواد جامد نمودند که مقدار 

سیب، هویج،  مخلوط آب ۀفراسودمند تخمیری بر پای

 ۀدرج 4 روز نگهداری در دمای 11چغندرقرمز طی 

 پیدا کرد.کاهش  گراد سانتی

 
 فروت و گریپ پرتقال کنسانترۀ بریکس میانگینمقایسۀ  -9جدول 

 تیمار
 زمان )ساعت(

1 14 71 911 
T1 dA11/1±91/09 cB11/1±11/47 fC11/1±99/09 fD11/1±99/09 
T2 bA11/1±19/1 bA11/1±19/41 cA11/1±19/41 cA11/1±19/41 
T3 cA11/1±91/09 cB11/1±11/09 dB11/1±11/09 dC11/1±16/09 
T4 cdA11/1±91/09 dB11/1±91/09 eC11/1±11/09 eD11/1±14/09 
T5 aA11/1±11/41 bA11/1±11/41 bB11/1±71/41 bC11/1±76/41 
T6 aA11/1±11/41 aB11/1±71/41 aC11/1±77/41 aD11/1±76/41 

 .داری بین تیمارهاست عدم معنی ۀدهند حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان

 .هاست زمانداری بین  عدم معنی ۀدهند نشان ردیفمشابه در هر  بزرگحروف 

 

 لیمونین 

های مختلف باکتری  غلظت با نتایج مشخص گردیدمطابق 

روی محتوای لیمونین داشته  (19/1P) داری اثر معنی

است. میزان تغییرات لیمونین در تیمارهای فاقد باکتری و 

متفاوت  سودوموناس پوتیداتیمارهای حاوی باکتری 

 T2 و T1 هایباشد. تغییرات میزان لیمونین در تیمار می

حاوی غلظت های  افزایشی داشته است. اما در نمونهروند 

میکروبی میزان لیمونین روند کاهشی داشته است. در 

کمترین کاهش میزان لیمونین و در  T5و  T3 هایتیمار

بیشترین میزان کاهش لیمونین در  T6 و T4 هایتیمار

دلیل افزایش میزان لیمونین را ساعت را داشته است.  911

این ماده و تولید آن توسط  سازهای شتوان واکنش پی می

ن دلیل های موجود در کنسانتره عنوان کرد و همچنی آنزیم

 ۀتوان به مصرف این ماد کاهش میزان لیمونین را می

 سودوموناس پوتیداتولیدشده در کنسانتره توسط باکتری 

 . (4جدول ) عنوان منبع کربن و رشد و تکثیر اشاره کرد به

Puri ،Marwaha ،Kothari  وKennedy (9116) 

کینو توسط باکتری  ۀکاهش میزان لیمونین در میو

را موردبررسی قرار دادند. رودوکوکوس فسینس 

 درصد 0کینو با  ۀمیو آبلیتر  میلی 01گذاری  خانه گرم

 ۀدرج 10ساعت در دمای  41کشت میکروبی در 

 درصد 61طور مطلوب باعث کاهش  به pH ،4 و گراد سانتی

 .لیمونین گردید

Hasegawa (9117) میزان لیمونین ه بررسی کاهش ب

پرداختند که  کورینه باکتریوم ۀشد به روش باکتری تثبیت

 70نگهداری،  گراد سانتی ۀدرج 4روز در دمای  90پس از 

از میزان لیمونین نسبت به روز صفر کاهش پیدا  درصد

 .کرده است
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 فروت و گریپ پرتقال ۀمحتوای لیمونین کنسانتر -4جدول 

 تیمار
 زمان )ساعت(

1 14 71 911 

T1 abA11/1±19/91 cB19/1±19/99 cC11/1±11/91 cD19/1±11/94 

T2 eA19/1±69/90 fB19/1±97/96 fC11/1±16/96 fD11/1±77/97 

T3 aA19/1±11/91 bB19/1±66/1 bC17/1±11/1 bD19/1±09/1 

T4 abA11/1±19/91 aB19/1±01/1 aC19/1±70/1 aD19/1±16/7 

T5 cbA11/1±04/90 eB11/1±14/94 eC11/1±04/94 eD10/1±11/94 

T6 cA11/1±01/90 dB19/1±04/91 dC11/1±94/94 dD11/1±14/99 

 .داری بین تیمارهاست عدم معنی ۀدهند حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان

 .هاست زمانداری بین  عدم معنی ۀدهند نشان ردیفمشابه در هر  بزرگحروف 
 

 رنگ

نگهداری  ۀطی دور *Lمقادیر  (0)جدول براساس نتایج 

دیگر با افزایش زمان  عبارت روند کاهشی داشته است. به

 داری کاهش یافت طور معنی به *Lنگهداری شاخص 

(19/1P) مقادیر شاخص  نتایج. مطابق باa* ۀطی دور 

نگهداری روند افزایشی داشته است. همچنین شاخص 

b* نگهداری روند  ۀشده طی دور مطابق با نتایج ارائه

بیانگر تغییر  *L شاخصکاهشی داشته است. کاهش 

ترشدن و افزایش  ها از روشنایی به سمت تیره رنگ نمونه

طی مدت نگهداری بیانگر تغییر رنگ  *aشاخص 

باشد و کاهش  ی میها به سمت سبزی یا قرمز مونهن

 شدن زردی در سیستم رنگی بیانگر کم  *bشاخص

L*a*b*  ها از رنگ زرد  دیگر نمونه عبارت باشد. به می

نگهداری متمایل  ۀشدن طی دور روشن به سمت تیره

ها به  میوه های آب تنوئیدوبه اینکه کار اند. باتوجه شده

ممکن  ،شکل ترانس بوده و شدت رنگ بالاتری دارند

است در شرایط اسیدی پایین و یا قلیایی بالا و 

تنوئیدها وکار ان پلی ۀهمچنین زمان نگهداری زنجیر

های  د بنابراین دلیل تغییرات در شاخصناپایدار شو

تواند فرایند ایزومراسیون )ایجادشده با دما،  می ذکرشده

، دما، فلزات نور و اسید( و یا اکسیداسیون )ناشی از نور

تنوئید آب پرتقال و وهای کار ها( مولکول آنزیمو 

درنتیجه تغییر در رنگ نمونه باشد. همچنین ممکن 

در آب پرتقال  سودوموناس پوتیدااست فعالیت باکتری 

شده و   ایزومرهای ترانس به سیس شدن منجربه تبدیل

 شود.   رنگ bو  L ،aتغییر در پارامترهای باعث 

ثیر أای ت در مطالعه (9911) یزمرد و قاسمی یخش

 لاکتوباسیلوسمانی باکتری  کردن بر زنده کپسوله

ز نگهداری در رو 61را در آب سیب طی  اسیدوفیلوس

کردند. نتایج نشان گراد بررسی  سانتی ۀدرج 10دمای 

داری  طور معنی نگهداری به ۀها طی دور داد رنگ نمونه

های  کاهش یافت و دلیل آن ایزومراسیون مولکول

لاکتوباسیلوس تنوئید و فعالیت باکتری وکار

ب و درنتیجه تغییر در رنگ در آب سی اسیدوفیلوس

 .بودها  نمونه

Pereira ،Maciel وRodrigues (1199)  طی

شده از آب سیب  ای نوشیدنی پروبیوتیک تخمیر مطالعه

طی مدت  لاکتوباسیلوس کازئیرا با استفاده از باکتری 

گراد  سانتی ۀدرج 4روز در دمای  41نگهداری 

بررسی قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد  مورد

افزایش  *aکاهش و شاخص  *bو  *Lهای رنگی  شاخص

 .است  یافته
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 فروت پرتقال و گریپ ۀمیانگین رنگ کنسانتر ۀمقایس -5جدول 

 تیمار 
 )ساعت(زمان 

1 14 71 911 

L* T1 abA11/1±49/91 cA11/1±49/91 cB19/1±91/91 cC19/1±11/91 

T2 eA11/1±91/49 fB11/1±11/49 fC11/1±19/41 fD19/1±10/41 

T3 aA11/1±41/91 aB19/1±16/91 aC11/1±41/91 aD19/1±11/97 

T4 abA19/1±49/91 bB11/1±17/97 bC11/1±61/91 bD19/1±41/91 

T5 cA14/1±11/49 eB19/1±11/41 dC19/1±90/41 dD10/1±14/41 

T6 cdA19/1±11/49 dB19/1±16/41 eC19/1±40/41 eD11/1±91/41 

a* T1 aA19/1±74/91 aB19/1±16/91 aC19/1±19/91 aD19/1±14/91 

T2 fA11/1±07/11 eB19/1±11/11 eC11/1±11/11 eD19/1±14/19 

T3 cA19/1±10/91 cB19/1±14/91 cC19/1±99/91 cD19/1±11/91 

T4 bA11/1±71/91 bB11/1±11/91 bC11/1±11/91 bD19/1±99/91 

T5 eA14/1±09/11 fB19/1±11/11 fC11/1±19/19 fD19/1±99/19 

T6 dA10/1±04/19 dB19/1±71/19 dC19/1±14/19 dC19/1±14/19 

b* T1 eA11/1±71/77 fA19/1±99/77 eA19/1±11/76 eA11/1±19/76 

T2 bA14/1±91/61 aA19/1±11/61 bA19/1±11/61 bA19/1±70/61 

T3 cA14/1±46/77 eA19/1±11/77 dA11/1±61/76 dA99/1±41/76 

T4 cdA99/1±41/77 dA11/1±11/76 cA11/1±01/76 cA19/1±16/76 

T5 aA11/1±16/61 bA19/1±19/61 aA19/1±11/61 aA11/1±09/61 

T6 bA11/1±91/61 cA19/1±11/61 cA19/1±14/61 bA19/1±79/61 

 .داری بین تیمارهاست عدم معنی ۀدهند حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان

 .هاست زمانداری بین  عدم معنی ۀدهند نشان ردیفمشابه در هر  بزرگحروف 
 

 رشد باکتری

دار بود.  اثر زمان بر تیمارها معنی (6)جدول  مطابق نتایج

 ، میزان رشد باکتریغلظت میکروبی حاویدر تیمارهای 

 داری افزایش یافت طور معنی با گذشت زمان به

(10/1P) همچنین در بین تیمارها بیشترین تعداد رشد .

کمترین میزان و  T5و  T3 هایمیکروبی متعلق به تیمار

بود.  T6و  T4 هایرشد میکروبی متعلق به تیمار

افزایش زمان که  ه استکلی نتایج نشان دادطور به

دلیل این  نگهداری باعث افزایش رشد باکتری شده است.

توان مصرف لیمونین و قند توسط باکتری و  امر را می

عنوان  سودوموناس پوتیدادرنتیجه رشد و تکثیر باکتری 

 کرد.

Brewster ،Hasegawa وMaier (9176)  از باکتری

جهت کاهش میزان لیمونین در آب پرتقال  9آرتروباکتر

اند. در این آزمایش با افزودن باکتری به  استفاده کرده

                                                           
1 Arthrobacter 

های  میوه و پس از انجام آزمون آب ۀلیتر نمون میلی 111

تخمین میزان لیمونین، مقدار این ماده در  شیمیایی و

پیدا کرده است کاهش ام   پی پی 9ام به   پی پی 19 نمونه از

یند بیولوژیکی میزان رشد سلول در اثر اکه طی فر

 زمان کاهش میزان لیمونین مشاهده شد. هم

Kaur ( 1191و همکاران)  به بررسی تغییرات میزان

لیمونین و نارنجین در آب پرتقال توسط مخمر 

 پرداختند. در این مطالعه جمعیت کلاویسپورا لاسیتانیا

که تلقیح مخمر به لیتر  واحد تشکیل کلی در میلی 914

روز نگهداری باعث کاهش میزان  91میوه بعد از  آب

 .نارنجین، لیمونین و افزایش رشد میزان مخمر شد
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 فروت پرتقال و گریپ ۀدر کنسانتر سودوموناس پوتیدامیانگین شمارش  ۀمقایس -6جدول 

 تیمار
 زمان )ساعت(

1 14 71 911 
T1 11/1 11/1 11/1 11/1 
T2 11/1 11/1 11/1 11/1 
T3 bA11/1±16/1 bB11/1±91/1 bC11/1±71/1 bD11/1±91/9 
T4 cA11/1±16/1 dB11/1±97/1 cC19/1±11/1 aD19/1±90/9 
T5 bA11/1±16/1 eB19/1±97/9 eC11/1±17/9 eC19/1±11/9 
T6 dA19/1±17/1 cB19/1±90/1 dC11/1±11/1 dD19/1±91/9 

 .داری بین تیمارهاست عدم معنی ۀدهند حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان

 .هاست زمانداری بین  عدم معنی ۀدهند نشان ردیفمشابه در هر  بزرگحروف 

 

 ارزیابی حسی

غلظت میکروبی و زمان نگهداری  یادشدهبه نتایج  باتوجه
کنسانتره داشته  ۀداری بر رنگ و طعم و مز ثیر معنیأت

داری پیدا  بو تغییر معنی پارمتر. اما در (P<10/1) است
طورکلی افزایش  نکرده است. با گذشت زمان امتیاز رنگ به

پیدا کرده است. همچنین امتیاز مزه در تیمارهای دارای 
روند افزایشی داشته است.  91غلظت میکروبی از روز 

اثر  ،(7) جدولمطابق با نتایج مربوط به پذیرش کلی در 
سپس  وروند افزایش کمی  91تیمار بر پذیرش کلی تا روز 

است. دلیل این امر  داشتهروند افزایشی بیشتری  40تا روز 
کنسانتره و همچنین کاهش و  ۀتوان افزایش اسیدیت را می
در کنسانتره  سودوموناس پوتیدارفتن غلظت باکتری  ازبین

و درنتیجه تولید ترکیبات تلخ و افزایش مجدد  91تا روز 
 تلخی کنسانتره عنوان کرد.

 

 سازی روز ذخیره 45ها در طی  ارزیابی حسی کنسانتره -7 جدول

 تیمار
 (روززمان )

1 90 91 40 
T1 aA141/1±71/9 abcdAB71/1±11/9 dA41/1±91/4 deA41/1±71/4 
T2 cB41/1±71/1 abcC06/1±91/9 dA41/1±91/4 abcA41/1±91/4 
T3 abA99/1±91/1 aA41/1±71/1 aba41/1±91/9 abA99/1±91/4 
T4 abAB47/1±11/1 abA41/1±11/1 abcdA01/1±01/9 abA06/1±91/4 
T5 bA41/1±11/1 abcdB69/1±11/9 aA41/1±11/9 abcdA01/1±01/4 
T6 abAB06/1±91/1 abA41/1±11/1 abcA09/1±41/9 aA11/1±11/4 

 .داری بین تیمارهاست عدم معنی ۀدهند حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان

 .هاست زمانداری بین  عدم معنی ۀدهند نشان ردیفمشابه در هر  بزرگحروف 

 

 گیری  نتیجه
داری بر  معنی ی و زمان نگهداری اثر کاملاًغلظت باکتر

کنسانتره  درصد مواد جامد محلولو ، اسیدیته pHمقدار 
مواد ،  pH. با افزایش زمان نگهداری(P<19/1) داشته است

داری کاهش  طور معنی و کدورت نوشیدنی به محلول جامد
داری  طور معنی نوشیدنی به ۀو اسیدیت (19/1P) یافته

با افزایش زمان نگهداری میزان  .(P<19/1) افزایش یافت
افزایش  )شاهد( لیمونین در تیمارهای فاقد غلظت میکروبی

پیدا کرده است. اما در تیمارهای حاوی غلظت میکروبی 
داری کاهش پیدا کرده است  طور معنی میزان لیمونین به

(10/1>P)  با  سودوموناس پوتیداو در مقابل رشد باکتری
زمان در نگهداری و  مصرف لیمونین افزایش پیدا کرده است.

تیمارها  ۀگ و مزداری بر رن معنی ها اثر کاملاً انبارداری نمونه
در تیمارهای پذیرش کلی . (10/1P) داشته است

ده اما از روز نگهداری مناسب بو 91شده، تا روز  زدایی تلخی
بر  ها روند افزایشی به امتیازبندی نمونه باتوجه 40تا روز  91

این تیمار داشته است. همچنین رنگ نوشیدنی  ۀامتیاز مز
کاروتنوئیدها روند کاهشی داشته حاصل از دلیل تغییرات  به

 هایها، تیمار در بین نمونه .و به رنگ تیره متمایل شده است
T4  وT6  ساعت  911بیشترین میزان کاهش لیمونین را در

 داشته است و همچنین ازنظر پذیرش کلی و مزه امتیاز
روزه 40بیشتری نسبت به سایر تیمارها در زمان انبارداری 

تیمار برتر  عنوان این دو تیمار به داشته است و درنتیجه
 .شناخته شدند
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Abstract 

The bitterness of citrus juice is one of the most important factors in the reduction of marketability in 

juice industry. Limonin and Narengin are known as two important compounds in bitter citrus juice 

during storage. Therefore, various processes, including chemical, microbial and enzymatic methods, 

have been used to reduce these bitter compounds. The purpose of this study was to investigate the 

effect of adding Pseudomonas putida bacteria on the reduction of the level of limonin and also the 

measurement of physicochemical and organoleptic properties. Pseudomonas putida bacteria with two 

concentrations of 10
2
 and 10

4
 cfu/mL as a causative agent of orange and grapefruit concentrate were 

studied. Also, the physicochemical properties of concentrates were measured at 120 h (growth time 

and bacterial activity). The results showed that the growth rate of bacteria had a significant effect on 

the reduction of lemonin, pH and turbidity levels (P<0.05). Also, it has a significant effect on 

increasing the acidity of the treatments (P<0.01). After pasteurization and inactivation of 

Pseudomonas putida bacteria, to ensure that bitterness is not rejected the specimens were incubated at 

40 °C for 45 days and sensory characteristics were measured on days 0, 15, 30 and 45. Among the 

samples, T4 (orange concentrate + 10
4
 cfu/mL) and T6 (grapefruit concentrate + 10

4
 cfu/mL) treated 

with the lowest microbial growth rate in 120 h and also, in terms of general acceptance and taste, it has 

more points than other samples during 45 days of storage were identified as superior samples. 

Keywords: Bitter, Grapefruit concentrate, Limonin, Orange concentrate, Pseudomonas putida  

 


