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�(-� %���.,��
���!+�
/+-��!
�
&�012��*�� !����+#���+#� /(#��3���
%&���
��
��)*��	��"�)������	���!��&�� �	��"��	

 !��"���
 !�	 ��0�$�4��%&���
�������5�������"�����4�#�3���
%&������,
���0��!+�
/+-��!
�
&�012 %������
���!+�
������4����*�� !����+#���+#�4�#�����%���2 !�����
6������
 7�� 
$ 
���+#���+#���
"��"
����
 !��!7��  �����-� 
��,�8���!
�&�012��*�� !����+#���+#�4�#�����%���2
�$�"��&�, "��������"����	������
������3���
%&�7���(���5�4�#����
������!��4�-�)�
�������� !������

,+�"���7,���5� *!$�"�����4�#7������	��"�)�)�&�����"�*
��� ���3�
��*�� !����+#���+#� ��+#����
��5� *!$����"����*��4�#��5����%���2�$�"��&�, �	��(�"��
"�����4�#��946
:4����	&�, 
�����;�� �������5�,+��<�=>

�4�#"����� ��
������)��? 2530 ��
��"$�
��

�����;�� �� *������	� 300-400 ��� �3!�$������0 7 !�����4 7��������4<)���%�� ��

������)��? 2543 ��
��)��
�����;�� ���
���5� 1,122 ����$��? %��"$	�)*�$��)��)�
��"$���

�����0 1,000 ����$��? �!��*!�
7�� 
$ ����4<��������� �,+#�)��)����"�*
������+#���+#� !�
��*�� ( .!�� ��<	��0�  !��0�, 2545)

��0���%���24�#"��������
�����;�� ���$�"��&�, 7�� 
$ !��	�����%!*
� ����
��+-� ��4����� ������+-��� !��!��!"�����!)��!+�� �,
#�
���3�

)���""�	�  ��5����               (��
�4	�� ��0�����&�<�  !������ %��������
�,�, 2541) ��
��
��- 
�����;�� ���������0"����
)�

����5�"����������3!�
"�� %��"��"�����4�#����0"����
��5�"����������3!�
"��)�
�����;�� ��
7�� 
$  ��%47/���
� (Tee et al., 2002) )����"�*
�����*��7����
�����
�����;�� ����)��
���%���2��$��*!�
*!�� ��$� 
���!
���5����+#���+#� ��!!�# /�" 7	�2 (Heureux-Calix and Badrie, 
2004) *�+�)����5� *!$����"���
6������
 ��
��
��-�����
�������)��)�4���&"��
���  !���5�
"$	����
��)����+#��"����� (Mazza and Miniati, 1993)
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�����;�� �� *�� )*���5��!
�&�012
�����;�� ��"
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1. �
����������

1.1 �������	�� ��!	�

"#���
����������

�����;�� ����5�,+�!��!�
��3$)����
3! Malvaceae ���+#�4��	
4��<�"��2	$�  

Hibiscus sabdariffa Linn. ���+#�"����	$� Roselle, Jamica Sorrel *�+� Roselle of Rama ���+#�����
)�
����4<74�*!���+#� &��
!������
	$� 
�����;�� �� &���*�+�����
��
�
\���\� &����"������
	$�   
"��,��� *�+�"��,��*��� (���4	�� ��0�����&�<�  !������ %��������
�,�, 2541) 
�����;��
 ����5�7��,�$������!\
 "3� 1-2 ���� !����� !�

#�
�����"� �����$	� )���5�)����#�	 
	�����	
,�' 
�� �����0 8-15 �/��
���� 
���)���	 ���)�*��
!(
 �!����
-	�+� 3 *�+� 5  .
 ��
��5�
��
���#�	��
4�#/�
)� 
!����
"���,3*�+�"��*!+�� %��
!������)���"��$	� �� �
"���	�3���+#��

����5�*!�� ��
4�#7�����
���"��
"� !�	
!����
���$	� 
!���!�-��������)*�$ *�� !� �\� 
"� ������ (	���� 
9=0,��62  !��0�, 2541) 
�����;�� �������
�<����"������!3
7��4�#	7� 
�(-�7��)��
��
+��4�
��
�  �$7�$����
�4�#���-����� �$������4� !�� ����
���-���$	��������!\
��3$ ��+#�
%����	������
���-������!� 
�����;�� ����5�,+����"����$��$	� "� ����
��
��+#����$	� "�
����
	$� 12.0 ��#	%���$�	�� .���-��(��!3
�!��9�3h���*	$����+��
�
i����(�"
�*���7���� 
�,������	!����
���
�%�4��!������,���,�4�#��)*��!�!
�"3�"�� ����!3
�$	����9�3h� (,9=&���
�(��
������) *�+�
$�������	!��!3
4�#�*���"���)*��!�!
��#����+#����

�����;�� ������4�����
)*�$  �$)*���
��0��
 !�
!���!�-������ ��$�����	
��
���!3
)��$	�9�3*��	*�+��!3
)��$	�4�#
7�$�*���"� "$	�,��6�2
�����;�� ��4�#�!3

��)�����4<74�����	�
��*!��,��6�2 ��$� ,��6�2/3���
��5�,��6�24�#��
!���!�-��"� ���(� ������ "$	�,��6�2���/
!��5�,��6�24�#�����������
���������	���
��
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!�
=0�
!���!�-��%� !�*�� "� ������ )*��!�!
��$������"3� ��
��
��-�����,��6�2��"-2760 /(#��(�
 ��	$�����5�,��6�24�#)*�
!���!�-���$�������
 !�"� �� �$������"��4�#
!���!�-���$��������� ( .!�� 
��<	��0�  !��0�, 2545) "��*������	
�����-7���!+�
)��,��6�2/3�����+#����
��5�,��6�24�#�!3

��
��
)����*	��"��!� 
�����;�� ����
#��
\��
�#�	7����+#����������0 110 	�� �(� 120 	��*�+�
�����0�!����+����!����(�,9<�

�����+#��
\��
�#�	 !�	��������$��
���	�
�� ���3���+-��
���%��
��
��4��������!\���
 
�����;�� ��"�����	� 8.0 �(� 10.0 

%!
�����7��
�����;�� ��
 *�������0 1.0 

%!
��� (0���2 �*!$�%��
  !����	����2 �"�
�<��, 2530)

1.2 �%��&
�������'(�'%	�	��	)	
#���
����������
 .!�� ��<	��0�  !��0� (2545) ������	$� 
�����;�� ����5� *!$����

 �!�/��� k�"k���" !�	
���
��� ��� "��)������4�# 1


	
	���� 1 ��0�$�4����*�����
�����;�� ��"� 100.0 
���
Table 1 Nutrient of 100.0 g fresh roselle calyxes

Nutrient Values
Moisture (%) 86.60
Total energy (Calories) 460.00
Total fat (g) 0.30
Total carbohydrate (g) 9.40
Crude fiber (g) 1.30
Protein (g) 1.40
Calcium (mg) 151.00
Phosphorus (mg) 59.00
Iron (mg) 1.00
Vitamin B1 (mg) 0.01
Vitamin B2 (mg) 0.24
Niacin (mg) 1.80
Vitamin A (IU) 10,833.00

���/	 :  .!�� ��<	��0� !��0� (2545)
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	���� 2 ��0"����
4���������
�����;�� ��
Table 2 Chemical properties of roselle fruits

Chemical properties         Values*

pH 2.49±0.00
Total acidity, as malic acid (%) 2.42±0.03
Total soluble solids (0Brix) 3.30±0.12
Total anthocyanin, as delphinidin 3-glucoside (g/100 g roselle fruits) 2.52±0.05
Sugars (g/100g roselle fruits)
Glucose 1.29±0.15
Fructose 1.12±0.26
Sucrose 0.87±0.21
Organic acid (g/100g roselle fruits)
Succinic acid 0.51±0.08
Oxalic acid 0.43±0.05
Tartaric acid 0.17±0.03
Malic acid 0.12±0.03
Ascorbic acid (mg/100g roselle fruits) 141.09±22.54
β-carotene (mg/100g roselle fruits) 1.88±0.31
Lycopene (µg/100g roselle fruits) 164.34±70.10

*Determination was done in triplicate.
���/	 : Wong  !��0� (2002)

2. ���0�12�	�3�

 ��%47/���
� (anthocyanins) ��5����	����4�#!�!��)��-��  !���3$)��/!!2 /� 
(�/!!2�-��*!$��!�-��) ���,+� )*�"� �� �-����
�  !��$	� )���
 !��!7�� (�
6
�� ��������42, 2545
) 
��$� 
�*!#���!�"��$	� 
�����;�� �� �!7����!+�
 �� ��$�  ������! ��,3$"� *!
  !�������      
���	������
���-������3$4�#��!+�
�4$���-� ��7�$����3$)���+-�����!7�� (����� ��01�,��
�
�!, 2526)
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 ��%47/���
���5� 2-k?�
!���%/7,�
�!��� (2-phenylbenzopyrylium) *�+�
�
!+����k!�	
�!��� (flavylium salt) ���
����	����2��� 15 ��	 (C6C3C6)  !���5�"�����
��
7
!%�7/�2 (glycoside) /(#����
����	�"$	�4�#��5��-����!  !�"$	�4�#��5� ��%47/���
�
� 
(anthocyanidins) ����
	$���7
!%�� (aglycones) %���"����,+-�>��)�%��!
�!��� ��%47/��  
�
�
� ���
����	�	� *	����%/7, �� (benzopyran) ����	� 2 	��$�
��	� *	�k?�
! (phenyl 
ring) ��"3��%���"������� "��)�&�,4�# 1  ��%47/���
�
�����"�4��
7k�2�
�
���-����! 1 ��	
*�+���

	$� 1 ��	 ��$� 
!3%�" 
� !
%�" ����
%�" 7/%!"  !�7� /����27��2*�+�7�� /�
���27��2 (Mazza and Miniati, 1993; Von Elbe and Schwartz, 1996) �
6
�� ��������42 (2545
) 
������	$�  ��%47/���
�"$	�)*�$��5����,��62��� 3,5,7-7��7����
/�k!�	
�!��� �!�7��2 
(3,5,7-trihydroxyflavylium chloride) ��� "��)�&�,4�# 2

4	���� 1 %���"����,+-�>����� ��%47/���
�
�
Figure 1 Basic structures of anthocyanidins
���/	 : �
6
�� ��������42 (2545
)
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4	���� 2 %���"������� 3,5,7-7��7����
/�k!�	
�!����!�7��2
Figure 2 Structures of  3,5,7-trihydroxyflavylium chioride
���/	 : �
6
�� ��������42 (2545
)

Von Elbe and Schwartz (1996) ������	$� "���� ��%47/���
����(-���3$
��
%���"�������	� *	� A  !� B "$	�%��!
�!����-����!��
�
��4�#���2������ *�$�4�# 3 ���	�
 *	� C (Stintzing et al., 2004) ��� "��)�&�,4�# 3

 ��%47/���
�
�4�#,��$��)�,+��� 6 ��
� 7�� 
$ ,�!��2%
�
�
� (pelargonidin) 
7/���
�
�(cyanidin) ,�%��
�
� (peonidin) ��!k��
�
� (delphinidin) ,�43�
�
� (petunidin)  !�          
��!	
�
� (malvidin)  (Mazza and Miniati, 1993; Von Elbe and Schwartz, 1996) ��� "��)�&�,4�# 4 
��	��$�� ��%47/���
�
�4�#,���5����2���
����� ��%47/���
�)���
 !��!7�������
� ���
 "��)������4�# 3
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Anthocyanin R3 R3� R5 λvis-max(nm)

Pelargonidin H H H 520
Cyanidin H OH H 535
Delphinidin H OH OH 546
Peonidin H OCH3 H 532
Petunidin H OCH3 OH 543
Malvidin H OCH3 OCH3 542
Pelargonidin 3-glucoside Glc H H 516
Cyanidin 3-glucoside Glc OH H 530
Delphinidin 3-glucoside Glc OH OH 543
Peonidin 3-glucoside Glc OCH3 H 536
Petunidin 3-glucoside Glc OCH3 OH 546
Malvidin 3-glucoside Glc OCH3 OCH3 546

4	���� 3 %���"����,+-�>����� ��%47/���
�
Figure 3 Basic structures of anthocyanins
���/	 : Stintzing  !��0� (2004)
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4	���� 4 "3��%���"������� ��%47/���
�
�����	� 6 ��
� 4�#,��$��)�,+�
Figure 4 Basic six anthocyanidins occur most frequently in plants
���/	 : Eskin (1979)
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	���� 3  ��%47/���
�
�)���
 !��!7�������
�
Table 3 Anthocyanidins found in fruits and vegetables

Fruits and vegetables Anthocyanidins
Cranberries Peonidin,
Apples Cyanidin
Black currants Cyanidin and Delphinidin
Blueberries Cyanidin, Delphinidin, Malvidin and Peonidin
Red cabbages Cyanidin
Cherries Cyanidin and Peonidin
Oranges Cyanidin and Delphinidin
Plums Cyanidin and Peonidin
Radishes Pelargonidin
Raspberries Cyanidin
Strawberries Pelargonidin and Cyanidin
Grapes Malvidin, Delphinidin, Cyanidin, Peonidin,

Petunidin and Pelargonidin

���/	 : Deman (1990)

"��*��� ��%47/���
�4�#,���
)�,+���
��$��' ��-� �������0 16 ��
�  !���
�,��� 6 ��
��4$���-�4�#,�7��4�#	7�)���
 !��!7�� ��	��$����� ��%47/���
�)��!7�������
�                        
(�
6
�� ��������42, 2545
) ��� "��)������4�# 4
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	���� 4  ��%47/���
�4�#,�)��!7��
Table 4 Anthocyanins found in fruits

Fruits      Anthocyanins
Apples Cyanidin 3-galactoside

Cyanidin 3-arabinoside
Cyanidin 7- arabinoside

Cherries Cyanidin 3-rutinoside
Cyanidin 3-glucoside
Cyanidin 3-gentiobioside
Peonidin 3-glucoside
Peonidin 3- rutinoside

Cranberries Cyanidin 3-galactoside
Peonidin 3- galactoside
Cyanidin 3-arabinoside
Peonidin 3-arabinoside

Grapes Delphinidin 3-5-diglucoside
Petunidin 3-glucoside
Malvidin 3-glucoside
Malvidin 3-5-diglucoside
Cyanidin 3-glucoside
Peonidin 3-glucoside
Kaempferol 3-glucoside
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	���� 4 (�$�)
Table 4 (continued)

Fruits      Anthocyanins
Grapes Quercetin 3-glucoside

Myricetin 3-glucoside
Delphinidin 3-glucoside
Peonidin 3-5-diglucoside

Strawberries Quercetin 3-glucoside
Kaempferol 3-glucoside
Pelargonidin 3-glucoside
Cyanidin 3-glucoside

Black currants Cyanidin 3-glucoside
Cyanidin 3-rutinoside
Delphinidin 3-glucoside
Delphinidin 3-rutinoside

Raspberries Cyanidin 3-glucoside
Cyanidin 3-5-diglucoside
Cyanidin 3-diglucoside
Cyanidin 3-rhamnoglucoside-5-glucoside

���/	 : Deman (1990)

2.1 ���0�12�	�3�#���
����������

�����;�� �����
����	���\�"� ��%47/���
�����	���
 
�����;�� ����5�

 *!$�4�#���	��"��������
���!
� ��%47/���
�)�6������
 *!$�*�(#� /(#� ��%47/���
���
��0"����
)�
����5�"����������3!�
"�� (antioxidant) (Du and Francis, 1973; Tsai et al., 2002)

Forsyth  !� Simmonds (1954 ����%�� Mazza  !� Miniati, 1993 ) ������	$� 
 ��%47/���
�
����
�����;�� �� �+� 7/���
�
�  !� ��!k��
�
� %��)��	
6�6
��!����2%����%� 

��k? (Thin layer chromatographic)  !�%����%�
��k? ��
����= (paper chromatographic) 
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 �
"� ����

�����;�� �� ���	
6���� Du  !� Francis (1973) ,�	$� 
�����;�� �����
����	�
 ��%47/���
�4�-�*�� 4 ��
� �+� ��!k��
�
� 3- /��37�%�7/�2 (delphinidin 3-sambubioside)
��!k��
�
� 3-7/%!/
!
!3%�7/�2 (delphinidin 3-xylosylglucoside) *�+� 7��
"/
! (hybiscin)  !� 
7/���
�
� 3- /��37�%�7/�2 (cyanidin 3-sambubioside) 7/���
�
� 3-7/%!/
!
!3%�7/�2 
(cyanidin 3-xylosylglucoside) *�+� 
�""
7,7/���
� (gossypicyanin) /(#���5� ��%47/���
�
*!�
4�#,�)�
�����;�� ��"$	� ��%47/���
� 4�#,����!����+� ��!k��
�
� 3-
!3%�7/�2 
(delphinidin 3-glucoside)  !�7/���
�
� 3-
!3%�7/�2 (cyanidin 3-glucoside) /(#�����
��0 ��%4
7/���
�4�-�*��������)��3������!k��
�
� 3-
!3%�7/�2 �4$�
�� 1.50 
���/100 
������
�����;��
 �� *��

Wong  !��0� (2002) <(
=�!�
=0�4������
��&�,���
�����;�� ��"� %��
4��
��	
�����*2*���
��0 ��%47/���
�)�
�����;�� ��"� %��)��	
6� HPLC (High 
Performance Liquid Chromatographic) ���	
6���� Ancos  !��0� (2000) ,�	$�)�
�����;�� ��
"�����
��0 ��%47/���
���
� ��!k��
�
� 3- /��37�%�7/�2 7/���
�
� 3- /��37�%�7/�2 
 !���!k��
�
� 3-
!3%�7/�2 ��
��0�4$�
�� 71.40%, 26.60%  !� 2.00%  ���!����� /(#�"���!���

�� Pouget  !��0� (1990) 7��	
�����*2*���
��0 ��%47/���
�)�
�����;�� ��"� %��)��	
6� 
HPLC ���	
6���� Jackman  !��0� (1987) ,�	$� 
�����;�� ������
��0 ��%47/���
���
�
��!k��
�
� 3- /��37�%�7/�2  !�7/���
�
� 3- /��37�%�7/�2 �4$�
�� 70.90%  !� 29.10% ���
!�����

2.2 &=�������/�>�
%������'�	/'�
��#�����0�12�	�3�
 ��%47/���
�)��/!!2���,+�*�+�)��!
�&�0124�#7����
,+���-�7�$�$���"���� 

��+#�%���"������!�#�� �!�7���4��)*�"���!�#�� �!�7���	� (��
� 4� <
�
,��
�, 2541; �
6
��        
��������42, 2545
) "� !�
����!�#�� �!���� ��%47/���
��(-���3$
��������*!����$��  �$
������*!�
4�#���!�$��	������	��� ��%47/���
� �+� %���"���� !��$�,���� ��0*&3�
 ��
/
��� 
 !� "�"	$�� (Jackman and Smith, 1996; Von Elbe and Schwartz, 1996) ������4�#���!�$�"� !�
�	������	��� ��%47/���
� 7�� 
$

2.2.1 0'
��
�	����'%	����?
*�
)�%���"����	� *	�k?�
! (	� *	� B) ������	�*�3$7����
/
! (-OH)

*�+�*�3$��4�
/
! (-OCH3) �,
#��(-� �����!�$�"� !��	������	��� ��%47/���
� �+� 
���,
#�
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�(-����*�3$ 7����
/
!��4��)*��	������	��� ��%47/���
�!�!� �.�"��������(-�  !��.�"���
��!�#�� �!���5��.�"��-����
���
�(-���	� )��0�4�#
���,
#��(-�*�3$��4�
/
! ��4��)*��	������	
��� ��%47/���
��,
#��(-� %��4��)*����.�"� ���,
#��(-� (Von Elbe and Schwartz, 1996; �
6
�� 
��������42, 2545
) ��� "��)�&�,4�# 5

4	���� 5 �!���*�3$7����
/
! (-OH)  !�*�3$��4�
/
! (-OCH3) 4�#���!�$�"���� ��%4
7/���
�

Figure 5 Effect of hydroxyl (-OH) and methoxyl (-OCH3) on color of anthocyanins    
���/	 : �
6
�� ��������42 (2545
)

)�6������
 ��%47/���
�����%���"������3$ 4 �3� �+� �	
�����! ��" 
(quinoidal base) &�,4�# 6-A k!�	
�!��� �47���� (flavylium cation) &�,4�# 6-AH+ ���2�
��!       
/3%���" (carbinol pseudobase) &�,4�# 6-B  !� �!%�� (chalcone) &�,4�# 6-C  �$����
����!�#��
 �!�%���"����7���+#���
����!�#�� �!��$�,����  �+� ��+#��$�,������3$)��$	��#��
	$� 2.00  ��%4
7/���
�����3$)��3����k!�	
�!��� �47���� &�,4�# 6-AH+ ����"� ��  �$��+#��$�,�����,
#��(-�"3�
��$���	���\	 (�$�,���� 6.00-8.00) ���

�
��"3��"��%������(-�  ��%47/���
�����!�#��7���3$
)��3�����	
�����! ��" &�,4�# 6-A ��"�k��  �$��+#���
����!�#�� �!��$�,�����#��
	$� 2.00 ��
���-� 
%��������������
�� (protonate) 
!������3$)��3����k!�	
�!��� �47���� &�,4�# 6-AH+ ����"�
 ����
���-� ��+#��

���


�
��7������� (hydration)  ��%47/���
�����!�#���3���
 k!�	
�!���
 �47���� &�,4�# 6-AH+ ����"� �� ����3$)��3�������2�
��! /3%���" &�,4�# 6-B 7�$��"� �$�,�
�����3$)��$	� 4.00-6.00  !���+#��

�
��7�%��7!/
" (hydrolysis)  ��%47/���
�����!�#�� �!�
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%���"���� ��
�3����2�
��! /3%���" &�,4�# 6-B 7�$��"� ����3$)��3� �!%�� &�,4�#   6-C 7�$��"� 
�$�,������3$)��$	� 3.00-5.00 �

�
��������
���	� *	� C  (Francis, 1985; Mazza and Miniati, 
1993; Jackman and Smith, 1996) ��� "��)�&�,4�# 6

4	���� 6 
����!�#�� �!�%���"���������!	
�
� 3-
!3%�7/�24�#������$�,�����$��'
Figure 6 Structural changes of malvidin 3-glucoside at different pH levels
���/	: Francis (1985)

�!����$�,���� 4�#���!�$�"� ��%47/���
�  "����5��$�
���3�
!+� "� ���       
7/���
�
� 3- ��%�
!3%�7/�2 (cyanidin 3-rhamnoglucoside) )�"��!�!����k�k��2 4�#������$�       
,�����$��' )��$	� 0.71- 4.02 ��� "��)�&�,4�# 7 ,�	$��$�
���3�
!+� "����$�!�!���+#��$�,����
"3��(-� 
����!�#�� �!��$�
���3�
!+� "���� ��%47/���
�)��-�� �������2��#���$�
���3�
!+�
 "�!�!� ��+#� �$�,����"3��(-� ��� "��)�&�,4�# 8  (Von Elbe and Schwartz, 1996) "$	�
�	����	�!+#�"3�"��)�
���3�
!+� "� (λ max) ��
�� ���������$�,������	� 
!$�	�+� 
�	����	�!+#�"3��(-� (bathochromic shift) ��+#��$�,�����,
#�"3��(-� (Counsell, 1981) ��� "��)���
���4�# 5
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4	���� 7 
���3�
!+� "����7/���
�
� 3- ��%�
!3%�7/�24�#�	����	�!+#�)��$	� 350-550
��%����� )�"��!�!����k�k��24�#������$�,���� 0.71, 2.53, 3.31, 3.70  !� 4.02

Figure 7 Absorbance of cyanidin 3-rhamnoglucoside at wavelength 350-550 nm in buffer
solutions at pH 0.71, 2.53, 3.31, 3.70 and 4.02

���/	 :   Von Elbe and Schwartz (1996)

4	���� 8 �$�
���3�
!+� "�����-�� �������2��#4�#�	����	�!+#� 530 ��%�����)�"��!�!��
��k�k��24�#������$�,������-� �$ 0.50 � 5.00

Figure 8 Absorbance of cranberry juice at wavelength 530 nm in buffer solutions at                         
pH 0.50 � 5.00

���/	: Von Elbe and Schwartz (1996)
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	���� 5 
����!�#�� �!�����$��	����	�!+#����
���3�
!+� "�"3�"�� !��.�"����                
 ��%47/���
�4�#�$�,�����$	��$��'

Table 5 Absorption maximum and shade of color changes of anthocyanins at different pH
levels

pH Absorption maximum (nm) Shade color of anthocyanins
4.00 520 Red

4.00-6.00 525-550 Violet red to Violet blue
6.50 570-575 Blue
9.00 590-600 Blue

���/	 : Counsell (1981)

Ebeling  !��0� (1996) 7��<(
=��!����$�,����4�#���!�$��	������	���             
 ��%47/���
�����!,!�� %������!,!����)"$���,!�"�

��
�%,!���4
!�� 2 ��-�  !�	���7� �$
)�/3%��"7/��� (aw= 0.98) 4�#���$�,���� �
�$��
�� 3 
!�$� �+� 
!�$�4�# 1  �$)�/3%��"7/���4�#���$�      
,���� 2.95 
!�$�4�# 2  �$)�/3%��"7/���4�#���$�,���� 3.45  !�
!�$�4�# 3  �$)�/3%��"7/���4�#���$�    
,���� 3.95 %�� �$)������"$	�����!,!���$�/3%��"7/����4$�
�� 1 �$� 2 (�-��*��
�$���
����) 
%��4��
����!�#�����,!�"�

4�#)��)"$�!,!��4�
 1 "����*2 *!����
�
\���
=���5��	!� 90 	�� 4�#
��0*&3�
*��� ,�	$� �$�,�������!�$��	������	��� ��%47/���
�����!,!��)���*	$��
���
\�
��
=� �+� �!,!��4�# �$)�/3%��"7/���4�#���$�,���� 2.95, 3.45  !� 3.95 	
�����*2��
��0 ��%4
7/���
����	
6���� Wrolstad (1976) ��
��0 ��%47/���
� "��)��3����7/���
�
�               
3-
!3%�7/�2 ,�	$�  ����
��0 ��%47/���
�����!,!���*!+���3$��+#��4���
����
��0 ��%47/
���
�����!,!��"� �4$�
�� 77.00%,  29.00%  !�  8.00% ���!�����  "��)*��*\�	$�/3%��"7/
���4�#���$�,���� 2.95 ���!4��)*���
��0 ��%47/���
�����!,!�����	������	"3�"�� �+� 77.00% 
��+#��4���
����
��0 ��%47/���
�����!,!��"� 4�-���-��+#����
/3%��"7/���4�#���$�              ,�
��� 2.95  ��%47/���
���3$)��3����k!�	
�!��� �47��������"� �� ���	������	"3�  �$��
��!�#��%���"��������3$)��3���� �!%��7�$��"� )�"&�	�4�#�$�,������3$)��$	� 3.00-5.00 
Brouillard (1982 ����%�� Ebeling et al., 1996)
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2.2.2 �(�)4D/3
Von Elbe and Schwartz (1996) ������	$� ��0*&3�
��5�������4�#���!�$��	������	

��� ��%47/���
� /(#�)�4�#��-����
!$�	��0*&3�
)�
���	�
���!
� !���0*&3�
)���*	$��
��
�
\���
=�

Jackman and Smith (1996) ������	$� 
��)����0*&3�
"3� �$�	!�"�-�)���*	$��

���!
���4��)*�"���� ��%47/���
�)��!
�&�012��*�����������
��0��
 ��+#����

��)���	!�
"�-���7�$4��)*� ��%47/���
��3
4��!�� *�+���7�$4��)*��

�
����!�#�� �!�%���"�������     
 ��%47/���
�

Skrede and Wrolstad (2002) 7��<(
=��$���(#���	
������
��0 ��%47/���
�4�-�
*��)��-��"��������# /(#��$���(#���	
� �+� �	!�4�#)���,+#�)*���
��0 ��%47/���
�4�-�*��!�!���(#�
*�(#������
��0 ��%47/���
�4�-�*����
#����)��-��"��������# ,�	$� 4�#��0*&3�
 20.00/, 38.00/
 !� 100.00/ ���$���(#���	
������
��0 ��%47/���
�4�-�*���4$�
�� 1,300.0 ��#	%��, 240.0 ��#	
%��  !� 1.0 ��#	%�� ���!����� ��

��4�!����-"�����"���	$���+#�)����0*&3�
"3��(-���
 20.00/
��5� 100.00/ 4��)*��$���(#���	
������
��0 ��%47/���
�4�-�*��)��-��"��������#!�!���
 
1,300.0 ��#	%�� ��5� 1.0 ��#	%��

Wicklund  !��0� (2005) <(
=��!����	������	��� ��%47/���
�)��!
�
&�012 ��"��������#4�#�
\���
=�4�#��0*&3�
 4.00/  !� 20.00/ %������!"��������#4�# �$��+�
 �\�4�#
��0*&3�
 -20.00/ ��5��	!� 2 ��+�� ����	� 4.0 

%!
��� ����-�7	�4�#��0*&3�
*�����5��	!� 45 ��4� 
���7�)"$)�*��� "���!"��
��-�� 400 �
!!
!
�� ��+#���0*&3�
�,
#��(-���5� 10.00/ ��
��-����! 4.7 


%!
��� �"�)*�����
��  !�	)*��	������ 80.00/ *!����
��-���
�"��!�!���,
�
�4�#������%��)��
�,
�
� 60.0 
���)��-�� 700 �
!!
!
��  !�)*��	������ 90.00/ ��5��	!� 3 ��4�  !�	!���0*&3�
!�
��5� 80.00/ ��
�%/��������%/��4 3.0 
��� %, 4"�/���/��2��4 4.0 
���  !�
��       /
��

 
140.0 
��� ��)*�����
����5��	!� 10 ��4� !���0*&3�
!���5� 60.00/ *!����
��-����7�)"$)��	�
 
�	  !�	4��)*���\�!�4�#��0*&3�
 15.00/ ��5��	!� 2.0 ��#	%�� ���7��
\�7	�)��3���\� 4.00/ ��5��	!� 1 
"����*2 
$��4�#�����7�<(
=��!�����0*&3�
)�
���
\���
=�4�#���!�$��	������	���        ��%4
7/���
�)��!
�&�012 ��"��������# %��4��
���
\���
=�4�#��0*&3�
 4.00/  !� 20.00/ ��5�����
�	!� 3 ��+��  !�	�����	
�����*2*���
��0 ��%47/���
����	
6���� Wrolstad (1976) %��)��
�	�� �
�$�����
��	��
���3�
!+� "� 4�#������$�,���� 2 ����� �+� �$�,���� 1.00  !��$�,���� 
4.50 	��
���3�
!+� "� (A) 4�#�	����	�!+#� 520 ��%�����  !� 700 ��%�����  !�)��"3��)�

������	0 �+�
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���3�
!+� "� (A) = [(A520-A700)pH1.0-(A520-A700)pH4.5]
��
��0 ��%47/���
� = (A x MW x Dilution factor (DF) x 1000)/ (Molar absorptivity x 1)
��+#� Molecule weight (MW) = 433.2 
���/%�!  Molar absorptivity = 22,400   
��
��0 ��%47/���
� "��)��3����,�!��2%
�
�
� 3-
!3%�7/�2 (pelargonidin 3-glucoside) ��+#�
����	0��
��0 ��%47/���
�)��!
�&�012 ��"��������#4�#7�������30��	� 2.5 ��	��,����!
�
&�012 ��"��������#4�#�!
�7����-����!"��������#��3$ 40.00%  �����-���+#�����
������	0��5��!"�
�������# 100.00% )��!
�&�012 ��"��������#�(������30��	� 2.5    !���

��<(
=�,�	$��!
�
&�012 ��"��������#4�#�
\���
=�4�#��0*&3�
 4.00/ ����
��0 ��%47/���
��4$�
�� 29.40 
�
!!

���/100 
�������!"��������#"� /(#����$���

	$��!
�&�012 ��"��������#4�#�
\���
=�4�#
��0*&3�
 20.00/ %������
��0 ��%47/���
��4$�
�� 11.20 �
!!

���/100 
�������!"��������#
"�

Aina  !� Shodipe (2006) <(
=��	������	��� ��%47/���
���
�-��
�����;��
 �� %��4��
���
\���
=�4�#��0*&3�
 2 ����� �+� 5.00/  !� 27.00/ ��5��	!� 8 "����*2  !�	�����*�
��
��0 ��%47/���
����	
6���� Wrolstad (1976) ,�	$� 
���
\���
=��-��
�����;�� ��4�#
��0*&3�
 5.00/ ����
��0 ��%47/���
� �4$�
�� 7.23 �
!!

���/100 �
!!
!
������-��
�����;�� �� 
"$	�
���
\���
=��-��
�����;�� ��4�#��0*&3�
 27.00/ ����
��0 ��%47/���
� �4$�
�� 4.13
�
!!

���/100 �
!!
!
������-��
�����;�� �� �����-���0*&3�
)�
���
\���
=����!�$��	������	���
 ��%47/���
� %���
\���
=�4�#��0*&3�
 5.00/ 4��)*�����
��0 ��%47/���
���

	$�
���
\�
��
=�4�#��0*&3�
 27.00/

"��*������	
�����-7��4��
��<(
=���0*&3�
)�
���
\���
=�4�#���!�$��	������	
��� ��%47/���
�)��!
�&�012
�����;�� ��"
��������������)��	� 
�	���� 70 �
!!
!
�� 
%��<(
=���0*&3�
)�
���
\���
=� 2 ����� �+� 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ �
\���
=���5��	!� 60 
	��

2.2.3 ���23���
��
/
�����5�"��*��4�#4��)*� ��%47/���
��3
4��!��7����\	�(-� %���

���


��


�
����
/
����� (oxidation reaction) (���	
4 �.!
���42, 2538; Jackman and Smith, 1996;    
Von Elbe and Schwartz, 1996)

Von Elbe and Schwartz (1996) 7��<(
=��-�����$�������0�����)��	� 
�	 /(#�

��������0�����)��	� 
�	��5�
��4��)*��$��	$���*�+��-�����$�4�#�����)��	� 
�	 (headspace) 
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�

�"&�	�"����
�< ��

��<(
=�,�	$�"�����-�����$��

�
����!�#�� �!�"���
"��$	���5�"��-��
��!��
����!�#�� �!����!� ��
/
�����4��)*�"���� ��%47/���
���!�#�� �!�7� �����-�)����
"�*
���
���!
��-���!7���(������!
�&��)��"&�	�"����
�< (Von Elbe and Schwartz, 1996)
"$	��!
�&�0124�#�� ��%47/���
���5����2���
���	��!+�
�����&�0124�#����
��
��/(��$�����
��
/
��� �,+#�����
��7�$)*� ��%47/���
��3
4��!����+#����
��
/
���)���*	$��
���
\���
=�
 !���*	$��
�����*�$�� (Skrede and Wrolstad, 2002)

2.2.4 �����%	�
 "�"	$����5���	��$�)*� ��%47/���
��3
4��!����\	�(-� (Jackman and Smith, 

1996; Von Elbe and Schwartz, 1996)
Sankat  !��0� (2000) 7��<(
=��!��� "�"	$��4�#���!�$��	������	���             

 ��%47/���
�4�#�
	����!4��4
� %�� �$��!4��4
���
��5� 2 
!�$� �+� 
!�$�4�# 1 �
\���
=��!
4��4
�4�#��0*&3�
 5.00/ )�4�#�+� "$	�
!�$�4�# 2 �
\���
=��!4��4
�4�#��0*&3�
 5.00/ )�4�#�� "� k!3
����"�/��2 4�#�	��"	$�� 153.7 !�
/2 %��4�-� 2 
!�$�4��
���
\���
=���5��	!� 30 	�� ��+#���� 30 
	�� !�	�(�����!4��4
��� �
����.,���
	����!4��4
�����	� 0.1 
��� ��"
����	�"��!�!��
7�%���!��

������� 1.0% )���4���!����	� 50 �
!!
!
�� �"�
�� !�	�����)"$)����+#����������
��5��	!� 30 	
��4� *!����
��-������
��� ����.,��"$	�)"���"��"
���
	�!4��4
��� 10 
�
!!
!
�� ��	���$�
���3�
!+� "���� ��%47/���
� %��	���$�
���3�
!+� "�4�#�	����	�!+#� 
535  ��%�����  !�7�����"��"
������
	�!4��4
�"�*!��
���
\��
�#�	4��4���	���$�
���3�
!+�
 "�7���4$�
�� 0.642 )�"&�	�
���
\���
=��!4��4
�4�#�� "�k!3����"�/��2	���$�
���3�
!+� "�
��� ��%47/���
�!�!��*!+��4$�
�� 0.019 "$	�"&�	�
���
\���
=��!4��4
�)�4�#�+��$�
���3�

!+� "���� ��%47/���
�!�!���$�
�� �$�������
��"!����	�#��
	$�"&�	�4�#�� "� 	��
���3�

!+� "���� ��%47/���
�7���4$�
�� 0.166 �����-�
���
\���
=��!4��4
�4�#��0*&3�
 5.00/ )�4�#
�+� ���$�
���3�
!+� "���� ��%47/���
���

	$�
���
\���
=�4�#��0*&3�
 5.00/ )�4�#�� "�k!3
����"�/��2

2.2.5 Intermolecular Copigmentation
��5����
i
��02
���

���


�
����*	$�� ��%47/���
�
��"�����
���+#�' 

��$� k!�%	����2 %,!�k?��! 
���
�4���2 ��5���� /(#�"�����
���*!$���-��4��*���4�#��5� 
copigment  !�	4��)*�"���� ��%47/���
���!�#�� �!�7� ��
��
��-  ��%47/���
�������4��
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*���4�#��5� copigment 7����$�
�� "���� ��%47/���
�4�#��!�#�� �!�7� �(-���3$
�� ��
� !��	��
���������� ��%47/���
� !� copigment (Mazza and Miniati, 1993)   !���
��
��- !�	
��0*&3�
 !��$�,�������"��"
��
\4��)*��

�
����!�#�� �!�����.�"���� ��%47/���
�7����$�

�� (Harborne, 1988)

2.3 ��(/D��3�
�����	

�	���(/D��3�
�
2.3.1 ��(/D��3�
�
����3!�
"�� �+� �����*�+�%��!
�!4�#���
�!\
�����3$%�����#�	��3$�,+#�)*������7k

k���

��	��"���! %����
�

���

���	�
��
��)�����%���2�����
/
���)�
������!���,+#�
��!�#�� �!���5�,!�����)��$��
������
�
 "��*������	���"��*����
����3!�
"���

���

��


�
����
/
����� )���


�
����
/
�����%��!
�!�����
/
���4�#���
�!\
�����3$%�����#�	�3

�!$����
���

�����3!�
"�������
/
��� ����3!�
"���(��(�����
�!\
������
%��!
�!�+#� 
%��!
�!4�#"3��"���
�!\
����7���
!����5�����3!�
"�� 4� 4��)*��

���


�
����$���-�$�7�%��7�$
�3��� ����
��


�
��4�#�

��(-���-	$���


�
��!3
%/$ /(#�4��)*��"��*����5�	�
	��� ���%��!
�!4�#"3��"��
�
�!\
����7���5����7/�2*�+����2%��
\�

�
��"3��"��*���4�# �

����2%��4�������
*�+����� 
�����5���+-���+#�����/!!2��+#���*!���!+��
\�

�%��*!���!+�� �\���	 (Atherosclerosis) �

�%��
�	������!+��"3� %���"���!+��*�	)������� (Coronary heart disease) %���"���!+��"��������� ���
��5���+-���+#�����!�"2��
\�

����
���
 �����5���+-���+#�)���
	*���
\�

�����*�#�	�$�
$��	�� �����5�
��+-���+#�����$� !�
���3

\�

�����"+#�� �	���� !���$� ����

�
���/!!2��\��!+����	
\4��)*�����
&3�
����4��4�������
�

�7�*�+������

�7���5��*��)*�&3�
����4���#�� �
���+-��$��*�+�&3�
����
4��7	 %��&3�
 ,� %��*��*+� ����

�
��%��!
�!����\��� /(#���5� �$,
�,2)�
��"�����/!!2)*�$ 
�/!!24�#"�����(-�
\7�$"��3�02 ��5�4�#�����%������\�)�4�#"�� )�	�
�� ,4�2����
%���*!$���-	$� 

!�$�%����
����3!�
"�� ��	��$������3!�
"��7�� 
$ ����3!/������2��
7/�2 (O2

�: Superoxide 
anion) ����3!7����
/
! (OH�: Hydroxyl radical) ����3!�,��2��
/� (ROO�: Peroxy radical)  !�
7�%������,��2��
7/�2 (H2O2: Hydrogen peroxide) (,�4
,�2 	
���	�<2, 2546)

������4�#���!�$������
���

���


�
����
/
����� 7�� 
$ %,���
/
���42 (Mn+) 
��5�%!*�4���/
���4�#��	��!�/2�
�!\
���� 2-3 ��	  !���<�
�&�,)�
����5�4�-���	���*�+�)*�
�
�!\
���� ��"����
��5�"����$���


�
����
/
����� ��$� �*!\
 4�� ��  ��
���" ��5���� %,� 
��
/
���42����	��,����!\
���� ("$	�)�!���"$	�) "�������$������
���

���


�
����
/
�����
7�� "$	�
!7

��4��������%!*�4�#��5���	��$���*!�� �������- (Nawar, 1996)



21

 ��4�# 1 ��$�
�� �
��	���7�%���,��2��
7/�2
Mn+ + ROOH → M(n+1)  +    OH- +  RO�

Mn+ + ROOH → M(n+1)  +    H+ +  RO�

 ��4�# 2 4����


�
��
��"����-����
Mn+ + RH → M(n+1)  +    H+ +  R�

 ��4�# 3 
������%��!
�!�����
/
���)*��

���5�����3!�,��2��
/�
��
��
��- ��
��0��
/
��� ��0*&3�
  "�"	$��  !����7/�2 ��5�������4�#���!�$�

�����
���

���


�
����
/
����� ��$�
�� ,�4
,�2 	
���	�<2 (2546) ������	$� ��


�
����%�
��
/
����� ���

��(-���+#�����
/
����$	���3$��	� ��
/
�����5����2���
��4�#"�����)���


�
��
��
/
����� "�����4����


�
��
��,��6��3$���
��7����4�#7�$�
#���	 !�)�"&�	�4�#����
/
���
 !� "�"	$�� ��*��4�#������3!�*!\
 !��!�%�k�!!2"������

���


�
����%���
/
�����7���	�
��\	�(-� ��0*&3�
���!�$�
���

���


�
�� �����
���

���


�
����
/
������(-���3$
����0*&3�
 %��
��+#���0*&3�
�,
#��(-� �����
���

���


�
����
/
�����
\�,
#��(-���	� "$	�����4�#"����"
�� "�"	$�� 
,�	$� �����
���

���


�
����
/
��������,
#��(-� ��+#��������4���
������4�#7�$"����"
�� "�
"	$�� ��
��
��- ���7/�2�����5���	��$���


�
��4�#����3$)�6������
 7�� 
$ ���7/�27!%�/�����" 
"�������
/
7�"2
��7����7�$�
#���	

2.3.2 �	

�	���(/D��3�
�
"����������3!�
"��*�+�"�� ���
��
/
 ��42 (antioxidant) *����(� "��4�#

�����-���


�
���������3!�
"�� !�����
��7�$)*��

�
���(��
�!\
������-� �$��� *�$� �
 %��4��
*���4�#���
������3!�
"�� !�	4��)*�����3!�
"��*���	��"�����4�#��7�4��!��*�+���!�#�� �!�
"$	����
������/!!2 (,�4
,�2 	
���	�<2, 2546) "����������3!�
"����5�
!�$����"����*��4�#��
��
���*!����
� ��$� 
!�$����	
���
����	��(������ �%�4�� 	
���
�/� !�	
���
��� �	�����
	$� 
 ���
��
/
 ��42	
���
� (antioxidant vitamins) �
!+� �$ !����7/�2 ���7/�2*!�
4�#��5�"������
����3!�
"�� 7�� 
$ /������2��
7/�2 �
"�3�4�" (superoxide dismutase) 
!34�74%�� �,��2
��
7/�2 (glutathione peroxide)  !� ��4��!" (catalase) (���
 �!�*�3�0�

�, 2540)


!7

��4��������"����������3!�
"�� ,�7��"�#!�
=0� �����- 
��
���������3!
�
"�� (radical scavenger) %��
��)*������7�%�����*�+��
�!\
�����
"��4�#�

���
��


�
��
��
/
����� /(#������
������4����


�
��
������3!�
"������\	
	$�"����-������
��+#� 7�$	$�����5�7�
��� *�+�%����� 4��)*���


�
����
/
�����*�������
!� ��� "��)���


�
���$�7���-
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��)*�7�%�����
ROO� + AH2 → ROOH + AH�

RO� + AH2 → ROH + AH�

AH� + AH� → A + AH2


��)*��
�!\
����
ROO� + AH → (AH2-ROO)

�

(AH2-ROO)
 �+ R → stable product


��4��!������3!�,��2��
/� (peroxy decomposer) 
�������-�
��4�����������7/�2 (enzyme 
inhibitor) ���7/�2�����
����	��"�������5���	��$�)*��

���


�
����
/
��������
��7����
�
"��4�#7�$�
#���	 ��$� 7!%,/��
��" (lipoxygenase)  !�
���"�
�946
: (synergist) "����������3!
�
"��%��4��*���4�#7��"�� �� �+� ���
��%!*�4�#"�������$���


�
����
/
����� (metal chelating 
agent) ��$� �*!\
 4�� ��  !���5�"�����
	/2 (reducing agent) 4��*���4�#�
�#�	����
��
���$���4
7�%����������

2.4 ���0�12�	�3����'(��/��
3�	

�	���(/D��3�
�
Pedrielli  !��0� (2001) ������	$�  ��%47/���
���5�"�����
��                

k!�%	����2  !�7��<(
=�
!7

����������3!�
"�� ,�	$� %���"����k!�%	����24�#	� *	� B 
(	� *	����%/7, ��) ��,��6�%�%�������3$4�#  3� , 4� catechol %����
!7

��4��������
"����������3!�
"�� �+� 
��������3!�
"�� %��
��)*�7�%�����  
$����3!�
"�� (ROO�) 4�#�

���

��


�
����
/
����� /(#������
������4����


�
��
������3!�
"������\	
	$�"����-������
��+#� 4��)*�
��


�
��*�������
  !�"�����
��4�#�

��(-����
!$�	 ��7�$�*��#�	���)*��

�����3!�
"���

��(-���
 
��� "��)�&�,4�# 9

4	���� 9 
!7

����������3!�
"�����%���"����k!�%	����24�#	� *	� B
Figure 9 Antioxidant mechanism at B ring of flavonoid structure
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���/	 : Pedrielli  !��0� (2001)
	
	�8�2 *	�����
� (2545) ������	$� "�����
��k?��! (PPH) ��+#��	���	
��

����3!�
"�� (ROO�, RO�) 4��)*��

�����3!�
"����
"�����
��k?��! (PP�)  !�����3!�
"��4�#
�

���
"�����
��k?��!��-���"�����7��	���	
������3!�
"���+#�7����
 (ROO�, RO�) �(�4��)*�
!�����	�����3!�
"��!�7����
���-� �����


�
���$�7���-

ROO� + PPH → ROOH + PP�

RO� + PPH → ROH + PP�

ROO� + PP� → ROOPP
RO� + PP� → ROPP

3. �	
�����	
��	'�O���'(��/��
3�	

�	���(/D��3�
�#���
����������

3.1 �	
�����	
��	'�O#���
����������
 ��%47/���
���5�"��"�����4�#����3$)�
�����;�� �� (Du and Francis, 1973; 

Tsai et al., 2002)  ��%47/���
�"�����4��
��"
����
,+�7��%��)����	4��!�!��,	
7�%��    
/
!

 (hydroxylic solvents) ��$� �-��*�+���4���! (Wrolstad and Putnam, 1969) ��+#����
 ��%4
7/���
���5���\�"�4�#!�!��7��)��-�� �����-�)�
��"
�� ��%47/���
���

�����;�� ���(���
)��

��"
����	��-�� (Francis, 1975; Shrikhande, 1976) ��

��4�!����� Ibrahim  !��0� (1971) 
4��
��"
��
�����;�� �� *����	��-�� %��)�������"$	����
�����;�� �� *���$��-���4$�
�� 1 �$� 100 
(�-��*��
�$���
����) ,�	$�
��"
����	��-��"�����"
�� ��%47/���
���
��7����

	$�         
60.00 % ����-��*��

�����;�� �� *��

���	
4 �.!
���42 (2538) 7��<(
=��	����5�7�7��)�
���!
� !�
��)��"� ��
6������
��

�����;�� �� %��
��"
��
�����;�� �� *����	��-��  !�	���"��"
��
�����;�� ��4�#
7����	
�����*2��
��0 ��%47/���
� ���	
6���� Lees  !� Francis (1972)  "����
��0 ��%4
7/���
�)��3����7/���
�
� 3-
� !�%�7/�2 ,�	$� �����"$	�
�����;�� �� *���$��-���4$�
�� 1 
�$� 10 (�-��*��
�$���
����) ��0*&3�
)�
��"
�� 60.00/ �����	!�)�
��"
�� 80 ��4� ��5�"&�	�
4�#�*���"�4�#"��)�
��"
��
�����;�� ����	��-�� ��+#����
"�����"
����
��0 ��%47/���
�7��
��
��0��
4�#"���4$�
�� 277.67 �
!!

���/100 
������
�����;�� �� *��

Wong  !��0� (2002) 7��<(
=���0!�
=0����
��&�, ���� ���
�����;�� �� 
%��
��"
��
�����;�� ��"���	��-�� ��+#�)��
�����;�� ��"� 20.0 
��� "
����	��-�� 80 �
!!
!
�� 
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 !�	���7�	
�����*2*���
��0 ��%47/���
����	
6���� Wrolstad (1976)  !�	����	0��
��0
 ��%47/���
�)��3������!k��
�
� 3-
!3%�7/�2 ,�	$�����
��0�4$�
�� 2.52 
���/100 
������

�����;�� ��"�

Heureux-Calix  !� Badrie (2004) 7��<(
=�
������������3���
%&� !���0&�,
4��
��&�, !��������/�"
�����;�� �� %��
��"
��
�����;�� ��)*���5��,��	��$�,+#�)��)�
��
�!
�/�"
�����;�� �� �������4���
��"
��"��	
6� �+� 
��"
���,��	��$
�����;�� ����	��-��%��)��
��0*&3�
)�
��"
��4�# 100.00/ ��� 40 ��4�  !�
��"
���,��	��$
�����;�� ����	����7/�2 ,�	$�
)*�����!�����!�!
��4$�
�� 50.00 %  !� 94.50 % ���!����� 
��)�����7/�2)�
��"
���,��	��$ 

�����;�� ���,+#�)��)�
���!
�/�")*�����!�����!�!
�4�#��

	$�
��"
���,��	��$
�����;�� ��
��	��-��  �$
��)�����7/�2)�
��"
���,��	��$
�����;�� ��)�����4��
���!
�4�#"3�
	$�

Aina  !� Shodipe (2006) 7��<(
=�"&�	�)�
��"
��
�����;�� ����	��-��%��)��

�����;�� �� *�� 20.0 �
!!

����$��-�� 1 !
�� %��<(
=���0*&3�
)�
��"
�� 3 ����� �+� 20.00/, 
60.00/  !� 100.00/  !��	!�)�
��"
�� 5 ����� �+� 5, 10, 15, 20  !� 25 ��4�  !�	���7�
	
�����*2*���
��0 ��%47/���
����	
6���� Wrolstad (1976) ,�	$� 
��"
��4�#��0*&3�
        
100.00/ ��� 20 ��4� )*���
��0 ��%47/���
���
4�#"���4$�
�� 53.00 �
!!

���/100 �
!!
!
��
���"��"
��
�����;�� �� *��   

3.2 '(��/��
3�	

�	���(/D��3�
�#���
����������
Tee  !��0� (2002) 7��<(
=���0"����

����������3!�
"�����"��"
����



�����;�� ��%��"
����	���4���!  !�	4��
���������4�����0"����

����������3!�
"��
��     
�
	4
�!���7����
/����
%/! (BHA)  !� �!k�-%4%��k���! (α-tocopherol) ,�	$� "��"
��
��

�����;�� ������0"����

����������3!�
"��4�#��
	$��
	4
�!���7����
/����
%/! !�
 �!k�-%4%��k���! "��"
����

�����;�� ��4�#���	��������� 200 "$	�)�!���"$	� �
\���
=�4�#
��0*&3�
 40.00/ ��5��	!� 7 	�� "����������-�����3!�
"��7����

	$� 85%  !�"��"
����


�����;�� ������
��0"�����
��k?��!�4$�
�� 2.96 �
!!

���
�� 
!!

�$�
���"��"
����


�����;�� �� �����-�"��"
����

�����;�� ���(�����0"����

����������3!�
"��4�#��

Sukhapat  !��0� (2004) 7��<(
=��!����$�,����4�#���$�

�
���
����������3!
�
"�����"��"
����

�����;�� �� %��4��
�����
�����;�� ��"���	��-�� !�	���"��"
��4�#7����
4��)*� *��%��	
6�4�� *�� ��"����
�< (vacuum dry)  !�	��	�"��

�
���
����������3!�
"��
���"��"
����

�����;�� ��%��	
6� Free-Radical Scavenging DPPH (DPPH)  !���	�"��"��
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���
��k?��! ,�	$� �!����$�,�������!�$��	��"�����)�
����������3!�
"�����"��"
��
��

�����;�� �� %��
��)��"��!�!��k�"�k���k�k��2)�
�������$�,���� �$	���*	$��         �$�
,���� 2.00 �(��$�,���� 7.00  
��"
��
�����;�� ����	��-�� "���$����

�
���
����������3!�
"��
��5� EC50 (Efficient Concentration) *����(� �	������������"����������3!�
"��4�#4��)*� DPPH 
!�!� 50 % �4$�
�� 18.54 ± 1.53 7�%��
���/�
!!
!
�����"��"
��
�����;�� ��  !�����
��0"��
���
��k?��!�4$�
�� 4.13 ± 0.52 �
!!

���
�� 
!!

�$�
���"��"
��
�����;�� ��  !�,�	$�
�	��"�����)�
����������3!�
"�����"��"
����

�����;�� ���(-���3$
���$�,���� %��

�

���
����������3!�
"��!�!���+#��$�,�����,
#��(-�

Chirunthorn  !��0� (2004) 7��<(
=�

�
���
����������3!�
"�����"��"
��
��

�����;�� ��4�#)��	
6�
��������"��"
��
�����;�� ��4�# �
�$��
��"��	
6� �+� "
����	���4���
! "
����	��-�� !�	4��)*� *�� ��"����
�<  !�"
����	��-�� !�	4��)*� *�� ��,$�h��%��)*�
��0*&3�
"��"
��)�
�������������+#��4��)*� *�� ��,$�h������0*&3�
�4$�
�� 51.00/ ��0*&3�
!�
�����������4$�
�� 198.50/ ��0*&3�
!���������
�4$�
�� 98.00/ 
�����;�� ��4�#"
����	��-�� !�	4��
)*� *�� ��,$�h����

�
���
����������3!�
"��4�#��4�#"�� ���!����+�
�����;�� ��4�#"
����	��-��
 !�	4��)*� *�� ��"����
�<  !�"��4����+�
�����;�� ��4�#"
����	���4���! /(#����$� EC50 �4$�

�� 11.30, 15.10  !� 73.90 7�%��
���/�
!!
!
�����"��"
��
�����;�� ���� *�� ���!����� /(#�
��

��4�!����- "��)*��*\�	$� 
��"
��
�����;�� ����	��-����

�
���
����������3!�
"��4�#��

	$�
��"
��
�����;�� ����	� ��4���!

4. �

/�3P��	
��	Q)��#�/#��

4.1 �	

��)��R�	

�����*��-�� (evaporation) ��5�
���	�
���!
���$��*�(#�4�#���	��"����� !�

�
�#�	����
��
���	
6�
�� ���3��!
�&�012���"�*
����
=��%���.,�����"�*
�����*����5�
��$����
 4�-���-��+#����
)����"�*
�����*����-���	�����
� !��!
�&�012�$��' 4�#����3$)��3����
����*!	 (liquid foods) ����5�����	���
 	�����
����,	
��*���*!	�*!$���-�"$	�)*�$�����-��
��
��0"3� 4��)*�����
��0��+-�"����*��4�#�����5��#�� !�����
����"3� �����$� �-���!7���$�� ' 4��)*�
7�$�*���"��$�
���
\���
=� 
����"$� *�+�
�����7�)�����%���2)����
�0� 
��4��)*���*��
�*!	�*!$���-����	�����������
�(-�%��)��
���	�
�����*��-����4��)*���*���*!	����
��0��+-�
"����*����
�(-�7���!
�&�012��*���*!	������� (concentrated liquid foods) 4�#"��	
�$�
��)��
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���%���2*�+��*���"��$�
�� ���3�)���-��$�7� )�
���	�
���!
���*���*!	�������%��	
6�

�����*��-����-���������	�� !��	����7�$)*���
��"3��"�����2���
���+#�' )���*���*!	 ����
�	����)*��-���4$���-�4�#���*� �
��
7� %���.,��
!
#��"�.,�������*���*!	����������3$
*�+�"3��"��7�����4�#"�� ("����
 ��4	�	�8��, 2535)


�����*��-�� *����(� 
��4��)*��-��)���*���*!	)�' *�+�"��!�!��)�' ����
�(-� !����*�
!����5�7� �
��
7���
��*���*!	*�+�"��!�!�� �����-�
���	�
�����*��-��
���7�$����(��(�������4�#���!�$�
����!�#�� �!������0&�,����!
�&�0124�#7�� !�	 "�����
��4��
7��%���$�������%��
�����"��!�!��*�+���*���*!	��-�' ���)*��������(������+������-�� )*�
�-�����*�
!����5�7� �
��
7� 4��)*�7��"��!�!��������� ��$��7�
\��)�
���!
��!
�&�012
��*���*!	���������������
=�
!
#��"  !����2���
���+#�' )���*��7	�7�$)*�"3��"��7�
��*	$��
���	�
�����*��-�� ��+#����
�	������"3�' ��4��!��
!
#��" 	
���
�  !�"�����*�)�
��*�� 
���!
��!
�&�012��*���*!	��������$	�!���
���������*���*!	 �-��*��
 !����*���
�$�)���$��)�
������� "��	
)�
����"$� !�
���
\���
=���	� ("����
 ��4	�	�8��, 2535)

4.2 )����	

��)��R�	

��4��)*�������������*���*!	%��
�����*��-���
"�� (free water) 4�#����3$)�

��*���*!	���3
 �
��
7�  "����*��*�+����2���
���+#�' 4�#!�!���-��7�� �������3$)��!
�
&�012��*���*!	�����������
��0��
�(-� %����*!�

��4����� �+� 4��)*���0*&3�
�����*���*!	
"3��(-����(������+�� ��
��-���
=���0*&3�
7	�)��$	��	!�4�#��4��)*���0*&3�
�����*���*!	"3��(-�
���(������+�� ��
��-���
=���0*&3�
��-�7	�)��$	��	!�4�#��4��)*��-�����*���
7���7���	������
���4�#����
��  �$�����+������-����
"�46
:/(#�����+��4�# 100.00/ *�+� 212.00k �(-�
���	��"3����
������-��4��! �-��)�"&�, 	�!���4�# �
�$��
�� 4��)*������+������-����!�#��7� (&����	
4�# �-1) 
��0*&3�
4�#)��)�
�����*��(��$����
�����+������-����
"�46
: %��4�#	7��
��4��
�����*��-��&��)��
"����
�<%�����+#�����*��-��"����
�< (vacuum evaporator) /(#���4��)*������+������-���#��!� 4��
)*�7���!
�&�012��*���*!	�������4�#����0&�, !�
!
#��"����
�(-� ("����
 ��4	�	�8��, 2535)

4.3 �	

��)��R�	����	
��	Q)��#�/#������(OO	�	!
�
�

����+������-�����

��(-���+#��	�����7�����-�����$��4$�
���	�����4�-�*��

��,+-��
	����-�� 4�#�	����������
�<�
�
�4$�
�� 76 �/��
�������4 �-������+��4�#��0*&3�
 
100.00/  �$��+#��	������#��
	$��	����������
�<�
�
 /(#�����
	$� �	�����"����
�<  �-������+��
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4�#��0*&3�
�#��
	$� 100.00/ (�
=� �����
�3�!��, 2521) "��*���
�����*��-���!7���
��
�����*�
&��)��"����
�< ��+#����

�����*��-��&��)��"����
�< 4��)*���0*&3�
4�#)�����*��-���#��
	$�
��0*&3�
4�#�	����������
�<�
�
 �(�7�$4��)*��-���!7������0&�,�"��7���+#����
�	������ 	
6���-
�$	�����
��
���

�"��-����!�	�4�-�
����!�#�� �!��"���
 !�"� �,����

���


�
��
����
/
���
������
 (4�� &�����,��6�2, 2543
) "��*������	
�����-7��4��
��<(
=�*�	
6�4�#�*���"�)�
��4��)*�
����������"��"
��
�����;�� ��4�#"
����	��-�� %��
��4��)*�"��"
��
�����;�� ��������� ��)��
7��-��&��)��"����
�< ��+#����
��������
��)�
��)�����+#�����*��-��"����
�< �(�)���	�����)�

��4��)*�"��"
��
�����;�� ����������4$�
�� 44 �/��
�������4 /(#�4�#�	������4$�
�� 44 
�/��
�������4  �-������+��4�#��0*&3�
 85.00/ (&����	
4�# �-2)   �$��+#����
 Skrede  !� 
Wrolstad (2002) ������	$� "��"
��4�#)���-��)�
��"
�� "��������*��-����
��
"��"
��7��%��

��)����0*&3�
�#�� �+� 70.00/  !������5��������*�&��)��"����
�< �,+#�����
��
���

���


�
��
��
/
��������"�����
��k?��!)�"��"
�� ���	
�����-7��<(
=�
��4��)*�"��"
��
�����;�� �� 
������� %��)��7��-��&��)��"����
�< 4�#��0*&3�
 70.00/ �	����� 44 �/��
�������4 �������4���

��
��4��)*�"��"
��
�����;�� ��������� %��)��7��-�� �������
�<�
�
4�#��0*&3�
 90.00/


��4�����������+#�����*��-��"����
�< �����������2���
��,+-�>�����
���+#��4�#�����5� 4 "$	� ("����
 ��4	�	�8��, 2535) �����-

4.3.1 ���*�+�*������*� (Evaporation vessel)
���*�+�*������*� ��5�"$	�4�#)"$��*���*!	4�#����
��4��)*�������� !���5�"$	�

4�#���

�
�����*��-�� ������-�����
	$� Boiling chamber "$	�)*�$��5�����3�4��
����
 ��h����
"�
44�#"�����4��	�����7��  ��4�#)��
����
)���������"�*
�������!�
=0���5���� 2 ��-� 
%����*	$����-�4�#��5��$��	$����-�����5�"$	�4�#7��-��������7�*!$��!�-��)*��	������ 
$����
��
���*��-�� ����
	$� Double steam jacket evaporation pan "$	�)*�$4����	�"� ���!" ��
��
��-�
���������
��
	� (agitation) *�+���)�,��"��*���
	� �,+#��$	�)�
��
������	������ 4��)*�
�����
�����*��-����\	�(-�

4.3.2  *!$�
����
��	������ (Heat source)
 *!$�
����
��	������ ��5� *!$�)*��	������ 
$��*���*!	 "$	�)*�$)����

"�*
�����)��7��-�� ���+#�����*��-�� ���!\
 ���)����!	�7kk�� *�+��� *!$�)*��	��������

&����

\7�� ��5�"$	����
��4�#"����� !������5��$�����
�����*��-�� ������"������	����
��
��0
��)*��	������7�� "$	�)*�$������	�����0*&3�
 (thermostat) ��5���	�	������0*&3�
���
��*���*!	)*���3$4�#��0*&3�
4�#
��*��
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4.3.3 ���+#���	� �$� (Condenser)
���+#���	� �$� ��4��*���4�#�	� �$�7��-��4�#���*���
����
��*���*!	 ��

!�
=0���5�4$�4��
����
��	 �$��	$��&��)�4$������-����\�*!$��!�-��7*!��3$&��)� ��+#�7��-��
���*��(-���&��)�4$�4��
����
7��"����"
���-����\� 
\�������	��5�*���-����
���-� !�7*!��

7���
4��

4.3.4 ���+#��"3�"����
�< (Vacuum pump)
���+#��"3�"����
�< ��5�"$	�4�#4��*���4�#!��	�����&��)�������*� 4��)*��

�

"����
�<&��)� �$�
�����+#���	� �$�  !����4��*���4�#�$	�
�����,	
7����*�4�#7�$
!�#���	 (non 
condensable gases )

4.4 >�#���	
��	Q)��#�/#��
%�'(�4	�#��>�3
4��S"
Al-kahtani  !� Hassan (1990) 7��4��
���!
�
�����;�� ���� *����
"��"
��


�����;�� ��"
��������� %��)��
�����;�� ��"
����	��-�������"$	�
�����;�� �� *���$��-���4$�
�� 
1 �$� 10 (�-��*��
%����
����) "
��4�#��0*&3�
 60.00/ ��5��	!� 30 ��4� 7��"��"
��
�����;�� ��4�#
����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 2.2-5.00��

/2  !�	���7�4��)*��������&��)��
"����
�< %��)�����+#�����*� ��k�!2���� (thin film evaporator) )����0*&3�
)�
��4��)*��������
�4$�
�� 145.0-150.00/ )���	������4$�
�� 10.0-17.5 kPa  !�7��
�����;�� ��"
���������4�#��
��
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 24.50��

/2 ��0*&3�
���"��"
���������4�#��
����

���+#�����*�����0*&3�
�4$�
�� 46.0-57.00/  !�	�(����
�����;�� ��"
���������4�#7��7�4��)*���5���
%��	
6�
��4�� *�� ��,$�h�� ��0*&3�
"��"
��)�
�������������+#��4��)*� *�� ��,$�h����
��0*&3�
�4$�
�� 51.00/ ��0*&3�
!������������4$�
�� 198.50/ ��0*&3�
!���������
�4$�
�� 98.00/ 
 !�	���
�����;�� ���� *��4�#7����	
�����*2*���
��0�	���+-� %�����  !��$�,���� �4$�
��     
3.78%, 12.43%  !� 2.41 ���!����� "$	��	��*�� �$� (bulk density)  !���
��0	
���
�/����$�
�4$�
�� 0.76 
���/�
!!
!
��  !� 82.76 �
!!

���/100 
������"��"
��
�����;�� ���� *�� ���
!�����

���	
4 �.!
���42 (2538) 7��<(
=��	����5�7�7��)�
���!
� !�
��)��"� ��
6������
��

�����;�� �� %��4��
��������"��"
����

�����;�� ��"
����	��-�� !�	4��)*�����
���%�����"��"
��
�����;�� ��4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 5.00��

/2 ��4��)*�
���������	�
�����*��-����
&��)��"����
�<4�#��0*&3�
7�$�

� 60.00/ ��
��4�#�7��"��"
��



29


�����;�� ���������"� ��4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 18.00��

/2  !�	��
�     
��!%���
/2��
���
��0 35.00% �����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*�����"��"
��
�����;��
 ��������� 7��"��"
��
�����;�� ��"� ������ 4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 20.0-
25.00��

/2  !�	���7�4��)*���5���%��	
6�
��4�� *�� ��,$�h����	���0*&3�
���!��������� 
200.00/ ��0*&3�
!�������
 100.00/ 7��
�����;�� ���� *��  !�	���
�����;�� ���� *��4�#7����
	
�����*2*���
��0�	���+-� �$�,����  !��	����5�
�� ���$��4$�
�� 3.14%, 2.87  !� 0.19% ���
!����� �$��	��*�� �$�  !�
��!�!�����$��4$�
�� 0.897 
���/�
!!
!
��  !� 0.313 
���/10 
�
!!
!
�� ���!����� "$	��$�"� L* a*  !� b* ���$��4$�
�� 31.46, 21.30  !� 7.77 ���!�����

Garzon  !� Wrolstad (2002) <(
=��	������	��� ��%47/���
�)��-��"���
�����# !�"��������#������� %������-��"��������#4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 
8.00��

/2 ��4��)*��������%��)�����+#�����*�&��)��"����
�<  ��)�� steam jacket 4�#��0*&3�
 
50.00/ ��5��	!�  2.0 ��#	%�� ��
��4�#�7���-��"��������#�������4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�
*���4$�
�� 65.00��

/2  !�	�����	
�����*2*���
��0 ��%47/���
����	
6���� Wrolstad (1976)
%��)���	�� �
�$�����
��	��
���3�
!+� "� 4�#������$�,����"������� �+� �$�,���� 1.00  !� 
4.50 	��
���3�
!+� "� (A) 4�#�	����	�!+#� 520  !� 700 ��%����� ��
��0 ��%47/���
�
 "��)��3���� ,�!��2%
�
�
� 3-
!3%�7/�2  (pelargonidin 3-glucoside) ,�	$�  �-��"��������#4�#��
��
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 8.00��

/2 ����
��0 ��%47/���
��4$�
�� 268.00-
290.00 �
!!

���/!
������-��"��������# "$	��-��"��������#�������4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��
4�-�*���4$�
�� 65.00��

/2 ����
��0 ��%47/���
��4$�
�� 210.00-227.00 �
!!

���/!
������-��
"��������# ��
��0 ��%47/���
�)��-��"��������#�����������
��0����
	$�)��-��"��������#4�#
���7�$4��)*�������� ��+#����
�	������)�
��4��)*�����������!)*� ��%47/���
�)��3�                    
,�!��2%
�
�
� 3-
!3%�7/�2 �3
4��!��*�+���!�#�� �!�7� �����-� �-��"��������#4�#����
��0��� �\�
4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 8.00��

/2 �(�����
��0 ��%47/���
���

	$�)��-��"��������#�������
4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 65.00��

/2

Kirca  !� Cemeroglu (2003) 7��<(
=�
���3
4��!����� ��%47/���
�)��-��
"�� !��-��"��������� %��
��4��)*��������%�����+#�����*� ��*��� (rotary) &��)��"����
�<4�#
��0*&3�
  80.00/  4��)*����������
�-��"��4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
��                
11.20��

/2  !�	4��)*����������
��4�#�����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 45.00��

/2
 !� 69.00��

/2 *!����
��-������	
�����*2*���
��0 ��%47/���
����	
6���� Wrolstad 
(1976) %��)���	�� �
�$�����
��	��
���3�
!+� "� 4�#������$�,����"������� �+� �$�,���� 
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1.00  !� 4.50 	��
���3�
!+� "� (A) 4�#�	����	�!+#� 520   !� 700 ��%����� ��
��0 ��%4
7/���
� "��)��3����7/���
�
� 3-
!3%�7/�2 %���-��"��4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*��
�4$�
�� 11.20��

/2 ����
��0 ��%47/���
��4$�
�� 87.40 �
!!

���/!
������-��"��  !�	�����
<(
=��$���(#���	
������
��0 ��%47/���
�)��-��"�� �+� �	!�4�#)���,+#�)*���
��0 ��%47/���
�
!�!���(#�*�(#������
��0 ��%47/���
���
#����)��-��"��%�������)*��	������4�#�������0*&3�
        
"������� �+� 70.0, 80.0  !� 90.00/ ,�	$� �-��"��4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 
11.20��

/2 ���$���(#���	
������
��0 ��%47/���
�4�#�������0*&3�
 70.0, 80.0  !� 90.00/ �4$�

�� 6.3,  3.6  !� 1.5 ��#	%�� ���!����� �-��"��4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 45.00

��

/2 ���$���(#���	
������
��0 ��%47/���
�4�#�������0*&3�
 70.0, 80.0  !� 90.00/ �4$�
�� 3.4,
1.3  !� 0.7 ��#	%�� ���!����� "$	��-��"��4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 69.00��

/2
���$���(#���	
������
��0 ��%47/���
�4�#�������0*&3�
 70.0, 80.0  !� 90.00/ �4$�
�� 2.0, 0.8 
 !� 0.4 ��#	%�� ���!����� ���*\�	$��-��"��4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*�� 11.2, 45.0  !� 
69.00��

/2 ���$���(#���	
������
��0 ��%47/���
�4�#!�!���+#�)����0*&3�
4�#"3��(-���
 70.00/ 
��5� 90.00/ ��+#��������4����-��"��4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 11.20��

/2 
���-��
"���������4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 45.00��

/2  !�           69.00��

/2 ,�	$� 
�-��"��4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 11.20��

/2 ���$���(#���	
������
��0 ��%4
7/���
�4�#��

	$��-��"��4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
��        45.00��

/2  !� 69.00

��

/2 ���!����� 4�-���-��+#����

��4��)*������������)���	�������(�4��)*� ��%47/���
��3

4��!��7����"$	���+#��������4���
���-��"��4�#���7�$4��)*��������

Kirca  !��0� (2007) 7��<(
=��!�����0*&3�
 !���
��0��� �\�4�#!�!��7��
4�-�*��4�#���!�$��	������	��� ��%47/���
�)��-�� �!� ���4 !��-�� �!� ���4������� 
%������-�� �!� ���44�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 11.00��

/2 ��4��)*�������� 
%�����+#�����*� ��*��� &��)��"����
�<��7����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
��     
30.00��

/2 45.00��

/2  !� 64.00��

/2 *!����
��-������	
�����*2*���
��0 ��%47/���
����
	
6���� Wrolstad (1976) %��)���	�� �
�$�����
��	��
���3�
!+� "� 4�#������$�,����"��
����� �+� �$�,���� 1.00  !� 4.50 	��
���3�
!+� "� (A) 4�#�	����	�!+#� 530  !� 700 ��%�����
��
��0 ��%47/���
� "��)��3����7/���
�
� 3-
!3%�7/�2 ,�	$��-�� �!� ���44�#����
��0
��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
��   11.00��

/2 ����
��0 ��%47/���
��4$�
�� 439.00 �
!!

���/
!
������-�� �!� ���4  !�	�����<(
=��$���(#���	
������
��0 ��%47/���
�)��-�� �!�          
 ���44�#������$�,����  4.30  �$���(#���	
������
��0 ��%47/���
�)��-�� �!� ���4 �+� �	!�
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4�#)���,+#�)*���
��0 ��%47/���
�!�!���(#�*�(#������
��0 ��%47/���
���
#����)��-��     
 �!� ���4 ,�	$� �-�� �!� ���44�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 11.00��

/2  ��
�$���(#���	
������
��0 ��%47/���
�4�#�������0*&3�
 70.0, 80.0  !� 90.00/ �4$�
�� 16.7, 10.1 
 !� 5.0 ��#	%�� ���!����� �-�� �!� ���44�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
��          
30.00��

/2 ���$���(#���	
������
��0 ��%47/���
�4�#�������0*&3�
 70.0, 80.0  !� 90.00/ �4$�

�� 17.0, 8.4  !� 4.5 ��#	%�� ���!����� �-�� �!� ���44�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�

�� 45.00��

/2 ���$���(#���	
������
��0 ��%47/���
�4�#�������0*&3�
 70.0, 80.0  !�   90.00/ 
�4$�
�� 14.8, 6.9  !� 3.2 ��#	%�� ���!����� "$	��-�� �!� ���44�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�
*���4$�
�� 64.00��

/2 ���$���(#���	
������
��0 ��%47/���
�4�#�������0*&3�
 70.0, 80.0  !� 
90.00/ �4$�
�� 14.4, 5.2  !� 2.3 ��#	%�� ���!����� ���*\�	$���+#���0*&3�
�,
#��(-���
 70.00/ ��5� 
90.00/   !���
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���,
#��(-���
 11.00��

/2 ��5�      64.00��

/2 ���!4��
)*��$���(#���	
���� ��%47/���
�)��-�� �!� ���4���$�!�!������0*&3�
4�#�,
#��(-�  

5. �	
��T�	�D

�%��>�/#��>�3
4��S"�
���������������#�/#��

5.1 �'
�������/�	��	
����
���+#���+#���
"��"
����5�
�����"��"
����
��
*�+��!7�����$��
�� ���3��,+#�

4��)*���3$)��3�������+#���+#� %��
��"
��"��"
����
��
 !��!7����������(��(�
����7	������0
�$�4����*����5�"
#�"�����  ��������
����
%&����+#���+#���
"��"
����5�4�#�
��
����$�� ,�$*!�� 
��+#����
��5�
���"�
�"����"��&�,)*����
#��(-� (����0 ,
4�
=2, 2546)

�!
�&�0124��
���������2��#"
��������� ��"$	����
��%�������0 �����- ����2��#
"
��������� 73.00%, 	
���
�/� 0.10%, 	
���
��� 0.03%  !�	
���
��� 0.01% ��.!�
%&���
��
 "������!������
��04�# ������$�	�� �����-  	
���
��� 	
���
���  !�	
���
�/� �4$�
�� 20.00%,  
20.00%  !� 45.00% ���!����� "$	��!
�&�0124��
�����,���"
��������� ��"$	����
��%��
�����0 �����- ,���"
��������� 93.90%, %�!
%
k���%�" !��
�3!
� 6.00%  !�	
���
�/� 0.10% ��
.!�
%&���
�� "������!������
��04�# ������$�	�� �����- k�"k���"  �!�/��� 	
���
�/�  !� 
 �
���/��� �4$�
�� 2.00%, 2.00%, 40.00%  !� 4.00% ���!����� (�/����", 2550)

Fasoyiro  !��0� (2005) 7��<(
=���0"����
4������ !������
���0&�,4��
���"�4"����"������+#���+#���
"��"
��
�����;�� �� %��������"��"
��
�����;�� ��%��)��

�����;�� �� *�� �$��	��-�� �����"$	�
�����;�� �� *���$��-���4$�
�� 1 �$� 10 (�-��*��
�$�
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��
����)  �$7	� 1 �+� *!����
��-������"
��4�#��0*&3�
 100.00/ ��5��	!� 15 ��4� �����
��� ���
"��"
��
�����;�� ��4�#7����	���$�,���� ��
��0
��4�-�*��  !���
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�
*�� ���$��4$�
�� 3.10, 2.40%  !� 3.200��

/2 ���!����� ��
��0�	���+-� ���2%�7����� %����� 
)���*�� ����  !�7���� ���$��4$�
�� 89.63, 6.31, 0.36, 0.24, 2.31  !� 1.14 % ���!����� ��
��0
	
���
�/�  �!�/��� k�"k���"  !�%/����� ���$��4$�
�� 31.33, 2.30, 2.78  !� 2.25 
���/100.00 

������"��"
��
�����;�� �� ���!����� *!����
��-����"��"
��
�����;�� ��4�#"
��7����������
��5����+#���+#�%��
����
��-���!7��4�#��-���
�!7�� �$!���
� ���!7��"����
��+�  ������! "��  !�
"������ /(#��!7�� �$!���
����������"$	���*	$���-��*��
����!7���$������"$	����"��"
��

�����;�� �� %��<(
=�4�-�*��"�������"$	� �+� 1  �$� 1, 1 �$� 2  !� 1 �$� 3 (�-��*��
�$�
��
����) ����!7�� �$!���
�����-�����.,���-�� !���
�!�7�)�"��"
��
�����;�� ���"�)*�����

�� !�	��
������"$	�����-����!�$���
����������+#���+#���
"��"
��
�����;�� �� �4$�
��      1 
�$� 20 (�-��*��
�$���
����) ������+#���+#���
"��"
��
�����;�� ��4�#7����,�"���7�/2 4�#��0*&3�
 
95.00/ ��5��	!� 5 ��4�  !�	����������)��	�,!�"�

4�#7���$��
��,�"���7�/2 ���!����+-�
 !�	 *!����
��-�������+#���+#���
"��"
��
�����;�� ���������
���0&�,4�����"�4"����" %��
)���3�4�"���
�����	� 10 ��4�#7���$��
��h�
h��� !�	 %��)�� ��4�"���
� ��      9-point 
hedonic scale "�
!���
����	� 1 *����(� 7�$�����
4�#"�� (dislike extremely)  !�          9
*����(� �����
4�#"�� (like extremely) %�������
���0&�,4�����"�4"����")����� "� 
!
#��" 
 !���0!�
=0�%���	� ��
�!
��<(
=�,�	$� ���+#���+#���
"��"
��
�����;�� ��4�#�������"$	�
��*	$��"������
��"��"
��
�����;�� ���4$�
�� 1 �$� 1 (�-��*��
�$���
����) ���� ��
�����
�����
4�#"�� %������ ��
�������
���0&�,4�����"�4"����")����� "� 
!
#��"  !���0
!�
=0�%���	� �4$�
�� 8.1 7.6  !� 7.9 ���!�����  !�������+#���+#���
"��"
��
�����;�� ��4�#
�"��-��"������4�#��������
4�#"�� ��	
�����*2��
��0�	���+-� ���2%�7����� %�����                 
)���*�� ����  !�7���� ���$��4$�
�� 88.62%, 8.70%, 0.93%, 0.64%, 0.32%  !� 0.67% ���!�����   
��
��0	
���
�/�  �!�/��� k�"k���" !�%/����� ���$��4$�
�� 35.21, 1.54, 2.40  !� 1.10 

���/100.00 
���������+#���+#���
"��"
��
�����;�� ��4�#�"��-��"������ ���!����� ���*\�	$�
���+#���+#���
"��"
��
�����;�� ��4�#�"��-��"������ ����
��0������2%�7����� %�����              
)���*�� !�	
���
�/��,
#��(-���+#��������4���
��"��"
��
�����;�� ����
#����

Omemu  !��0� (2006) 7��4��
���������4�����0&�,4������  !���!
�4���2���
���+#���+#���
"��"
��
�����;�� ��4�#/+-�����
�!��)�����4<7�������  !����+#���+#���
"��"
��

�����;�� �����4�!�� %�����+#���+#���
"��"
��
�����;�� �����4�!�� ����-����
���!
� �+� 
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���
�����;�� �� *�� 20.0 
��� "
����	��-�� 1.0 !
�� 4�#��0*&3�
 100.00/ ��5��	!� 10 ��4�  !�	

������
�
��
 ���"��"
��
�����;�� ��4�#7������
��-����!4�����	 50.0 
���  !�	�����)"$�	�
 
�	4�#7���$��
��,�"���7�/2 ���!����+-� !�	 �
\���
=�4�#��0*&3�
 29.0±1.00/ %����	���0
&�,4������������+#���+#���
"��"
��
�����;�� ��4�#/+-�����
�!��)�����4<7�������  !����+#��
�+#���
"��"
��
�����;�� �����4�!�� %����	���0&�,4�
	�� ��5��	!� 14 	�� ��
�!
��
4�!��,�	$� ���+#���+#���
"��"
��
�����;�� ��4�#/+-�����
�!��)�����4<7������� ���$�,����
���	��4�# 1 �4$�
�� 2.71 ��+#��
\���
=���5��	!� 14 	�� ���$�,�������	��4�# 14 �4$�
�� 2.70 "$	�
���+#���+#���
"��"
��
�����;�� �����4�!�� ���$�,�������	��4�# 1 �4$�
�� 2.67 ��+#��
\���
=���5�
�	!� 14 	�� ���$�,�������	��4�# 14 �4$�
�� 2.71 "$	����+#���+#���
"��"
��
�����;�� ��4�#/+-�����

�!��)�����4<7�����������
��0
��4�-�*�� "��)��3����
��/
��

 ����
��0
��4�-�*�����
	��4�# 1 �4$�
�� 0.06%  ��+#��
\�7	���5��	!� 14 	�� ��
��0
��4�-�*�����$��4$�
�� 0.07% "$	����+#��
�+#���
"��"
��
�����;�� �����4�!������
��0
��4�-�*�����	��4�# 1 ���$��4$�
�� 0.06% ��+#�
�
\�7	���5��	!� 14 	�� ��
��0
��4�-�*�����$��4$�
�� 0.08% "$	����+#���+#���
"��"
��
�����;��
 ��4�#/+-�����
�!��)�����4<7�������  !����+#���+#���
"��"
��
�����;�� �����4�!�� ��
��
��0��!
�4���24�-�*����
�4�#)����
/
��� ���$��4$�
�� 2.20x104  !� 1.40x104 CFU/ml ���!����� 
��
��0��!
�4���24�-�*����
�4�#7�$)����
/
��� ���$��4$�
�� 1.10x104  !� 0.80x104 CFU/ml ���
!����� "$	���
��0��4�-�*�� ���$��4$�
�� 1.20x104  !� 0.90x104 CFU/ml ���!����� ���*\�	$�
���+#���+#���
"��"
��
�����;�� ��4�#/+-�����
�!��)�����4<7������� ��
����������4����!
�4
���2��

	$����+#���+#���
"��"
��
�����;�� �����4�!��

Su  !� Silva (2006) 7��4��
��<(
=���
��0 ��%47/���
�4�-�*�� ��
��0"��
���
��k?��!4�-�*��  !�

�
���
����������3!�
"������-���!3�����# %������!�!3�����#����-�
�-����	����+#����-��-���!7��  !�	
������
�
��
 ��7���-���!3�����#  !�	�����	
�����*2*���
��0
 ��%47/���
�4�-�*��%��)��	
6���� Wrolstad (1976) %��)���	�� �
�$�����
��	��
���3�

!+� "� 4�#������$�,����"������� �+� �$�,���� 1.00  !� 4.50 	��
���3�
!+� "� (A) 4�#
�	����	�!+#� 520  !� 700 ��%�������
��0 ��%47/���
� "��)��3����7/���
�
� 3-
!3%�
7/�2 ��
��0"�����
��k?��!4�-�*��%��)��	
6� Folin-Ciocalteu  "��)��3�
�� 
!!

  !�

�

���
����������3!�
"�� %��)��	
6� Free-Radical Scavenging DPPH  "���$���5� % inhibition 
����-���!3�����# 4�#������	��������� 0.025 
���/!
�� %��)�� BHT ��5�"��!�!������>�� ,�	$� 
�-���!3�����#����
��0 ��%47/���
�4�-�*�� �4$�
�� 11.9±0.03 �
!!

���/
�������-���!3�����# 
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��
��0"�����
��k?��!4�-�*�� �4$�
�� 29.2±0.58 �
!!

���/
�������-���!3�����#  !����$�           
% inhibition �4$�
�� 64.3±0.66%

Liyana-Pathirana  !��0� (2006) 7��<(
=���0"����

����������3!�
"������-��
����2��# %���-���!����2��#����-��-�� !�	
������
�
��
 ����-������2��#4�#7����	
�����*2

�
���
��
��������3!�
"��%��)��	
6� Free-Radical Scavenging DPPH  "���$���5� % inhibition ����-��     
����2��# 4�#������	��������� 100, 200  !� 400 "$	�)�!���"$	� %��)�����4�
���5�"��!�!��
����>�� ,�	$� �-������2��#4�#������	��������� 100, 200  !� 400 "$	�)�!���"$	� ���$�                     
% inhibition �4$�
�� 13.9±0.7%, 25.4±0.9%  !� 50.8±0.7% ���!����� ���*\�	$� ��+#�������	��
�����������-������2��#�,
#��(-���4��)*��$� % inhibition ���$��,
#��(-���	�
  
5.2 U
('0
�

�-����!k���%�" *�+� !�%	%!" (levulose) ��5��-����!%�%� /\
��7��2 )�6���
���
,��-����!k���%�"7��)���
 �!7�� 6��,+�  !��-���(-� (�
6
�� ��������42, 2545�) �-����!k���
%�"��5��-����!4�#���	��*	����5� 1.8 �4$�����-����!/3%��" �-����!k���%�"��
��
��)*��	��
*	�� ���)*��$�,!����� ��

����
%&��-����!k���%�" 1.0 
��� )*��$�,!������4$�
�� 4.0 

%!
 �!��� (�!<
�
 	�%�4��, 2545)

Beyer  !��0� (2005) ������	$� ���2
� Agriculture Nationwide Food 
Consumption Survey ������2
����*��%!
 (FAO)  7��
��*����
��04�# ������$�	��)�
��
��
%&��-����!k���%�"�����\
4��
�4$�
�� 15.0 
��� "$	��3����������-� �$ 15 �(� 18 �? �4$�
�� 54.0 

��� "��*����������"$	�)*�$�	���
%&��-����!k���%�"��
��04�# ������$�	��%���.!�#��4$�

�� 37.0 
��� )�����4<"*��>����

��
������-����!k���%�"����
�)����+#���+#��-���!7�� ��$� 
���+#���+#��-�� ������!������	� 
�	��������� 16 ���/2 ����
��0�-����!k���%�" 30.0 
��� "$	�
���+#���+#�4�#7�$�"� �!
���!2��������� 22 ���/2 ����
��0�-����!k���%�" 30.0-40.0 
���

"��*������	
�����-7���!
��!
�&�012
�����;�� ��"
���������������	� 
�	���� 
70 �
!!
!
�� 4�#��
����
��-����!k���%�" 31.98% ���"$	��"�4�-�*������!
�&�012
�����;�� ��
"
��������� /(#�7����

�������
���0&�,4�����"�4"����"

5.3 �R�	>VR�
Sato  !�  Miyata (2000) ������	$� �-���(-���5��!
��!����-��*	����
��
7�� 

%����	�(-����
\��-��*	����
��
7�����
\�7	�)�����(-� �-���(-� 100.0% ���
����	� ���2%�7����� 
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80.0% (k���%�" 40.0%, 
!3%�" 35.0%  !� /3%��" 5.0%)  !��-�� 20.0% �-���(-����$�,�����4$�
�� 
4.00

Tsai  !��0� (2004) 7��<(
=��!����-���(-��$��	������	��� ��%47/���
�)�
"��"
��
�����;�� �� %����
����������	��$�� �+� ��#�"��"
��
�����;�� ���� *��4�#�$��
��4��
 *�� �����*
� *�� (freeze dry) 4.0 
��� )"$!�)�"��!�!��
��7�%���!��

�	��������� 1.5 
%�!/!
�� ��
���� 200 �
!!
!
��  !�	���"��"
��
�����;�� ��4�#7��7�4�� *�� �����*
� *�� ���
"��"
��
�����;�� ���� *��4�#7���������$�,����)*�7�� 3.20 ��	�"��!�!����k�k��2���
��           
/
��

�	��������� 0.1 %�!/!
��  !�%/�����7�%�����k�"�k��	��������� 0.2 %�!/!
�� *!��
��
��-����"��"
��
�����;�� ��4�#7����<(
=��	������	��� ��%47/���
�)�"��"
��
�����;��
 ��%����
��-���(-�4�#������	��������� 20.0, 40.0  !� 60.0% ���"��"
��
�����;�� ��  !�	���
"��"
��
�����;�� ��4�#7����	
�����*2*��$������
���3
4��!����� ��%47/���
� %��
��	��
��
�3�
!+� "� (A) 4�#�	����	�!+#� 420  !� 520 ��%����� )��"3��)�
������	0 �+�        A420 nm

/A520 nm ��

��4�!��,�	$� �$������
���3
4��!����� ��%47/���
����"��"
��
�����;�� ��
4�#��
��-���(-�4�#������	��������� 20.0, 40.0  !� 60.0% ���$��4$�
�� 0.77, 1.39  !� 1.53 ���!����� 
��

��4�!�����*\�7��	$� "��"
��
�����;�� ��4�#��
��-���(-�4�#������	��������� 20.0% ���$������

���3
4��!����� ��%47/���
��#��"�� �+� 0.77 �����-� 
��)���-���(-�4�#������	���������7�$�

� 
20.0%  "������$	�)*� ��%47/���
�)�"��"
��
�����;�� �����	������	��
4�#"�� �+� "��
"
��
�����;�� ���������"� ��7�$��!�#����5�"��-����! "��*������	
�����-7���!
��!
�&�012
�����;��
 ��"
���������������	� 
�	���� 70 �
!!
!
�� 4�#��
����
��-���(-� 10.0 % ���"$	��"�4�-�*��
����!
�&�012
�����;�� ��"
��������� %��,�	$� ��+#���
��-���(-�)���
��04�#��

	$� 10.0% ���
"$	��"�4�-�*�� �!
�&�012
�����;�� ��"
��������� ����
!
#��"�.,����	����-���(-���$������


	$�
!
#��"�.,����	���
�����;�� ��

5.4 0��30�U
('0
�
%�!
%
k���%�" ��5��-����!%�!
%
 /\
��7��2  4�#���
����	��-����!

%�%� /\
��7��2��-� �$ 3-10 %��!
�! %�!
%
k���%�"���	��*	����5� 0.3-0.6 �4$�����-����!
/3%��" (Crittenden and Playne, 1996) %�!
%
k���%�"��5���*�� ��,��7�%��

 (prebiotic) �+� 
��*��4�#7�$�$�� !��3�/(�)�����4����
���*������� "������$��7����!��7"�)*�$ ���!�,+#�
"$��"�
�
����
�%������!
�4���2)�!��7"�)*�$ ��$� Bifidobacterium  !� Lactobacillus /(#�����
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��!
�4���2���,	
��-	$���5���!
�4���2"��&�, (Vicki, 2002; Tanya, 2002 ����%�� "��
��� ��+����<��, 
2546)

Rao (2001) 7��<(
=���
��0%�!
%
k���%�"�#��"��4�# ������$�	�� %��)*��3�
4�"�� 8 ��   ��5��3�*�
� 4 ��  !���5��3���� 4 �� ��������*	$�� 24-48 �? ������4��%�!
%
   
k���%�" 5.0 
����$�	�� �
��$�
����5��	!� 21 	��  !�	��������������	�*���
��0��!
�4���2
Bifidobacterium ,�	$� ��!
�4���2 Bifidobacterium ����
��0�,
#��(-� ��
 8.85 CFU/ml ��5� 9.77
CFU/ml �����-� 
����
%&�%�!
%
k���%�"��
��04�#�#��"��4�# ������$�	�� �+� 5.0 
��� ��4��)*��$��

������
��0��!
�4���2"��&�,�,
#��(-� /(#�����5����%���2�$��$��
�� �$	�����
���	����� �����
%���
���+-�4����
���*��


��������4��%�!
%
k���%�")���
��04�#��

	$� 30.0 
����$�	�� ������
��
4����+� �� 
�")�
���,����*�� /(#�"$��!4�# �
�$��
���(-���3$
��"&�	��$��
����� �$!�����! 
 �$
����
%&�%�!
%
k���%�" 7�$���!�$����������-����!)��!+�� �����-��3���	�%�����*	��
"�������
%&�%�!
%
k���%�"7�� (Paul, 1997; Tanya, 2002 ����%�� "��
��� ��+����<��, 2546)

"��*������	
�����-7���!
��!
�&�012
�����;�� ��"
���������������	� 
�	���� 
70 �
!!
!
�� ��
����
�%�!
%
k���%�" 8.0 % ���"$	��"�4�-�*������!
�&�012
�����;�� ��
"
���������  %��)��%�!
%
k���%�"4�#���+#�4��
�����	$� Frutafit® CLR ���	����	,��6� 7-9       
%�%�����2 ���
����	��-����!k���%�" 
!3%�"  !�/3%��" ��5����2���
�������0 10.0-
15.0% )*��$�,!����� �4$�
�� 1.8 

%! �!���/
���

5.5 �3
	/3���
	
���
���4�#,�)�6������
����3$4�-�)���*��4�#7����
,+� !�"��	2����3$ 4 ��
� �+� 

 �!k�- ����-  
���-  !���!��-%4%��k���! 	
���
������	������	���$�
�� !�&�	�4�#7�$��
��
/
���  �$7�$4��$��$��  "���!���7	%��!�  !���"!����	��
�(-���+#�����
/
��� 	
���
�����
*���4�#��5�"����������3!�
"�� (�
6
�� ��������42, 2545�)

��
��0	
���
���4�# �����)*���
%&�������	��"��*�����74�������-� �$ 6 �?�(-�7� 
(Thai Recommended Daily Intakes � Thai RDI) �4$�
�� 15 IU (�0�
���
����*�� !���, 2549)

"��*������	
�����-7���!
��!
�&�012
�����;�� ��"
���������������	� 
�	���� 
70 �
!!
!
�� ��
����
�	
���
��� 0.013 % ���"$	��"�4�-�*������!
�&�012
�����;�� ��"
������
��� %��)��	
���
�����
�  �!k�-%4%��k��
! ��/
��� ��!�
=0���5���"���	 "�����!�!��)��-��
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7�� ��"3��%��!
�! C31H52O3 �-��*��
%��!
�! 472.73 
���/%�!  �!k�-%4%��k��
!                 ��/

��� 1 
��� ����
��0	
���
��� 500 IU

5.6 �3
	/3���
	
���
��� *�+� ���
��! ��"��*!+���$�� 4�
�� !��$��  �$�3
��
/
7�"27���$��

��+#�"����"
����
�< !���
/
���4�#��0*&3�
"3� �3
4��!��7����	� "���!���7	%��!�*�+� "�
��4
��2 	
���
���,���
)�������"��	2�$�� ' 7�$ �� �-����  !��!
�&�012�� ��*��4�#7����
,+�
����"�����
�� �%�4�����2 /(#� �%�4�����2����5�%��	
���
��� ,���
)�,+���
4�#��"�����	
 !��*!+��  !��!7��4�#��"��*!+��*�+�"�"�� �� ��$�  ���4 k�
4�� ��!�
�"�
 ����+��4< )�
�����  !�)����!(�  �%�4�����24�#,�)�6������
��*!����
� 7�� 
$  �!k�- ����-  !� 
���-
 �%�4�� 	
���
�����5�"����������3!�
"��)*� 
$�$��
�� (�
6
�� ��������42, 2545�)

��
��0	
���
���4�# �����)*���
%&�������	��"��*�����74�������-� �$ 6 �?�(-�
7� �4$�
�� 2,664 IU (�0�
���
����*�� !���, 2549)

"��*������	
�����-7���!
��!
�&�012
�����;�� ��"
���������������	� 
�	���� 
70 �
!!
!
�� ��
����
�	
���
��� 0.0035 % ���"$	��"�4�-�*������!
�&�012
�����;�� ��"
��
������� %��)��	
���
��� ��/
��� ��!�
=0���5���"��*!+�� "�����!�!��)��-��7�� ��"3��%��!
�! 
C22H32O2 �-��*��
%��!
�! 328.54 
���/%�! 	
���
��� ��/
��� 1 
��� ����
��0	
���
���                                            
325,000 IU

6. �(�)4D/3������	����)/	��/Q��	
W%	�?�R��(�3��
��"

6.1 �	
�	����1
2" �3P��	
 ���>�#��'�	/
������/�>�
%�'(�4	�>�3
4��S"

��,�"���7�/2 �+� 	
6�
��������*��%��)���	������4�#��0*&3�
7�$"3���
 

%����$�4��!�� ��4�����,	
4�#7�$"����"���2 !�
$�)*��

�%��
�����=�2 (pathogenic bacteria) 
"$	���!
�4���2��
��+#�' 4�#4��	���������
��,�"���7�/2��4��)*���*���"��7�� �����-���*��4�#
�$��
��,�"���7�/2������<���	����\��$	��
\���
=� ��+#����
�-���!7����3$)�
!�$���*������&4

�� (acid food) ��*������&4��-�����$�,������3$��*	$�� 3.70-4.50 "������$���+-���!
�4���2%��)��
�	�����������,�"���7�/2 (4�� &�����,��6�2, 2543�)


��,�"���7�/2"����� �$�7�� 2 ���� �+� ���������0*&3�
�#���	!���� (Low 
Temperature Long Time, LTLT) ��5�����4�#)*��	������4�#��0*&3�
 60.00/ ��� 30 ��4�  !�	4��
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)*���\�4��4�  !�������\	��0*&3�
"3��	!�"�-� (High Temperature Short Time, HTST) ��5�����4�#
)*��	������)������"3��(-� �$)���	!�"�-�!� �+� 4�#��0*&3�
 72.00/  ��� 15 	
��4�  !�	4��)*���\�
!�%����\	 (4�� &�����,��6�2, 2543�) /(#�)����	
�����-4��
��,�"���7�/2������\	��0*&3�
"3��	!�
"�-� %��)�����+#���$���+-� �� steam water spray automated batch 4��)*�����������4�#"������!
�
&�012
�����;�� ��"
���������������	� 
�	���� 70 �
!!
!
�� 4�#��0*&3�
 85.00/ ��� 5 ��4�

Lee  !� Coates (1999) 7��<(
=��!���
��,�"���7�/24�#���!�$�"� ��
��0����-
 �%�4�� !�7!%�,������-�����$� �� %��)�����$� ��,��6�2 Ruby Red ��
��>k!��
�� ����4<
"*��>����

� %��
����-��!���$� ����	����+#����-��-���!7�� *!����
��-�����-�����$� ��4�#7����        
,�"���7�/2������\	��0*&3�
"3��	!�"�-� 4��)*�����������4�#"������-�����$� ������0*&3�
�4$�
�� 
91.00/ ��� 10 	
��4�  !�	4��)*���\�!�4��4�4�#��0*&3�
 25.00/  !�	����������)��	�,!�"�

4�#7��
�$��
��,�"���7�/2 ���!����+-� !�	 ��������� 950 �
!!
!
�� ����-�����$� ��
$�� !�*!��
��
,�"���7�/24�#7����	���$�"� %������ CIE L* a*  !� b* %�� L* �+� �$��	��"	$�� ���$���
 0 �+� "�
��� �(� 100 �+� "���	 a* �+� �$�4�#�$���
�	����5�"�����	 !�"� ��4�#��3$)���	��$�� %���$� -a*  "��
�	����5�"�����	 + a*  "���	����5�"� �� "$	� b* �+� �$�4�#�$���
�	����5�"��-����
� !��*!+��4�#
��3$)���	��$�� %���$� -b*  "���	����5�"��-����
� + b*  "���	����5�"��*!+��  !�	
�����*2*�
��
��0����- �%�4�� !�7!%�,�� ����-�����$� �� %��	
6� HPLC ���	
6���� Sadler  !��0� 
(1990) ��
�!
��4�!��,�	$� �-�����$� ��
$��
��,�"���7�/2 ���$�"� L* a*  !� b* �4$�
�� 39.01,
0.46  !� 4.04 ���!����� ����
��0����- �%�4�� !�7!%�,�� �4$�
�� 1.00  !� 2.40 �
!!

���/
!
������-�����$� �� ���!����� "$	��-�����$� ��*!��
��,�"���7�/2 ���$�"� L* a*  !� b* �4$�
�� 
39.50, 0.28  !� 6.73 ���!����� ����
��0����- �%�4�� !�  7!%�,�� �4$�
�� 1.00  !� 2.20 
�
!!

���/!
������-�����$� �� ���!����� ���*\�	$� 
��,�"���7�/24��)*�"�����-�����$� ����!�#��
7� �+� �-�����$� ����"� ��!�!� ��+#��4���
���-�����$� ��
$��
��,�"���7�/2  !�4��)*���
��07!
%�,����
 2.40 �
!!

���/!
������-�����$� ��
$��
��,�"���7�/2 !�!��*!+��4$�
�� 2.20 
�
!!

���/!
������-�����$� ��*!��
��,�"���7�/2   

Lee  !� Coates (2003) 7��<(
=��!����	������)�
��,�"���7�/24�#���!�$�"�
 !���
��0 �%�4�����2����-��"�� ��������	��$���-��"�� %������!"�� 10 �!!�����	��-����!$�  !�	
��-��!"����	����+#����-��-���!7�� 4��
��4�!�� 3 /-��  !�	����-��"��4�#7����
���
�
��
��	������	
���  !�	���7�%�%��
7�/2 4�#������	����\	 4 ��� 1 ��4� ����-��"��4�#7����,�"���7�/2������\	
��0*&3�
"3��	!�"�-� 4��)*�����������4�#"������-��"������0*&3�
�4$�
�� 90.00/ ��� 30 	
��4�  !�	���
�-��"��
$�� !�*!��
��,�"���7�/24�#7����	���$�"� %������ CIE L* a*  !� b*  !�	
�����*2*�
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��
��0 �%�4�����2)��-��"�� %��)��	
6� HPLC ���	
6���� Lee  !� Castle (2001) ��
�!
��
4�!��,�	$� �-��"��
$��
��,�"���7�/2 ����
��0 �%�4�����2 �4$�
�� 6.25 �
!!

���/!
������-��
"�� �-��"��*!��
��,�"���7�/2����
��0 �%�4�����2 !�!� 10.00% �*!+��4$�
�� 5.70 �
!!

���/
!
������-��"��  !��-��"��
$��
��,�"���7�/2 ���$�"� L* a*  !� b*  �4$�
�� 40.22, -1.75  !� 17.62 
���!����� "$	��-��"��*!��
��,�"���7�/2 ���$�"� L* a*  !� b* �4$�
�� 41.22, -2.64  !� 20.02 ���
!����� ���*\�	$�
��)���	������)�
��,�"���7�/2�-��"����4��)*��-��"��*!��
��          ,�"���
7�/2����
��0 �%�4�����2!�!���+#��4���
���-��"��4�#���7�$�$��
��,�"���7�/2 "$	��-��"��*!��
��
,�"���7�/2��"� ��!�!� �$"��*!+�������(-� ��+#��4���
���-��"��
$��
��,�"���7�/2 /(#��	������
)�
��,�"���7�/24��)*�"�����-��"��*!��
��,�"���7�/2��!�#�� �!�7�

Osuntogun  !� Aboaba (2004) 7��<(
=�
����������4����!
�4���2 !���
��0
"�����
��k?��!������+#���+#���
"��"
��
�����;�� �� %����#�
�����;�� �� *�� 100.0 
��� 
"
����	��-�� 1,500 �
!!
!
�� 4�#��0*&3�
 100.00/ ��� 3-5 ��4� ���
�

�����;�� ����
 !�	��
��-��
��!  !�	����-��
�����;�� ��4�#7����4��
��,�"���7�/2���������0*&3�
�#���	!���� 4��)*��������
���4�#"������-��
�����;�� ������0*&3�
�4$�
�� 72.00/ ��� 15 ��4�  !�	������
\�4�#��0*&3�
 28.0±
2.00/ ��5��	!� 30 	��  !�	��	
�����*2*���
��0"�����
��k?��! ���	
6����   McGrath  !�
�0� (1982) ,�	$��-��
�����;�� ������
��0"�����
��k?��!�4$�
�� 35.0 �
!!

���/
�������-��

�����;�� ��  !���	���
��0��!
�4���24�-�*�� ,�	$� �-��
�����;�� ��*!��
��                 ,�"���
7�/27�$��
����������4����!
�4���2

Moreno  !��0� (2006) 7��<(
=���
��0 �%�4�����2 	
���
��� 	
���
�/�  !�
��	�"��

�
���
����������3!�
"��)��-������+��4<���4�!�� !��-������+��4<4��
����� 
%���-������+��4<���4�!������-����
�������������-   )������+��4<"�4�-��!��
����4<"�����
%�%��
7�"2%��)�����+#�������-���!7�� ��
�
��/
��

 2.0%  !�%/������!�7��2 0.6% ��7���-��
����+��4<
$��
��,�"���7�/2��5��-������+��4<���4�!�� "$	��-������+��4<*!��
��,�"���7�/2
/+-�����
�!��)�����4<"�����5��-������+��4<4��
����� 4�#������
���
\���
=�4�#��0*&3�
*��� 6 
��+�� *!����
��-�����-������+��4<���4�!�� ��	���$�,���� ��
��0
��4�-�*��)��3�
��/
��

 
 !���
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*�� ���$��4$�
�� 2.73, 8.31%  !� 7.400��

/2 ���!����� "$	�
�$�"� 	��%������ CIE L* a*  !� b* ���$��4$�
�� 26.32, 16.89  !� 17.93 ���!����� "$	��-������+�
�4<4��
����� ���$�,���� ��
��0
��4�-�*��  !���
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*�� ���$��4$�
�� 
4.15, 5.28%  !� 5.200��

/2 ���!����� �$�"� L* a*  !� b* ���$��4$�
�� 26.11, 18.25  !� 20.17 ���
!����� *!����
��-�����-������+��4<���4�!�� !�4��
�������	
�����*2*���
��0                     �



40

%�4�����2 %��)��	
6� HPLC ���	
6���� Takeoka  !��0� (2001) 	
�����*2*���
��0	
���
���)�
�3�������
��!  !�	
�����*2*���
��0	
���
�/� %��)��	
6� HPLC ���	
6���� Moreno  !��0� 
(2003) �-������+��4<���4�!�� ����
��0 �%�4�����2 �4$�
�� 1,524 7�%��
���/100 �
!!
!
�����
�-������+��4< ��
��0	
���
��� �4$�
�� 32.8 7�%��
���/100 �
!!
!
������-������+��4<  !�
��
��0	
���
�/� �4$�
�� 16.5 �
!!

���/100 �
!!
!
������-������+��4< "$	��-������+��4<4��
��
�������
��0 �%�4�����2 �4$�
�� 2,480 7�%��
���/100 �
!!
!
������-������+��4< ��
��0	
���
�
�� �4$�
�� 17.6 7�%��
���/100 �
!!
!
������-������+��4<   !�����
��0	
���
�/� �4$�
�� 25.4 
�
!!

���/100 �
!!
!
������-������+��4< *!����
��-��-������+��4<���4�!�� !��-������+��4<4��

���������	�"��

�
���
����������3!�
"��  "��)��3� EC50 ���$��4$�
�� 64.3  !� 75.8 
7�%��
���/100 �
!!
!
������-������+��4<  ���!����� ���*\�	$� �-������+��4<���4�!��/(#���5��-��
����+��4<
$��
��,�"���7�/2 ��

�
���
����������3!�
"��4�#��
	$��-������+��4<4��
�����/(#�
�$��
��,�"���7�/2�� !�	 �	������)���-����
��,�"���7�/24��)*�

�
���
����������3!
�
"��!�!���+#��4���
���-������+��4<
$��
��,�"���7�/2

Gama  !� Sylos (2007) 7��<(
=��!����	������)�
��,�"���7�/24�#���!�$�
 �%�4�����2)��-��"�� %��)���!"����
����4<���/
! ��-��-��"��%��)�����+#����-��-���!7�� ��7��
�-��"��
$��
�� ,�"���7�/2 ����-��"��4�#7����,�"���7�/2������\	��0*&3�
"3��	!�"�-� 4��)*����
�������4�#"������-��"������0*&3�
�4$�
�� 95.00/ ��� 10 	
��4�  !�	����-��"��
$�� !�*!��
��       
,�"���7�/24�#7����	
�����*2*���
��0 �%�4�����2 %��)��	
6� HPLC ���	
6���� Lee  !� Castle 
(2001) ,�	$� �-��"��
$��
��,�"���7�/2����
��0 �%�4�����2�4$�
�� 12.0 �
!!

���/!
������-��
"�� "$	��-��"��*!��
��,�"���7�/2����
��0 �%�4�����2�4$�
�� 10.4 �
!!

���/!
������-��"�� ��
�*\�	$� 
��)���	������)���-����
��,�"���7�/2�-��"��4��)*��-��"��*!��
��,�"���7�/2��
��
��0 �%�4�����2!�!� 13.0%  ��+#��4���
���-��"��
$��
��,�"���7�/2

6.2 4	?���

�(  
&���������"��*������+#���+#���
"��"
��"$	�)*�$ �+�  
�	 ��+#����
 
�	��5�

&���������  �������$� �+� ��5�	�"��4�#�.+#���$�
��4����


�
��4��������
4�#"��  !�4��$�
��
��

�$��*�+����<��
��


�
�����������*���(�4��)*��"���
�����*��7�$��!�#�� �!� ����
��
��
/(��$�����7��-�� 
��/  !�
!
#�7���� �	��)" !���5����
����� 
�	�$	�)*�����*\��!
�&�012
 !�"��������
!����)��)*�$7�� /(#��3���
%&�"$	�)*�$������7���� &��������� 
�	"����������
��*���0�����*�+��$��
���	�
���$���+-�4�#��0*&3�
"3�7��  
�	�(���5�	�"��4�#����0"����
���*���
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���!
�&�012��*��  �$���������� 
�	 �+� �-��*��
�$�*�$	���
������� 
�	���$���

	$�&����
������+#�'  !� �
7���$�� (���� �����
��
����
  !�"�,� �����
��
����
, 2541) ���	
�����-�!+�
)��
 
�	��5�&���������
�����;�� ��"
��������� ��+#����
 
�	��5�	�"��4�#7�$4����


�
��4������
��

�����;�� ��"
��������� ����
��
��/(��$�����
��/��
/
��� ���!�$	�)�
����
=���0&�,)�
��*	$��
���
\���
=�
�����;�� ��"
���������

6.3 /	

X	��'
�������/Q�4	?���

�(���&Y���3�
������
�<
��4�	�"�6��0"��������+#���+#�)�&���������4�#���"�
4 /(#���5�

��*���	�����.,����������0&�,*�+�����>������$�7���- (���
�<
��4�	�"�6��0"��, 2543)
- ��
!
#� !��"������+#���+#���-�
- 7�$����
�� �	�� �$��
����������6������
���"$	����
��
- �-��4�#)���!
�������5��-��4�#����0&�,*�+�����>��������
�<
��4�	�"�

6��0"��	$���	���+#�� � �-����
%&�)�&���������4�#���"�
4�
- ��	�,� ��4�������
�%�!
k��2� (coliform bacteria) ����
	$� 2.2 �$����+#��

�+#� 100 �
!!
!
�� %��	
6���\� ,� ��\� (Most Probable Number, MPN)
- ��	�7�$,� ��4�������
� E. coli
- 7�$����!
�4���2
$�%��
- 7�$��"����5�,
=��
��!
�4���2*�+�"����5�,
=�+#�)���
��04�#�����5��������

�$�"��&�,
- 7�$����"�2 !���+-���
- 7�$��"���������� �	�� �$����$�7���-

"��*�3 7�$�

� 0.2 �
!!

���/���+#���+#� 1 

%!
���
��
�#	 7�$�

� 0.5 �
!!

���/���+#���+#� 1 

%!
���
4�� �� 7�$�

� 5.0 �
!!

���/���+#���+#� 1 

%!
���
"��
�"� 7�$�

� 5.0 �
!!

���/���+#���+#� 1 

%!
���
�*!\
 7�$�

� 15.0 �
!!

���/���+#���+#� 1 

%!
���
����
 7�$�

� 250.0 �
!!

���/���+#���+#� 1 

%!
���
/�!�k��27���
7/�2 7�$�

� 10.0 �
!!

���/���+#���+#� 1 

%!
���

- )��	����4�#)*��	��*	�� 4��-����!*�+�)���$	�
���-����! ��
��

��)���-��
��!7��



42

- �� �!
���!2����

��(-���
6������
���"$	����
�� !� �!
���!24�#)��
)�
���	
6�
���!
��	�
��7��7�$�

�����!� 0.5 ����-��*��


7. �	
&
��/3�'(�4	��	�&
��	���/>������	
�&������&��'(�4	�#��>�3
4��S"Q�
�)�%	�
�	
��Z�
���	>�3
4��S"

7.1 �	
&
��/3�'(�4	��	�&
��	���/>��

�������
���0&�,4�����"�4"����" %��)��	
6�4�"���	�������� 

(acceptance test) ��*!��	
6���	�
�� ��$� 	
6�
��4�"�� �� hedonic scaling test ��5�	
6�
��4�#�
��
	
6�*�(#� /(#�	����
�	���3�"(
"$	���	����3�4�"���
�4�#���"����$��!
�&�012��	��$��4�#
��!��
4�"�� �3�4�"���
�4�#)����5��3�4�"���
�)������*�����
���

�� (laboratory panel) ������	���-�
 �$ 10-20 �� �3�4�"���
�4�#���	��"�����)�
�� �
�	�� �
�$������!
�&�0127����5���$���� 
*�+��3�4�"���
�4�#���	�����������)���3�4�"���
�)�����	�4�#����7�� �3�4�"���
�4�#7�����
��
h�
h� ����������	����� �$��)*��!
��4�"��4�#��
	$�
��)���3�4�"���
�4�#7�$�$��
��h�
h���
�!� ��	$���)������	��3�4�"���
���

	$� (7,%���2 	
�
�����, 2545) "��*���
�������
���0&�,
4�����"�4"����")��$	���*	$������
���
\���
=�����!
�&�012
�����;�� ��"
��������� )���3�
4�"���
�����	� 12 ��  !�)��"�
! �� 9 ������� �� (9-point hedonic scale) "�
!���
��
��	� 1 *����(� 7�$�����
4�#"�� (dislike extremely) 2 *����(� 7�$�����
 (dislike very much) 3 
*����(� 7�$������
!�� (dislike moderately) 4 *����(� 7�$����!\
���� (dislike slightly) 5 
*����(� �.�' (neither like nor dislike) 6 *����(� ����!\
���� (like slightly)              7 *����(� 
������
!�� (like moderately) 8 *����(� �����
 (like very much)  !� 9 *����(� �����
4�#
"�� (like extremly) ��	��$�� ��4�"�������
���0&�,����!
�&�012 �� 9-point hedonic scale 
7�� "��)�&����	
 �

7.2 �	
�&������&��'(�4	�#��>�3
4��S"Q�
�)�%	��	
��Z�
���	>�3
4��S"
������4�#���!�$�����
���
\���
=�����!
�&�012 �+� ��0*&3�
 !������	!�)�

��*	$��
���
\���
=����
!$�	 !�	)�*�	��� 2.2.2 
����!�#�� �!���0&�,�!
�&�012��*	$��
��
�
\���
=���
����!�#�� �!� 7�� 
$ 
����!�#�� �!�4��
��&�, 
����!�#�� �!�4������ 
��
��!�#�� �!�4����!
�4���2  !�
����!�#�� �!���0"����

����������3!�
"��
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���	
4 �.!
���42 (2538) 7��<(
=��	������	���"��"
��
�����;�� ���� *��4�#
��
�!�)��!
�&�012��!!�# ������! 
����������!!�# ������! %���"��-����!4��� 50.0 
���                 
������ �� 1.6 
���  !�%/�����/
���� 2.0 
��� ������	�
��  !�	��
��-�� 97.0 
��� ���"��!�!��4�#
7��4�#��0*&3�
 80.0-90.00/ ��7��"��!�!��)" ��
��-�� ������! 53.0 
��� 
��/
��

�� 0.6 
��� 
 !���
�"��"
��
�����;�� ���� *�� 0.25% ����-��*��
���"$	��"�4�-�*��  !�	����!
�&�012
��!!�# ������!4�#7���������)�&����4�#���"�
4  !��
\�4�#��0*&3�
 8.0-10.00/ ��5������	!� 6 
"����*2  !�		���$�"� %������ CIE L* a*  !� b* ,�	$� �$�"�����!
�&�012��!!�# ������! )�
��
�
\���
=�)�	��4�# 0 ���
��4�!�� ���$�"� L* a*  !� b* �4$�
�� 37.97, 10.73  !� 19.57 ���!����� 
��+#��
\���
=���5��	!� 6 "����*2 �!
�&�012��!!�# ������! ���$�"� L* a*  !� b* �4$�
�� 36.90, 9.67 
 !� 26.50 ���!����� ���*\�	$� �!
�&�012��!!�# ������!4�#��
����
�"��"
��
�����;�� ���� *�� ��
�$��	��"	$�� !�"� ���$��!� %��"�����!�#����5�"��-����!�,
#��(-�

"
�
��� ��01�
=� (2545) 7��<(
=�
����!�#�� �!���0&�,����!
�&�012��!!�#

�����;�� �� �������4���
���!
�&�012��!!�#4�#)��"�"�������*2 (���%/ 4 ���2 35.0% ���2%��
/�� 
4.0%  !�4��24��/�� 1.8%) 
��������"��"
��
�����;�� ��%��"
��
�����;�� ��"���	��-�� 
�����"$	�
�����;�� ��"��$��-���4$�
�� 1 �$� 1 (�-��*��
�$���
����) "
��4�#��0*&3�
 80.00/ ���  
5 ��4�  !�	
������
�
��
  !�	���"��"
��
�����;�� ��"�4�#7����4��)*��������%�����+#�� rotary 
evaporation 4�#��0*&3�
 70.0-80.00/ ������
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 20.00��

/2 
�������!
�&�012��!!�#4�#��"$	����
������-����! 67.75 
��� �,��
� 0.75 
��� 
��/
��

 0.05 

���  !��-�� 35.00 
��� %������,��
��"�
���-����!4��� ��
��-��!�7� ���7�)*��	����������
��0*&3�
 100.00/  !�	�(���
�
��/
��

 ��+#���0*&3�
�#��
	$� 80.00/ ��
�"��"
��
�����;�� ��4�#��
��
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 20.00��

/2 ��
�!�7� 0.60 % %���-��*��
"$	��"���!!�# 
�4)"$,
�,2  !�	���7� �$��\�4�#��0*&3�
 4.00/ "$	��!
�&�012��!!�#"�"�������*2 ��
�"�"�������*2 
0.03% %���-��*��
"$	��"���!!�#  4�"��"
��
�����;�� ��  !�	�����<(
=��	������	���"�)�
�!
�&�012��!!�#
�����;�� �� !���!!�#"�"�������*2 %��
��	���$�"� %������ CIE L* a*  !� b* ��+-�
"����"����!
�&�012��!!�#  !������
���0&�,4�����"�4"����" �
\���
=�4�#��0*&3�
 4.00/ ��5�
�	!� 4 "����*2 ,�	$� �$�"� L* a*  !� b* ����!
�&�012��!!�#
�����;�� �� �
\���
=�	��4�# 0 ���
��
4�!�� ���$��4$�
�� 8.12, 18.38  !� 6.56 ���!����� "$	���!!�#"�"�������*2 ���$�"� L* a*  !� b* �4$�

�� 7.82, 18.68  !� 6.34 ���!����� ��+#��
\���
=���5��	!� 4 "����*2 �!
�&�012��!!�#
�����;�� �� 
���$�"� L* a*  !� b* �4$�
�� 4.90, 14.37  !� 2.71 ���!����� "$	���!!�#"�"�������*2 ���$�"� L* a*  !� 
b* �4$�
�� 3.61, 5.97  !� 0.79 ���!����� 
��<(
=���+-�"����"����!
�&�012��!!�#
�����;�� �� !�
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��!!�#"�"�������*2 %��
��	���	������	�����!��	� Lloyd Texture Analyser ��$� LRX *�	
�����
�"���$��<3��2
!�� 1 �/��
���� %��
�!(
��
�
	!�7� 4 �
!!
���� ,�	$� �!
�&�012��!!�#
�����;��
 ��4�#�
\���
=�	��4�# 0 ���
��4�!�� ���$�  Jell strength �4$�
�� 0.97 �
	��� "$	���!!�#"�"�������*2 
���$��4$�
�� 0.80 �
	��� ��+#��
\���
=���5��	!� 4 "����*2 �!
�&�012��!!�#
�����;�� �� ���$� Jell 
strength �4$�
�� 0.47 �
	��� "$	���!!�#"�"�������*2 ���$��4$�
�� 0.45 �
	���  !������
���0&�,4��
���"�4"����" ��	�	
6� 9-point hedonic scale )���3�4�"���
�����	� 12 �� %��
�������
���0
&�,4�����"�4"����"����!
�&�012��!!�#
�����;�� �� ���� "� 
!
#� !�
=0����
� ��+-�"����" 
�"���
  !���0!�
=0�%���	� ���$��4$�
�� 7.60, 7.73, 6.86, 7.06, 7.06  !� 7.73 ���!����� "$	�
��!!�#"�"�������*2 ���$��4$�
�� 7.53, 6.67, 6.73, 6.40, 6.46  !� 6.73 ���!����� ���*\�	$� �!
�&�012
��!!�#
�����;�� �����$�"�4�#��
	$���!!�#"�"�������*2 )������	������	�����! ��!!�#
�����;�� ����
�	������	�����!��

	$���!!�#"�"�������*2 %���	������	�����!�����$�!�!���+#�����
���
\�
��
=�����(-� "$	���!!�#
�����;�� ����
��������4�����"�4"����"��

	$���!!�#"�"�������*2

Caro  !��0� (2004) 7��<(
=�
����!�#�� �!����k!�%	����2  !���
��0

�� �"���2�

)��-��"����*	$��
���
\���
=� %������-����
���������-��"�������- �$���(#��!"��
 !�	��-��-��"����	����+#����-��-���!7��  !�	����-��"��4�#7���������)��	� 
�	���� 50 �
!!
!
��  !�	
�
\���
=�4�#��0*&3�
 4.00/ ��5��	!� 15 	�� ����-��"������	���0&�,4������ !�
��&�, �����- �-��
"��4�#�
\���
=�	��4�# 0 ���
��4�!�����$�,���� ��
��0
��4�-�*�� "��)��3�
��/
��

  !�
��
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*�� �4$�
�� 3.90, 0.91%  !� 12.80��

/2 ���!����� �-��"��4�#�
\�
��
=���5��	!� 15 	�� ���$�,���� ��
��0
��4�-�*�� !���
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*�� �4$�
�� 
4.70 0.95%  !�  12.650��

/2 ���!����� �-��"��4�#�
\���
=���5��	!� 15 	�� ����
��0��!
�4���24�-�
*�� ����
	$� 102 CFU/ml "$	���
��0
�� �"���2�

 	
�����*2���	
6� A.O.A.C. (1990) ,�	$� 
�-��"��4�#�
\���
=�	��4�# 0 ���
��4�!�� ����
��0
�� �"���2�

 �4$�
�� 4.27 �
!!

���/
������
�-��*��
 *������!"�� ��+#��
\���
=���5��	!� 15 	�� �-��"������
��0
�� �"���2�

 �4$�
�� 3.71 
�
!!

���/
�������-��*��
 *������!"�� "$	���
��0k!�%	����2 )��	
6� HPLC ���	
6���� 
Mouly  !��0� (1998) ,�	$� �-��"��4�#�
\���
=�	��4�# 0 ���
��4�!�� ����
��0                 k!�%	
����2 �4$�
�� 3.35 �
!!

���/
�������-��*��
 *������!"�� ��+#��
\���
=���5��	!� 15 	�� �-��"����
��
��0k!�%	����2 �4$�
�� 1.18 �
!!

���/
�������-��*��
 *������!"�� ���*\�	$� �-��"����
��
��0
�� �"���2�

 !�k!�%	����2!�!���+#�����
���
\���
=�����(-�

Kirca  !��0� (2006) 7��<(
=��!�����0*&3�
)�
���
\���
=�4�#���!�$��	����
��	��� ��%47/���
�)��-�� �!� ���4�"��-�����$� %���-�� �!� ���4�"��-�����$�4�#)����5�
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�!
�&�0124��
�������
����4<���
� /(#��$��
��,�"���7�/24�#��0*&3�
 85.00/ ��5��	!� 15 ��4� 
 !�	����	���0&�,4��
��&�,  !����� �����- �-�� �!� ���4�"��-�����$� ���$���
��0��� �\�4�#
!�!��7��4�-�*�� �4$�
�� 26.20��

/2 �$�,���� �4$�
�� 3.58 ��
��0
��4�-�*��)��3����
��/
��

 
���$��4$�
�� 0.53 
���/100 �
!!
!
������-�� �!� ���4�"��-�����$� ��
��0
�� �"���2�

 
	
�����*2���	
6���� Anonymos (1951) ���$��4$�
�� 1.85 �
!!

���/100 �
!!
!
������-�� �!�           
 ���4�"��-�����$�  !�	
�����*2��
��0 ��%47/���
����	
6���� Wrolstad (1976) ��
��0
 ��%47/���
� "��)��3����7/���
�
� 3-
!3%�7/�2 %��)���	�� �
�$�����
��	��
���3�

!+� "� 4�#������$�,���� 2 ����� �+� �$�,���� 1.00  !��$�,���� 4.50 	��
���3�
!+� "� (A) 4�#
�	����	�!+#� 530 ��%�����  !� 700 ��%����� ,�	$� �-�� �!� ���4�"��-�����$� ����
��0
 ��%47/���
��4$�
�� 41.10 �
!!

���/!
������-�� �!� ���4�"��-�����$� *!����
��-�����-��
 �!� ���4�"��-�����$���<(
=��$���(#���	
������
��0 ��%47/���
�)��-�� �!� ���4�"�
�-�����$� 4�#�
\���
=�4�#��0*&3�
 4.00/, 20.00/  !� 37.00/ /(#��$���(#���	
� �+� �	!�4�#)���,+#�)*���
��0
 ��%47/���
�!�!���(#�*�(#������
��0 ��%47/���
���
#����)��-�� �!� ���4�"��-�����$� 
,�	$� �-�� �!� ���4�"��-�����$� 4�#�
\���
=�4�#��0*&3�
 4.00/, 20.00/  !� 37.00/ ���$���(#���	
�
�����
��0 ��%47/���
�)��-�� �!� ���4�"��-�����$� �4$�
�� 144.0, 11.6  !� 1.8 "����*2 
���!����� ���*\�	$� ��+#���0*&3�
)�
���
\���
=��,
#��(-���
 4.00/ ��5� 37.00/ 4��)*��$���(#���	
�
�����
��0 ��%47/���
�)��-�� �!� ���4�"��-�����$� !�!���
 144.0 "����*2 ��5� 1.8 
"����*2

Henry  !� Badrie (2007) 7��<(
=���0&�,4������ !���!
�4���2���%��

�2�       

�� ���;�� ����*	$��
���
\���
=� %����
��������%��

�2�
�����;�� �������- ���
�����;�� ��"�
4�#�����!\���
 !�	��"
����	��-�������"$	� 1 �$� 2 (�-��*��
�$���
����) "
��4�#��0*&3�
 60.00/ 
��� 3.5 ��#	%��  !�	4��)*���\�!�������0*&3�
�4$�
�� 35.0±2.00/ *!����
��-������������	����+#��
�����!7�� ��
����7/�2�,��
��" 0.5% 4��
���$�4�#��0*&3�
 20.00/ ��� 24 ��#	%��  !�	�����
���
�$���� 
���$�� �
���� ���� 2 �
!!
���� ��7���,��	��$
�����;�� ��4�#����� �\�4�#!�!��7��4�-�
*���4$�
�� 6.00��

/2 ��
��-����!k���%�" 22.5% ��7���,��	��$
�����;�� ��4�#����� �\�4�#!�!��
7��4�-�*���4$�
�� 20.00��

/2  !�	��
��-����!4���
�� /� 4�
�� 0.6% �����)*��	������4�#
��0*&3�
 40.00/ ��7����
���
�����;�� ��4�#����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
��             
60.00��

/2  !�	������"�
��%��

�2��"�+� 33.0% ��7��%��

�2�
�����;�� ��4�#���$�,�����4$�
�� 
3.83 ��
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*���4$�
�� 23.00��

/2 ��
��0
��4�-�*��)��3�
�� !
�

 
�4$�
�� 0.19%  !�������3!%&���
�����%��

�2�
�����;�� ���$�*�(#�*�$	���
%&� 226.0 
��� ��
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%/����� 220.0 �
!!

��� %, 4"�/��� 260.0 �
!!

���  !�%����� 8.0 
��� ���%��

�2� 
�����;��
 �����
\���
=�4�#��0*&3�
 4.00/ ��5��	!� 4 "����*2 ,�	$� %��

�2�
�����;�� ��4�#�
\���
=���5�
�	!� 4 "����*2 ���$�,���� �4$�
�� 3.76 ��
����!�#�� �!�4����!
�4���2 �����- ����
��0 Lactobacillus 
bulgaricus �4$�
�� 7.72 CFU/ml )�"����*24�# 0  !��,
#��(-���5� 8.48 CFU/ml )�"����*24�# 2 ��
��
��0 Streptococcus thermophilus �4$�
�� 7.97 CFU/ml )�"����*24�# 0  !��,
#��(-���5� 8.48 
CFU/ml )�"����*24�# 2  !�����
��0��"�2 !��� �4$�
�� 1.00 CFU/ml )�"����*24�# 1  !��,
#��(-�
��5� 3.65 CFU/ml )�"����*24�# 3 ���*\�	$� ��+#�����
���
\���
=����%��

�2�
�����;�� ���,
#��(-� 
4��)*�����	���!
�4���2����
��0�,
#��(-���	�

��
[(&
���'"
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���	
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�&�012
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����!�#�� �!���0&�,����!
�&�012
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���������)���*	$��
���
\�
    ��
=�
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���!
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