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�& ��5�
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/

�05/�
�,�$
  !�$� '5
��	0 /��%�	0*,� X,�0,& #��#X�!�,
�!&,
� !�2��5� !�-%,�9��&

�
', �+5�
�6��!
�%�/	��
������5�����	���*,��
�&!��%�'(�� �( �05���+5��
�
��0&

��5�
��
��
�& 
60��.
�	�4�0��,-%�1 !'5
�
���/�
�,�$
  !�$� ��!'-,!�" ����&, #��C�&�,  !�2��5� (�

��

�� 
"�
��

��
 #�����, 2542) ,�$
 �
&d�
� �	&����5!/�$
���4+&�.
�
������
��
���%��$�
&�	& 

��
��#���	&e���

&�', �����	����	 � !�2�*,��
�&��%��
�!�d0 !�-%, �
&&
�!��3��#0 
�	0!�2��-�������
��%!�2�#/�$ ', ���
���#����,
/

��%�.
�	8 �	 ���
�6�����$,��'�
� !�$�  
�0��
�0	�6�/�� �5
�&

!�
�8!���6�', !�-�,������
���#��!�-�,

 (�	���	� ������
��	"
#��
���, 2541) #����%�.
�	8�-,&
�!��3��#0 ��������	����&

!�2��

�5
�,���+�,��
� (Supavita et 
al., 2004) �
&������	��0	 &�$
��( ���+5�����.
&

�&	0�

�&	0�
&&
�!��3��#0  !�-%,�.
����5!�2�
�$������������	����$
 1 !�$� !�
-%, �.
,
 �� �
 ,
/

!�
�� !�2��5� *(% /�	 �
&&
����&


�����

�&	0&
�!��3��#0  ���$
���
��
�&
&&
�!��3��#0 /� !/�-,,�+$���
��
��
& 0	 �	��!�-%,
!�2�&

�.
�	�0�!"e!/�-,�
��5�/5!&�0�
�6���� #��!�2�&

�	<�
�����	���*,���%������$
�+  

��4( !�-%,!�2�&

!��%���
�/�
&/�
��/5&	������	���*,�  
����	�����( �.
&
&&
�!��3��#0 ��%
�05�
�/�	 �
&&
����&

�����

�&	0&
�!��3��#0 �  �
��5!�2��	�4�0����&

����*,�
&
�!��3��#0  60�"(&e
&

���:���&

���� #��/
�+�
��%!/�
�����&

����*,�&
�!��3��#0 
�/5!�2���%�,�
	�', �+5�
�6��  

�.
/
	� 
����	�������$
*,�&
�!��3��#0 ���$
��!,�,�+$���$�  2.20-2.52 �( �	0!�2�
,
/

�
�!����%����
�!�2�&
0�+  (��!,��5,�&�$
 4.0) *(%  Lopez (1981 ,5
 60� ��
���
� '	���, 
2540) &�$
��$
 &

&.
/�0&
����&

f$
!�-�,�.
/
	������	�������5&
���,  60��	%���05��
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&

�
�!�,�
*� 60��/5,��/�+�� � ��0
5,��5
��%��0!�$
&	� 85 , "
!*�!*��� !�2�!��
 5 �
�� /
-, 
92 , "
!*�!*��� !�2�!��
 1 �
�� &d!��� �,��%���	��	� !�-�,������
�����%!�2��
!/���/5,
/

�
�!��
&
0�+ !�-%,�!���!�
�8!���6��05  
 
1.2 ���Q$=����#" 

-  !�-%,�5, &

"(&e
,	�

�$��', &
&&
�!��3��#0 �$,��.
, 
���!��
��%!/�
���
��%��5��&

�(% �
���5��
�0	� (autoclave) #��"(&e
���0#����
�!'5�'5�', 
�

�/5��
�� �	���%!/�
�����&

����!����!
$&
�!��3��#0  

-  �.
&

"(&e
!�
���!����&

�,�
	�', �+5�
�6���������	���*,�&
�!��3��
#0 ��%����60�&

�(% �
���5��
�0	� #�������	���*,�&
�!��3��#0 ��%����
05��!�
-%, �,��,�0������ (colloidal mill) 05����:� Scoring and Scaling  

-  �	<�
�+�
*,�&
�!��3��#0  #���.
&

�
�!���&

�,�
	��
 �
��
�
�	��	�', �����	���*,�&
�!��3��#0 05����:� 9-Point Hedonic Scale 

-  �.
&

"(&e
,��/�+�� #��!��
��%!/�
�����&
����&

f$
!�-�,������
���#��
�
�!�,�
*���&

���������	���*,�&
�!��3��#0  

 
2. �	���������	� 
 
2.1 �	�L�,�+�������������� 

2.1.1 ���Q$�,����@B;@��	���	+�������������� 
1. &
�!��3��#0  
&���&
�!��3��#0 �
�&,�05��#,�6��*�
��� *(% !�2�
 ��	�4���%����#0  

*(% ���$
&���&
�!��3��#0 ��������	����&

!�2��

�5
�,���+�,��
� #����������	����&


�	��	� &

!�
�8!���6�', !�-�,#����!
���05 �,&�
&����	 ��5
	&e
6
�/	��� 6
�/,�/-0 '5,�$,
,	&!�� ��5!�2��
�0�'5 �
'	�����
�� 
	&e
6
���
�0	�6�/���+  #����5#&56
�!�5�!�-,0,�0�	�
�05 (Chirunthorn et al., 2004; Supavita et al., 2004; Heureux-Calix and Badrie, 2004) �,&�
&���
#,�6��*�
������.
�/5*,�&
�!��3��#0 ��%�����05����#0  #���	 ���$
*,�&
�!��3��#0 
�
��
� 25 &. ���/5�
��
���,
/

�	� /�0!�$
&	� 0.7 &. (Heureux-Calix and Badrie, 2004) 
������	��05��&

�.
&
�!��3��#0 �
�	<�
!�2������	���,
/

/�
����0 �05#&$ #��&
�!��3�� 
&
�!��3��!'5�'5� &
�!��3��#�$,�%� !�
	�&
�!��3��#0  !�2��5� �,&�
&��%�05&�$
��
#�5��	 �
�

4�.
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&
�!��3��#0 �
�.
!�2������	���,-%�1 �05,�& !�$� !����% �
�

�!�0 !�2��5� (��8!���� 0�eY�#�5�, 
2517) �.
/
	� 
����	��$����� �.
&

"(&e
4( &

�	<�
&
����&

����*,��
&&
�!��3��#0  
60�!�5��.
�$��', &
&&
�!��3��#0 ��%�05�
�/�	 &
����&

�&	0�

�&	0&
�!��3��#0 �  �

��5!�2��	�4�0����&

����!�2�*,� !�-%,�
�

4�.
�	�0�!"e!/�-,�
��5�/5!&�0�
�6���� ,�&�	� �	 
!�5�������	��&

� ��5*(% 9�:�;&

�5
�,���+�,��
�', �����	���*,��
&&
&&
�!��3��#0    

2. &
�!���� 
"��
�
 "��!��� (2535) 

� 
��$
&
�!�����	0!�2�!�
-%, !�"��%�$���/5

�����	���*,���&��%�
�!7�
��	� *(% ���$
�

��%�.
�/5&
�!������&��%� �-,�

,	���*�� (allicin) 
(0� 
	��� !��%���
8�����, 2544) �,&�
&����	 ���$
�

�&	0�
&&
�!������%�&	005��!��:
�,��	 ��
9�:�;&

�5
�,���+�,��
�,�&05�� *(% �
&&

�	0&��&

�&

�5
�,���+�,��
�', �

�&	0�
&
&
�!����0	 &�$
�05����:� DPPH ��%#�0 �$
��
+���
��
�

4��%�	��	� ,���+� DPPH (%) ���$
��
!�$
&	� 43% (Nuutila et al., 2003) 

3. �
�&���Ch
 
"��
�
 "��!��� (2535) 

� 
��$
�
�&���Ch
�	0!�2�!�
-%, !�"��%�$���/5

�����	���*,���
�!�d0 *(% �

��%!�2�, ���
�&,��.
�	8��%�/5��#��&��%�
�!�d0���
�& �05#&$ (1) 
�

��%�.
�/5!&�0&��%�#��
�!�d0
5,� �
�&,�05�� #���**�� (capsaicin) �
��
� 4.28 &. ���
�&
�0 100 &. (Tiwari et al., 2005) #�� (2) �

��%�/5�����
�&�
�&,�05�� #��#*���� (capsanthin) 
#��!��
#�6
��� (beta-carotene) !�2��5� �,&�
&����	 ���$
#���**���	 ��9�:�;&

�5
�,���+�
,��
�,�&05�� *(% �
&&

�	0&��&

�&

�5
�,���+�,��
�05����:� DPPH ��%#�0 �$
��
+� 
��
��
�

4��%�	��	� ,���+�DPPH  (%) ���$
���$
!�$
&	� 60% (Kogure et al., 2002) 

4. ��.
�
� 
!�2��

�
�&,�,���
�����%!�2���(&���
��050�����.
 #����
�/�
� �	0

,�+$��,
/

�
�!���

�6��X!0
� ���-%,�
 ����
"
��
��$
 *+6�
� (sucrose) ���0', ��.
�
�
�

���%��'
��
��5, ��
0#��!�2���%������5', �+5�
�6�� �-, ��.
�
��

�'
���%�����
&,5,� 
��.
�
���%��5!�2��$�������*,����.
/�5
��% �/5��
�/�
�#&$�����	��� #��!��%�����$
�
 ,
/


�/5#&$�����	���60���%��.
�
��

� 1 &.���/5��	  
� 4 #��,
�% ("��
�
 "��!���, 2535) 

5. !&�-, 
!&�-,��%������5 �05#&$ !&�-,#& /
-,6*!0�����,�
0� (NaCl) ��/�5
��%!��%�

&��%�
�', ,
/

 #��!��%�
��
���/50�'(�� (��:��
 
	��
�����, 2545)  
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6. ��.
�5��
��+ 
��.
�5��
��+�.
/�5
��%�
	��$
��!,�', �����	���*,��/5,�+$���$�  3.10-

3.60 (USFDA, 2003) #���.
�
��5!�2�!�
-%, �
� 
����0/�(% �������	���*,�!�-%,�/5�����	���
!&�0
�!�
���� *(% ��
�!�
�����	��!&�0�
&&
0��%��,�+$����.
�5� �-, &
0,�*���& (acetic acid) 
�,&�
&����	 ���$
&
0�	 ��������	��!�2��	�4�&	�!��� 60�&
0���.
�/5,
/

���$
��!,��0�  �.
�/5
������
�����%��$��&
0��$�
�

4!�
�8!���6��05 �,&�
&���&
0�	 �
�

4�$
�!'5
������	 !*���
', ������
��� *(% �.
�/5!&�0&

��0�&��', &

�$ �$
��

!'5
,,&�$
���	 !*��� !*���������
����( ��
��
�!�2�&
0�
&'(�� �.
�/5�
���!*������,,,���%���
�����&�
&'(��*(% !�2����/5!*���������
���
!&�0,	��

� (��!�: �	��
�!:��
, 2536; "��
�
 "��!���, 2535) 
2.1.2 �	�@&;#�	
#�������@B;@�L�,�C��M"+�������������� 

�����	���*,���%�05�
�
Y
������	&e��'5�#��/�-0 *(% &

��%���/5�����	���
*,�����
�'5�/�-0��%��%.
!��,�	�� �( ��&

��5�	�4�!�-,��,
/

!�-%,�$���
	��
� �	&e��!�-�,
�	��	�', �����	���*,� *(% �

�/5��
�� �	���%��5��&

���������	���*,�&
�!��3��#0  �05#&$ 
!�&��� #�� #*�#��&	� 

2.1.2.1 !�&���  
  �

�
�&,�!�&��� !�2�&��$�', �,��#*d&�
�
0���%��,�+$����	 !*����-� 

60�
���	�,�+$&	�!*��+6�� �.
/�5
��%�(0!&
���	 !*����/5��0&	���5
�!�2�*�!���� �

�
�&,�
!�&��� !�2�&��$�', �

�
�&,�!�� *5,� �
�

4#�$ ,,&�050	 ��� (��:��
 
	��
�����, 2545)  

  (1) 6�
6�!�&��� !�2��

�
�&,�!�&�����%��$���
���.
 #�����
&��
����50�� ��6�!�&��', 6�
6�!�&�����/�+$�

��,&*��,�+$�
��
� 9-12% /
&!&�0���&�
��
!,� 
!�,
�CR!��	�,�$
 ���+
�� ����/�+$!��,&*��,�+$��6�!�&��', 6�
6�!�&����
��
� 16% #�$��
��$!&�0'(����:

��
��
�/�$
 &
����&

��&', ����5 6�
6�!�&�����4+&�X60
��*�05��
!,��*��/
-,,
���50$
  �.
�/5/�+$!����4+&#�&,,&���
 �$�� �05!�2�/�+$�

��,&*��,��
� !
��&�$
 
&
0!�&����& (pectinic acid) !�2��

�
�&,�!�&�����%���
�����.
 

  (2) &
0!�&����& !�2��,��!�,
�', &
0&
#�d&�+6
��& (D-galacturonic 
acid /
-, alpha-D-galactopyranosyluronic acid) ��%��/�+$!����!,�!�,
�!/�-,,�+$�
 �$�� #��!�-%,4+&
�X60
��*�!,
/�+$!����,,&��/�0���05!�2�&
0!�&��& (pectic acid) 

  (3) &
0!�&��& !�2��

�
�&,�!�&���/
-,�,��!�,
�', &
0&
#�d&-    
�+6
��&��%��$��/�+$!����!,�!�,
�,�+$��6�!�&��  
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�.
/
	� 
����	���%!&�%��&	�&

�.
!�&��� ����5!�2��

�/5��
�� �	��������	���
*,� ��

���!,��00	 ��� 

Onweluzo #����� (1999) �05�.
&

�&	0&	��
&!��d0�-��
�&+�4	%� (Detarium 
microcarpum) 60��.
!��d04	%����5��/5!0-,0!�2�!��
 20 �
��!�-%,�/5!��-,&��$� �
&�	���.
!��-,&
,,& �.
!��d04	%���%�05��,��/5#/5  #���.
!��d04	%�,�#/5 ���0#��&
, �$
���#&
 
$,�'�
0 
100 !�� &d���05� #�h  �.
&

�&	0&	� (Detarium microcarpum gum) �
&� #�h  60��.
#�h      
100 &. �&	005����
��,6
,�*���& #,*�0 (trichloroacetic acid) �
��
�
 1 �. �.
��/���!/��%� ��%
��
�!
d� 3,074 
,�/�
�� !�2�!��
 10 �
�� �.
�$������%�05���&��&,�05��,�*�6����%�
��
�

�
&!&���,!�-%,#�&�$��&	�,,& &	���%�05�5
 05��#,�&,X,��#���.
��,��/5#/5  �.
&	���%�05����5
!�2��

�/5��
�� �	���*,���!'-,!�" 60�!�
���!����&	�!�&����
 &

�5
 (high methoxyl 
pectin, M/S Citrus colloids Ltd, Pomona Place, Hereford, HR4 ODA, USA, Type-8115) �.
*,�
��!'-,!�"��%!����

�/5��
�� �	��	� �, ���0�-, &	� #�� !�&����
 &

�5
 ��%
�0	���
�!'5�'5�  
1 &./�. ���	0�$
��
�/�-005��!�
-%,  bostwick consistometer #���$
�� (L a b) ���$
*,���!'-,
!�"��%!����

�/5��
�� �	��	� �, ���0 ���$
��
�/�-0#���$
����%��$#�&�$
 ,�$
 ���	��.
�	8 
(p>0.05) �-, *,���!'-,!�"��%!���&	������$
��
�/�-0!�$
&	� 6.00 *�./30���
�� ���$
 L !�$
&	� 
17.95, �$
 a !�$
&	� 12.55 #���$
 b !�$
&	� 6.55 �.
/
	�*,���%!���!�&����
 &

�5
�����$
��
�
/�-0!�$
&	� 6.00 *�./30���
�� ���$
 L !�$
&	� 16.95, �$
 a !�$
&	� 12.97 #���$
 b !�$
&	� 7.19 

Meshabi #����� (2006) �05�.
&

�&	0!�&����
&&
&�������%�05�
&
&
����&

�&	0��.
�
� 60��.
&
&�������%�$
�&

,�#/5 ��%,��/�+�� 60 , "
!*�!*���!�2�!��
 
5 �	%�6�  �������/5!�2��  �
&�	���.
� &
&�����%�05 30 &. �����.
&�	%� 1.5 �. �
 ��5��,$
 ������
,��/�+�� ��%�
	�,��/�+��!�$
&	� 70 , "
!*�!*��� !�2�!��
 45 �
�� �
&�	���.
��&
, �$
�&
�0
e
&
, !�,
� 1 �.
�$����%�5
 ,�+$��&
�0
e&
, �������.
&�	%� 1.5 �. #���
	��$
��!,�', �


����/5���$
!�$
&	� 1 05��&
0�X60
��,
�& (HCl) �
 ��5��%,��/�+�� 90 , "
!*�!*��� !�2�!��
     
4 �	%�6�  �( �.
��&
, �$
�&
�0
e&
, !�,
� 1. �.
', !/����%�05�
&&

&
, ���
	���!,��/5��
�$
!�$
&	� 3-3.2 05���

���
�6*!0����X0
,&�*0� (NaOH) ��%��
�!'5�'5� 20%60���.
/�	& 
�
&�	���.
�

�����%�05�����&	� �,6*6�
���#,�&,X,�� (isopropyl alcohol) ��,	�

�$�� 1:1 
60��
��
�
 �
 �

�����%�05��5��%,��/�+�� 5 , "
!*�!*��� !�2�!��
 12 �	%�6�  �( �.
��/���
!/��%� ��%,��/�+�� 10 , "
!*�!*��� 60���5
�0	���
�!
d� 5000 
,��$,�
�� /���!/��%� !�2�!��
 
20 �
�� ���05�$����%�&��&,��-, !�&��� �.
!�&�����,��/5#/5 ��%,��/�+�� 60 , "
!*�!*��� 
!�2�!��
 5 ��. �
&�	���.
!�&�����%�05����5!�2��

�/5��
�'5�/�-0�������	���*,���!'-,!�" 
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60�!�
���!����&	�!�&����
 &

�5
 (Serva Feinbiochemica Heidelberg, New York, USA, Lot 
No. 9000-69-5) �.
*,���!'-,!�"���	0�$
��
�/�-005��!�
-%,  Brookfield ���$
*,���!'-,!�"
��%��5!�&����
 &

�5
!�2��

�/5��
�'5�/�-0 ���/5�$
��
�/�-0�+ &�$
*,���!'-,!�"��%��5!�&��
��
&&
&����� 60� *,���!'-,!�"��%��5!�&����
 &

�5
��%
�0	���
�!'5�'5� 0.3%, 0.5% #�� 
0.7% �����$
��
�/�-0!�$
&	� 3,550 4,200 #�� 4,400 !*����,�*� �
��.
0	� #��*,���!'-,!�"
��%��5!�&����
&&
&�������%
�0	���
�!'5�'5� 0.3%, 0.5% #�� 0.7% �����$
��
�/�-0!�$
&	� 
3,300 3,800 #�� 3,900 !*����,�*� �
��.
0	� ,�$
 �
&d0� Meshabi #����� (2006)  �	 �
���$

!�&�����%�05�
&&
&�����0	 &�$
� �
�

4��5!�2��

�/5��
�'5�/�-0���0/�(% �������	���*,�
��!'-,!�" 

2.1.2.2 #*�#��&	� 
#*�#��&	� !�2��

�
�&,��,��#*d&�
�
0� ��%6�
 �
5
 ��&�%  

(heteropolysaccharide) �����
&!�-�,#����!
���&�� Xanthanmonas �
5
 '(���
�!����	 !*��� 60���
�	&e��!�2�#��*+�/$,/�5�!*�����5/���1 �.
�/5/��0�,&,,& $
�!�-%,!'�$
#
 1 6�!�&��',   
#*�#��&	��
�&,�05����.
�
�6�!�&��!0�%�� 3 ���0 �-, 0�-&�+6�� (D-glucose), 0�-#��6��            
(D-mannose) #�� 0�-&�+�+6
��& #,*�0 (D-glucuronic acid) 60���/�+$��
+��� (pyruvyl group) #��
/�+$,�*���� (acetyl group) !&
�,�+$05�� ��,	�

�$����%#�&�$
 &	���'(��,�+$&	����0#���
��	�:��
', !�-�,#����!
�� 60��	%���#�5��

#*�#��&	���������	�����
���.
�050� ����
�� �	� #�5��
�
��%,��/�+��!���%���� �( ��5!�2��

���!��%���
�/�-0 �$���/5!&�0�	&e��!�2�!�� (gelling) /
-,
!�2��


	&e
��
�� �	��������	���/�
����0 !�$� !�2��$�����', ��	0, �,"�
�� #��*,� 
!�2��5� (��e

�	� ,�0�"	&0�; #�����, 2547) 

""�:
 (2536 ,5
 60� ��e

�	� ,�0�"	&0�; #�����, 2547) 

� 
��$
 #*�#��&	�
!�2��

�,��#*d&�
�
0� ��%��&

�$,��
��
��5,����.
��5!�d&#���$��!��%��
��
�&
&���.
��5�/8$ 
��$����
�!�2���e��
����	�� (12 ,
�����) #��
����
� (2 �)) ���	����0�,  (/�+#�����	') 
�.
�	& 
����&

�&

,
/

#���
 (2547) �05,,&�
�&
",��8
��/5��5#*�#��&	�!�2��	�4���%
!�-,����,
/

�05 *(% ������	��
�!�"�����&

�.
�

#*�#��&	��
��5��,���
&

��$
 1
�
&�
��	� ��,���
/&

�,
/

 !�$� 6�!&�
�� !�� �,"�
�� #�� !�!&,
�% !�5& #��*,� !�2��5�  

Ketzbaver (2000) 

� 
��$
 #*�#��&	��	0!�2��

�/5��
�� �	���%��
�
����:��
����0/�(%  �( �
�

4�.
���
���&����5��,���
/&

��$
 1 �05,�$
 &�5
 '�
 ��
,���
/&

�,
/

 ��5!�2��

�/5��
�� �	� #���

�/5��
�'5�/�-0 �� *,�, ��.
��	0,          
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��.
*,�!&
��% !�2��5� �������	���!�!&,
�%���$
#*�#��&	����$���
	��
� �/5!�d0#�h !&�0&

�	�
�	�&	� (cohesion) �.
�/5
	&e
��
��-��', �����	��� #��!��%�,
��&

!&d�
	&e
  

Gibinski #����� (2006) �05�.
&

"(&e
4( ���0#����
�!'5�'5�', �

�/5
��
�'5�/�-0��*,���!'-,!�" 60���5�

�/5��
�'5�/�-00	 ��� �-, (1) #�h '5
�6,�� 3.0% ���
&	�#*�#��&	� 0.1%, (2) #�h '5
�6,�� 3.0% ���&	�#*�#��&	� 0.2%, (3) #�h �	�g
	%  3.0% 
���&	�#*�#��&	� 0.1% #�� (4) #�h �	�g
	%  3.0% ���&	�#*�#��&	� 0.2% �.
*,���%!����


�/5��
�'5�/�-0�	� ��%���0���	0�$
&

�(0��0 (adhesiveness) #���$
��
�!/���� (stringiness) 
���$
 *,���!'-,!�"��%!���#�h '5
�6,�� 3.0% ���&	�#*�#��&	� 0.1% !�2��

�/	��
�� �	� 
�����$
&

�(0��0 #���$
��
�!/���� !�$
&	� 0.81Ns #�� 26.28s �
��.
0	�, *,���!'-,!�"��%!���
#�h '5
�6,�� 3.0% ���&	�#*�#��&	� 0.2% !�2��

�/5��
�� �	������$
&

�(0��0#���$
��
�
!/����!�$
&	� 1.25Ns #�� 28.24s �
��.
0	� �.
/
	�*,���!'-,!�"��%!���#�h �	�g
	%  3.0% ���
&	�#*�#��&	� 0.1% !�2��

�/	��
�� �	� �����$
&

�(0��0 #���$
��
�!/����!�$
&	� 0.21Ns 
#�� 17.98s �
��.
0	� #��*,���!'-,!�"��%!���#�h �	�g
	%  3.0% ���&	�#*�#��&	� 0.2% !�2�
�

�/5��
�� �	� �����$
&

�(0��0 #���$
��
�!/���� !�$
&	� 0.23Ns #�� 17.42s �
��.
0	� 
���$
*,���%!���#�h �	�g
	% #��#�h '5
�6,����%���&	�#*�#��&	���
�0	���
�!'5�'5���%!��%�'(��
�������/5*,���!'-,!�"���$
&

�(0��0 #���$
��
�!/����!��%�'(��05�� 
 
2.2 C	B�����@B;@��	�����$+�������������� 

'����;� 
#&5�!�2��	�0���%!7-%,��$,&

�.
���&�
��
!����
&��%��0 #�����$,&

&	0&
$,�/
-,

�

"�
&���&�
��
!���', ,
/

�( �.
�/5
��
��', ,
/

��$!���%��#��  �h, &	�&

*(��$
�', 
�,��.
 &�
* #��&��%��050� (���� � !�
�8!&��
�� #�����
 � !�
�8!&��
��, 2541; &
��$ !�
��
,���
/&

�, 2545) ��
���#��!�2��
�&
�', #&5��$���/5�, !/d������	���#���
�

4�.

&�	��
��5�/�$�05 *(% �+5�
�6���$���/8$�,�
	��050� 05����
�#'d ', #&5� 
+��
 #���
��
�

', #&5�����$!���%��#�5���

��#����88
&
"/
-,��
�0	� �

���	���#&5��
�

4�

��,
/


'����%
5,�/
-,�$
�&
����&

f$
!�-�,��%,��/�+���+ �05 (���� � !�
�8!&��
�� #�����
 � !�
�8
!&��
��, 2541) #&5��( !�2��	�0���%��������	��0�!/�
�&	������	���,
/

 !�-%, �
&!7-%,��$,���&�
��

�	%�1�� (Siegmund et al., 2004) #�$'5,05,�', #&5�&d�-, ����.
/�	&�
& (2.5 &./��.*�.) #��#�&
 $
� (���� � !�
�8!&��
�� #�����
 � !�
�8!&��
��, 2541)  
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Q$���#�	
�;���<� (retort pouch) 
�
����

��#��,$,��	�*(% ��5�05&	�
��,
�� !�2��
����

����%��&

!��-,�/
-,

�
��!�� /�
��	������
����
��$,��
�
5,���5
���( &	�&
���, 6�/� ,
/

��%�

�����
���
!/�$
���#���$
�&

�/5��
�
5,�����,
��&

!&d�
	&e
�
�60���$�5, #�$!�d� �,&�
&�	���	 
�
�

4#�$!�-,&#'d �05
���	� ,�$��/5
5,����
����05!�� �	�,�$
 �
����

��!/�$
����05#&$ 4� ��
��
�
5,��+  *(% 6�
 �
5
 ', 4� ����
�
5,��+ �
�&,�05���	�0� 3 �	�� �05#&$ CR���                
6���!,�!�,
� /�
 0.012 ��. *(% �
��!��05��&
�&	�,�+��!����C,��� /�
 0.0089 /
-, 0.018 ��. 
*(% ���
��!��&	�CR���6���6�
�����/�
 0.076 ��. CR���6���!,�!�,
������	��#'d #
  ���
� 
�5
��
�#
 &
�#�&�050� ���$,,��/�+���+  ����
�!/���� ��$7�&'
0 $
� #���
�

4�����
'5,��
�/
-,�
�&

CCR&�0560���$/��0�,& ,�+��!����C,������$���h, &	�#� #��,
&
"!�-%,
�-0,
��&

!&d�
	&e
 6���6�
���������
�#'d #
 #���-0/��$��+  �
�

4�R0��(&�050�#����$�.

���&�
��
&	�,
/

 (���� 
	 �
0�, , 2545)       

 
����	���� !�-,&��5'�0#&5� #�� 4� ����
�
5,��+  !�2��
����

��*,�
&
�!��3��#0 !�-%, �
&!�2��	�0���%��$�.
���&�
��
�
 !���&	�*,�&
�!��3��#0  �h, &	�&

*(��$
�
', &�
*,,&*�!�� �����$����&


	&e
����
�', �����	���*,�&
�!��3��#0  
 
2.3 �	��%�L%	�#�	
�;��@�'����;����Q$���#�	
�;���<� 

��	  
���
�
5,����/�������"�
 !0���&	� �
&�$����%
5,����	 �$����%!�d���
!&�0��
���0�� #�$�
����
����

����!&�0��01/�(% ��%��
�
5,���!'5
4( �05�5
��%��0 (cold point) 
*(% ��0�����!&�0'(�����.
#/�$ �$
 1&	��� '(��&	���:�&

�$ �$
���
�
5,��$
��!�2�&

�$ �$
���
�

5,�#��&

�.
 /
-,&

�$ �$
���
�
5,�#��&

�
 /
-,!&�0'(���	� &

�.
��
�
5,�#��&

   
�
��
�
5,� �.
/
	�&

4$
�!���
�
5,��������	���*,� ��!�2�&

�$ �$
���
�
5,�#��&


�.
 *(% ��0��%��
�
5,���!'5
4( �05�5
��%��0��,�+$��%��0&(% &�
 �
����

�� (��
�

���
����
     
����
 "
��
�#��!��6�6���&

,
/

, 2540; ���� 
	 �
0�, , 2545) 

&

f$
!�-�,,
/

*(% �

����'�0#&5�/
-,4� ����
�
5,��+ ����5&

f$
!�-�,05��
��.

5,��
���5��
�0	��+  �

���	���#&5���/�
&�$
&
���, 6�/�!�-%,!��%���
�#'d #
  #&5��	 ��
�$
&

�.
�CCh
�%.
&�$
6�/� (�$
&

�.
�CCh
', #&5�!�$
&	� 0.52 �	���/!��
!����� #���$
&

�.

�CCh
', 6�/�!�$
&	� 45-500 �	���/!��
!�����) &

#�
&��
�
5,��$
�#&5��( �5
&�$
6�/� �.

�/5�5, ��5!��
��&

�/5��
�
5,��
�&�$
 �,&�
&����	 !��%� �$,&

#�&
5
�!�-%, �
&&


!���%��#�� ,��/�+��,�$
 
�0!
d� �.
/
	�,
/

��%�

����4� ����
�
5,��+ ���05
	���
�
5,�
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!
d�&�$
�	�0�,-%� !�-%, �
&�

���	������-����%/�5
�	0��%�
 &�$
 �.
�/5�
�

4�
�/�	0��	  
� #��
�	 �h, &	����/�5
', ,
/

��$�/5�05
	���
�
5,��
&!&���� !�
-%, f$
!�-�,�.
/
	�f$
!�-�,,
/

��%
�

����'�0#&5�#��4� ����
�
5,��+  �05#&$ !�
-%, f$
!�-�,#���!�
����.

5,� (waterspray retort) 
(���� 
	 �
0�, , 2545) 

2.3.1 �	��	����*�+"�	&	����=����C	���� (acidified food) 
  Luh (1980 ,5
 60� �
� �� �, ���	��, 2548) 

� 
��$
 !����!
$g
	% �

��
&
���, ��&
����&

f$
!�-�,60�&

�/5��
�
5,� 2 ��:� �05#&$ (1) &

�5�05��/�5,�5��,��.
��
,��/�+�� � ��0
5,��5
��%��0!�$
&	� 85.0 , "
!*�!*��� #�� (2) &

�
�!�,�
*�#�� HTST (high 
temperature short time) ��%!
��&�$
#C���
�!�,�
!*�	� (flash pasteurization) 05��!�
-%, 
#�&!���%����
�
5,�#��#�$� (plate heat exchanger) *(% ��5,��/�+�� 90.6 , "
!*�!*��� !�2�!��
 
60 ���
�� �.
&

�

��&
���, �	��� ��%.
!�2�!��
 3 �
�� �.
�/5!�d���,��/�+���0� ,�+$���$�  
37.8-48.9 , "
!*�!*��� *(% ��:�#C���
�!�,�
!*�	� ���.
�/5&��%�
�', !����!
$g
	% �+8!�����
�5,�&�$
��:�&

�5�05��/�5,�5��,��.
 

Nath #�� Ranganna (1981) �05�.
&

"(&e
&

�$ �$
���
�
5,�', �����	���
����&,�0����.
!�-%,��

��&
���,  60��.
����&,�0�
�

����&
���, '�
0 401 x 411 #��
!�����.
!�-%,���%���
��
�', #'d �	� /�0��%���
��05!�$
&	� 20 , "
�
�&*� �
��
�
 300 ��. � ��
��&
���,  �.
&

�R0��(&&
���, #���.
��"(&e
&

�$ �$
���
�
5,� ���$
�����	�������&,
�0����.
!�-%,��

��&
���, ��%���$
��!,�!�$
&	� 3.8 �����$
 F 97.4¢C  !�$
&	� 1.33 �
�� (/�
���
��$

��&

f$
!�-�,�����	�������&,�0����.
!�-%,��

��&
���, ��%,��/�+�� 97.4  , "
!*�!*��� 
���5, ��5!��
 1.33 �
��) #�����$
 D97.4¢C  !�$
&	� 0.53 (/�
���
��$
 &

f$
!�-�,������
�����%
,��/�+�� 97.4 , "
!*�!*��� ���5, ��5!��
 0.53 �
�� �( ���
�

4�.
�
�������
��� 90%) #��
�����	�������&,�0����.
!�-%,��

��&
���, ��%���$
��!,�!�$
&	� 4.0 �����$
 F100.0¢C  !�$
&	�    
1.31 �
�� #�����$
 D100.0¢C  !�$
&	� 0.80  

Umme #����� (2001) 

� 
��$
 &

����!����!
$��!
���!�"�.
/
	��
 &

�5

��
�

����4� �
��!��,��+��!����C,��� 60����$
!�-%,�.
!����!
$��!
���!�" (Annoma muricata L., 
soursop puree) ��%!�
����
&&

�.
����!
���!�"�
�5
 �.
��
���,
0 �,&!��-,& #���.
!��d0
,,& �.
�$��!�-�,��
���!�"�����.
��,	�

�$�� 1:2 #���.
���005��!�
-%, �0�/5!�2�!�-�,!0���&	�
���05!����!
$ *(% !����!
$��!
���!�"��%�05���$
��!,� !�$
&	� 3.7 #�����
��
�', #'d �	� /�0��%���
�
�05!�$
&	� 6 , "
�
�&*� �.
!����!
$��!
���!�"��%�05���

����4� �
��!��,��+��!����C,��� #��
�.
���
�!�,�
*���%,��/�+�� 79 , "
!*�!*��� !�2�!��
 69 ���
�� #�5��0�,�&

�,�
	�����
�
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�
 �
��
��	��	���05
� ��, &��%�
�, 
��
��, �	&e���

&�, ��
�/�-0 #������	&e��
60�
�� ��5�+5�0�,������%�$
�&

g¨&g��.
��� 10 �� 05����:� 5-Point Hedonic Scale ���$

�����	���!����!
$��!
���!�"���05
	���#��!7��%�&

�,�
	��
 �
��
��	��	���05
���, &��%�
� 
#��
��
�� !�$
&	� 4.11, 2.53 #�� 3.47 �
��.
0	� #���/5��#����05
��	&e���

&�, ��
�
/�-0 #������	&e��60�
�� !�$
&	� 4.13, 3.54 #�� 3.53 �
��.
0	� !�-%,!&d�
	&e
�����	���   
!����!
$��!
���!�"�

����4� �
��!��,��+��!����C,�����%,��/�+�� 4 , "
!*�!*��� !�2�!��
          
12 �	�0
/� ���$
 !�-%,�0�,�����
��
 �
��
��	��	� �05
	���#��!7��%�&

�,�
	���05
���, 
&��%�
� #��
��
�� !�$
&	� 3.69, 2.21 #�� 2.78 �
��.
0	� #���/5��#����05
��	&e���

&�, 
��
�/�-0 #������	&e��60�
�� !�$
&	� 3.55, 3.26 #�� 3.01 �
��.
0	� 

Lee #�� Coates (2003) �05�.
&

"(&e
4( ��', &

�
�!�,�
*��$,����
�05
�
�� #���
��
�#�6
���,�0�����.
�5��	�� 60��.
���5����5
 �.
��
���,
0 #���.
���	����.
05��
!�
-%, �&	0��.
����5 �.
��.
�5��	����%�05&
, �$
��5
'
��
  �.
��.
�5��	����%�$
�&

&
, ��          
�
�!�,�
*���%,��/�+�� 90 , "
!*�!*��� !�2�!��
 30 ���
�� �( �.
�/5!�d� #�5��.
���	0�$
�� L*, a*, 
b* #���	0�
��
�#�6
���,�0�05����:� HPLC �
���:�',  Lee #�� Castle (2001) !�
���!����&	�
��.
�5��	����%��$�$
�&

�
�!�,�
*� ���$
��.
�5��	����%��$�$
�&

�
�!�,�
*� �����$
 L*, a* #�� b 
* !�$
&	� 40.22, -1.75 #�� 20.02 �
��.
0	� #�����
��
�#�6
���,�0��	� /�0 !�$
&	� 6.25 �&./�. 
�.
/
	���.
�5��	����%�$
�&

�
�!�,�
*������$
 L*, a* #�� b * !�$
&	� 41.22, -2.64 #�� 17.62 
�
��.
0	� #�����
��
�#�6
���,�0��	� /�0!�$
&	� 5.70 �&./�. ���$
��.
�5��	����%�$
�&

       
�
�!�,�
*�������!/�-, &�$
 #������#0 &�$
��.
�5���%��$�$
�&

�
�!�,�
*� �,&�
&�����
�
5,�
��&
����&

�
�!�,�
*� ���.
�/5�
��
�#�6
����	� /�0����.
�5���%�$
�&

�
�!�,�
*����$

�0�  

Caicedo #����� (2007) �05�.
&

����!����!
$���$� �

��4� ����
�
5,��+ 
#����88
&
" (vacuum-pouch)60��.
�����$� �5
 �.
��
���,
0 �,&!��-,& #���.
!��d0
,,& �
&�	���.
!�-�,���$� ���005��!�
-%, �0 #��
$,��$
���#&
 
$,�'�
0 0.4 ��. �.
!����!
$
���$� ��%�05���/5��
�
5,���%,��/�+�� 85 , "
!*�!*��� !�2�!��
 4 �
�� #�5��.
�/5!�d���,��/�+��
�0� !/�-, 15 , "
!*�!*��� �( �

��!����!
$���$� � ��4� ����
�
5,��+ #����88
&
" ��
�$
!����!
$���$� ��%�05���$
��!,�!�$
&	� 3.89 #����,	�

�$��
�/�$
 �
��
�', #'d �	� /�0��%
���
��05�$,�
��
�&
0�	� /�0��
+�&
0*��
�&!�$
&	� 21.6 �
&�	���.
!����!
$���$� ��%�05��
��!�

�/��
��
�!��
#�6
��� 05����:� HPLC �
���:�',  Marx #����� (2000) ���$
!����!
$
���$� ��%�05���
��
�!��
#�6
���!�$
&	� 361 ��6�
&
	�/100&. !����!
$���$�  (!����!
$���$� ��%
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��$�$
�&

�/5��
�
5,������
��
�!��
#�6
���!�$
&	� 353 ��6�
&
	�/100&. !����!
$���$� ) 
*(% ��
�
5,���&
����&

�
�!�,�
*����$ ���/5�
��
�!��
#�6
���', !����!
$���$� ��%�$
�
&

�
�!�,�
*����$
�0�  

2.3.2 �	��	����*�+"L�,�C��M"+�� 
�

��

�� "�
��

��
 (2542) �05�.
&

"(&e
&

���:�&

����*,�&�5�� 60��.


&�5����.
�5
 20.0 &., �
�&���Ch
#0 0,  7.5 &., &
�!����0,  11.5 &. �
�0�/5��!,��0 �.
�����&	�
��.
�
��

� 17.5 &., !&�-, 4.0 &. #����.
 39.5 &. �.
�$������	� /�0���5�#��&��,�$
 
��%.
!��,��%,��/�+�� 80-85 , "
!*�!*��� !�2�!��
 15 �
�� /�	 �
&�	��!�����.
�5��
��+� ��     
3.0 &
	� �

��*,�'��
5,���'�0 (,��/�+�� 80-85 , "
!*�!*���) �R0g
'�0 �.
�/5!�d��	�����
,$
 ��.
!�d� #�$'�0�
� 1 ��. !�d0'�0�/5#/5  #��!&d������	���*,�&�5����%�05��5��%,��/�+��/5, 
!�2�!��
 6 !0-,� ���$
�����	���*,�&�5����%!&d�
	&e
��%,��/�+��/5, !�2�!��
 6 !0-,� �
����$��
!�-�,������
����	� /�0 6���C,
�� �����#��

 
���	� �
����$�� Flat sour ���0 mesophile #�����0 
thermophile �.
/
	��$
��!,�, �
��
�&
0��
+�&
0*��
�& #���$
�
��
�', #'d �	� /�0��%���
�
�05���$
!�$
&	� 3.67, 0.72% #�� 31.00, "
�
�&*� �
��.
0	� (�����	���*,�&�5����%,
��&

!&d�    
0 �	����$
��!,� �
��
�&
0 #���$
�
��
�', #'d �	� /�0��%���
��05���$
!�$
&	� 3.59, 0.76% #�� 
32.35 , "
�
�&*� �
��.
0	�) 

���
 �� !
-, 7
� (2548) �05�.
&

"(&e
&

���:���&

����*,��
�&��%��5       
�
�&���Ch
#0 !�2��	�4�0�� 60��.
�
�&���Ch
#0 #���
�&'��/�+�����,	�

�$�� 90:10 �
��
� 
18.6% #��&
�!���� 5.0% ���(% !�2�!��
 30 �
�� �0�$�����0	 &�$
��/5��!,��0 �.
�����&	�
��.
�5��
��+ 18.0% #����.
 7.0% &
, 05���5
'
��
  #���.
�$����%&
, �05�����&	�����&,
��&��%�0��!,��0 32.0% �.
���	� �C����,��/�+�� 90 , "
!*�!*��� !�����.
�
��

� 17.0% #��
!&�-, 2.4% &���/5!'5
&	� !�2�!��
 15 �
�� �

��*,�'��
5,�� ��'�0 (,��/�+�� 80-85 , "
-
!*�!*���) �R0g
 #���.
�/5!�d��	��� �
&�	���.
�����	���*,��
�&��%�05����!�

�/�����
��
 
&
��
� �05#&$ �$
�� L*a*b*, �
��
�', #'d �	� /�0��%���
��05, �$
��
�/�-005��!�
-%,  
Brookfield  #���$
��!,� ���$
*,��
�&0	 &�$
����$
�� L*, a* #�� b* !�$
&	� 32.62, 17.60 #�� 
35.47 �
��.
0	� �$
�
��
�', #'d �	� /�0��%���
��05, �$
��
�/�-0 #���$
��!,� !�$
&	�        
30.7 , "
�
�&*�, 610 !*����,�*� #�� 6.5 �
��.
0	� �
&&

�
���,�����
��
 ������
��� 60�
�
��!�-�,������
����	� /�0 6���C,
�� Flat sour spoilage bacteria �05#&$ Bacillus acidocaldariu, 
Bacillus acidoterrestris #�� Bacillus clyheptanious (Jay, 1997) �����#��

 ���$
 �
����$��
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!�-�,������
����	� /�0, Flat sour spoilage bacteria, �����#��

 ��*,��
�& #���
����6���C,
��
�5,�&�$
 3 MPN/g 

 
Alexander #�� Badrie (2004) �05�.
&

"(&e
&

���:���&

����*,���!C�,  

60��.
����!C�, �
�5
 �.
��
���,
0 05���

���
�6*!0����X6���,�
0� (sodium 
hypochlorite) ��%
�0	���
�!'5�'5� 200 �$�����5
��$�� �.
&

�,&!��-,&#���.
!��d0,,& 
�
&�	���	0�/5!�2�
+��
 ��%!/��%��'�
0 1.5 *�. x 2.0 *�. x 2.0 *�. #���.
��#�$����.
!&�-,��%

�0	���
�!'5�'5� 5.0% ��%,��/�+�� 20 , "
!*�!*��� !�2�!��
 24 �	%�6�  �
&�	���.
������!C�, �

�5
 ��.
!&�-,,,&05����.
&�	%� �.
&

����!����!
$��!C�,  60��.
������!C�,  80.0% #������&, 
20.0% ������05��!�
-%, ���� (��%/5, New haford, Conn) ��%��
�!
d�
�0	� 2 !�2�!��
 2 �
�� �
&�	��
�.
!����!
$��!C�, ��%�05�
��
� 50.0% �����&	���.
 25.8%, ��.
�
��

� 8.0%, �
�&��� 1.6%, 
�
�&���Ch
 2.2%, ��.
�5��
��+ 10%, '�  /	�/,� #��&
�!���� 2.0% �.
�$������	� /�0���/5��
�

5,���%,��/�+�� 85-90 , "
!*�!*��� !�2�!��
 15 �
�� �
&�	��!���&
0*��
�& (citric acid) �
��
� 
0.1% #��6�#��!*���*,
�!�� (potassium sorbate) �
��
� 0.1%� �� �

��*,�'��
5,�� ��
'�0 (,��/�+�� 80-85 , "
!*�!*���) �R0g
'�0 #���.
�/5!�d� !&d������	���*,���!C�, ��5��%
,��/�+�� 20 , "
!*�!*��� &$,��.
����!�

�/�����
��
 &
��
� �05#&$ �$
�� L a b, �$
&
0��
+�
&
0*��
�&, �
��
�', #'d �	� /�0��%���
��05, �$
��
�/�-005��!�
-%,  Bostwick consistometer  
#���
������
��
 ������
��� ���$
*,���!C�, 0	 &�$
����$
���� L, a #�� b !�$
&	� 44.1, -0.8 
#�� 20.6 �
��.
0	� ���$
&
0, �
��
�', #'d �	� /�0��%���
��05 #���$
��
�/�-0 !�$
&	� 
10.42%, 0.10 , "
�
�&*� #�� 15 *�./30���
�� �
��.
0	� �
&&

�
������
��
 ������
��� 60�
�.
&

�
��!�-�,������
����	� /�0, E.coli, lactobacilli spp., �����#��

 ���$
*,���!C�, ���.
���
������
����	� /�0�5,�&�$
 30 cfu/ml, #�����.
��� E.coli, lactobacilli spp., �����#��

 �5,�&�$
   
10 cfu/ml 

Heureux-Calix #�� Badrie (2004) �05�.
&

"(&e
&

���:���&

����*,�
&
�!��3��#0  60��.
&

����!����!
$&
�!��3��05��&

�.
&���&
�!��3��#0  59.2%, '� �0 0.4%, 
!�
-%, !�"�$
 1 #����.
&�	%� 40.0% ��$� ��,$
 ������,��/�+����% 100 , "
!*�!*��� !�2�!��
   
40 �
�� /�	 �
&�	���.
�/5!�d�����,��/�+�� 40 , "
!*�!*��� �
&�	��!���!,��*��!�&6�!����%  

�0	���
�!'5�'5� 0.4% � �� �
 ��5��%,��/�+�� 20 , "
!*�!*��� !�2�!��
 24 ��. �.
��&
, 
�$
���#&
 
$,�'�
0 10 !�� �.
�$����%&
, �05!�����.
�
��

��/5���
��
�', #'d �	� /�0��%
���
��05!�$
&	� 39 , "
�
�&*� �.
���
�!�,�
*���%,��/�+�� 65 , "
!*�!*��� !�2�!��
 30 �
�� 
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�

��*,�'��
5,�� ��'�0 (,��/�+�� 80-85 , "
!*�!*���) �R0g
'�0 #���.
�/5!�d� !&d�
�����	���*,�&
�!��3��#0 ��5��&�$, ��%,��/�+�� 20 , "
!*�!*���!�2�!��
 6 �	�0
/� #�5��.
��
�	0�$
�� L, a #�� b ���$
���$
!�$
&	� 26.70, 2.27 #�� -0.00 �
��.
0	� �
&&

�
������
��
     
������
���60��.
&

�
��!�-�,������
����	� /�0, lactobacilli spp., �����#��

 ���$
*,�&
�!��3��
#0 ���.
���������
����	� /�0, lactobacilli spp., �����#��

 �5,�&�$
 10 cfu/ml 
 
3.  ����$ �$=���" ����,K��	� 
 
����$ 

1. &
&&
�!��3��#0  �
&&
����&

�����

�&	0&
�!��3��#0 �  !&d�
	&e
��%
,��/�+�� -20 , "
!*�!*��� ��&
���, ��
���&'�
0�

�� 1,000 ��. �
��
�&
���, �� 800 &. 

2. ��.
�5��
��+ 
3. !&�-, 
4. ��.
�
��

� 
5. �
�&���Ch
#0  
6. &
�!���� 
7. �
����

�� �05#&$'�0#&5�g
!&�����d,���'
� '�
0��
��� 200 ��. #��4� 

����
�
5,��+ '�
0�

�� 100 &. 
8. �

�/5��
�� �	� �05#&$ !�&��� #��#*�#��&	�  

�$=���" 
 1. ,��&
����&

����!����!
$&
�!��3��#0  

  -  !�
-%, ���� (blender) ��%/5, National �
�!�"8�%���� 
-  !�
-%, �	% �CCh
�"���� 2 �.
#/�$  ��%/5, Ohaus 
�$� TP2KS �
�!�"
�/
	Y,!�
�&
 

  -  /�5,�(% �
���5��
�0	� ��%/5, Sanyo 
�$� Labo Autoclave �
�!�"8�%���� 
  -  !�
-%, �,��,�0������ ��%/5, Seven Stars 
�$� JM-FB �
�!�"��� 
 2. ,��&
���.
/
	���!�

�/�����
�!����!
$&
�!��3��#0  
  -  !�
-%, �	0�$
��
�/�-0 Bostwick consistometer ��%/5, CSC  
      �
�!�"#���
0
 
  -  !�
-%, �	0�$
�� ��%/5, Hunter Lab 
�$� ColorFlex �
�!�"�/
	Y,!�
�&
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 3. ,��&
����%��5��&

����*,�&
�!��3��#0  
  -  !�
-%, �	% �CCh
�"���� 2 �.
#/�$  ��%/5, Ohaus 
�$� TP2KS �
�!�" 
     �/
	Y,!�
�&
 
  -  !�
-%, �,��,�0������ ��%/5, Seven Stars 
�$� JM-FB �
�!�"��� 

4.   ,��&
����&

"(&e
/
��
����%!/�
���
�/�$
 ,��/�+��#��!��
�� 
       &
����&

f$
!�-�, 

  -  !�
-%, f$
!�-�,#�� steam water spray automated batch ��%/5, FMC Food  
     Tech �
�!�"!��!���� 

-  !�
-%,  potentiometer #���	��(&,��/�+�� ��%/5, Ellab �
�!�"!0��

�� 
-  �
�!�,
�6��	�!�R��.
��� 6 �
�  

  -  ,��&
���.
/
	��
�&,� stuffing box !'5
&	�g
!&�����d,� #��/	�!'d�       
                        thermocouple !�,
� 401 
 5.   ,��&
���.
/
	�&

��!�

�/��
 !��� &
��
� &

�5
�,���+�,��
�  
       #��������
���', �����	���*,�&
�!��3��#0  

 -   !�
-%, �	0��!,� ��%/5, Sartorius 
�$� PB-20 �
�!�"!�,
�	��� 
-  !�
-%, �	% �CCh
�"���� 2 �.
#/�$  ��%/5, Ohaus 
�$� TP2KS �
�!�" 
   �/
	Y,!�
�&
 

 -  !�
-%, �	% �CCh
�"���� 4 �.
#/�$  ��%/5, Mettler Toledo 
�$� AB204 
�
�!�"����!*,
�#��0� 

-  !�
-%, �	0�
��
�', #'d ��%���
��05�	� /�0 (hand refractometer) ��%/5, 
   Atago 
�$� N1 Brix 0~32% �
�!�"8�%���� 

 -  !�
-%, �	0�$
�� ��%/5, Hunter Lab 
�$� ColorFlex �
�!�"�/
	Y,!�
�&
 
 -  !�
-%, �	0�$
��
�/�-0 Bostwick consistometer ��%/5, CSC 
    �
�!�"#���
0
 
 -  �+5�$��
	�,��/�+���05 ��%/5, Memmert 
�$� BE500 �
�!�"!�,
�	��� 
 -  /�5,�(% f$
!�-�,��
�0	��, ��%/5, Sanyo 
�$� Labo Autoclave �
�!�"8�%���� 
 -  !�
-%, /���!/��%� ��%/5, Sorvall 
�$� RC-5B Plus �
�!�"�/
	Y,!�
�&
 
 -  !�
-%, �.
#/5 #��
�!/�0#/5  ��%/5, Eyela 
�$� FE-1 �
�!�"8�%���� 
 -  !�
-%,  Microplate Reader ��%/5, Biotek 
�$� Power Wave X �
�!�" 
    �/
	Y,!�
�&
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6.    ,��&
���.
/
	��0�,�����
��
 05
��
��
��	��	� 
�,K��	� 
1. �	�!̀��	����	�%��'���	��������������%��I�	, �������	���@B;@��	��̀��C	�@�;#�	
���  

���!̀��	B�,����#�	
�';
';�'���	�@&;#�	
#���� ����&
	��
@��	�L�,��������% 
������������ 

1.1 &

"(&e
,	�

�$��', &
&&
�!��3��#0 �$,��.
 #��
���!��
��%��5��&

�(%   
      �
���5��
�0	� (autoclave) 

1.1.1 �.
&
&&
�!��3��#0  ��%�05�
�/�	 �
&&
����&

�����

�&	0      
&
�!��3��#0 �  60���5,	�

�$��
�/�$
 &
&&
�!��3��#0 �$,��.
 !�$
&	� 1:5 1:7 #�� 1:10 �.
���(% 
05��/�5,�(% �
���5��
�0	���%,��/�+�� 121 , "
!*�!*��� ��
�0	� 15 �,�0�/�


 ���� !�2�!��
    
10 #�� 15 �
�� �
��.
0	� �
&�	���.
�/5!�d� �.
�������/5!�2�!����!
$05��!�
-%, ������%��
�!
d�
�0	� 2 
!�2�!��
 10 ���
�� �.
!����!
$&
�!��3��#0 ��%�05��"(&e
����
��$,�� 

1.1.2  &

"(&e
����
�', !����!
$&
�!��3��#0 ��%�05�
&'5, 1.1.1  
  !�
���!���� ����
�&	������	���*,��
�&�
 &

�5
 ����
���% 

�
���	0 �05#&$ 
    -  �$
��
�/�-0 �
��05��!�
-%, �	0��
�/�-0 Bostwick consistometer 
    -  �$
�� L*a*b* �
��05��!�
-%, �	0�$
�� Hunter Lab 

1.2 &

"(&e
���0#����
�!'5�'5�', �

�/5��
�� �	�  
1.2.1 �.
&

����!����!
$&
�!��3��#0 �
���:���'5, 1.1.1 60���5,	�

�$��

', &
&&
�!��3��#0 �$,��.
 #��
���!��
��%��5��&

�(% �
���5��
�0	� ��%!/�
�����%�05�
&��
&

�0�, '5, 1.1 �
&�	���.
��!����

�/5��
�� �	��, ���0 �-, #*�#��&	� #�� !�&��� ��%

�0	���
�!'5�'5��
�
�0	� �-, 0.3%, 0.5% #�� 0.7% �.
!����!
$&
�!��3��#0 ��%�05��"(&e

����
��$,�� 

1.2.2 &

"(&e
����
�', !����!
$&
�!��3��#0 ��%�05�
&'5, 1.2.1  
          !�
���!��������
�&	������	���*,��
�&�
 &

�5
 ����
���%

�
���	0 �05#&$ 
          -  �$
��
�/�-0 �
��05��!�
-%, �	0��
�/�-0 Bostwick consistometer 
          -  �$
�� L*a*b* �
��05��!�
-%, �	0�$
�� Hunter Lab 

1.3 &

�0�, '5, 1.1 #�� 1.2 �.
&

�
 #��&

�0�, #�� CRD �0�,  2 *�.

&

�0�,  �.
�
��!�

�/���
�#�
�
�� (ANOVA) ��%
�0	���
�!�-%,�	%� 95% #��!�
���!����
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��
�#�&�$
 ', �$
!7��%�05����:� Duncan s Multiple Range Test (DMRT) �	0!�-,&��0&

�0�, ��%
!/�
�����%�/5�$
��
�/�-0�&�5!��� &	������	���*,��
�&�
 &

�5
 #���/5�$
����%0���%��0!�-%,
�.
�
��5��&

�0�, '	���,��$,��  
2. �	�L�,�+��������������)��@B;&
;��̀��C	�@�;#�	
��� �=�������������#�D���#�����
,��" 

2.1 &

����*,�&
�!��3��#0 60���5/�5,�(% �
���5��
�0	� 
 �.
&

����!����!
$&
�!��3��#0  60���5,	�

�$��', &
&&
�!��3��#0 �$,��.
 
#��
���!��
��%��5��&

�(% �
���5��
�0	� �
&��&

�0�, ��%�05��'5, 1.1 �
��
� 73.50% !���
�$����� �05#&$ �
�&���Ch
 3.00% #�� &
�!���� 1.50% �.
������05��!�
-%, ����!�2�!��
 15 ���
�� 
�
&�	��!����

�/5��
�� �	����
��
���%�	0!�-,&�05�
&��&

�0�, ��'5, 1.2, ��.
�
��

� 
15.00% #��!&�-, 1.50% �.
���/5��
�
5,���%,��/�+�� 85 , "
!*�!*��� !�2�!��
 5 �
�� !���
��.
�5��
��+ 3.75% �

��*,�&
�!��3��#0 � ��'�0'�
0��
��� 200 ��. ��%�$
�&

��&05����.


5,� �R0g
'�0 �.
�/5!�d� &$,��.
���.
&

�0�,�����
��
 �
��
��	��	���'5, 2.3 

2.2 &

����*,�&
�!��3��#0 60���5!�
-%, �,��,�0������ 
�.
&
&&
�!��3��#0 #����.
 ��,	�

�$����%�05�
&��&

�0�, ��'5, 1.1 

�.
���0�/5!�2�!�-�,!0���&	� (!����!
$) 05��!�
-%, �,��,�0������ !�2�!��
 10 �
�� �.
!����!
$ 
&
�!��3��#0 ��%�05�
&!�
-%, �,��,�0������ �
��
� 73.50% !����$����� �05#&$ �
�&���Ch
 3.00% 
#�� &
�!���� 1.50% �.
������05��!�
-%, ����!�2�!��
 15 ���
�� �
&�	��!����

�/5��
�� �	���
�
��
���%�	0!�-,&�05�
&��&

�0�, ��'5, 1.2, ��.
�
��

� 15.00% #��!&�-,1.50% �.
���/5
��
�
5,���%,��/�+�� 85 , "
!*�!*��� !�2�!��
 5 �
�� !�����.
�5��
��+ 3.75% �

��*,�&
�!��3��
#0 � ��'�0'�
0��
��� 200 ��. ��%�$
�&

��&05����.

5,� �.
�/5!�d� &$,��.
���.
&

�0�,�
����
��
 �
��
��	��	���'5, 2.3 

2.3  &

�0�,�����
��
 �
��
��	��	� 
�
�!�����
��,�', *,�&
�!��3��#0 �	�  2 �+�
 05����:� Scoring and 

Scaling (�
�
Y
������	��������*,����$� , 2547 #�0 ���
����& �) ��5�+5�0�,������%
�05
	�&

g¨&g� �.
��� 10 �� *(% �.
&

g¨&g�60�,:��
�!�� �

��
 &.
/�0����	&e��', 
*,�0	 ��� �	&e���	%��� : �5, ��!,��0!�2�!�-�,!0���&	� ��$'5�/
-,!/��!&����, �� : �5, ������%0��
�
:

��
��', �$���
�&,���%��5 #����%.
!��,, &��%�
� : �5, ��&��%�
���%0��
�:

��
��', 
�$���
�&,���%��5 �

"�
&&��%�
�,-%���%��$�( �
�� �� &

g¨&g���5*,���!'-,!�"!�2�*,�
�
�
Y
� 60�#�$������	&e������&

�/5��#����
��,� 4 
�0	� (Scoring and Scaling) �-, 
��#��!�$
&	� 1 /�
�4(  �5, �
	��
� , ��#��!�$
&	� 2 /�
�4(  �,��5, ��#��!�$
&	� 3 
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/�
�4(  0� #�� ��#��!�$
&	� 4 /�
�4(  0��
& �.
&

!�
���!������&

�
�!����
 �
��
�
�	��	� !�-%,�	0!�-,&��:�&

����*,�&
�!��3��#0  �.
/
	���5��&

�0�, '	���$,�� 

2.4 &

�0�, '5, 2.1 4(  2.3 �.
&

�
 #��&

�0�, #�� Randomized 
Complete Block (RCBD) �0�,  10 *�.
&

�0�,  �.
�
��!�

�/���
�#�
�
�� (ANOVA) ��%

�0	���
�!�-%,�	%� 95% #��!�
���!������
�#�&�$
 ', �$
!7��%�05����:� Duncan s Multiple 
Range Test (DMRT) �	0!�-,&��0&

�0�, ��%!/�
�����%�/5��#����
��,�����&����	&e��
�+ ��%��0!�-%,�.
�
��5��&

�0�, '	���,��$,��  
3.    �	�=���=�$���B	�,'��+�������������� 

3.1 *,�&
�!��3��#0 ��%�	0!�-,&�05�
&'5, 2.3 �.
���
	��
� 
��
��60���5
�$������
��+�
0	 #�0 ���


 ��% 4-1 �
�&,�05���$������05#&$ !&�-, ��.
�
��

� #��
��.
�5��
��+���
��
���%!/�
��� (Hare, 1974) #����5�$�����/�	&�-, !����!
$&
�!��3��#0  
73.50% �
�&���Ch
 3.00% #�� &
�!���� 1.50% �/5��
�
5,���%,��/�+�� 85 , "
!*�!*��� !�2�!��
 
5 �
�� �

��*,�&
�!��3��#0 � ��'�0'�
0��
��� 200 &. ��%�$
�&

��&05����.

5,� �.
�/5!�d� 
&$,��.
���.
&

�0�,�����
��
 �
��
��	��	���'5, 3.2 

3.2 �.
&

�
�!�������
��
 �
��
��	��	�!�-%,�	0!�-,&�+�
'	���5� 60�
�
�!�����
��,�', *,�&
�!��3��#0 �	�  5 �+�
 60���5�!&�#�� 9 
�0	���#�� (��6
���    
��
���

�, 2545) ��5�+5�0�,�����	%��� �.
��� 30 �� 60�������	&e����&

���

�
�
�&,�05�� 
��
�/�-0 ��
�!�2�!�-�,!0���&	� �� &��%� 
��
�� #��&

�,�
	�60�
�� �.
&

!�
���!������
&

�
�!����
 �
��
��	��	� !�-%,�	0!�-,&�+�
*,�&
�!��3��#0  �.
/
	���5��&

�0�, '	��
�$,�� 

3.3 &

�0�, '5, 3.1 #�� 3.2 �.
&

�
 #��&

�0�, #�� Randomized 
Complete Block (RCBD) �0�,  30 *�.
&

�0�,  �.
�
��!�

�/���
�#�
�
�� (ANOVA) ��%

�0	���
�!�-%,�	%� 95% #��!�
���!������
�#�&�$
 ', �$
!7��%�05����:� Duncan s Multiple 
Range Test (DMRT) �	0!�-,&��0&

�0�, ��%!/�
�����%�/5��#����
��,�����&����	&e��
�+ ��%��0!�-%,�.
�
��5��&

�0�, '	���,��$,��  
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�


 ��% 4-1 �+�
*,�&
�!��3��#0  
Table 4-1      Roselle sauces formulation. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.    �	�!̀��	&	�C	������&
	��
��&�%	��$�&C<
,������	@��������	�e%	�BDI��$�,�����" 

       4.1 &

"(&e
/
��
����%!/�
���
�/�$
 ,��/�+��#��!��
��&
����&

  
             f$
!�-�,', �����	���*,�&
�!��3��#0 �

��'�0#&5� 

 4.1.1 ��0�	� �$�� stuffing box !'5
&	�g
'�0#&5�#��!&�����d,��.
���     
6 g
 60��/5�$����
�',  thermocouple ,�+$��%�.
#/�$ ��0
5,��5
��%��0', '�0#&5��
��
�       
1/3 !�$
', ��
��+ ', '�0#&5� �	0�
&g
'�0!&�����d,����	&e����%.
 (0	 #�0 ���
���% 4-1) 
�.
&

����*,�&
�!��3��#0 60���5�+�
��%!/�
�����%��0 ��%�05�
&��&

�0�, ��'5, 3.2 #��
�

��*,�&
�!��3��#0 '��
5,���%,��/�+�� 85 , "
!*�!*��� � ��'�0#&5��
��
� 200 &. 
�.
���       6 '�0 �R0g
��%��0�	�  stuffing box !
���
5,�#�5��/5#�$����� 60�*,�&
�!��3��#0 ��
����
��
 !���#��&
��
���%��5!�2�!&���&

f$
!�-�,������
���0	 #�0 ���


 ��% 4-5 

 4.1.2 !������
��
�!�,
�6��	�!�R��.
��� 6 �
� !'5
&	� stuffing box ��%
�$��g
'�0 �$���
�!�,
�6��	�!�R�,�& 1 �
� ��5�	0,��/�+��', !�
-%, f$
!�-�,,
/

 �	0!
�� '�0
#&5��	�  6 '�0 ���	&e����%.
'�0����&
5
', !�
-%, f$
!�-�, �

��&
���, �.
�,  (dummy cans) 
�/5!�d��$, �$
 �
�����&
5
 #����5#�$�&	�� (divider plate) �
 ��	�
�/�$
 �	��', &
���, �.
�, 
��!�d���&
5
 (50*�. x 54*�. x 54*�.) �.
��� 9 �	�� �$����
�,�&05
�/�(% ', �
�              
!�,
�6��	�!�R��$,!'5
&	�!�
-%,  potentiometer #���	��(&,��/�+�� ��0�	� ,��&
���,����!�,
�#��
��56�
#&
�&

�.
 
� (LOG-TEC, FMC FoodTech, �
�!�"!��!��%��) ', !�
-%, f$
!�-�,�.
/
	�
f$
!�-�,������
���#���
�!�,�
*��������	���*,�&
�!��3��#0  �( �R0g
!�
-%, f$
!�-�, !
�%�
6�
#&
�&

�.
 
� �	��(&,��/�+����& 1 1 �
�� ��&
��	% *,�&
�!��3��#0 �

��'�0#&5��	�     

Ingredients (%) Formulation 
number Salt Sugar Vinegar 

1 
2 
3 
4 
5 

1.5 
1.43 
1.74 
1.74 
1.43 

15 
15.98 
16.80 
15.16 
14.96 

4 
3.07 
4.10 
3.69 
4.10 
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6 '�0 ��,��/�+����$�%.
&�$
 85 , "
!*�!*��� !��
�
� 10 �
�� ("+����	<�
,���
/&

�!&e�

!�-%,&

�$ ,,&, 2549) �( !'5
�+$'	���,�&

�.
�/5!�d���,��/�+��', *,�&
�!��3��#0 �

��'�0
#&5�g
!&�����d,��0� !/�-,�
��
� 43 , "
!*�!*��� 

4.1.3 �.
&

�0�, ��'5, 4.1.2 �.
��� 2 *�.
&

�0�,  60�&

�0�, *�.

��% 1 ����*,�&
�!��3��#0 �.
��� 6 '�0�.
/
	�/
,��/�+��#��!��
��%!/�
�����&

f$
!�-�, 
(�
���:��0�, '5, 4.1.1 4( '5, 4.1.2) #��&

�0�, *�.
��% 2 ����*,�&
�!��3��#0 �.
��� 24 '�0 
60�*,�&
�!��3��#0 �.
��� 6 '�0�.
/
	�/
,��/�+��#��!��
��%!/�
�����
�/�$
 &

f$
!�-�, 
*,�&
�!��3��#0 �.
��� 6 '�0�.
/
	��$�!�-%,��!�

�/�0	 

���!,��0��'5, 4.1.4 #��'5, 4.1.5 
*,�&
�!��3��#0 �.
��� 6 '�0�.
/
	��$�!�-%,��!�

�/��
 ������
�����%,��/�+�� 37 , "
!*�!*��� 
#���.
��� 6 '�0�.
/
	��$�!�-%,��!�

�/��
 ������
�����%,��/�+�� 55 , "
!*�!*��� 

4.1.4 �
����!�

�/��
 ������
���', �����	���*,�&
�!��3��#0 �

��
'�0#&5�g
!&�����d,�/�	 &

f$
!�-�, (�.
�	& 
��
�
Y
������	���,���
/&

�, 2523) 0	 ���  

-  sterility test �05#&$ Flat sour spoilage bacteria ��&��$� Mesophiles 
#�� Thermophiles (USFDA., 2001a) 

-  Coliform bacteria (USFDA., 2002) 
-  �.
���������
����	� /�0 (USFDA., 2001b) 
-  �.
��������#��

�	� /�0 (USFDA., 2001c) 
-  Salmonella (USFDA., 2001d) 
-  Staphylococcus aureus (USFDA., 2001e) 

4.1.5 �
����!�

�/�������	���
 !��� &
��
� #��&

�5
�,���+�,��
�
', *,�&
�!��3��#0 �

��'�0#&5� �05#&$ 

-  �
��
�', #'d �	� /�0��%���
��05 
-  �$
��!,� 
-  �$
�� 05��!�
-%, �	0�$
�� Hunter Lab 
-  �$
��
�/�-0 05��!�
-%, �	0��
�/�-0 Bostwick consistometer 
-  &��&

�&

�5
�,���+�,��
�05����:� free radical scavenging DPPH 

#�0 �$
!�2� EC50 (0	0#�� �
& Sanchez-Moreno et al., 2006) 
-  �
��
��

�
�&,�C)�,��	� /�0 #�0 ��
+�&
0#&���& 
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Thermocouple 

�������	
��
������������ 
 

��
��
� 1/3 !�$
', ��
��+ '�0#&5� 
�	0�
&g
'�0��'
����	&e����%.
 

4.1.6 �.
'5,�+�,��/�+��#��!��
', '�0��%
5,��5
��%��0 (#�0 ���


 
�
����&��% '-1) ��%�	��(&�05 !'���&

C#�0 &

�$ �$
���
�
5,� (heat penetration curve) 60�
#�0 ��
��	��	�:�
�/�$
 ,��/�+�� (, "
!*�!*���) #��!��
 (�
��)  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
�
���% 4-1 �.
#/�$ ��0
5,��5
��%��0', *,�&
�!��3��#0 �

��'�0#&5� 
Figure 4-1   Coldest point of the roselle sauces in glasses bottle.  
 

4.2 &

"(&e
/
��
����%!/�
���
�/�$
 ,��/�+��#��!��
��&
����&

f$

!�-�,', �����	���*,�&
�!��3��#0 �

��4� ����
�
5,��+  
4.2.1 ��0�	� �$�� stuffing box !'5
&	�4� ����
�
5,��+ �.
��� 6 �� 60�

�/5�$����
�',  thermocouple ,�+$��%�.
#/�$ ��0
5,��5
��%��0*(% ,�+$��%�
��
�&(% &�
 ', 4� ��
��
�
5,��+  (0	 #�0 ���
���% 4-2) �.
&

����*,�&
�!��3��#0 60���5�+�
��%!/�
�����%��0     
��%�	0!�-,&�
&&

�0�, ��'5, 3. �

��*,�&
�!��3��#0 '��
5,���%,��/�+�� 85 , "
!*�!*���     
� ��4� ����
�
5,��+ �
��
� 85 &. �( �.
&

�R0��(&4� ����
�
5,��+ �/5#������ 

4.2.2 !������
��
�!�,
�6��	�!�R��.
��� 6 �
� !'5
&	� stuffing box ��%��0
,�+$&	�4� ����
�
5,��+  �$���
�!�,
�6��	�!�R�,�& 1 �
� ��5�	0,��/�+��', !�
-%, f$
!�-�,,
/

 
�	0!
�� 4� ����
�
5,��+ �.
��� 6 �� ���	&e���
 #��

�����&
5
', !�
-%, f$
!�-�, �

��

��
�!'d���0�	�  stuffing box 
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&
���, �.
�,  �/5!�d��$, �$
 #�$���	������&
5
 #����5#�$�&	�� �
 ��	�
�/�$
 �	��', &
���, 
�.
�, ��!�d���&
5
 �.
��� 9 �	�� �$����
�,�&05
�/�(% ', �
�!�,
�6��	�!�R��$,!'5
&	�!�
-%,  
potentiometer #���	��(&,��/�+�� ��0�	� ,��&
���,����!�,
�#����56�
#&
�&

�.
 
� (LOG-
TEC, FMC FoodTech, �
�!�"!��!��%��) ', !�
-%, f$
!�-�,�.
/
	�f$
!�-�,������
���#��              
�
�!�,�
*��������	���*,�&
�!��3��#0  �( �R0g
!�
-%, f$
!�-�, !
�%�6�
#&
�&

�.
 
� �	��(&
,��/�+����& 1 1 �
�� ��&
��	% *,�&
�!��3��#0 �

��4� ����
�
5,��+ �	�  6 �� ��,��/�+����$
�%.
&�$
    85 , "
!*�!*��� !��
�
� 10 �
�� ("+����	<�
,���
/&

�!&e�
!�-%,&

�$ ,,&, 
2549) �( !'5
�+$'	���,�&

�.
�/5!�d� ��,��/�+���0� !/�-,�
��
� 43 , "
!*�!*��� 

4.2.3 �.
&

�0�, ��'5, 4.2.2 �.
��� 2 *�.
&

�0�,  60�&

�0�, *�.
��% 
1 ����*,�&
�!��3��#0 �

��4� ����
�
5,��+ �.
��� 6 ���.
/
	�/
,��/�+��#��!��
��%
!/�
�����
�/�$
 &

f$
!�-�, (�
���:��0�, '5, 4.2.1 4( '5, 4.2.2) #��&

�0�, *�.
��% 2 ����
*,�&
�!��3��#0 �

��4� ����
�
5,��+ �.
��� 24 �� 60�*,�&
�!��3��#0 �

��4� ����
�

5,��+ �.
��� 6 ���.
/
	�/
,��/�+��#��!��
��%!/�
�����
�/�$
 &

f$
!�-�, *,�&
�!��3��
#0 �

��4� ����
�
5,��+ �.
��� 6 ���.
/
	��
����!�

�/�0	 

���!,��0��'5, 4.1.4 #�� 
4.1.5 *,�&
�!��3��#0 �

��4� ����
�
5,��+ �.
��� 6 ���.
/
	��$�!�-%,��!�

�/��
 ������
���
��%,��/�+�� 37 , "
!*�!*��� #���.
��� 6 ���.
/
	��$�!�-%,��!�

�/��
 ������
�����%,��/�+��      
55 , "
!*�!*��� �.
'5,�+�,��/�+��#��!��
', 4� ����
�
5,��+ ��%���	&e��&

�$ �$
���
�

5,��5
��%��0 (#�0 ���


 �
����&��% '-2) ��%�	��(&�05!'���&

C#�0 &

�$ �$
���
�
5,�
60�#�0 ��
��	��	�:�
�/�$
 ,��/�+��#��!��
 (heat penetration curve) 
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�.
#/�$ ��0
5,��5
��%��0 
 

Thermocouple 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�
���% 4-2 �.
#/�$ ��0
5,��5
��%��0', *,�&
�!��3��#0 �

��4� ����
�
5,��+  
Figure 4-2   Coldest point of the roselle sauces in pouch. 
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4. L�����,�	��"L��	������ 
4.1 �	�!̀��	����	�%��'���	��������������%��I�	, �������	���@B;@��	��̀��C	�@�;#�	
��� !̀��	
B�,����#�	
�';
';�'���	�@&;#�	
#��������&
	��
@��	�L�,��������%������������ 

4.1.1 &

"(&e
,	�

�$��', &
&&
�!��3��#0 �$,��.
 #��
���!��
��%��5��&

   
         �(% �
���5��
�0	� 

 
�


 ��% 4-2  ����
�', !����!
$&
�!��3��#0 ��%,	�

�$��', &
&&
�!��3��#0 �$,��.
#��

���!��
��&

�(% �
���5��
�0	��+ ��%#�&�$
 &	� 
Table 4-2     Quality determination of roselle puree at various ratios of the residue to water and   
                     autoclave times. 

Color measurement The residue 
to water 
ratio 

Autoclave 
time (min) 

Consistency 
(cm/30s) 

L
* 

a
* 

b
* 

1:5 
 

1:7 
 

1:10 
 

1:5 
 

1:7 
 

1:10 

10 
 

10 
 

10 
 

15 
 

15 
 

15 

8.17 ± 0.26c 

 

14.96 ± 0.25a 

 

undetectable 
 

7.44 ± 0.24d 

 
12.92 ± 0.54b 

 
undetectable 

7.54 ± 0.12c 

 
8.10 ± 0.16ab 

 
8.30 ± 0.20a 

 
7.40 ± 0.08c 

 
7.58 ± 0.10c 

 
8.04 ± 0.29b 

32.16 ± 0.14ab 

 
31.34 ± 0.47c 

 
31.42 ± 0.07c 

 
32.30 ± 0.07a 

 
32.16 ± 0.17ab 

 
31.94 ± 0.32b 

12.85 ± 0.21c 

 
13.83 ± 0.29ab 

 
13.70 ± 0.35b 

 
12.60 ± 0.14c 

 
12.91 ± 0.17c 

 
14.16 ± 0.49a 

Remark 1. Mean ± SD within the same column with different letters are significantly different  
                  (p<0.05). 
 2. Each experiment performed in duplicate, analyzed in triplicate. 
 3. Commercial chilli sauces had consistency of  7 cm /30 s.  
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 ��&

��!�

�/�����
�', !����!
$&
�!��3��#0  ��%��5,	�

�$��', &
&&
�!��3��
#0 �$,��.
#��
���!��
��&

�(% �
���5��
�0	���%#�&�$
 &	� #�0 ���


 ��% 4-2 ���$
!�-%,��5
,	�

�$��', &
&&
�!��3��#0 �$,��.
��%
�0	� 1:5 #��1:7 �.
���(% �
���5��
�0	�!�2�!��
         
10 �
�� ���$ ���/5!����!
$&
�!��3��#0 ���$
��
�/�-0�0� ,�$
 ���	��.
�	8�
 �4��� (p<0.05) 
!�$
&	� 8.17 *�./30���
�� #�� 14.96 *�./30���
��  �
��.
0	� *(% �
&��&

�0�, �����$
��%
,	�

�$��&
&&
�!��3��#0 �$,��.
!�$
&	� 1:10 ��$�
�

4�	0�$
��
�/�-0�05!�-%, �
&���
��
���.

�
& �	�,�$
 �( &�
�!�2�', !/����%��$�
�

4�	0�$
��
�/�-0�05 #���	 ���$
��%,	�

�$��&
&
&
�!��3��#0 �$,��.
��%
�0	�!0���&	� ��%��5
���!��
��&

�(% �
���5��
�0	�!�$
&	� 10 #�� 15 �
�� 
���$ ���/5 !����!
$&
�!��3��#0 ���$
��
�/�-0!��%�'(��,�$
 ���	��.
�	8�
 �4��� (p<0.05) 60� !���
�!
$&
�!��3��#0 ��%��5,	�

�$��&
&&
�!��3��#0 �$,��.
 ��%
�0	� 1:5 �.
���(% �
���5��
�0	�!�$
&	� 
10 #�� 15 �
�� �����$
��
�/�-0!��%�'(���
& 8.17 *�./30���
�� !�2� 7.44  *�./30���
�� �
��.
0	� 
!�-%,!�
���!����&	�*,��
�&�
 &

�5
�	0�$
��
�/�-0�05�$
!�$
&	� 7.00 *�./30���
�� 6�
 �
5
 
��	 !*���', &
�!��3��#0 �
�:

��
�� �
�&,�05���

�
�&,�!�&�����%��������	���	� ���
�
��.
�05 #�����
���.
��$�05 (Heureux-Calix and Badrie, 2004) !�-%,�$��', &
&
�!��3��#0 4+&
��
�
5,�����
����%&
&&
�!��3������
�!�2�&
0�$
��!,��
��
� 2.40 �X60
!���,,,� (H+) 
�
&&
0���$���0�.
����
�����', /�+$�

��,&*����6�!�&��', !�&����/5�5,��  �.
�/5�0
#
 ��	&0	�&	�
�/�$
 �
�������%/�+$�

��,&*�� �.
�/5�
�', 6�!�&��!�&���!'5
�
�&�5&	�#��
!&
�
���	�&	�!�2��
'$
� ���	&e����5
�!��*(% ����
�/�-0�
&'(��!�
���!����&	�6�!�&��', 
!�&�����%�	 ��$!&�0&


���	�!�2�!�� (��:��
 
	��
�����, 2545) �,&�
&��� #7�5� �
"�

�
 #��
��� (2545) 

� 
��$
&
�!��3��#0 �0 100 &. ���
�&,�05���
��
�#��!*����
��
� 151 �&. 
*(% ���
��
��$,�'5
 �+   
����	����!�-%,��5��
�
5,��
&&

�(% �
���5��
�0	�!�2�
���!��
         
10 �
��#�� 15 �
�� ���$
 !����!
$&
�!��3��#0 �
&&

�(% 60���5!��
 15 �
�� ���$
��
�/�-0
!�$
&	� 7.44  cm/30s *(% ���$
�+ &�$
�$
��
�/�-0', !����!
$&
�!��3��#0 ��%�(% !�2�!��
 10 �
�� 
,�$
 ���	��.
�	8�
 �4��� (p<0.05) ,
�!�2�!�

���
�
5,������/5�
��
�#��!*����,,,�4+&
��0��$,�,,&�
&��	 !*���&
&&
�!��3��#0  &

�/5��
�
5,���% �
�!�-�,!�-%,��	 !*�����,$,��	�
� #����0��$,�#��!*����,,,�����
�', �

,�!�d&6�
�����
&'(�� *(% �
��
�', #��!*���
�,,,���%!��%�'(����
����

���
�', !�&��� ���$���.
�/5
�������
�/�-0!��%�'(�� (��:��
 

	��
�����, 2545)  
 �,&�
&����	 ���$
 !����!
$&
�!��3��#0 ��%��5,	�

�$��', &
&&
�!��3��#0 �$,
��.
��%,	�

�$��!0���&	� #�$��5
���!��
��&

�(% �
���5��
�0	���%�
�'(�� ���$ ���/5���$
 a* 
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!��%�'(��#���$
 L* �0� ,�$
 ���	��.
�	8�
 �4��� (p<0.05) �-, !����!
$&
�!��3��#0 ��%��5,	�

�$��
&
&&
�!��3��#0 �$,��.
��%
�0	� 1:5 #���.
���(% �
���5��
�0	��
�10 #�� 15 �
�� ���/5�$
 L*, 
a* !�$
&	� 7.54 #�� 7.40, 32.16 #�� 32.30 �
��.
0	� #�0 �/5!/d��$
!����!
$&
�!��3��#0 ��%��5

���!��
��&

�(% �
���5��
�0	� 10 �
�� �����$
��
���$
 �
&&�$
 !����!
$&
�!��3��#0 ��%��5

���!��
��&

�(% �
���5��
�0	� 15 �
�� *(%  Tsai #����� (2004) 

� 
��$
 
���!��
��&


�/5��
�
5,� �����/5�

�&	0#,�6��*�
���!&�0&

!���%���� 60�&

�/5��
�
5,���%
���
!��
�
�'(�� �����.
�/56�
 �
5
 ', #,�6��*�
���!&�0&

!���%��
+� (thermo degradation) ��
,�+$��
+�6���!�,
�����.
�
� (brown polymer forms) Mazza #�� Miati (1993) 

� 
��$
 6���!�,
�    
����.
�
���%!&�0�
&
 ��	�4�#,�6��*�
����
�

4
���	�&	��

6�!�&��,-%�1 �05#&$ C�
6��,�0� 
6���C)�,� #��&
0,���
��� #��6��&��', #,�6��*�
���!,  !�2��5� �05!�2��

�
�&,���%
!
��&�$
 6�-��&!���� (co-pigment) �,&�
&��� Kim #�� Padilla-Zakour (2004) 

� 
��$


���!��
��&

�/5��
�
5,���%�
�'(�� ���$ ���/5#,�6��*�
���!&�0&

!���%��
+� 60�'	��#
&
����&

��
�', �	�:��&�6�*�0�& (glycosidic linkage) #��!�-%,��&

�/5��
�
5,���%�
�'(����
�$ ���/5#,�6��*�
���!���%����,�+$��
+��
�6����%��$���� *(% #,�6��*�
�����
+��������$��
��
�� �	� �,&�
&����
�6��,
��.
���&�
��
&	�,,&*�!�� (oxidation reaction) ��
�/�$
 &

�/5
��
�
5,� *(% ��!���%����!�2��

�
�&,���%������.
�
���%����.
/�	&6�!�&���+   
  
��0�, �$����� �	0!�-,&,	�

�$��', &
&&
�!��3��#0 �$,��.
��%
�0	� 1:5  #��
��5
���!��
��&

�(% �
���5��
�0	�!�$
&	� 10 �
�� ��&

����!����!
$&
�!��3��#0 �.
/
	���5��
&

"(&e
'	���$,�� !�-%, �
&!����!
$&
�!��3��#0 ��
��0	 &�$
�  �/5�$
��
�/�-0�&�5!��� &	�*,�
�
�&�
 &

�5
 (7 *�./30���
��) 

4.1.2 &

"(&e
���0#����
�!'5�'5�', �

�/5��
�� �	� 
�
&&

��!�

�/�����
�', !����!
$&
�!��3��#0  ��%��5���0#����
�

!'5�'5�', �

�/5��
�� �	���%#�&�$
 &	� #�0 �����


 ��% 4-3 ���$
!�-%,��5#*�#��&	�#��
!�&�����%
�0	���
�!'5�'5�!��%�'(���
& 0.3% 0.5% #��0.7% ���$ ���/5!����!
$&
�!��3��#0 ��
��
�/�-0!��%�'(��,�$
 ���	��.
�	8�
 �4��� (p<0.05) ���$
��
�/�-0!�$
&	� 6.21 #��                  
4.88 *�./30���
��, 5.73 #�� 3.75 *�./30���
��, 4.29 #�� 3.30 *�./30���
�� �
��.
0	� ��&


�0�, ��%�05�,0��5, &	���&

�0�, ',  Meshabi #����� (2006) ��%

� 
��$
&

!���!�&���
��*,���!'-,!�" 60���5
�0	���
�!'5�'5�!��%�'(�� �����/5*,���!'-,!�"���$
��
�/�-0!��%�'(��
05�� *(% #*�#��&	� #��!�&��� �	0!�2��

��%,�+$��&��$�6���#*d��
�
0� 60��

���
���%��
�0	�
��
�!'5�'5�', �

�/5��
�� �	��
&'(�� ���$ ���/5�

���
��	�����$
��
�/�-0!��%�'(�� 
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!�-%, �
&���

���
���%����
�!'5�'5�', �

�/5��
�� �	� ��
�0	���%�5,�&�$
�
�6���#*d��
-
�
0� ��!��-%,���%���

���
��05,�$
 !�2�,��
� #����0+0*	���.
 �.
�/5�
�6���#*d��
�
0�!&�0&


�, �	� �.
�/5!&�0#
 �5
��/5&	�
��� ��
�/�-0�( �5,�&�$
 !�-%,!��%�
�0	���
�!'5�'5�', �

�/5
��
�� �	� ���

���
������
�6���#*d��
�
0��.
����
&'(�� *(% �
�6���#*d��
�
0���0+0��.

�
&'(�� #��!�-%, �
&��
������
�6���#*d��
�
0�!�2��.
����
& �( �.
�/5�
�6���#*d��
�
0�
!&�0&

�	�&	� �$ ���/5��#
 �5
��/5&	��

���
��
&'(�� ��
�/�-0�( !��%�'(�� (Fennema, 1985) 
#�������$
��%
�0	���
�!'5�'5�!0���&	�!����!
$&
�!��3��#0 ��%��5!�&���!�2��

�/5��
�� �	� ��
���$
��
�/�-0�
&&�$
!����!
$&
�!��3��#0 ��%��5#*�#��&	�!�2��

�/5��
�� �	� *(%  Fennema 
(1985) 

� 
��$
��%
�0	���
�!'5�'5�!0���&	��
�6���#*d��
�
0���%��6�
 �
5
 !�2�&�% �
&&�$
��
�$ ���/5�

���
����$
��
�/�-0�5,�&�$
 �
�6���#*d��
�
0���%��6�
 �
5
 !�2�&�% �5,�&�$
 *(% 
!�-%,���

�
4( 6�
 �
5
 ', #*�#��&	�#��!�&��� ���$
#*�#��&	�����6�
 �
5
 !�2�6*$&�% 
�
&&�$
 �( �$ ���/5!����!
$&
�!��3��#0 ��%��5#*�#��&	�!�2��

�/5��
�� �	����$
��
�/�-0
�5,�&�$
!����!
$&
�!��3��#0 ��%��5!�&���!�2��

�/5��
�� �	� 
 �,&�
&����	 ���$
!����!
$&
�!��3��#0 ��%��5#*�#��&	� #��!�&���!�2��

�/5
��
�� �	� ��%
�0	���
�!'5�'5� 0.3% 0.5% #��0.7% ���$ ���/5!����!
$&
�!��3��#0  ���$
 a* 
!��%�'(��,�$
 ���	��.
�	8�
 �4��� (p<0.05) !�$
&	� 32.93±1.61 #�� 30.73±0.31, 34.27±0.52 #��
32.94±0.22, 36.47±0.17 #�� 33.39±0.66 �
��.
0	� ��&

�0�, ��%�05�,0��5, &	���&


�0�, ',  Heureux-Calix #�� Badrie (2004) ��%

� 
��$
*,�&
�!��3��#0 ��%!���#*�#��&	�
!�2��

�/5��
�� �	���%
�0	���
�!'5�'5� 0.3% #�� 0.4% �$ ���/5*,�&
�!��3��#0 ���$
 a 
!��%�'(��!�$
&	� 3.00 #�� 4.00 �
��.
0	� �,&�
&��� Hubbermann #����� (2006) 

� 
��$
 ��
�
� �	�', �� (a*) ', #,�6��*�
�����'(��&	�&

�	��	�&	�', C�
��!����#���,,,���6�!�&��
', #,�6��*�
���&	�/�+$�

��,&*�� (COO-) ��6�!�&��', �

�/5��
�� �	� *(% ��&


�0�, �����5#*�#��&	�#��!�&���!�2��

�/5��
�� �	� *(% ��6�!�&��', #*�#��&	�#��
!�&�������/�+$�

���&*��!�2�, ���
�&,�,�+$��6�!�&�� ����%
�0	���
�!'5�'5�', �

�/5��
�
� �	�!��%�'(��&d����/�+$�

���&*��!��%�'(�� *(% ,
������	�&	�C�
��!����#���,,,���6�!�&��',                  
#,�6��*�
����05!��%�'(�� �$ ���/5!����!
$&
�!��3��#0 ���$
 a* !��%�'(�� 
 0	 �	�� �
&&

���

�
�$
��
�/�-0', !����!
$&
�!��3��#0  ���$
&

��5     
#*�#��&	�!�2��

�/5��
�� �	� ��%
�0	���
�!'5�'5� 0.3% ���$ ���/5!����!
$&
�!��3��#0 ���$

��
�/�-0�&�5!��� &	���
�/�-0', *,��
�&�
 &

�5
 &

�0�, �$�����!�-,&��5#*�#��&	� 
��%
�0	���
�!'5�'5� 0.3% !�2��

�/5��
�� �	���&

����!����!
$&
�!��3��#0 '	���,��$,�� 
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 ��% 4-3  ����
�', !����!
$&
�!��3��#0 ��%��5���0#����
�!'5�'5�', �

�/5��
�� �	���% 
                     #�&�$
 &	� 
Table 4-3     Quality determination of roselle puree using various types and concentrations of  
                     stabilizer.  

Color measurement 
Treatment 

Consistency 
(cm/30s) L

* 
a
* 

b
*
 

0.3 % xanthan gum 
 
0.3% pectin 
 
0.5% xanthan gum 
 
0.5% pectin 
 
0.7% xanthan gum 
 
0.7% pectin 

6.21 ± 1.42a 
 

4.88 ± 0.08c 
 

5.73 ± 0.66b 

 
3.75 ± 0.50de 

 
4.29 ± 0.36cd 

 
3.30 ± 0.42e 

7.48 ± 1.06c 
 

6.55 ± 0.16d 
 

8.94 ± 0.35b 
 

9.29 ± 0.32b 
 

10.47 ± 0.17a 
 

10.14 ± 1.20a 

32.93 ± 1.61c 
 

30.73 ± 0.31d 
 

34.27 ± 0.52b 
 

32.94 ± 0.22c 
 

36.47 ± 0.17a 
 

33.39 ± 0.66bc 

12.75 ± 1.83c 
 

11.22 ± 0.31d 
 

15.25 ± 0.60b 
 

16.02 ± 1.35b 
 

17.90 ± 0.30a 
 

16.14 ± 0.80b 
 

Remark 1. Mean ± SD within the same column with different letters are significantly different  
                  (p<0.05). 
 2. Each experiment performed in duplicate, analyzed in triplicate. 
 3. Commercial chilli sauces had consistency of  7 cm /30 s.   
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 ��% 4-4  &

�0�,��
 �
��
��	��	�', *,�&
�!��3��#0 !�
����
&,	�

�$��&
�!��3��

#0 �$,��.
!�$
&	� 1:5 #����5 0.3 % xanthan gum !�2��

�/	��
�� �	� 
Table 4-4     Sensory evaluation of roselle sauces prepared from ratio of the residue to water of 

1:5 and using  0.3 % xanthan gum as a stabilizer.  
Mean scores of sensory evaluation 

Sensory attributes 
Autoclaved sauces Colloidal mill sauces 

Color 
Odor 

Appearance 

3.10 ± 0.99a 

2.30 ± 0.82b 

2.20 ± 1.03b 

3.70 ± 0.42 a 
3.50 ± 0.71a 

3.50 ±0.52a 
Remark 1. Mean ± SD within the same row with different letters are  significantly different  
                  (p < 0.05). 
              2. Using 10 trained panelists.  
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 �
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���!����&	�!�
-%, �,��,�0������ 0	 #�0 ���


 ��% 4-4 *(% �.
&


�
�!�������
��
 �
��
��	��	�05����:� Scoring and Scaling ����
��
 �
��
��	��	�
�
�&,�05������	&e��05
��� &��%� #���	&e���

&� 60�#�$������	&e����&

�/5��#��
��
��,� 4 
�0	� �-, ��#��!�$
&	� 1 /�
�4(  �5, �
	��
� , ��#��!�$
&	� 2 /�
�4(  �,��5, 
��#��!�$
&	� 3 /�
�4(  0� #�� ��#��!�$
&	� 4 /�
�4(  0��
& *(% �.
&

�
�!���60���5�+5
�0�,������%�05
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Figure 4-3 Sensory evaluation in consistency and smoothness attribute with 9-Point Hedonic 

Scale of roselle sauces. 
 
Remark 1. Mean ± SD within the same color of bar with different letters are significantly 

different (p<0.05). 
 2. Using 30 panelists. 
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Figure 4-4 Sensory evaluation in odor and color attribute with 9-Point Hedonic Scale of roselle   
                  sauces. 
 
Remark 1. Mean ± SD within the same color of bar with different letters are significantly 

different  (p<0.05). 
 2. Using 30 panelists. 
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Figure 4-5 Sensory evaluation in flavour and overall acceptability attribute with 9-Point Hedonic   
                  Scale of roselle sauces. 
 
Remark 1. Mean ± SD within the same color of bar with different letters are significantly      

    different (p<0.05). 
 2. Using 30 panelists. 
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Table 4-5    Chemical and physical properties of roselle sauces before pasteurization (prepared  
                    formed roselle residue : water = 1:5 and 0.3% xanthan gum as stabilizer). 

Chemical and physical properties Values 
Total soluble solid (º brix) 
pH 
L* 
a* 
b* 

Consistency (cm/30s) 

29.80 ± 0.00 
2.52 ± 0.12 
9.93 ± 0.11 
25.64 ± 0.16 
11.28 ± 0.19 
7.50 ± 0.22 
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Table 4-6     Temperature and time for pasteurization of roselle sauces in 200 ml glass bottle. 

Pasteurized condition Values 
Initial temperature(¢C) 
Come up time(min) 
Processing temperature (retort, ¢C) 
Processing time (retort, min) 
Coldest point processing temperature(¢C) 
Coldest point processing time(min) 
Cooling temperature(¢C) 
Bottle size (BG, ml) 
Max. filling weight (g) 
Net weight (g)  
    Sterility test 
    Total microbial count (cfu/g)  
    Yeast and mold (cfu/g) 
    Coliform (cfu/g) 
    Salmonella (cfu/g) 
    Staphylococcus aureus (cfu/g) 

23.6 
10  
101 
26  
85 
10 

40-50 
200 
220 
220 

Negative 
< 30  
< 30  

Negative 
Negative 
Negative 
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Figure 4-6   Heat penetration curve of roselle sauces in 200 ml glass bottle.   
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Table 4-7     Chemical physical and antioxidant properties of roselle sauces in bottle after  
                     pasteurization processing (0-6 months).  

Antioxidant properties Values 
Total soluble solid (º brix) 
pH 
L* 
a* 
b* 

Consistency (cm/30s) 
Total phenolic  (mg/g, gallic acid) 
EC50 (µg/ml) 

31.50 ± 0.02 
2.50 ± 0.02 
5.33 ± 0.10 
15.34 ± 0.10 
6.35 ± 0.26 
7.12 ± 0.14 
0.90 ± 0.15 

3,123.32 ± 4.50 
EC50 : the amount of sample needed for 50% decrease of the initial DPPH concentration  
            (µg of sauces/ml of solvent). 
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Table 4-8     Temperature and time for pasteurization of roselle sauces in 100 g pouch. 

Pasteurized condition Values 
Initial temperature(¢C) 
Come up time(min) 
Processing temperature (retort,¢C) 
Processing time (retort, min) 
Coldest point processing temperature(¢C) 
Coldest point processing time(min) 
Cooling temperature(¢C) 
Pouch size (cm) 
Max. filling weight (g) 
Net weight (g) 
     Sterility test 
    Total microbial count (cfu/g) 
    Yeast and mold (cfu/g) 
    Coliform (cfu/g) 
    Salmonella (cfu/g) 
    Staphylococcus aureus (cfu/g) 

35.7 
10  
101 
13  
85 
10 

40-50 
10x16 
100 
85 

Negative 
< 30  
< 30  

Negative 
Negative 
Negative 
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Figure 4-7   Heat penetration curve of roselle sauces in 100 g pouch.   
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Table 4-9     Chemical physical and antioxidant properties of roselle sauces in pouch after  
                     pasteurization processing (0-6 months). 

Antioxidant properties Values 
Total soluble solid (º brix) 
pH 
L* 
a* 
b* 

Consistency (cm/30s) 
Total phenolic  (mg/g, gallic acid) 
EC50 (µg/ml) 

30.50 ± 0.06 
2.59 ± 0.02 
5.17 ± 0.12 
14.93 ± 0.11 
6.32 ± 0.19 
7.16 ± 0.14 
2.01± 0.36 

2,502.80 ± 5.60 
EC50 : the amount of sample needed for 50% decrease of the initial DPPH concentration  
           (µg of sauces/ml of solvent). 
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