
����� 2 ����	
��
�	������������������� 
 

2.1 ���������	
���
�������	������  
              �����������	
����
�	�������	����

� �
��
����	����

� ���� �.�. 2521   !"�����!��	
���#���
�	�����$%� &!%��"'��(����!'����)� “  $%�*�+��
�	�����(��*�,-��
 �"��.��
��"'������� ��(����-���
 �"�
,��
 �"*#"�#"�$
"������"�/'���#"�*��/%���*��������
�.�0"�� (spreadibility) �/ �/ �
�1�
� 	��0��!#���
 �"�/1�0"�����(�0"�/�������
�/1 !"
�.���2�	��"�0"����
�
��$	)��/ !"”  ��-��/-%�� !"$.)�$%����*�+� 2 �
�*����2)3 ',� �
�*���/1�/*�,-��
 �"��-���! �)	1����)�
"�%
�  45 #���-������$
��
�*���/1�/*�,-��
 �"	1����)�
"�%
�  33 #���-������ �
 �"�/1�0"��(*�+��
 �"0��!*!/%��
,��
 �"����
�%0��! �
�/�/1�0"�
 �"0��!*!/%� 4"��0"5
�1�	"���/*�,-�0��!�
��
"�%
� 50-75 #���-�������)���/1*�+��
 �"��-���! %�*�"� �
 �"(����� $	� ��
��� ��(�/ !"46�
"�%
� 95 #���-�������)���/1*�+��
 �"��-���! ����
�.����� #�� (�	"���/*�,-�����
 �" �)�"�%��)�
"�%
�5&!%�)������
����(�����)�
"�%
�75�
�/�/1�0"�
 �" 3 0��!(�	"���/�)������/1*�+��
 �"0��!�
��  
"�%
� 33.3-75.0 #���)���/1*�+��
 �"��-���!$
��
�/�/1�0"�
 �" 4 0��!(�	"���/�)���/1*�+��
 �"0��!�
��
"�%
� 25-75#���)���/1*�+��
 �"��-���!”  (���. 236,2521) 
2.2 �������
�������� 	!"�
��������� 
 ��	4�!�.�
���/1���'�2����
�
�	$%� ',� �
 �", *�����, �-��	�
 $
��
! ���(���/-��(�/��
*	����
���.:! (preservative) �
,���
�����
*��!;�� (antifoaming agent) !"�%�< !" 
(Baker and others, 1996) 
��=���/1���'�2#��$%��
 �" !"$�) 
��=��*�,-��������/1 !"(��'�����!�
#���
���� �-��	�
 	)��
! 	)� *����� �/1*���������(���/-&'
��
"��$
���'��
���.#���
 �"�/1�0"*�+���	4�!�.�<�)��
��"
��=��*�,-�������#��$%�*0)����  
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2.2.1 ����� 
 ���	�
��������
��
����������
��������
���������	������������������
���	��� ��!�����
�	���	�
�  !���
��#�������������������
�	�
�������$���%�&'��
��
����  �%(��
(	�
�����������'	������
��
��)�$���������	�*��
�  ��������+�#�$��	���	���
��
�%�  ����	����
(�,�����
���$-����������%�����-�����
�$-������������!�������%���������  �%(��
(	�
��$��	����%�&'�	�.���%�����
�	�
���	��*�!��� !����������
��#���$-�$�����#�!�����!�� ������� �����!-�	�
��! *� ���������/��!�� �����!��� (Bhatia,1997) 
 �#���(Euphoria longana Lamk) 

 �#���	�.������	0�&1����
��#��%2�������,�� �����	�0�%�������
��������34��%�	�
���%������-����
��5 �#����������	�.�������
��#��%2 ��4��	��
� 3��	6���$��
(��
��%���%�	-
��$��� !���#��)����������� ������)��%���%��
��5  ��4��	��
������ 	-���%���%�	-
����� �#���� !��� ���� ��	��!������7����%� ������)�4�����%�������!���%���%��%�����
 !��4�����%����	6
��	��
����!���%���%�	�� !���
�����'������������ (���������4��$�4��	��
� , 2529)  
 �#���	�.������-������������ �
�������� �
������ �������������' ��0�����9:(oB) ����
	�-(pH) �������������	��
 ���#����� ��������	�����: ����������0����:-
�4�� ��������0����:������ !����%�������
� 2.1 ������
� 2.1 �������������	��
 ���#����� ��������	
 ����
� ����-
(� (������) 81.10 	���$� (������) 0.28 	+�� (������) 0.56 �����'�(#�����%(���� (total sugar; g/100) 184.00 
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2.2.2������	��	���(���)    �;3���������: $���������0����:����+,� ����!9������:!��3���
�����5 �
������'����	�.�����������:(colloidal)$��%<4�� ���(#�	�
�������
 ��� ��3�	����$�2����	�
��	��
��	�
���%� ��� ���(#�$�����������������%��
���$-��;3���������:	�.����������� ������� 	�
���#������
�	�.����$��������
�!����
��#�$��	���	��	�
����%�$���
�%�&'�	�
(��%��%�����53�����������%�����������(rheology) 	�
��$�����	�
(��%��%��
�������� ����%(��
������%�&'�����<!��������� �#�$��3=� ���%�-%� !������
��#�$��	�������������%�(dispersion)�
�������%��%��%(��������,���
�$-�	�.����$���������%��������4%'>:����5$�����������	�*��%�&� ����	 �� �� ���%��
�$-�$������������������)�$�-��������� 0.25- 0.50 

2.2.2.1������                    	����� 	�.�������������	4�����	9������: �#������
�	�.��%��,� (adhesive) ��
� firming 

agent  $������!���%�����-��� (Gross, 1978) ��%�������	��
�����������)���� !�������$�	�
(������ 	-�� !��	�?� !��@�%�� (��A���, 2543) 	������
��#���$-�$���������������� �#������
�	�.�����
��#�$��	���	�� $�����4%'>:!��!�� 	���
� �%(��%�	�.� ������%�$�����4%'>:���
��
�4��	�.���� (Pilnik and 

Rombouts, 1985) �������
� 	�������                    3��������3�	���� ��	����� ����������������
	���:��%� �������!���)3���� (D-

glalacturonic acid)  �#���� 200- 1000 �����	-
�������%������%�A� α (1-4) (Nussinovitch, 1997; 

Schols and Voragen, 2002) �%�!���$��)�  

 �)��
� 2.13��������3�	���� ��	����� 
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!��� 	�������                     	�����$����������!������	�.� 2 -��� �
� 	�����-���	����9
�)� !��-���	����9
��#� 
( Rolin and De Vries, 1990) 	�����-���	����9
�)� (High methyl pectin) �
�	������
��
��� 
Degree of Methyl (DM) �%(�!��������  50  ,(��� 	������
��
$�������������
��� DM !���%���)�$�-��������� 55-75  ���	���	��3��	�����-����
(�������
��������
�	������ �
� �
�����'�(#���������� 55-65  ��� pH ��)��������  2.9-3.1 ( Rolin and De Vries, 1990) 	�����-���	����9
�)� �%������+!�������������%���	�*� �����	���	�� �
� -��� 	���	��	�*� (rapid set) ���
��� DM ��)�$�-��������� 70-75 	�����-����
(��	������	9��%�	�.�	�� ��������	�*�	����$�����#���$-�$�����#�!������� 	�
������$-�����	���$����	9��%� ��	������ -����C���%�������%� ������� -���	���	��-�� (slow set)  ���
��� DM  ��)�$�-��������� 50-70 	�����-����
(��	������	9��%�	�.�	��-�����	���	�������
�����'�(#����$������)� ��'�4)���
�$-�$����	9�	������#�����-���!�� 	����$����$-��#�	���
!������4%'>:�)�����-����
��5(May,1997)                     	�����-���	����9
��#� (Low methoxyl pectin) �
� 	������
��
��� DM ��#����� 50 	���:	9��: ����$�2� ���
��� DM ��)�$�-��������� 20-40 !��$����������������$-���� DM $�-��������� 20-40 ���	���	��3��	�����-����
(�����+	���	�����3�������
!��	9
������� ��)����������	�
����������	���	��(May, 1997) ���$-��(#����	�*�������
����$-�	���*��� ( Alexos and Thibualt, 

1991) 	�����-���	����9
��#��%������+!���������	�.� 3 ���������%���	�*�$����	����<��������%�����)� ��!��	9
������� �
� ������
��
���������!��	9
���)� ���
��� DM ���!��	���	�����	�*��
���� ������
��
���������!��	9
��������� ���
��� DM ������� !��������
��
���������!��	9
����#� ���
��� DM ��#� 3�����	���	�� ��	�����-���	����9
��#��%(� 3 ����� ��	���	�����	�*� ������� !��-������#��%�                    	������
���$������ �
�%(��)��
����������(#� 	�
�����3��3�	����� (protopectin) !���)��
�������(#���� 9,������������ ���	������� (pectinic acid) !�����	����� (pectic acid)  

(Crandall and Wicker, 1986) $�������
��%�������3�	���� ��	�������������������)�	�����#������� !����������+������(#���� 	�
����������3��3�	����� (protopectin) ��������(#������� ,(�!��	�
�������!���%���	�����
���	�
�������	�������+)��;3����9:��+,�����
��#�$��������)2	�
��������!��� ��	�
(� !��	��������
�#��%�$����	���	������ (Gross,1978) 
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"#�"�����(Xanthan gum)                  !9�!���%�(Xanthan gum)	�.����������3��
!9������: ���	4� Heteropolysaccharide �
�	-
(�!���
	�
����� Xanthanmonas ����� ,(����	�'��%�	9��:�����%(��,�	�
����� Extracellular 

polysaccharide (EPS) 3���
�%�&'�	�.�!��9)��������	9��:�������5 �#�$�������������	�
��	 ���!��5 3�	���������������(#����3�	����	�
��� 3 -��� �
� �(#�����
��)3�� (D-glucose), �(#�����
!��3�� (D-mannose) !�� ����
��)�)��� (D-glucuronic acid) 3���
��)����)��� (Pyruvyl)  !�� ��)���9���� (Acetyl group) 	�����)�����$��%��������
�!�������%��� ,(���)��%�-���!������%�A�: ��	-
(�!���
	�
��#�$����'���%�� �� ���!9�!���%��
������ ,(��
��'���%��!�������%��� 3���%����!������!9�!���%��
��'���%��������(#�����
�
�������%�!��$��4���
���'�4)��	��
����� �,������+�#���$-�$�������������������!�������   �
��
	�#$������#��%���(carboxymethylcellulose,CMC) 

 ���:���9
	����	9��)3�� 	�.�����%�A: ��	9��)3���
	���:�
���)�$��)�	��
�39	�
�����:���9
	����	9��)3�� ���	�
����� 	9��)3���%� (cellulose gum) ��
� $-�-
�������� CMC  	�.�����	���: -�����������
�������(#�������	��
�� CMC �#����3��$-�	9��)3��������A�E���#��<��������%�39	�
���;�����9�: 	�
��$��	���$�	9��)3������%�������	�.���������	9��)3��$����� !����#��<�����������%�39	�
��3�3����3���9�	�� ���	�.�39	�
�����:���9
	����	9��)3�� �%������  
               R-OH + NaOH      ----� R-ONa + H2O    R-ONa + Cl-CH2- COONa      ----� R-O-CH2-COONa + Na Cl 

   ���%�� �� CMC !����-����
���������������!���
��%��������!���%�������7��%�����5 ���!�� �������#�	��� �����!���
�(uniformity of substitution) ���%� �����!���
� (degree 

of substitution, DS) !�����%� �����	�������	���: (degree of polymerization, DP) �
�%�&'�!�������%�  ,(���)��%� ��� �����4�� ���������+$�����)��(#� !��������
� �����������
����� CMC �
�$-�$���������������� ���
 DS �����' 0.9 �#�$�� CMC �����+���������%(�$��(#�����!���(#�	�*� CMC �
��
��� DS 	����%� 0.3 ��
���#����� 0.3 ����������$�����!����������$��(#� !�������+�����$��(#�����%(�!����� DS �%(�!�� 0.45  ,(��� �#���%�������
� ������������ ,(���)��%� DP +���
 DP �)� ���#�$��������������
��
������
�	���� ,(� �������� CMC �
�%�&'������ 9)3�������� CMC �
��
�(#���%�3�	������#���������������
��
������
���#� !���
����	�.�9)3������������������������ CMC �
��
�(#���%�3�	�����)� �������� CMC ���
�������%��
��
	�- 
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������� 4-10  !����$�����������
��)���� !���
�������%��
�
�����
��
	�-7-9 ������
� ����������������	�
������
	�-����!����'�4)��	���� ,(� 3���������
	�-��#����� 3 ����#�$�� CMC �
���)�$��)�������������!��+���
	�-�)����� 10 ���#�$�����������
������
�����	�*����� (��A���, 
2545)   CMC $-�	�������$���0��
���-��������(#� �����	��
����%� ���(#� �#�$����0��
��
�%�&'�	�
(����� !���%�$-�	�����$������	�
��$��������
��%������#� (low calories food) 3���#������
�	�.� 
bulking agent �������
(�%������+�#����#�	�.�=?�:�$�!���
����! *�!�� 3������
�����������(#��%� !���%��#�����������
�: ( ��A���,  2545)   
2.2.3�&'
(
� 

   �(#����	�.����:��������%�$��������!�������(#�����#�$��	���3��������	�������%�      	����� �������
(�%�$��������!������4%'>: �(#�����
�$-�$��������!������$�2��
��(#����9)3��� �(#������-����#�$��	���	��3�����	����%�A��;3��	���%�3�	���� ��	����� ��
���)����:���9���
��
�#�������$��(#�������	����%�A��;3��	���%��(#��#�$����)��;����9�� ��3�	����	�.�����������+	����%�A��;����9�� ��3�	����	�������
��������
�� ��3�	����	���������������
(�%��
����-����#�$��	����%�A� ,(�������������	�A��	��	���:$�3�	����	������
����� �7��%��
��
��������	��
���!��� ���(#����$�����4%'>:!�����!�� 	����
�$-�$����$���������� 	�
������+��$-�	���$�����#�!��������#�$��3���� $�����
��(#������+)� hydrolyse ��� ,(��#�$��	������!���%�	���� ,(� !��$������%��%�$�-���	����
��%(� �*�#�$��3�����
���+)� hydrolyse ���(#�����*������ �������
(����	 �� �� ������*�����������	��� hydrolyse  ���(#�������� �%(��
(����
���	�.����:������ ������4%'>:$������'��� �(#�����*��+)�hydrolyse ��� ,(�!��	��� ,(����	�*������%(��
���	����(#����-����
����������	-�����	����(#�	-
�����)3��$� %(����������� ���������:	�
�����������,� ��9)3��� 	����������� �C���%����!���%� ���(#�������	�� !��-������������� ������4%'>:���$������	������
����� ��������*������	����(#����-����
��!���(#����9)3�������
���#�$���%�&'�	��!���4������	���	��	������	��
���!��� 	-�� ���$-��(#�������3�� �#�$������	���$����! *��%� ��	��	�*� ,(� !��	���	�����$�-����������	�.����-�����
������ ,(� (Baker and others, 

1996) 

2.2.4  ���  
    ����
�$-�$��������!��3���%����	�.���������
�:�
��
��)�!������A���-���$������ ������
��
�����#����������	��������������
�����$-�	���$�����4%'>:�
� ���9����� �������� !�����!����� 



 

 

9 

��'
������
��
�����'������A���-������	����� ���������	�.������3�����	���	��
��
��
���%��	�.��%=	=��: 	-��!��	9
�����:��	�� 39	�
��9%�	=� ��
�39	�
��9�	��� ���$-��%=	=��:	�����
(�������$-�$������'���	����� 	�������
��������	���	�� ��	����� !������#�������!�����:����
��
��)� (�������&:, 2536) �����	�.��%�-���$����	���	�� ��	����� 3��$��4����
��
����	�.����-�����)� ���
���#�$����)����:���9����3�	���� ��	�����!���%� 9,�����#�$��3�	�����
�����!��	��������%��%� ,(� �#�$��	���	�������� !��+���
������#�$������	�.����-�������� �#�$�������+	����%�A��;3��	��!��	���	��������� ,(� -��������!���%� ����)����:���9����� (Baker and others, 1996) 

2.3 �)*+
�$,���� -&�.��
��'
"��(��((���/�, 2536; Bhatia,1997) 

2.3.1"�����" 1�(��	
2����2
��
�+(3(�
�4���(�	���$& 
-  ���$-�	���������	����� ��
�	�����$��������
�	������
�	���������'4������
 
-  �������� ��	�����$�����4%'>:	��� ,(������������)�': 
-  ���$����������	�����$��4����
�	�.�������	������#�$��	����������%� 
-  ���$��������������	����� �#�$�������' ��! *��
�����������#�	����� 

2.3.2 "��" 1�������  ���	���������$-�	�����$������'���	�������
��
�����' ��! *��
����������)�	����� ��
����	���������$-��(#�������	�������
�$�������������	����� 

2.3.3 �$�
�"��(�� 	��&'
 2
��2�	
2����2
��
�+(3(�
�4 ���(�	���$& 
-  �����' ��! *��
�����������#�	����� �#�$������!� ��	��������� ��	���������������  
- �������	�.����-������#�	������#�$��	�������#����3�������� ��	��3��	������ hydrolyse  �� 	����� 

 -  �
�����'	���������	����� 

-  �������� ��	�����������)�': 
-  �
���	��
������ '�	��! *��%� 
-  4��$�������
�����'�(#�	��
���)���� �%�	���$�!���
�$�������-�(�$�2�5 

 -    ���������
���'�4)����#�	�����	�����	������! *��%��
���#�$�� premature gelation network  ��    	�����+)��#���� $� '��
�	�����4%'>:��$�4�-������� �#�$������4%'>:����!��!�� 
 

2.3.4 "�� 3�����.� 	
2�$�
�+(3�
2
�               - ���$-�	���$�������!�����	������#�$������4%'>: ��	��
���
=������0!����%���)�
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=������0��
����������� �#�$���������4%'>:�
� ��� 

- ��������$������4%'>:	�*���������� 
- ���	�����4%'>:��4�-�����������	������#�$������0!����%�	 ����$�����4%'>:�#�$�����3����$� 

- ���	��� Premature gelation +������4%'>:�
��
	�������)����	����� �#�$��	��� premature 

gelation 9,���%��%�����0�#�$���������4%'>: ��� ���$� 

 

2.3.5 ����5	�	
�
6.�7
!��
��23  	
2�$�
�+(3�
2
� 
                ���������
����+)�����	-��	�$��4�-��	�*�	�������
�	�����4%'>:��$�4�-�����������	�������
�$-�	�����-����
�! *��%�	�*�	����� ��
� 	��������%� ,(� 
 

2.3.6 ��8&	9����.�"�����2
�(�������,'
���	 	
2�	�	�%���
�
�+�8	2�	�%���
���
�                     ����
��	�����������$-�	�����-����
����	�������%��������
� ������
���'�4)���)�	����� 

 

2.3.7 �$9����(� 	
2�$�
�+(3�
2
� 
- ���$�������������	����� �(#����	������ caramelization 

-��������$�4�-�� ���$�2��
���'�4)���)�	�������'�4)���
��,��4�-��������-���#�$���
�
��(#� 
- ���$-��%�+������'4������
 	-���
���-(#���
�������	����� 

-���$-��%�+�����
���	��
����
���� 	�
���������$����������	�
���%��%(�	���9�:-��	����� 

-���$-�$-�9%�	=��:������9�: �#�$��������
�
9
�  
 

2.3.8 "���$���,�9����(� 	
2�$�
�+(3�
2
�  
 �
�����	�GH�� �����	�
���������
�$-��
�%=	=��:�)��#�$������$-����$������%���� ����4%'>:�
�������
�������� 
2.3.9�����
�+���"���$�
 -&�	
2�$�
�+(3�
2
�                 �
�����	�GH�� ���������
�:��
�����4%'>:�������I��	-
(����	�
��������%�����
�����'�(#������#�	�����9,�����	����������?�4�-����������#�$��!���)�����-
(����4�������
��?�4�-���
���'�4)���)�	��������(#������!����
�@� !���������$�!�� �#�$����������
���)��������
����	 �� ����#�  
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2.4�
�"���%����.!���
�����%� 
                 ���!���)�3��$-������%��)�$����!���)���
�+����%�&������	�.������������,���
��
0%��4��$�����%�&���'������34-�����!�������+	�*��%�&�����4%'>:��������� $����!���)�3��$-������������������%��)�	�
���
��������+�#���A
����
(��$-����������
������A�4��!���#�$�����������4%�����)����34��%(� ������$-������)�������������0����:����! ��������������%� �%(��������	��
 �������
�:!�����������0�����0����: (Leward and others, 1995)  
                  	�
����������������%����	�.�!�����������
(��
������ �������%��,��
���������!��!�������%� ,(���)��%����	�0�
�$-� 	-�� $�!+����	�0��3��!�����	�02
���J�$-������ �������%�	�.� kg/cm2 $� '��
����	�0���%1�	�����$-������ �������%�	�.� psi ��	�*������������ �������%��
�$-��,�����
��������	�
������	�.�����
�������	��
����
� �����	�0�
�$-� �%��%(��,�����
������������ �������%�$������	���� (SI) �
� Pa ���!�������� �������%��#�����%������                 1 psia = 0.068947 Bar = 0.06804 atm = 6.8947 kPa = 0.0703 kg/cm2 

                  �7����%��
����4%'>:������
�����!��!���)�3������������
(!����������#�	�*����������3��	6���$����	�02
���J��%����������4%'>:�
��
�������!���#������$�����$�2
���J�!����3�� �7����%����!��������
��
����	�.���� (acid food) 	-�� !�� 	���
� ����4%'>:���	�
(� !;�!��� �(#���%� 	������ ��� 	��
����
���(#������!��3�	���:� 	�.���� ����$�����$����	�0�	����� ���!�� ����4%'>:�����3���3�� (guacamole) !�� �(#������ !������������ 	�.����  
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2.4.1+����
� 	����
���
�.!���
�����%�                    �����%�	�.��%�!���
��#��%2 ���K�������	���:3���������:�
��
�����3��������!��������������-
�	��
!�������%��
������K�������	��
!���#�$��	������	��
���!����
�	�.�������K �� Le Chatalier �
������������ “4��$���4��������	�
��$�������%�!���������#�$�������������!��$������%��%� 	�
���������%���������� �*��	���� ,(�”  �������%(� ����
������%�	��� ,(�3���%��
!�����#�	���	����%�������(isostatic) ���������$-������%��)���� ,(���)��%� ��� �)����� !�����:������ �������(Farkas and Hoover,2000) 	�.���$��	����
�$-�$����������!���)���������� 
(Zimmermann and Bergman, 1993) 

2.4.2���8,	��8	"����

�$,.!�.����
���
�.+���
�����%�"��	
+
�                    	��
����
�!�������
�$-�$����������$�������%��)�!������������+!�����������
�����#�������!�� �%�+%�!��@��?� �����
��#�$��	��������%��)� �����':�
�$-���������'�4)�� $�����!�������#�	�
��9,��	��
����
��
�$-�$��������������!���)���������������%��)��*����
�%(� ������ ��
��������	�
��� 3���%�����%�+%�	��
������������%��)� ��� 10-15 ���� !��	��
������������%��)�	�
����������$�4�-���������$�+%�!������?�@��
������� ��	��
��� �������%(� ��	�.�����)��%�����$����$�������%� 9,������$-��(#�	 �������$��+%������%�����������%�������������	�*�!�����#�	����%��-�(������	�
����������%�����
��������!��������7O����������:��?�!�������%������
�3������#�	�.�����$����%����!�������
�  
2.4.39� 	���
�����%�(�	23�����$��"���	��#��.�	
+
� 
                 �7����%����$-���������	�
�����I��	-
(�	�.������
��#��%������!������� ��������*������$-������%��)��*�
��$����I��	-
(�	-���%�3�����%� �����I��	-
(� ,(���)��%��7��%�����������	-�� ���%� �������%� 	����
�$�������%� -��� ���������
�: ��'�4)���
�$-� !��-��� ������� �
�%����%����������
��#����0,�&�	�
����%������0����:!����������#����	-
(� Escherichia Coli !��	-
(� 
Listeris spp.  ( Prestamo, and others 1999 ; Tedford and others, 1998)  �
����������������#�����������
�:�
������%��)������� ��	������	�
���!�����'���%�����!������� ��	�
������	9��:	���9�:!��3���
�+)��#�������%������������	�.�����#������������)�':���	�.�!��	�
������#�$��	������!����
�����	�
����	����%(������0����: ������#�����������
�:���������%��)�!�����������
����!�������%���� ������
��
�������
�:�#������,���
��������������%��)� �%��%(��,������
���0,�&����%��������	�
��	���� ,(�����
�����������$-���������$����I��	-
(������-����
��5�
�     
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                    �
������%��)����%�������� 100 	����������  �����+�%��%(��������
�: !���#�$���%�&'�	�
(��%��%�	��
���!���3��������$��	������	�
������� �������
(�����%��)��%������+�%�&� ����� ��  ������4%'>:��� 9,�����$-������%��
������%�$����%��)����� 600 	���������� �����%����	������'�4)�� !��	��
��	�
���%����$-��������� ��������$-������%� ����#�$��	�������)2	�
� �� ����
��
���3�-�: 	-�� ������� �����������)������ $�!���� ��	 
�	�0 !����*��3��
 !�������%����#�$��	������	��
���!���3�������� ������4%'>:9,��	�.���	�
��������'���%��������4��!��	��
 	-�� ��������%� ���(#������)3������ �����'����-
(��
����
�( Butz, and others; 2002)                     �
������%��)����%�  300 	����������  �
� 25 !��  40 ��0�	9�	9
�� �����+�������- ��
�:$��%������� !����������+�%��%(�	���9�:�
����������� ����� ���%��������	��
���!�����������%�������%������� 	�
������%������%��
����%� 30 ���
 40 ��0�	9�	9
�� �������
(��	�������#����3�������� ��	9��:	�
������	9��:�������
�:!�����������������	���9�:9,���
���������� �� !���������%� ������4%'>: 	�
���%��������%������%��
�������� 100 	���������� ��������*���������� ��	���9�:����=P������9�	�� (PPO ) $��%�����%����#�	��������!����$-����������)�+,� 700 	���������� �*��� ( Butz and others; 1994) 

                  $����0,�&��� �������%��)�����������
�: �
 �����'���!�����:��� !��������� ��	���9�: peroxidase $�+%��	 
�� 3��	��
��	�
���%����+��������!���%(�	��� ���������
���	���� ���������
�: �������
(�����%��)��%���-����%�&�����! *� ��	�
(�+%�� !�������+�%�&������'���!�����:�����%�������	�*��%�&�����4%'>: 	�.�	��� 1 	�
�� ( Krebbers and others, 2002)                   �����%��)��
������������#�	��� ������
� �
 �����'��3��P� (lycopene) ������� ��	���9�: !�������'�������
�: $�9����	 
�	�0 ������	��
��	�
����A
������	���:��9:�%��	������9: ������
������%�700  	���������� 20 ��0�	9�	9
�� $������4%'>:�
��
����
!��������
����	��
���%�������	���:��9:�%(��
(�%������+�%��%(��������
�:$���
�����'�������� !��	�
���#�$��-���������
� ��9��	������� ,(�$������������%�&��
���'�4)��!-�	�*� !��$�-������	�*��%�&������+�%��%(�	���9�:polygalacturonase���70% !�������%����#�$��	���9�: pectin methylesterase 	���� ,(� ( Krebbers and others, 2003)$� '��
����$-������%��)������%����$-������%��)���$������4%'>:�
��
��'4�����
�3��$-������%� 700 	���������� 30 ���
  90 ��0�	9�	9
�� �%(��%� 
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�����+�����%������	�GH�� �� B.Stearothermophilus ����:$�9����	 
�	�0�����#���� 4.5 log 

CFU/mL 	���9�: polygalacturonase !�� 	���9�:  pectin methylesterase +)��%��%(�����������
99%  �%���$��9���
������
����� �
 ������4%'>:��� !���
�����' lycopene  ����)�$������'�
��)� $� '��
����$-����������#�$�� lycopene  +)��#��������+,�  40 % 

                 ���$-������%��)�$�������	�*� 	�
���%��%(�	���9�: polyphenol oxidase �
��#�$��	����
�(#����$�	�*� 3���
������%��
����%������%�����������	���9�: polyphenol oxidase �����%� �
������%� ���#�$��	������	����<������� ��	���9�: polyphenol oxidase $� '��
������%� �������+�%��%(�	���9�:��� �������
(�%��
�����������	�*��
�	�*����$��������0!����22���0 �����#���������������������%��)� ���#�$���
 ��	�*��
�������$���	�
���%� ������!��A����� (Matser and 

others, 2000)  

2.4.49� 	���
�����%�.��
�"���%����8,	��8,��&'
9����                    ����$-������%��)��
����%������%� 800 	���������� 44 ��0�	9�	9
�� 	�.�	��� 6 ���
 $��(#���� !��	�?H� �)��
- �(#��������� !���� ��	 
�	�0 ����	���
� !�����	���
� ����
���������C���%���������������%�A�:(anti-mutagenic) , ����C���%����	������9�	�-%� (anti-oxidative)  �����'�(#���� �����'���!�����:���!����3��
����:���!�������%���������+�%��%(�����)2	�
� �������'�(#��������������	�*��%�&����	���
���� (Butz and others, 2003)  �������
(�����%��)��
����%� 200 	���������� �
� 25 ��0�	9�	9
�� 5 ���
 �����+�%��%(����	���2 �� E.coli, 

Penicillium spp., Saccharomyces cerevisiae, Listeria plantarum !�� Listeria 

mesenteroides ��� (Tahiri and others, 2006)  $��(#���� !��	�?H� !�������� !���(#� 	-��
� �
�������������������%��)��
����%������%� 350 	���������� 5 ���
  40 ��0�	9�	9
�� �����+�#����	-
(� Staphylococcus aureus 485, E.coli 0157:H7 933 (Bayindirli and others, 2006) �
������%����%� 500 	���������� 10 ���
 �����+�#�$������4%'>:�(#��%�����������0���3���=��:�!���
	�
� �
��: �� !�� Salmonella ��������	������	�*��%�&� 30 �%� �%(��
(�%������+�������'�������
�:�%(�������������� 5 log CFU/mL ( Houska and others, 2005) 
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2.4.59� 	���
�����%�.��
�9��("��                  �7����%�����
����#�	�����������-�����!���)�	�.�!��3��$-�	��3�3��
�����%��)� 	-�� ����#�!������	���
��
�����4��$�������%�  294 	���������� 	�.�	���  20 ���
 �#�$�����!���
��
��-���	��
�� ���� �%(��%��
�����'�������9
	��
���)�+,�������  95 	�
��	�
���%� ���� (Horie and 

others, 1991) �%�&'�	�
(��%��%�!���
 ��!�����	���
��
��������$-������%�  400 	���������� ��'�4)��  25 ��0�	9�	9
�� 	�.�	���  5 ���
 �����+	�*����������  8 �%����: �����
��
!��	�
(��%��%�  ������	���
���	��
���������%�&'� ������	���
��� (Dervisi and others, 2001) ��������*���!���
���������	��3�3��
�����%��)��
( +,�!����$������4%'>:�
��
�%�&'����	�
(��%��%�!���
 ����� ��-��� ����� ����!��!���
�����������������$-������%��)���������+	�*������� �
���'�4)����������%(��
(	�
�������<������� ��	���9�:!�����9�	���#�$����'4�� ��!��	�
�����������	�*�����
���'�4)����#�  4  ��0�	9�	9
�� !�������+	�*����������+,� 3 	�
��3���
����)2	�
���'�����������!���%�&'��������%��%�������� (Kimura and others, 1994)  

 


