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Manufacturing of Watermelon Beverage Added with
Natural Color Extracts
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Dilution concentration of watermelon juice, concentrations of added sugar, citric acid, and vitamin C,
sterilization temperature and time, and natural color extracts were evaluated to determine optimum conditions
for watermelon beverage production. Optimum dilution concentration of watermelon juice and optimum content
of soluble solid were 40% and 12oBrix, respectively. Addition of 0.5 and 0.3 g/L or 1.0 and 0.3 g/L citric acid and
vitamin C gave optimum sensory quality. Sterilization of watermelon beverage at above 70oC decreased redness.
Sterilization at 60oC for 10 to 30 min or at 70oC for 10 min achieved best sensory quality. Addition of 20 g/L
raspberries gave best sensory quality among raspberries, omija, and borage. Hot water was better than alcohol
for extraction of natural color. Ratio of extracts for optimum sensory quality was 7 : 3 for extract of 20 g
raspberries/L : extract of 30 g omija/L.
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� �

��� ��� Citrullus lanatus(��� C. vulgaris)� ���

Citrullus� ��(Citrus)� ����� ��� ���� ���

(��)� ��� ��� �� ��� ��� ���, �� lanatus
� ��� ��� ��� ��� ���(1). ����� ��

� ��� ���� ��� �� �� ����� ��� �
� ���, �� �� ��� ���� ��� �������

����� �	�� �� ����� �� ��� �� ��

� �� ��� ��� ��(2). � �� �	� ��� ��

�� �� ������ ��� �
��� ��� �� ��

��. �� �� ��, �� �� ���� �� ��� ��

���� ���, ��, ��, ��� B�� �� �� �� �
���� �
� ��� �� �� ��(3). �� 	�� ��

� �� ���� ����� ��� ��� ���� ���

���, ���� ����� �
� �� ���� ����

� ��� ��� ���� ������� ��� �� ��

� ���� ��(2). ��� ����� �� �� �	� �
�� �� � �	� �
 ���� ���� ����, �	

��� ��� �� ��	�� 10oC� 	����� 	��

�� �
� ���� ��� ��� ��(4). ��� ���

�� ��� ��� ��� ��� ��� �� �� �
�

��� ���� � ��� ��	 � ��.

����� ���� �� ��� ��� ���, ��, �

��, ��	
, ��, 
		� �� �� ��� �� ���

��� ���� �� ���, �� ��� ��� ��� �
�� 
��� ��� �� ��� ���� �� ��� �
�	 � �� ��� ��� ��. ��� ��� ��� �


� ���� ���� ��� ���� ��� �� �
� �
� ��, ���� �	� ��� ���� �� ��� ��

�� 
�� ������ �
� ���� ��� ��� �
	� ���� ��(5). � ��� 	� ��� �� ��	 �
��� �� ���� �
���� � �� ��� ���

���, �� � ��� �
�� ���� ���� ���

� ��� ��� �� �� ���� ��	 �
 �� ��

� � ��� ���� ��(6).
��� ��� � �� 	� ���� � �(7)� �
� �

�� ��� ��� ��� ��, ��� 
��� ��� �
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� ��� �	�� ���� �� ������, � �(8)�
����� ��� ��� 	� � �� ��� 	� �� 	
��� 
� �	�� ����, 	� �� 	�� ��
�

60% ��� ��� �� ��� ���
� 
���� �


�� ��
� ���� �� ���� ��. � 	� �� �
� �� ��� ��� � �(9)� �� ��� ��� ���

� ��� ����� � 	��� 95%�� ������, 4oC
�� 25oC �� �	� �	 ���� ���.
�	� �
� ���� ��� �� ���� 	��� �

�� ��
� �� ��� ���� � �� ��� �� �
�� ��� �����, � ����� ��� � �� ��

� ���� ����� ��� �����. 
, �� �
�

�� ��� �� ��� ��� ��� �� 	�� ��, �
��� �� �� ��� ���� 
��� ��	�� ��

� �	 ��� ������ ����� �� ��
� ��


 ���� �����.

�� � ��

����

��� ������� ������ ��� ��� ��

(Citrullus lanatus THUNB.)� ������, ����� ��

��	� ��� ��
(Rubus coreanus Miq)� ��� ���

���� ���� 100 g� �� � −20oC�� ����, ��


(Schizandra chinensis Baillon)� ���� 		��� ���

� 
�� �� ��(4oC)�� � ��� �����, ��

(Borago officinalis)� ���� ��� �� ��	�� ��

���� �����.

��� ��

5-7 kg��� ��� ����� 	
� � ���� �� �
�� �� ���� �
 ���(UJ-A-100, Eugen, Seoul)� �
��� ��������. �	� ��� �� ����(70oC
10�)� � �, ���(Whatman No. 2)� ���� ����

�. ��� �
� �� �
 ��� ��
� �� ����

�� �, ��� C� ����� ��� �
���. �� �
� ����� 
� ���� 
� � �����.

���� �� ����� ���

����� ���� �� � ���� ����� �	�

��� ����� �� ��� �� ���� 	��� ��

� ����� ���� �� 	��
� �����. 	� �
�� 9oBrix� ��
� 12oBrix� �	� 	��
� 



10 : 0, 6 : 4, 5 : 5, 4 : 6, 3 : 7� �� �, ����� ����

�	�� 
� ����� ����. ��� ��� ����

����, ��
� ���� 10-16oBrix� �� ���� ��

�� �	�� �� ��� ���� ����.

�� ���� ��� C ���

���� 12oBrix� � 	��
� �� ��
� ��� �

� ���� 0.5-1.5 g/L, ��� C� �� 

 0.1-0.3 g/L�
�� ��� 9�� ��� �� ����� ���� �� �
�� ��� �����.

����� ��

�	��� �� �� ����� ���� �����

ascorbic acid� �� ���
� ���� �� ���� � �
� 96oC�� 15 ��� ������ �� ��� �
�� �
����(10). ��� �� �� 	��� ������ �


�� 	��� ��� ��� �� �� �� 	�� ���

�
 	��
, ���, ascorbic acid� ��� ��� 
	�

�� ���� 60, 70, 80, 90oC�� 10-30�� �����. �
�	�� ��� �	 ��� ��� 
�� �� 	�� 

	�(VS-1203P3-LN, Vision, Korea)�� 30oC� �� �� �
� � �� ��� ���� ��
� �����.

�� ��

��� �� ��� Spectrophotometer(Minolta CM-3500d,
Japan)� ���� Hunter L*, a*, b*�� �����. �� zero
calibration� CM-A124 box, white calibration� CM-A120 box
� �����.

�� ��� �� �� � ��

���� ��� 	�� �� ��� �� �� ��� �
�
, ��
, ��� ��� ���� �� � ����� �
� �� ��� �	���. ��
� ���� 
�� ��

(6 : 4)� ���� ��� ��� � �� ��� �����

�����. ����� ���� ��� �� �� ����

1��� 	�� ��, ��� ���� ��� � �� �	�

� �
�
� 24�� �� �����. ����� �	�

(Merck, Germany) ��� 25, 50, 75, 95%� �� ��� ��

����� 24�� �� �	�� ��� ��, �����

(Buchi R-134, Germany)� ���� ��� 	
�� ����

���� 1 L� ���� �����.
��� �� � �� ��� �
�� � �� ��� 
�

�� ����� ��
, ��
, ��� ���� 1-6%� �
� ����� ���� �����. � ��
� ���
�

6 : 4� ���� 	�� ���� ���� 12oBrix� �� �
�� ��� �� ��� �����.
��
� ��
 ���� ���� ��� ����� �


 ��� �� ��� ��
 � 
�� ��
(20 g/L)� �
�
(30 g/L)��
� � �
� 0 : 10, 1 : 9, 2 : 8, 3 : 7, 4 : 6,
5 : 5, 6 : 4, 7 : 3, 8 : 2, 9 : 1, 10 : 0� �
� ����, ���


� 6 : 4� ��� �� 
�� �, ���� �� � �� �
� �� ����� �����.

����

��� �� ��� ��� ���, ���� ��� C �
� ��� ���� ����� 9� ����� ����, �
� �� �
� �� ���� ��� 
�� �� ����

� 7� ���� �����.

����

����� 3� ��� ���� ��, �� ��� SAS
program� ������ Duncan’s multiple range test� ���

� ��� ���� 	��� �����.
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�� � ��

��� �� ����

��� �� � ����� �
 �� �� ���� ��

�� ���� �
�� 
���� �
�. �	� ��� �
�	�� ��� ���� 1� �� ���
 ���� ��

� ���� ��� ��� �� ���(8), ��� ��� �
�	 � ���� ��� ����, ��� ��� ��� �
� �� ����� ��� �� �	� �� �� �� ��

��� 
�� �����.
���� �� ��� 
��� ��� 	��
� ���

� �� ��� ��� ��� Table 1� ���. �� ���

���� �� ��� 70%� 60%� �� �, 6.4� 6.8� �
� 
� ��� ����, � ��� 50%� 40%����. 30%
� ���� �� �� 
� �� ��� ������, ��

��� �� ��� 	��
� ��� ��� �� ����

��� ��� 	 
� ��� �����.
�� ���� 40%� ��� �
� 6.2� �� 
� ��

� ���, � ���� 30%(5.8), 50%(5.6)� ����� ��

��� 
� ��� ���. ����� ���� 	��
�

40 : 60�� ��� ��� ��� �� 
���� �� 70 :
30, 60 : 40�� ��	 � 
��. �� �� �, ��� 




� ��� �� ����� � �� �
� ����� �
���, �	�� �, �� ���� �� ���� �
� �
�� �� 
� ��� �� ��� 40%� �
� �� ��

��� 
����. � �� ���� �� 	� � 40%� �

� ���� �����.

���

�� ���� 
� �	�� �� ���� 
��� ��


�� ����� ���� 	��
� 40 : 60�� ����

�. � �
� ���� 10-16oBrix� ���� ����� �
�� ��� Table 2� �����.
�� �� ���� ��� 16oBrix�� 4.0�� �� ��

� 10oBrix� 14oBrix��� � ��� �� ������, 12
oBrix�� 6.4��� �� �� �����. �� �� ���

12oBrix�� �	�� �� 
��� �� ��� �� ���

� �� ����� �� ���� 12oBrix(11)� ��� ��

� �� ���.

�� ���� ��� C ���

�� ��� 	�	 � �� � ���� �
� �� �


� ���� �� 
�
	� ���� ���(7), � ���

�� 
�
	 ��� 		� ��� ��� ��� ��� C
� �� ��� �� citric acid� ���� �� ��� ��

� ���(��/��)� 	�
 ���. ������ ��� 

� ����� ��� C� 0.5-1.5 g/L, ���� 0.1-0.3 g/L�
��� ���� �� � ����� ��� ��� Table 3�
���. Ascorbic acid� 0.3 g/L� ��� �� ��� citric
acid� 

 0.5� 1.0 g/L� ��� ���� �� 
� ��

� ���. � ����� 

� �� � �� ��� ���

���� 
� ��� ��� ���� ascorbic acid� 1.5 +
0.1(g/L)� ���� ��� ���� �� �� ��� ��

�. ��� ��� �� �� ��� �� 0.5 + 0.3 g/L� 1.0
+ 0.3 g/L �� � citric acid� �� �� �� 0.5 + 0.3 g/L�
��� ���� ��� C� �� ����� 
����.

����� ��

�� 	�� �� �� �� ��� �� ���� ���

������, ���� �� ��� 71oC���� ���


�� ��� ����(12) � ����� ��� �
 60oC�
���� �� ��� ���. �� �� ��� ��� ��

	�� ��� ���� ��� 60-90oC�� 10-30� �� �
� � �� �� ��� ��� Table 4� ���. �� ��

� 70oC��� 	���� ��� �� ���� ��� ��

������, �	� ��� ��	�� ����� ����

���� ��� ���� ��� �� �� �� ��� �
� ��(12)� �����.
�� �� �� 	�� ���� ����� ����� �

� 
� �����, ��� ���� ������ 
���

Table 1. Selection of dilution concentration for watermelon juice

WJ1) : SU2)
Sensory evaluation (0-9)

Color Taste

100 : 0 5.6b,3) 4.6c

70 : 30 6.4a 4.8bc

60 : 40 6.8a 5.4b

50 : 50 6.2ab 5.6ab

40 : 60 6.0b 6.2a

30 : 70 4.2c 5.8ab

1)WJ: watermelon juice (9oBrix). 2)SU: sucrose soln. (12oBrix).
3)Mean separation in columns by Duncan’s Multiple Range Test at 5%
level.

Table 2. Effects of sugar degree on sensory evaluation of
watermelon juice

Sugar degree (oBrix) Taste1) (0-9)

10 (2)4.8b,2)

12 6.4a

14 4.8b

16 4.0b

1)1: dislike extremely, 9: like extremely.
2)Mean separation in columns by Duncan's Multiple Range Test at 5%
level.

Table 3. Effects of addition of citric acid and ascorbic acid on
sensory evaluation of watermelon juice

Citric acid � ascorbic acid (g/L) Taste1) (0-9)

0.5� 0.1 5.4b,2)

0.5� 0.2 6.7ab

0.5� 0.3 7.3a

1.0� 0.1 5.2b

1.0� 0.2 6.2ab

1.0� 0.3 7.2a

1.5� 0.1 4.4bc

1.5� 0.2 5.1b

1.5� 0.3 5.5b

1)1: dislike extremely, 9: like extremely.
2)Mean separation in columns by Duncan’s Multiple Range Test at 5%
level.
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��� �
� �� ��� ��, ��� 
� � �
�� �
���� ��. �� ��� 	�� ���� ����� ��

��� ��� � ��� �� 80-100oC �� � 80oC, 20�
��� �	�� ����(12), �� ����� ����� �
�� � 
�� ���� 60oC�� 10-30� ���� 70oC 10
� ���� �� 
��.
� �� ��� 	�� 30oC 
	��� � � �� ��

� ��
� ��� � ��, 60oC ��� ����� ���

�� ���� ��� �� ���� ���.

����� �� ��� ��

�� 	�� �� �	�� ���� �� �	� ��	

�, ��� ��� ��� ���� �� ��� �� �� �

� ��� ����	� ��� ��� ���. �	� ��

��	�� ����� ��
, ��
, ��� ������,

����� �� � �
� �� �� �� �
� �� ��

� 	�
 ���. �� ��� �� �� ��� �	� ��

�� �� ��� Table 5� ���.
�� �
 L, a, b � 
� ��� ���� �� ��� �

� ��� �� �� �� ����. ���� �	� �
 �
�
� �
 �� ��� ����� a �� ������,
75%� �� ��� 	��
 ���� ���� 	��� �
��. ��
� �
 L, a, b �� 
� ��� ��� �� �
��, �� ���� � � 
� �� � ��� ����. �
�� ��� �	�� L �� � ��� ���� b �� �
����. ��� �
 �� ��� ��� ���� � ��

� ��� ��� �� �
�. � ��� a, b �� � ��

�� � �� ��� �� ��� �� ��� �� L, a, b
�� ��.
���� �� �� � 
� ��� ���� ����� �

Table 4. Effects of heating time and temperature on color and taste

Temperature (oC) Heating time (min)
Color

Taste
L1) a2) b3)

60
10 30.9 19.3 14.2 like
20 31.2 18.6 14.1 like
30 32.1 17.4 14.0 like

70
10 40.5  9.4 13.3 like
20 38.9 10.6 13.8 fair
30 37.3 11.7 14.6 fair

80
10 38.2 11.6 15.3 fair
20 37.1 12.2 16.1 dislike
30 36.9 12.3 16.3 dislike

90
10 35.3 12.0 16.1 fair
20 36.0 12.0 16.3 dislike
30 36.1 11.3 16.6 dislike

1)Lightness. 2)Redness. 3)Yellowness.

Table 5. Effects of solvents to extract natural colorants from raspberry, Omija and borage on color and sensory attribute

Materials Extraction method
Color Sensory attribute1)

L a b Taste Color

Raspberry

Ethanol 25% ,2)28.92g,2) 0.48h 0.04f 3.0 4.0
50% 28.91g 0.43i 0.02f 2.0 4.0
75% 28.70h 0.49h -0.01g 2.0 5.0
95% 29.02fg 0.58g 0.04f 2.0 5.0

Hot water 29.17de 0.66f 0.05f 6.3 6.0

Omija

Ethanol 25% 30.43c 1.48b 0.97c 3.0 2.0
50% 30.86a 1.18d 0.83e 3.0 2.0
75% 30.68b 0.85e 0.89d 2.0 2.0
95% 30.46c 1.23c 1.22b 2.0 2.0

Hot water 31.05a 1.41a 1.54a 4.7 3.3

Borage

Ethanol 25% 29.24d -0.16m -0.14i 3.0 2.0
50% 29.06ef -0.16m -0.22j 2.0 2.0
75% 28.76h -0.08k -0.07h 2.0 2.0
95% 29.08ef -0.12l -0.12i 2.0 2.0

Hot water 30.39c 0.40j 0.89d 3.4 2.7
1)1: dislike very much, 7: like very much.
2)Mean separation in columns by Duncan's Multiple Range Test at 5% level.
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� ���� 
�����, �� �� ���� ��� ��


6.3, ��
 4.7, �� 3.4� �� ��� ��
� �� 
��

��. �� ���� ��� ��
 6.0, ��
 3.3, �� 2.7
� ��
� �� ������. ��
� ��� �
 50%�

�� �� ����� �� ��� �� ���, ��
� �
�� �� ����� ���� 2.0�� �� �	�� ���

�. ���� ����� �	 �� ����� �� ��
,
��
, �� 
� �� �� ��� �� ��� �� ���


� �� � � ���. �� � ��
� �
 �����

�	 ���� �
� �� ��(13)� �

 9��� 12��

��� �� ��
 ���� 	�� ��� � ��� ��

��, 9�� ��� �� �� �	�� �� ��� ����

�, � �(14)� ����� � �� ���� ��� 80-85oC
�� 3�� ���� �� �
, �, ���� 	��� ��

� �� ��� ��� �����.
�	� � ����� �� ��� ��� ��	 �
 �

�
	 � �� �� 	
�� ��� ���� ����� �
��� ��� � 
�� ��
 �� ���� �� ��


��� 	�	 ��� ���. � ����� ����� ��


� �� ��� ����� �� �� �� ��, ��� �
��� ��� �� ����� ���� �
���.

�� ��� ��� �� ��

Table 5�� 
� ��� ��� ���� ��� ����

��� �� � �� ��� �� �
��� ��� ���

� 	�
 ���. ��
, ��
, ��� ���� ��� �
�
� ��� ���� ��� Table 6� ���. �� ��

�� L �� ��� �� 
� ���� ��	�� ����

�����, ��� ��
, ��, ��
 ����. ��� �
� ��
, ��
, ����� �� ��
��, ��
� �


� 30 g/L �� �� ���� 1.68� �� ���, ���

60 g/L ���� 0.03�� �� ���. ��
� ���� �
���� a �� ��
��, �	� ��� ��� �
��

��. b �� �
 ��� �� 
� ���� ��	�� �
�
��, ��
� 10 g/L ��� 2.06�� �� �� � ��

� ��
 20 g/L� 30 g/L����. ����� ��
, ��,
��
 ��� b �� ���� ��� ���.
���� ��, �� 6.3�� ��
 20 g/L� �� 
��

� ��� 5.3�� ��
 30 g/L���. ��
 ��� ���

30 g/L ��� 5.0�� �� �� ��� ���� ��
 �
�� �� ��� ���. ��� �
 ���� ��	��

�� ��
�� 60 g/L ��� �� �� � �� �� ��

� ���.
�� ���� ��� ��
 20 g/L�� 6.0�� �� ��

��� ���, 30 g/L���� ���� 	��� ����,
� ��� ��
 60 g/L� ��
 40 g/L����. ��� �
�� �
 ��
� 20 g/L�� ����� ���� ��	�

� ��� ����� 
� ���� 50 g/L� 60 g/L� 3.0�
� �� ��� ����. ��
� �
 10 g/L� 2.0�� �
� �� ��� ��� ���� ��	�� ��� ����

��� �� 
� �� ���� ��� ��
�� ����

	 �� ���� �� � � ���. ��� �
� 10 g/L�
3.7� �� �� ��� ���� ����� �� �����

� �� ��� �� ��� ����� ���� ��	��

�� ��� �� 60 g/L� �
 1.0� ��� ���.
�� 	��� ��� ��� 
� ��� �� �� �� �

� 
�� �
 ��
� ��� ���� ���� ����

	����(15,16), � ��� �
 �� �� ����� �


�� �� �� ������, ��� ���� �� ��� 	

�� �� ��� 
�
� �� �� ��� ��� ���

Table 6. Selection of natural ingredients for color and taste of watermelon beverage

Materials (g/L)
Color Sensory attribute1)

L a b Taste Color

Raspberry extract

10 29.65g,2) 1.48ab 0.57e 4.6bcd 4.7abcd

20 29.17i 0.66ad 0.05hi 6.3a 6.0a

30 29.21i 0.77c 0.14gh 5.3ab 5.6a

40 28.81j 0.22efg -0.05ij 4.0cdef 4.3abcde

50 28.69j 0.21efg -0.19j 3.7defg 3.0defg

60 28.46k 0.12fg -0.18j 3.3efgh 3.0defg

Omija extract

10 32.32a 1.53ab 2.06a 3.4efgh 2.0fgh

20 31.05b 1.41ab 1.54b 4.7bcd 3.3def

30 30.94bc 1.68a 1.39bc 5.0bc 4.3abcde

40 30.85cd 1.33b 0.91d 3.0fgh 5.0abc

50 30.78d 1.59ab 0.93d 2.3hij 4.7abcd

60 30.33e 1.38ab 0.85d 1.7ijk 5.3ab

Borage extract

10 30.91bcd 0.48de 1.28c 4.3bcde 3.7bcdef

20 30.39e 0.40def 0.89d 3.4efgh 2.7efgh

30 30.34f 0.16fg 0.40f 2.6ghi 2.3fgh

40 29.69g 0.07g 0.35f 1.7ijk 2.0fgh

50 29.65g 0.06g 0.27fg 1.3jk 1.4gh

60 29.46h 0.03g 0.11ghi 1.0k 1.0h

1)1: dislike very much, 7: like very much.
2)Mean separation in columns by Duncan's Multiple Range Test at 5% level.
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��� ����. �� ���� � 	�� ����, �� 40oC
��� 	��� ��� ��	��� ��(16)� �� ���

���. ��� ��� �� �� �� �� 	�� ����

� ��� �� ��� �
�� ���� ���� �� ��

� ����� ��� � ���. �� �� ��
� ��
�

���� ���� �� ��� 
� ��� ����.
Table 6� ��	 ��� ����
 L� b �� �
 ��


 20 g/L ���� 32.3� 2.06�� �� ��, a �� ��


30 g/L ���� 1.08� �� ��. �� �� �� �� ��

�	�� �� 
� �� ���� ��
� 20 g/L�� ��


� 30 g/L ���� ��� �����. ��
� �
 � ��

��� ���
 ��� �	�� �����. ��� 
� �
��� �	 ��� �� ����� �� �� �	�� ��

�. �� �� �	�� �� �� ��� 	�� �����

�, ��
� �
�� ���� ����� �	�� �����.

������ �� ��� �� ��� ��

�� ���� �� ��	� ���� ���� �
 ��

�� �
 ��
(20 g/L)��
� ��
(30 g/L)��
� ��

�� ��� 
�� ��� �����, � � �� ��� �
��� ����� � �	���� �� �� �� ��� �
� ��� �
���. ��� ��� ��
� ���� ��

��� 	�� � �� ��� ���� � ��� Table 7�
�����.
��� ��� ��� ��
� ��� � ���� �� �

�� 
� ��� �� ��� ���� ���� ��
� 20
g/L� ��
� 30 g/L� �����. �� �
 ���� ��

� ��
� ��
� ��
 �
� 7 : 3� 5.7� �� ��

�� � ��� 6 : 4(5.3), 5 : 5(4.7), 8 : 2(4.3)��� ��
 �
��� 50% �� ��� ���� �� ��� 
� ���

���. ��
 �� ��� 1.3, ��
 �� ��� 3.7� �
� �	�
 ����� ��� �� �� � � ���. ��

�
� 7 : 3� 6.7� �� �� 6 : 4, 5 : 5, 8 : 2� ��� ��

��� �� �� �� ���� ��� ��� �����.
� �� ���� ����� ��
� ��
� ���� �

��� 
� ��� ���. ��� ��� ��� �
, ��

� 
� ��
� ��
 ��
� �� �
� 7 : 3�� ��

��� 	��� � �	�� �� ���. ��
 ��
�

�
� ��
 �� �� ���� �� 
� �� ����

���� �	 �� ��(17)�� ���� 16� 20��� �

 
	�� �� �� �� ����� �
��.

� �

�� 	�� �� �� �� �� ��, �, ���, ���

C ����, �� ��, �� �� �� ��, ���� ��

� ���� �	 �� �� ��� �����. �� 	��

�� �	� ��� �� ��� �� �� 
��� ���

� �� �� ��� 40%���, ���� �� ��� 12oBrix
���, ��� 
�
 ��� �� ���� ��� C�� �
�� 0.5 + 0.3 g/L �� 1.0 + 0.3 g/L� �����. �����

��� �	� �� �� ��� 70oC��� 	��� �� �
�� �	� ���� ������, �� �� �� 60oC 10-
30� �� 70oC�� 10 �� �� � �	���. � 60oC�
��� �� � 30oC�� � � �� �� � ����� �
��� ��� �� ���� ���. �� �� �� ���

���� �� ��� �� �� ��� ����� ��� �
���, �� ��� ���� �� ����� �� ���

	�� ��� ��
� ��
� ������ ��
 20 g/L
� ��
 30 g/L� ����� �� 7 : 3�� ���� ��

� 	��� � �� �	�� ���. �� �	 ��� ��

	 �� ��� ���� �� ��� ����� �
��.
� ����� �� 	� � ��� �	� ���� �� �
�� �� ��� ���� ���� �� ���� ��� �
���� � �� 	 
� �
 ��� 	� �� ��� �
�� 	 ����� �
��.
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