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�!��3��#0 ���-%,����"��
��$ Hibiscus sabdariffa ,�+$��� "� Malvaceae �$��
��%�.���5��� ,/
�-,&���!����  #��&���
, 0,&���
�.�	8��%���-, �
&��$�C�6��,�0� 
(flavonoid) �-%, ���#*������ (crysanthemin), !0�CR��0��-3-#*��+��6,�*0� (delphinidin-3-
sambubioside), ��
�*���� (myricetin), X����*���� (hibiscetin)  �
&��$�!C����6�
��,�0� 
(phenylpropanoid) �-%, ,,
�6:�+�
�& #,*�0 (orthocoumaric acid), �
�+�
�& #,*�0 
(paracoumaric acid), !C,
+��& #,*�0 (ferulic acid) #�� �
������&��$�#,�6��*���� 
(anthocyanin) &���!���� ', &
�!��3��#0 �	 ��5!�2��'	������� �./
	��
�&	0�	����.', 
&
�!��3���	 ��9�:�;�0���0	�6�/������ #��9�:�;�5�,���+�,��
� �,&�&����
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2. ��������	� 
 
2.1 ������������ 

�������	�� ��!	���" 
  &
�!��3��#0 ���-%,� ����"��
��$ Hibiscus sabdariffa  ,�+$��� "� Malvaceae 
���-%,��	8�$ roselle /
-, red roselle &
�!��3��#0 !�2��-��5���&�
�&+�!0���&	��� �, #��gh� 
*(% ��,�+$ 1,500 ���0 #��/���	�:�� #�$�$���&�����.�5����$� ,�#0  #�����
 ��$��	� �
  �+ 
�
��� 50-200 *�. �������0��	8�� 3-5 #7&#�&��!0�����	�&	� !�5���!�2�#�������-, /	���

�#/��#�$ ,,&!�2� 3 #7&#����',���!
��� ��/+�� �0,& !&�0�
�!�� $��� &5�0,&�	�� ��
!&�
�	��+5#���	�!���,�+$��0,&!0���&	� �����	&e��!�2�#��*+��.��� 5 &
�!�� /$,/�5�05��&���
0,&�� 2 �	��1�� 5 &��� ���
��� 5-8 *�. ����#0 ��$���.&����	����05��$ ��0&	�!&�
�	��+5 
  &
�!��3��#0 ��4�%�&.!��0��&#,C
�&&�  #��!�2��-���%��+&�	%������
�!�"
��%,�+$!'�
5,� �./
	��
�!�"������$��+&�&��!'��	 /�	0�
���
� !�2��-���%�,�,&"
5,� 
��
4��+&�05��0��!&-,���&���0 #�$��$�,�0����%����.'	  �$,�'5 ��#�5  �5, &
��.�$� �5�
&
�!��3���	 !�d&,�+$ !�-%,6�������5, &
��.�5,��  &
�!��3��#0 !�2��-���%�,���, �$,�$� #�  
��,,&0,&!�-%,���$� #� �5,�&�$ 12 ��.�$,�	� 7��	���( ��+&�050����$� ���90+g� (&
&i��-
�� /��) !�
���!��!�
�8!���6�� �.�5�!��� �,��%���/5������&
�!��3��#0 �05�+ ��0 45��+&
�$� �5�90+g� (�9e���-��4����) /
-,&$,�
���!����+&��%!/�������/5�������%. !�-%, �&
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&
�!��3��#0 �����
 �5��/8$ #�$�/5�
���&
�!��3��#0 �5,�!�$�!0���&	�&
��+&���$� 90+/��
/
-,��+&/�	 90+��+&��%!/���� (��
� e� !�
�8
	��� #�����, 2545) 
  �	�:��&
�!��3��#0 ��%��+&&	������ !�2��	�:��&���0,&��#0 4( #0 !'5� �05#&$ 
�	�:��*+0� #���	�:���
*�� !�2��	�:����%�.!'5��&!�,
������	��& ���	&e��&���6� ��#0 !'5� 
&���0,&/� �/5�������$,�'5 �+  �,&�&����	 ���	�:�� S2760 !�2��	�:����%�/50,&�$,�'5 0&     
��#0  #�$��'5,!�����%&���0,&�$,�'5 �  !�-%,#�&&���0,&,,&#�5� ��
4!,!��d0��&
�!��
��.�	�:���05 &
�!��!��d0!�-%,#/5 ��#�&,,&!,  (�
 �� !/�$6��� #�� !��
	��� !�
��"
�, 
2536) 
  &
�!��3��#0 ���$����%��5�.,/
��!�2�&���0,&�� 5 #7&��0&	� ��
�!�
����  
�5�&
�!��3��#0 ��'����%�	 !�d&,�+$���	&e����5��5�gh���$��#7&��',��� !�-%,6�'(�����( ��
#7&#�&,,&!�2� 5 #7& ������#0 !'5�/
-,#0 0. ����%��0&	���/
-,0,&��$��#7&/
-,��&d!���  3 
#7& ���$,/�(%  1 ������!��� ��!0��� *(% #�&,,&��&*,&', �� &���0,&��&
0���&�&�( 
�.�/5��
�!�
����#��,�0���05���
!�&��� !��d0��
�'��
�&,�05����.�	� 26-27% #���

6�
�����&,	��+���,�0� (��8!���� 0�eY�#�5�, 2517) &���&
�!��3��#0 �	0!�2��-�������
���
!�-%, �&   ���

����� ��-, ��5!�2��'	������� #����5�0���0	� (�!��� !/�-,�� e�8��, 
2537) 
  ������	��05��&
�.&
�!��3��#0 ��	<�!�2������	���,/
/�����0 �05#&$ 
#��&
�!��3�� ��.&
�!��3��/�� &
�!��3��#�$,�%� !�
	�/
-,��.����5/�	& !�2��5� �,&�&��%�05
&�$��#�5��	 ��
4�.&
�!��3��#0 ��.!�2������	���,-%�1 �05,�& !�$� !����% ��
�!�0 �$��
�.�5�', &
�!��3��#0 �	 ��
4��%���.��C,&!�-%,��5!�5������.�����	����$ 1�05!�$�!0���&	�
�,#&5� /
-,�,&
�!� ��5�,&
��,�/
-,�.!�2�!�-,&�05 (��8!���� 0�eY�#�5�, 2517)  

&
�!��3��#0 !�-%,!&d�!&�%���#�5����$�&
����&
#�

+�'	���5� 60�&

&
���5 !,&
�!��!��d0 *(% ,�+$�
�!���
 &� 0,&,,&&$,� #�5��.���&#00 3 4(  5 �	��/5#/5  
&���&
�!��3��#0 �0�.��� 8 4(  10 &&. !�-%,�&#/5 #�5�&d���05&���&
�!��3��#0 #/5 �
��� 
1 &&. (�
 �� !/�$6��� #�� !��
	��� !�
��"
�, 2536) �./
	� ����	�������.&
"(&e4( &
�&	0
�
�&	0&
�!��3��#0 �  #��&
����*,��&&&&
�!��3��#0  60����.&
�&	0�
�&	0�&
&
�!��3��#0 ,�#/5  #���.&&&
�!��3��#0 ��%�05��/�	 &
����&
�&	0 ���5��&
����
*,�&
�!��3��#0 !�-%,!�2�&
�.�	�0�!"e!/�-,���5�/5!&�0�
�6���� ,�&�	� �	 !�5�������	��&

� ��5*(% 9�:�;&
�5�,���+�,��
�', �����	���*,�&
�!��3��#0    
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2.2 #$�#%	�	��	&	�'�������������� 
&
�!��3��#0 !�2��-���%������$� ,/
 !�2�#/�$ ', ������#����,/
��%

�.�	8 !�-%,��!�
�/�, ���
�&,�� !�����&���&
�!��3��#0  100 &.  ���$&
�!��3��#0 ���
���
�
�6��X!0
��+ 4(  68.75% !�-%,�� 4.69% #����������!,���
����+ 4(  10,833 IU �,&�&���
�	 ��&
0#,��,
���& 16.67 �&. �./
	�, ���
�&,�� !���#���
,/
,-%�1 ��%����&���
&
�!��3��#0  100 &. #�0 ���
 ��%1-1 

 
�
 ��% 1-1 �
,/
#��, ���
�&,�� !���', &���&
�!��3��#0 100 &. ��/�$����
Y� 
                    !�)�&  
Table 1-1    Nutrient and proximate composition of roselle calyces per 100 g (wet basis). 

Composition of roselle calyces  
Ash content (g)    
Fat content (g)    
Crude fiber (g)   
Protein content (g)   
Moisture content (g)  
Carbohydrate content (g)   
Calcium (mg)   
Phosphorus (mg)    
Iron (mg)     
Vitamin A (IU)     
Thiamin (mg)    
Riboflavin (mg)  
Niacin (mg)    
Ascorbic acid (mg) 

12.24 
2.01 
4.69 
4.71 
7.60 
68.75 
12.65 
36.30 
3.22 

10,833 
0.01 
0.24 
4.50 
16.67 

��%� : 0	0#�� �& Adanlawo #�� Ajibade (2006) 
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2.3 ���)�*+�	�,� (anthocyanins) 
#,�6��*����!�2��&�6��*0� (glycosides) ', #,�6��*���0�� 

(anthocyanidin) 6�
 �
5 �-��Y���6�!�&��', #,�6��*���0�� �
�&,�05��� #/��       
!��6*��#
� (benzopyran) 2 � �$,&	�� #/��C)��� (phynyl ring) *(% ���+�
6�
 �
5 0	 #�0 
������%1-1  

 
 
����% 1-1   6�
 �
5 ', #,�6��*���0�� 
Figure 1-1   Structure of the anthocyanidin.  
��%�       :     ��:�� 
	������� (2545) 

 
#,�6��*���0������$,�+$��
+�,��
���!*���', �-� !�
�����$������ �	� 

#����$��
4�����05����. !
�( �	&��#,�6��*���0���	��	�&	�/�+$', ��.���.���/�(% 
/�+$/
-,�&&�$ !&�0!�2�#,�6��*����!��, ��.�����$��', #,�6��*������!���  5 �	� �-, 
#
�6�� &�+6�� &#��6�� �*6�� #��,����6�� 0	 �	����!*���', �-�!
�( �	&��         
#,�6��*������
+��&�6�*�0�& (glycosidic forms) *(% �����.�/5��!�4��
�� (stability) !��%�'(�� 
,�&�	� �	 �.�/5��
4������!*���', �-����0�$ 1�05�&'(�� #����
4#�&��.����%�	�,�+$
&	�#,�6��*���0��05��&
�X60
��*��05��&
0 (
	��� �	�������&��, 2526) *(% #,�6��*�-
��0����%���&���-���!���  6 ���0 �-, ���
�6&��0�� (pelargonidin), �*���0�� (cyanidin),           
��6,��0�� (peonidin), ���+��0�� (petunidin), !0�CR��0�� (delphinidin) #�� �	���0�� (malvidin) (He, 
2004) 

He (2004) 
� ��$#,�6��*����!�2��&�6��*0�', �
�
�&,���%��
6�
 �
5 !�2� C15 ��%��&
�	0!
�� �	�#�� C-6 (� #/��A ����%1-2) -C-3 (� #/��C ����%1-2) 
-C-6 (� #/��B ����%1-2) /
-,��%
+5�	&&	����-%,', C�6��,�0� *(% ��:

�����	��C���!����
���!�������
 ��	�4�', #,�6��*����!�2��
��%��,�!�d&�
,� *(% ���.�/5������$, ��!�2�
��!"e��&
�.���&�
�� !�$� ���&�
��,,&*�!0�	� ���&�
����%!&�0'(���	&�.�/5!&�0&
C,&��',   

 ��	�4� !�2��5� #,�6��*������
4�����05��#,�&,X,�� #������. �,&�&����	 ��
4
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4+&,,&*��0���05 $�*(% &$,�/5!&�0���&�
������.�� (browning reaction) &
!���%��#�� ', #,�
6��*������'(��&	�����	� 2 �
�&
�-, 6�
 �
5 � !��� #���$��!,�', �
���� �.���
', /�+$�X0
,&*�� (hydroxyl group) ��� #/��C)���', #,�6��*�����������$,��',     
#,�6��*���� *(% 45���.����&'(�����.�/5������.! ���&'(�� #��&
#����%/�+$!���,&*�% 
(methoxy group) ��%�.#/�$ ��% 3 #�� 5 ��!��%���#0 �&'(�� #��
�0	���', #,�6��*����'(��,�+$
&	��$     ��!,� *(% 45,�+$��������%!�2�&
0������#0  #��!�-%,,�+$��������%!�2�&� /
-,!�2�0$  
����!���%��!�2����$� /
-,����.! �� (��:�� 
	�������, 2545) *(% 6�
 �
5 ', #,�6��*����
���0�$ 1 #�0 0	 ����%1-2  

 

 
 

Compound R3� R5
 R3 

Pelargonidin 
Cyanidin 
Peonidin 
Petunidin 
Delphinidin 
Malvidin 
Cyanidin -3- ß-glucoside 
Delphinidin -3- ß-glucoside 
Malvidin -3- ß-glucoside 

H 
OH 

OCH3 

OCH3 

OH 
OCH3 

OH 
OH 

OCH3
 

H 
H 
H 
OH 
OH 

OCH3 
H 
OH 

OCH3 

H 
H 
H 
H 
H 
H 

ß-glucose 
ß-glucose 
ß-glucose 

����% 1-2   6�
 �
5 ', #,�6��*�������0�$ 1 
Figure 1-2   Structure of the various anthocyanins.  
��%�       :     Borkowski #����� (2005) 
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2.4 #$�����,�	��#�'�����)�*+�	�,� 
Fuleki (1967) &�$��$#,�6��*������%��60��	%�����6�
 �
5 �-��Y��-, 

3,5,7,3´,4´-!�����X0
,&*�C���!���� (3,5,7,3´,4´-pentahydroxy flavylium) /
-, �*���0��#��
�,,,� (cyanidin cation) 0	 #�0 ������% 1-3 
 

 
 

 
 
 
 
����% 1-3  6�
 �
5 �*���0��#���,,,�  
Figure1-3   Structure of cyanidin cation. 
��%�        :   Fuleki (1967) 

 
��:

����#,�6��*������%���&����6�
 �
5 ,�$  $� !�-%, �&�	 ��&


!���%��#�� ��
�0	��%.��0 �05#&$ �*���0���&�6��*0� (cyanidin glycosides) #��05��
&
����&
������� �	�:�&

� (genetically control) &
!��� (addition) &
�5�,,& (removal) 
/
-,�&&
����&
!���/�+$!�:�� (methylation) ��%/�+$�X0
,&*��', #,�6��*���0�� /
-,��%� 
#/�� B (������% 1-2) �.�/5!&�0!�2�#,�6��*���0����%!�2�, ���
�&,�', #,�6��*����
���0�$ 1 ��%���	&e��#�&�$ &	� (He, 2004)  *(% #�0 �/5!/d�������% 1-2  

#,�6��*������%���	%����	&����
+�', 6�6�-�&�6��*0� (mono-glycoside) 
/
-, �0-�&�6��*0� (di-glycosides) *(% &
�	�', /�+$��.��&	�6�
 �
5 C���!���� (flavylium 
skeleton) ', #,�6��*���� �������$,&
�������$, �$  (air sac) ��!*���', �-� 
��4( 
���� �	�', #,�6��*���� #,�6��*����!�-%,,�+$�����&
0/
-,!&�0���&�
���X60
��*�� 
��%��!,��*��!�2��$��
$�� (enzymatic hydrolysis) ���.�/5#�&,,&!�2�#,�6��*���0�� #��
��.��6�!�&��!0�%�����0/�(% /
-,�&&�$ ��!/d��05�$��.����%���&��6�!�&��', #,�6��*-
���� �-, ��.��6�!�&��!0�%���.����, ���0 (biosides) /
-,/�(% ���0 (monosides) !�2��$��
�/8$ 60���%&
����.��6�!�&��!0�%��4( �����0 (triosides) ����,	�
&
!&�0�05�5,��& �./
	�
&
�	��	�', /�+$��.����6�!�&��', #,�6��*������!&�0�&��%��0��%�.#/�$  3-OH #�$��
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&
����%��&
�	��	�', /�+$��.���&&�$/�(% ���0 &d�����	�&	�6�
 �
5 ', #,�6��*���� ��%
�.#/�$  5-OH #��!&�0�5,��&��%�.#/�$  7-OH 60���.����%�	&����%�.#/�$  5-OH #�� 7-OH 
&d�-, ��.��&�+6�� #���&&
!&�0�&�6��*0�&	�/�+$��.�����0�$ 1 �.�/5��
4#�$ �
�!��
', #,�6��*����,,&!�2� 5 ���0 �05#&$ �*���0��-3-6�6��*0� (cyanidin-3-monosides),     
�*���0��-3-��6,�*0� (cyanidin-3-biosides), �*���0��-3-��
6,�*0� (cyanidin-3-triosides),  
�*���0��-3,5-�0�&�6��*0� (cyanidin-3-5-diglycosides) #���*���0��-3-7-�0�&�6��*0� 
(cyanidin-3-7-diglycosides) /
-,��� �
	� ,�!&�0!�2�!,*��!��#,�6��*���� (acylated 
anthocyanins) ��%�.�/56�!�&��', #,�6��*���������*	�*5,��&'(�� (�	���� !7�������, 
2538)  

#,�6��*������������	����%�.�	8 �-, &
!�2��05�	� &
0#��!�� (amphoteric 
nature) 60�!&�0�&&
��%#,�6��*������,,&6*!�����,,,� (oxonium ion) ��%� #/��          
��
�!���� (pyrylium ring) �( �.�/56�!�&��', #,�6��*����!/���./
	�&
!'5/���!����� 
(nucleophilic attack) *(% �$ ���.�/5#,�6��*������
4!&�0!&�-,&	�&
0�05 �,&�&���        
��6�!�&��', #,�6��*������%��/�+$�X0
,&*�����
����& (highly nucleophilic phenolic 
hydroxyl) &d�	 �$��#�0 ������	��', ���!�2�&
0/
-,!���05 60�'(��,�+$&	��$��!,�', �	�&� 
��%��5�.���� (media) !�2��.�	8 (Fuleki, 1967) 

�./
	�&
#�0 ��', #,�6��*���� Nielsen #����� (2003) 
� ��$
6�
 �
5 ', #,�6��*�������	&e��!�2�!
6*#��*� (resonance structure) *(% �������$,&

#�0 
�0	���', #,�6��*���� �	�,�$ !�$� ����%��%���$���!�2�&
0�+  (��!,�!�$&	� 1-3)      
�	���0��-3-&�+6��*0� (malvidin-3-glucoside) �	&,�+$��
+�', C���!����#���,,,� (flavylium 
cation) *(% ������#0 �0 #�������� ���&��%��0 #��!�-%,,�+$��������%!�2�!������&

!��-%,���% (shift) ', ,�!�d&�
,��+$600!0�%��', ,,&*�!��!&�06�
 �
5 ��%���	&e��!�2��,��+!&� 
(conjugated) �$ ���/5#,�6��*��������Ch #��!�-%,����.!'5�!&�%��'5,  C���!����#���,,,�
��!���%��6�
 �
5 ��,�+$��
+���%��$���� (colorless pseudobase, ��!,�!�$&	� 6-8) �&&

!&�0���&�
���X!0
�	� (hydration) �,&�&���#,�6��*��������&
!���%��#�� 6�
 �
5 ��,�+$
��
+�#��6�� (chalcone, ��!,�!�$&	� 6-8) *(% !&�0�&���&�
���X60
��*�� (hydrolysis) �.�/5  
� #/��!���%���	&e��6�
 �
5 �� 0	 #�0 ������%1-4 (Fennema, 1985)  
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����%1-4    &
!���%��#�� 6�
 �
5 ', �	���0��-3-&�+6��*0� ��%
�0	���!,��$ 1 
Figure1-4   Structural conformations of malvidin-3-glucoside at different pH levels.  
��%�      :     Nielsen #����� (2003) 

 
�,&�&�$��!,�#�5� ������	��', #,�6��*���0��&d�����$,&
#�0 ��', 

#,�6��*����05�� #,�6��*����������!'5��&'(��&d�$,!�-%, ���.���', /�+$�X0
,&*��!��%�
�&'(����%,��&�6�� (aglycone) #���&&
!���%��#�� 
+�#��&
�	��	�', /�+$��.����%
6�
 �
5 �&�.#/�$ 3-�&�6�*��!��	�!�2�3,5-�&�6�*��!��	� &
!&�0!�:�!��	�', /�+$�X0
,& 
*��/�(% /�+$/
-,�&&�$ �.�/5#,�6��*��������#0 ��%!'5�'(�� (�	���� !7�������, 2538) 
 
2.5 �&�%�'�����)�*+�	�,� 

#,�6��*����!�2�
 ��	�4���%��������. �/5��#0  ��.! �� #���$�  ���	&#��
����5 !�$� &�/�%.������$�  0,&&
�!��3�� ����5!��-,&#0  !�$� #,�!�R��, ���+$�#/�&, ���+$
��!/��%��, #���	 ��0����
 ��	�4����0�����%!��-,&!�$�	�� �$����!�-�,����5���$��$��
 ��	�4����0
��� (BridleandTimberlake, 1997) 60��	%�1��#,�6��*������,�+$����!*����-����$����%!
��&�$  
#����6,� (Gould et al., 2002) #�0 0	 ����% 1-5 (�
�!�� A) 
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����%1-5    6�
 �
5 !*����-� 
Figure1-5    Structure of  the plant cell.  
��%�      :      www.eng.auburn.edu/plant_cell_structure.gif 

 
#,�6��*�����	&,�+$�
�!���	���,&', 0,& �� �� 
& /
-, /	���50�� 

#�5&
��	% &�% &5� �	�,�$ !�$� 
0,& ����#,�6��*������0,&��5#����&���0 60�!7����&���0,& �&!�5�0,&

0�!
-, #��0,&�����	�  
�� ����#,�6��*����������#0  #�����$�  ', #,�!�R� , �$� /�&#0  ����

��.! ��', ��+!�,
� *(% ��+!�,
�����	0�$!�2�#/�$ ', #,�6��*������%�.�	8 #��
��&
�.��&	0��5����,���/&

�  

!��d0  ����#,�6��*������!��d0:	8�-���%����#0 ��,�+$ !�$� '5�!/����0.  
�� ����#,�6��*������&�/�%.������$�  /,�#0  #��������5�	%�1�� 60���

����,�+$&	���,6
CR���#��#�6
���,�0�  

& ����#,�6��*������/	��	&&0#0  (�	��	�:� �	���
����, 2546)  

!�d0��#,�6��*�������05���-�/���	�:�� Henry (1992 ,5 60� �	����    
!7�������, 2538) 
� ��$ �-�/�����0!�2�#/�$ �	�4�0����%���
����:��� �./
	�&
�.���5
��&
�&	0#,�6��*������
�0	�,���/&

� !�$� ���, �$��&,���/&

����� �
����
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!'5�'5�', #���!�,
�#
��� (black current), !,�!0,
�!�,
� (elderberry), #�
�!�,
� (cranberry) 
#�� !�,
� (cherry) /
-, �
������%�&	0�&&���&
�!��3��#0  #��&�/�%.���#0  !�2��5� 60���%
�-����0,-%�1 &.�	 ��&
"(&e4( ���!�2����05��&
����#,�6��*������
�0	�,���/&

�
��,��� ��&
!�-,&�	�4�0����&
����#,�6��*������
�0	�,���/&

� ��
��&

���
�4( ����	�/������	� �05#&$ !"
eY&�� !����� #�� '5,&./�0� &i/�� �	�4�0����%����5
������
�5, ���
����&!��� �,��%����5�05 ��
���%!/���� 05��&
����&
������%��$
*	�*5,�#����
��+  #��#,�6��*������%�05&d�5, �����������%�5, &
 ��$'	0&	�'5,&./�0
� &i/��  

!�-%,���
�4( �	�4�0����%!/���� �./
	�&
����#,�6��*������
�0	�
,���/&

�#�5� Markasis (1982 ,5 60� �	���� !7�������, 2538) 
� ��$��
�.&
�����&
!"e!/�-, /
-,�&����,��05', �-���%������.�	8� !"
eY&��#����&
��5�& !�$� ���', 
, �$� /
-,��5�&#/�$ ', �	�4�0����%������$�5,�� !"
eY&�� #����
�4+& ��.&
����      
#,�6��*���� !�$� �&!�!�R�#0  (red maple) /
-,!�,
���	� (cherry-plum) ��%���
���         
#,�6��*����,�+$�&60�!7�����$� 90+g�  

Bridle #�� Timberlake (1997) &�$�4( #/�$ �	�4�0����%���
���#,�6��*���� 
�05#&$ &&��, �$���%!�2�����,��05�&,���/&

����� *(% ���
���#,�6��*�����	� /�0
!�$&	� 30-750 �&.�$,&&, �$� 100 &., &�/�%.���#0  (red cabbage) *(% ���
���#,�6��*����
��
+��*���0��-3-&�+6��*0� (cyanidin-3-glucoside) !�$&	� 69-94 �&.�$,&�/�%.���#0  100 &. 
#���
������%�&	0�&&
�!��3��#0  *(% ���
���#,�6��*������
+� !0�CR��0�� #��          
�*���0��-3-#*��+��6,�*0� (cyanidin-3-sambubioside) !�$&	� 70.9 #�� 29.1% ���.0	�   

Carlsen #�� Stapelfeldt (1996) 
� ��$ �	�4�0���&#/�$ ,-%���%���
���    
#,�6��*����,�+$�& �05#&$ �
����!'5�'5�', !,�!0,
�!�,
� *(% ���
���#,�6��*����
!�$&	� 200-1,000 �&.�$,��./�	&�0', !,�!0,
�!�,
� 100 &. �,&�&���#,�6��*�����	 ��
�&��   #�
�!�,
�, !�,
�, #���!�,
�#
��� #��&�/�%.���#0  (�	���� !7�������, 2538) 

��:

����#�5�#,�6��*������%��������5 #���-����0�$ 1 ����,	�
�$��
#���
�����%#�&�$ &	�,,&�� �
 ��%1-2 #�0 4( �
���#,�6��*�����	� /�0 ��%�����	&
#������5���0�$ 1  
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2.6 �	��;	���$<��,���'�����)�*+�	�,� 
#,�6��*�����	0!�2�C�6��,�0� ��%!�2��
�
�&,�C)�,���%����./�	&

6�!�&���%.���0/�(%  *(% ������	����%�05
	��������,�$ �&��������	�', �
�
�&,�C)�,�
�-, &
!�2��
�5�,���+�,��
� (antioxidants) #���
�5�&
&���	�:�� (antimutagens) *(% !&�0
�&,���+�,��
� (free radical) 60��
�
�&,�C)�,�!/�$��� ���./�5��%&.�	0,���+�,��
�#��
�,,,�', 6�/� ��%��
4!
$ &
!&�0���&�
��,,&*�!0�	�', �'�	�#��6�!�&��,-%�1 05��&
�/5
,��,��X60
!��#&$,���+�,��
�,�$ 
�0!
d� 0	 ���&�
���$,����� 

ROO• + PPH  ROOH  +  PP• 

     RO• + PPH  ROH     +  PP• 

60���%  ROO• #��,���+�!�,
�,,&*�       RO•      #��,���+��X0
,&*� 
           PPH    #���
�
�&,�C)�,�   ROOH   #���X60
!��!�,
�,,&�*0� 
           PP•      #���
�
�&,�C)�,�/�	 �&��%�/5,��,��X60
!��#&$,���+�,��
�   
 !�-%,�
�
�&,�C)�,��/5,��,��X60
!��#&$,���+�,��
���#�5� ,���+�,��
�
', �
�
� &,�C)�,����$,�'5 ��!�4��
�� 0	 �	���( ��$�.���&�
��&	�6�!�&��,-%��$,�� ��% ��
&�$�	��,���+�,��
�', �
�
�&,�C)�,�� ���0 �	 � ��
4
���	�&	�,���+�,��
�,-%��05,�&   
�( �.�/5�
�
�&,�C)�,�!/�$�	�� ��
4�0�.���,���+�,��
�� �054(  2 !�$ 0	 ���&�
��
�$,����� 

ROO• + PPH  ROOPP• 

  RO• + PPH  ROPP• 

#�$�����
4��&
!�2��
�5�,���+�,��
�', �
�
�&,�C)�,� �	 '(��,�+$
&	�
���05�� 0	 �	��&
"(&e!�
���!����������	��0	 &�$� �( �.!�2��5, 
���
���!,��0�	0!�� 
60�!7��,�$ ��% �	�!��
���%!�2�!�h/��', 
��� �,&�&����	 ���$�������%���
�
�&,� 
C)�,����!'5�'5��+  ��!,��+  #����!/�d&,�+$05���	�� �
�
�&,�C)�,�,���!�2��	�!
�%��5�  
', &
����&
,,&*�!0�	��05!�$�&	� 
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�
 ��%1-2  �
���#,�6��*����������5#���	&� ���0 
Table1-2     Anthocyanin contents of selected fruits and vegetables. 

Sources Pigment contents  
(mg/100 g fresh weight) 

Blackberries 
Black currants 
Black raspberries 
Blueberries 
Chokeberries 
Cranberries 
Elderberries 
Grapes 
Radishes 
Red cabbage 
Red-freshed potatoes 
Red raspberries 
Red onions 
Strawberries 

83-326 
130-400 
300-400 
25-497 
560 

60-200 
450 
6-600 
6-600 
25 
2-40 
20-60 
7-21 
15-35 

��%� :  Wrolstad (2000) 
 

�&��&
�0�, �&�����$C�6��,�0� ��������	��!�2��
�5�,���+�
,��
���%0��&��,/
��%!�2��'�	� #���'�	����&	���. #������	���%�$ !�
��������	��0	 &�$� 
�-, �.#/�$ #���.���/�+$�X0
,&*�� #��6�
 �
5 ,-%�1', 6�!�&�� !�$� /�+$�X0
,&*��',  
� #/�� B (����% 1-2) *(% 4-,!�2�����	�/�	&��%��5��&
���
������
4��&
!�2��
�5�

,,&*�!0�	� ��&
��', C�6��,�0��	�����$ /�+$�X0
,&*����% C4´ (� #/�� B ����% 1-2) ����
���/5���	��&
!�2��
�5�,���+�,��
��&&�$/�+$�X0
,&*����% C2´ #�� C6´ (� #/�� B ��
��% 1-2) !�-%, �&6�
 �
5 ', C�6��,�0� �����	�:��X60
!��,�+$��%�.#/�$  4´ #�� 5´ ��� 
#/�� B *(% ��&.�	0,���+�,��
�60�&
�/5�X60
!�� (hydrogen donor) #&$,���+�,��
���%!&�0�&
���&�
��,,&*�!0�	� *(% ,	�
&
!'5�.���&�
��&	�,���+�,��
���
�0!
d�&�$�
�	� �5����0,-%��.
�/5���&�
��/��0�� 	&�  #���
��%!&�0'(��0	 &�$�����$!/��%���.�/5!&�0,���+�,��
�'(��,�& 
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(Pedrielli et al., 2001) �,&�&���/�+$�X0
,&*����% C3 (� #/�� C ����% 1-2) #�� /�+$ 4-��6�      
(4-keto group, C=O ��% C4 ', � #/�� C ����% 1-2) #��//
-, /�+$�X0
,&*����% C5 (� #/�� A 
����% 1-2) #��/�+$ 4-��6� ��6�!�&��', C�6��,�0� ��!�2�&��$���%���$,&
�.���&�
��&	�
6�/� *(% !�2�&
�0&
!&�0,,&*�!0�	���,/
�05,�&� /�(%  �$��/�+$�X0
,&*����% C5 #�� C7 
',  � #/�� A #��/�+$�X0
,&*����% C3 #���	�:��+$
�/�$  C3 #�� C4 ��� #/�� C (����% 
1-2) ,�����!�d&�5,��$,������	��&
!�2��
�5�,,&*�!0�	�', C�6��,�0� (���	<�� /�	 !�
�8, 
2545) 
 Tsai #����� (2002) 
� ��$�
���.��&#,�6��*�����	�� �	 ��������	��
��&
!�2��
�5�,���+�,��
�!�$�&	� 60���%�
!/�$�����
4�	��	� &
!&�0���&�
��', ,���+�
,��
� 60�&
�/5�X60
!��#&$,���+�,��
��� �.�/5���&�
��', ,���+�,��
�!/�$�	��������0�  *(% 

���$/�+$�X0
,&*����% C3´, C4´ #�� C5´ ', � #/�� B (����% 1-3) ��6�!�&��#,�6��*����
!�2��.#/�$ /�	&��%��5��&
�	�&	�,���+�,��
��.�/5,���+�,��
�/�0�����
4��%�����.�� 
/
-,!���%��#�� �$���
�&,�', !*��� 
#�	#����'���	�=�����>?���@��	��=A��	��;	���$<��,��� 
 ���� �	�', �
�
�&,�C)�,���&
!�2��
�5�,���+�,��
��	�� ��'(��,�+$
&	�����	���%�����$,&
!���%��#�� 6�
 �
5 ', 6�!�&��', �
�
�&,�C)�,� 0	 �	�,�$ 
�$,����� �-, 

1. #%	����B 
!�-%, �&/�+$�X0
,&*����#�$���.#/�$ ', #,�6��*���� �������$,

������	��', &
!�2��
�5�,���+�,��
� 0	 �	��&
!���%��#�� �$��!,� *(% �������/5/�+$     
�X0
,&*��!&�0&
!���%��#��  �( �����$,���	��&
!�2��
�5�,,&*�!0�	�', #,�6��*����
05��!�$�&	� 

2. �$�&C<, 
,��/�+���+ ��
�/�$ &
#�

+� �������.�/5�
�
�&,�C)�,�6�!�&��!�d&1 


�!/�&��!�2��,���05 *(% ��!&�0&
#�&', � #/�� C (����% 1-2) #������	��� 60�� 
#/�� B (����% 1-2) ��!���%��!�2�&
0�
��,&*���& #��� #/�� A (����% 1-2) ��!���%����
!�2��
��,&*�,	�0��X0����.0	� #����
�!/����
5,�&	��,��. 

3. ��� 
#� #00!�2�,�&����	�/�(% ��%!
$ &
����	� /
-,&
!���%��#�� 6�
 �
5 ', 

#,�6��*���� !�$� /�+$�X0
,&*����% C5 ', � #/�� A (����% 1-2) ��6�!�&��', #,�6��*-
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���� ����
4!
-, #� #�����$,&
����	�!�-%,60�#� #00 �,&�&���#� #00�	 !�2�����	�
!
$ �/5!&�0&
����	�!�-%, �&���
5,��/5!&�0!
d�'(��05�� 

4. ���*+" 
�������%��!,��*���,��C)�,�,,&*�!0� (polyphenoloxidase) ,�+$05�� ��!�2�

&
!
$ &
!���%��#�� ', �
�
�&,�C)�,�� ���0�/5!&�0�05!
d�'(�� Rein (2005) 
� ��$
!,��*���,��C)�,�,,&*�!0� #��!,��*��C)�,�,,&*�!0� (phenoloxidase) *(% !�2�!,��*����%��
�05��:

����', ����5�	%���#������5�
�&+�!�,
� ��
4!
$ &
!���%��#�� ', #,�6��*-
�����05 60���!'5���.���&�
��&	�#,�6��*���� �.�/5#,�6��*����!&�0&
#�&�	�  

5. �	���������)���$��D��E 
�
�
�&,�C)�,���
4
���	�&	�6�!�&��,-%�1 !�$� 6�
��� 6���#*���
0� 

,	���,�0� #��#,�6��*�����05 $� #�����&�
��,���!�2�#����
4�	�&�	��05/
-,��$�05
�	�� '(��,�+$&	�����	��$ 1��'����%!&�0���&�
�� !�$� ,,&*�!�� �,,,�', 6�/� !,��*�� #��&
0 
!�2��5� *(% ��!�2��	�&
�.�/5!&�0&
!���%��#�� ��0��', ���&�
�� !�$� �.�/5�
�
�&,���
�����0��
���	�&	�#���&��&,�#�&,,&� /
-,!&�0�	�:�6��!����
��&	�!�2��
�/�$ �.
�/5���&�
����$��
4�	�&�	��05 /&�
&�&
��!/�$��������.�/5�
�
�&,�C)�,���&

!���%��#�� ', 6�
 �
5 �� ���.�/5�
�
�&,�C)�,��+8!������	����&
!�2��
�5�,���+�
,��
����05 (���	<�� /�	 !�
�8, 2545) 
 
2.7 ���)�*+�	�,�@������������� 

&���&
�!��3��#0 �
�&,���05��!�d0��#,�6��*�����.����& &
�!��3��
#0 �	0�05�$!�2�#/�$ �	�4�0�� ��%������.�	8', &
����#,�6��*������:

����#/�$ /�(%  
Shrikhande (1976 ,5 60� �	���� !7�������, 2538) 
� ��$��&���&
�!��3��#0 ���
���   
#,�6��*����,�+$ 1.5% Bridle #�� Timberlake (1996) ���$�
���#,�6��*������&���
&
�!��3��#0 ��
+� !0�CR��0�� #�� �*���0��-3-#*��+��6,�*0� ��,�+$���
��� 70.9% #�� 
29.1% ���.0	� #�����$��&���&
�!��3��#0 #/5 ��#,�6��*����#�0 ��
+�',               
�*���0��-3-#*��+��6,�*0� �
��� 1.5 &.�$,��./�	&&
�!��3��#0 #/5  100 &. (Mazza and 
Minaiti, 1993) 

Forsyth #�� Simmonds (1954 ,5 60� Mazza and Miniati, 1993) �05�.&
"(&e
#,�6��*�������-�!'�
5,� (tropical plants) 05����:�6�
�6�&
C)#��&
�0e ���$!�d0��
', &
�!��3��#0 �
�&,���05��!0�CR��0�� (�$ Rf !�$&	� 28) #���*���0�� (�$ Rf !�$&	� 31) 
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Du #�� Francis (1973 ,5 60� Mazza and Miniati, 1993) �05�.&
"(&e4( 
, ���
�&,�', #,�6��*������&���&
�!��3��#0  60�&
#�&, ���
�&,� #���,&4( ���0
', #,�6��*����05����:�6�
�6�&
C) 05���
�������*(% �
�&,�05�� ���:�,�,     
&
0C,
���& #�� ��. ��,	�
�$�� 100:25:60 ���.0	� ���$#,�6��*����', &���&
�!��3��
#0 #�&,,&!�2� 6 #4��� 60�#4�����%���
����&��!���  3 #4��� �
�&,���05��#,�6��*�-
��� 4 ���0 #�$ !�2� #,�6��*������%���
����& �05#&$ !0�CR��0��-3-#*��+��6,�*0� #��            
�*���0��-3-#*��+��6,�*0� #,�6��*������%���
����5,� �05#&$ !0�CR��0��-3-&�+6��*0� #�� 
�*���0��-3-&�+6��*0�  

Wong #����� (2002) �05�.&
"(&e, ���
�&,�', #,�6��*����60���5
��:�6�
�6�&
C)#��:��!�!�,
� #�� HPLC ����:�',  Wimalasiri and Wills (1982) ���$    
!0�CR��0��-3-#*��+��6,�*0� #�� �*���0��-3-#*��+��6,�*0� !�2�#,�6��*�����	�/�	&��%
����&���&
�!��3��#0  �,&�&����	 �05�.&
��!�
�/�/�
���#,�6��*������
+�         
!0�CR��0��-3-&�+6��*0� ', &���&
� !��3��#0  ���$���$!�$&	� 2.52 ± 0.05 &.�$,&
�!��3��#0  
100 &. 
 
2.8 �	��;	���$<��,���@��	����������������� 

Tee #����� (2002) �05"(&e������	��&
�5�,���+�,��
�', &
�!��3��#0 
60���5!���,�!�2��	��&	0       60��.&
!�
���!����&
!�2��
�5�,���+�,��
�&	������!�!�� 
�X0
,&*�,���6*� : ��!,�!, (Butylated Hydroxy Anisole : BHA) #��#,�C-6�6�!C,
,� 
(alpha-tocopherol) ���$�
�&	0�&&
�!��3��#0 ��������	��!�2��
�5�,���+�,��
���%0�&�$
��!,�!, #�� #,�C-6�6�!C,
,� �
�&	0�&&
�!��3��#0 ��%���!'5�'5� 200 �$�����5��$�� 
!&d�
	&e��%,��/�+�� 40 , "!*�!*��� !�2�!�� 7 �	� ��9�:�;�	��	� ,���+�,��
��05�&&�$ 85% #��
���
����
�
�&,�C)�,��	� /�0 2.96 �&./&.��
+�&
0#&���& (gallic acid) �&&
�0�, ���
#�0 �/5!/d��$&
�!��3��#0 !�2�#/�$ �
�5�,���+�,��
���%0� �
�.�	8��%!�2�, ���
�&,���
&
�!��3��#0 ��%��������	��0	 &�$� �05#&$ &
0#,��,
���&, #�6
���, �
�
�&,�C)�,� #��
60�!7��#,�6��*���� *(% �,0��5, &	�
� �', ,
���
 ,�Y
	��� #����� (2548) ��%

� ��$�
�.�	8��%�05�&&
����&
�&	0�
�&	0�&&
�!��3��#0 ,�#/5  ��%�$�&
�&	0
05����.#��#,�&,X,����������	����&
�5�,���+�,��
� 

Tsai #����� (2002) "(&e������	����&
�5�,���+�,��
�', #,�6��*-
�������
�&	0&
�!��3��#0  !�-%,/����	��	�:�
�/�$ &��&

�&
�5�,���+�,��
�#��  
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#,�6��*���� ��&
�!��3��#0 �	�:�� F141 ��%!&d�#���.�/5#/5 ��!�-, ��5�� �
�!�"��5/�	�   
�
�&	0&
�!��3��#0 !�
���60�&
�&	0�&&
�!��3��#0 #/5 ��%�.��5�����. *(% ����	��	�:�
', �� #��������	����&
�5�,���+�,��
�', #,�6��*���� �
���	060�&
!�
���!����05��
&
�	0�$&
0+0&�-�#� ��% 520 �6�!��
 &	���:�&
/�$&
�5�,���+�,��
� 3 ��:��05#&$ Ferric 
Reducing Ability of Plasma (FRAP), Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC) #�� Total 
Antioxidant Status (TAS) ���$!�-%,��5!����&
�&	0 1 ��� �
�&	0&
�!��3��#0 �����$ FRAP 
!�$&	� 0.05 �����6��/�. #��!�-%,��5!����&
�&	0 5 ��� �
�&	0&
�!��3��#0 �����$ FRAP 
!�$&	� 0.60 �����6��/�. �,&�&����	 ���$!�-%,��5�
���', &
�!��3��#0 ��&
�&	0 5 &. �.
&
�&	005����.!�2�!�� 5 ��� ���$ ���/5�
�&	0���$ FRAP !�$&	� 2.50 �����6��/�. *(% ���$�+ 
&�$!�-%,��5&
�!��3��#0  1 &. ��%�&	005����.!�2�!�� 5 ��� *(% �
�&	00	 &�$����$ FRAP !�$&	� 
0.6 �����6��/�. ��:� FRAP #�0 4( ����	��	�:�!�2�&
C!�5��
 ', #,�6��*������%��&
�	0
�$&
0+0&�-�#� ��% 520 �6�!��
 !�-%,!�
���!����&	�&	���:� FRAP #�� ORAC /
-, FRAP #�� 
TAS &d�/5&
C��%������	��	�:���%!�2�!�5��
 !�$�&	� �&����%�05#�0 �/5!/d��$ #,�6��*����
���
�&	0&
�!��3��#0 !�2��
/�	&��%��������	����&
�5�,���+�,��
� �,&�&�������5���
#�&�$ ', ,��/�+��#��
���!����&
!&d� ���$ ���/5�
���', #,�6��*�����$,�1 �0�  
,�$ �
&d�����$�
�
�&,�C)�,���
+�&
0#&���& #��#������ (catechin) ��!��%�'(�� #�$!�-%,
���
�4( �
����
�
�&,�C)�,��	� /�0���$���0� !��� !�d&�5,� *(% ���$ ���/5&��&

�
&
�5�,���+�,��
��0� !�d&�5,�05�� 
 
2.9 +������������% 

+�� !�2��.
����%��5!
��&�����	�����%���	&e��!/�� '5� /
-,#/5  ,�!�2�!�-�,
!0���&	�/
-,��$&d�05 *(% �05#&$*,��	%��� 
��4( ��.����05�� ��/�	&!&���', ,/
#����	��
��
4#�$ �����	������,,&�05!�2� 2 &��$� �-, *,���%�05&./�0��
Y���5#�5� #��*,���%�	 
��$�05&./�0��
Y� 

*,���%�05&./�0��
Y���5#�5� �05#&$ *,��
�& *,���!'-,!�" *,�����&, 
*,�#�h  /
-,*,�#�h ����� *,���� (/��4(  *,���%��&&
�.*,��$ 1 ��%&�$��#�5�
�	� #�$ 2 ���0'(���� ����
��&	�) 
��4(  *,�4	%�!/�-,  !�2��5� �����	���*,������&i/��
�	0!�2�,/
������!7��/
-,��$&d!�2�,/
&./�0��
Y� �( �5, ',!�
-%, /�� ,�. �&
�.�	& ����&

�&
,/
#��� #���5, �$ �	�,�$ ,/
��
����!�
�/������ 60��.
&
�
����
Y�� !��� &��� #��������
���  
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*,�/
-,!�
-%, �
� 
���%�	 ��$�05&./�0��
Y� ,�+$��'$�,/
�
5,��
�6��
�	�� �$���/8$�.&	�������� /
-,�-���5� !�
-%, �
� 
�!/�$��� �05#&$ �����	�����.����/�����0 
!�$� ��.�����&$ ��.������/�(& ��.������&�� !�5!����� #����.��	0 !�2��5� *(% ��&i/���5, ',
!�
-%, /�� ,�. �&�.�	& ����&

�&
,/
#��� (�	���
 
���'�
, 2548)   
 �����	���*,��	0,�+$��&��$�,/
��%�����!�2�&
0 (acidified food) ���$��!,�
�5,�&�$ 4.6 *(% 60��	%����	&��&
!��������,/
 �
��%�$��!��%����'5�/�-0 #���
��%�$���/5
� �	� !�-%,!��%�����	&e��� &���', �����	��� �
��%�$��!��%����'5�/�-0#���
��%�$���/5
� �	���%����!���� �������	���*,� �05#&$ !�&��� (Onweluzo et al., 1999) &	� (gum) !�$� &	�&	�, 
#*�#��&	� (Heureux-Calic and Badrie, 2004) #�� ��
��0	0#�
 (modified starch) !�$�         
�0��
��C,�!C� !�2��5� ("���
 "��!���, 2540) 
 �������% !�2������	�����%�.�&�	&/
-,����5��%�0#�5�
�!/���.�/5�����!'5�'5�
'(�����	0�
���
', #'d �	� /�0��%������.05��
�!C
�6���!�,
� �05 8.5% 4(  25.0% 
 '�I�����	�������������% ����5�	&/
-,����5��%��&#�����+
��!�$�	�� �5 �.
�����,0 !��!,#&�/
-,!��d0,,&�� �.&
#�&!�-�,,,& (pulping) *(% ������5��:�#�&!�-�,
/�	 �$����
5,� (hot pulping) 60���%����5��4+&�	0!�2�����1 ��$��4	 #��,���&
!�����.
!�d&�5,� �5�05���$,�,��.�/5����5��,��/�+���
��� 94-99 , "!*�!*��� /
-,,����0����5
#�5��$�!'5!�
-%, #�&!���%�����
5,� #�5��( �.&
#�&!�-�,'���	 
5,�,�+$05��!�
-%, #�&!�-�, *(% 
��:�#�&!�-�,#������/5��0�&�$��:�#�&!�-�,60���$�$����
5,� (cold pulping) �&�	���.&

�!/�
��.,,&��!�-%,�/5�05���'5�/�-0����%�5, &
 *(% &

�!/���.,��.��/�5,�5�:

�0��%�5�
60���5�$,�,��. /
-,�.��/�5,�5�����5��88&" ��%��
4�0,��/�+��', ��0!0-,0!/�-,
�
��� 60-70 , "!*�!*��� !�-%,
	&e��#��&��%�
�', �����	��� /�	 �&
�!/���.���05���
'5�/�-0����%�5, &
#�5� &d���.&
&
, !,&&,,&05��!�
-%, &
, && (finisher) /
-,,��.
!�-�,����5�$�!�
-%, #�&&&&$,�&
�5�&d�05 (�
����:�; ,����
�&��, 2527) 
 
2.10 ����,K��	�L�,�+�� (�
����:�; ,����
�&��, 2527) 
 *,�!�2�!�
-%, �
� 
���%�.�&����5!�2�/�	& ,���5����5�0 /
-,����5!'5�'5�
���&	���.�� !&�-, ��.�5����+ #��!�
-%, !�" #�5��5��/5�����/�-0����%�5, &
 
 ��:�&
!�
�����5�&	�&
!�
���!����!
$ �-,��&
�0����5 #�5��/5���
5,� �.
&
#�&!�-�,#��&
, !,&&,,& ,���&
6X6�������!�-%,�.�/5���/�-0!��%�'(�� &
�0'�0
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', !*��� #�5��.&
�5���/�5,�5�:

�0 /
-,/�5,�5���88&"&	�!�
-%, !�" �	� #�$!
�%�
&
����&
��!�
d� 60��

��!�
-%, !�"� ��4� �5 #�5��.,,&!�-%,!�
d�����&
����&
  
 2.10.1 �	���,�#�D�����!����	��;+�� 
 , ���
�&,���%!���� ��*,��05#&$ ��.�� !&�-, ��.�5����+ /,��/8$ &
�!���� 
#��!�
-%, !�",-%�1 /,��/8$#��&
�!��������!���� ��
+�� /
-,�0�/5��!,��0 #�5�!���� ��
60��
  !�
-%, !�",�!�����
+���.�	��&	0�&!�
-%, !�" (spice oil) /
-,6,
�6,!
*�� (oleoresin) 
/
-,!�����
+��
�&	0��%�05�&&
�5�!�
-%, !�"0������.�5����+&�	%� �������R0��%,��/�+���%.
�
��� 2 ��. !�
-%, !�"��%!�����
+�#�������
!���� ����*,����$� �5�1 ', &
�5�
�!/� 
!�-%,�h, &	�&
�+8!����&&

�!/��� 45��5!�
-%, !�"0����$4� ��
!���� ���$� �5�', &
�5� 
��.�5����+��%��5��
��5��.�5����+&�	%� 10% �&&�$&
��5��.�5����+/�	& !�
���$���� 
�4+&
&�$ #����$�/5&��%�
�#��&��,� ��.��45!���� ����*,�!
d�!&�������.�/5!&�0����.���05
 $� &
�5�*,���$��
��5!����!&���� (�&&�$ 45 ���) 45��5!�
-%, !�"0����$��
��5!���5,�
&�$ 30 ��� !�
����&	0&��%�
�', !�
-%, !�",,&��05�5,� !�-%,�5����05���'5�/�-0��
�5, &
#�5� �&�������
���', #'d �
��� 25-36% �( �.4� !�
-%, !�",,& #�5��$ �$,���	 4	 

,�

��  

 2.10.2 �	��<��	�	!���  
 !�-%,'�	0,&"��%,���0��&	�*,� C, ,&"��'�0���.�/5*,�!&�0&
#�&

�	���05 $� #�������!�-%,�� �05 ��
,�$��/5,��/�+��*,��+ 4(  93-96 , "!*�!*��� &$,�!'5
!�
-%, &.�	0,&",,& 
  2.10.3 �	������'�����@B;����$ 

'�0��%�$�&
�5 #�5���
,�$��/5
5,�'(��60��$�,�6� ����%���,��.
5,�7�0�$�� � 
!�-%,�h, &	�'�0#�&!�-%,�

��*,� !�-%, �&���#�&�$ ', ,��/�+��
�/�$ *,�#��'�0 #��
�	 ��$�.�/5*,�!�d�� !
d�!&���� &$,�&
�R0��(& ��
,�$�'�0�/5
5,��
��� 55 , "!*�!*��� 
  2.10.4 �	�����$ 

*,���%�
5,����

����
��,��/�+�� 85-90 , "!*�!*��� /�	 &
�

��#�5���

�R0��(&60�!
d� #�5��.&
�0,��/�+�����$� #
&60���5��.�$�g,�,��/�+���
��� 55-57 , "-
!*�!*��� �$,��( ��5��.��%��,��/�+�� 21-24 , "!*�!*��� ��,��/�+��', *,���'�0�0� !/�-,
�
��� 38 , "!*�!*��� !�-%,�h, &	����
5,���%�����.�/5*,�!&�0&
!���%���� ��&
����%�.
&
�

��*,���%,��/�+���%.&�$ 85 , "!*�!*��� ��
�.&
��!�,�
*��	� '�0/�	 �

��#���R0
��(&!���&$,� #�5��( �.&
�0,��/�+��  
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�	���D������'��L�,�C��M"+�� 
1. �	���,�����	�	��&�N������� ��0.�	&!&�0��%�,'�0 60���!/�d&�&!�
-%, �-,

!�
-%, ��5/
-,g'�0 /
-,�&!�
-%, !�"����� �� #��,&"!�2��	�&
�.�	8 &
&.�	0,&"
,,& &
��5!�
-%, �-,��%�.05���!��!�� #��&
!���������*�� ��*,� ���$���0&
!&�0��0.�05 

2. �	���D������)���BDI��$�,�����" &
!�-%,�!���,�!&�0�&������
�����&��$�
5 
��,
� !�$� lactobacillus, leuconostoc #������� &
#�

+�05��&

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

��*,�             #�5��.�/5�$���,'�0!�d�� !
d��&�� 
������
�����$4+&�.�� &
��!�,
��
*�/�	 &
�

��'�0,�#&5��8/����05 

�&����*,��	&��&
0,�*���&�+  �.�/5������
���4+&�.���05 $� #����
4
�h, &	�&
!�-%,�!����05 $�#�5/�	 &
!�R0'�0#�5� #�$&
!�R0�R0'�0�$,�1 ��6���,/
 ,���
��������
�����&��&
0����� ���05 $� �( ��
!&d�
	&e*,���%,��/�+���%.&�$ 20 , "!*�!*��� 
�( ��
	&e�������5�050� (�
����:�; ,����
�&��, 2527) 
 
2.11 	��O	��	&	�@�C	B������$=P���,� 
 ���
�&"&
��
� �:
���' !
-%,  ��
Y�,/
�������

����%�R0
���� (7�	���% 301) �.". 2549 *(% !�2�,/
������!7�� �5, �������/
-,��
Y�0	 �$,����� 
(�
�&"&
��
� �:
���', 2549) 
 - ��$���� &��%� /
-,
� ��%��0�&���', ,/
�	�� 
 - ��$��������
�����%�.�/5!&�06
� 
 - ��$���
��e�&������
������
�����%,�!�2�,	��
��$,��'�� 
 - ��$���
��!���,� !�5�#�$0	 �$,����� 
     ,/
�������

����%��$!�2�6�/� 
   ��&	%�    ��$!&�� 1.0    �&.�$,,/
 1.0  &&. 
   �
/�+ ��$!&�� 2.0    �&.�$,,/
 1.0  &&. 
   �
,�   ��$!&�� 0.5    �&.�$,,/
 1.0  &&. 
 - ��$���	�4�&	�!��� !�5�#�$�	�4�&	�!�����%��0�&	��	�4�0����%!�2��$���
�&,�',      
,/
�	�� 
 - ,/
��%���$��!,��	� #�$ 4.6 � � �5, ������� /
-,��
Y�!7��0	 ���05�� 
�-, 
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    �
����������
�����%!�
�8!���6��05��%,��/�+�� 37 , "!*�!*��� /
-, 55 , "-
!*�!*��� ��$!&�� 10,000 6�6����$,,/
 1.0 &. 

    �
��������� #��
��$!&�� 100 6�6����$,,/
 1.0 &. 
    �
����$���	�!�
����06���C,
�� /
-,�
�����	�!�
����06���C,
���5,�&�$ 

3 6�6����$,,/
 1.0 &. ��&
����%�
��60���:� !,d���!,d� (Most Probable Number) 
 
2.12 �	�=���,�#$�C	�'��L�,�C��M"+�� 

2.12.1 �	�������	�������	�=���	���L��'��L<;��,)C# 
!�-%,�����	����054+&�	<�'(���#�5�����&
�0�,��+5�
�6�� !�-%,!�2�&
     

�
�!�����', �����	�����%�	<�'(�� *(% !�2�'	���,���0�5�', &
�	<� 60��.&
�0�,�
�����	����������%��
��!�2����&�� !�-%,!�2�!�
-%, ����	0���!/������05������0 #��
�	&e�������	���', �+5�
�6������0�
�    

��6
��� ��
���
� (2545) 
� ��$��:�&
��5 Hedonic Scaling !�2���:��0�,���%
,5 4( ����,��� �������#���.0	�', �����$�,��', �+5�
�6�� *(% #�0 4( �$!�2���:�
�.!��', &
�.0	��!&�!�-%,�	0����� �����60��
  ��:�0	 &�$�!�2�&
�	0&
�,�
	�,�$ 
#�5�
� �&���&�
��', �+5�
�6����!
-%, ', 
�0	�����,� /
-,��$�,�', �����	�����%
&./�0�/5����5������%&./�0��5 ���&�
��', �+5�
�!���������/5!/d�4( �.��%�

�����!&� 
�	�,�$ !�$� 9-Point Hedonic Scale *(% !�2���:���%�	<���& 5-Point Hedonic Scale *(% ��:�������/5
�����!,��0�&&�$#���/5'5,�+���&
��!�
�/�', �+5�
�6���$,�����	����050�&�$ 

�,&�&��� &
�0�,�� 05��
����	��	��
�!��!�� �

��
+��	&e��
�����	��� (Descriptive Analysis) �+5�
�!������05
	�����$��!/�-,!�$��%�.!�2���
+�#��!�,�
�&����%��5��&
,:����	�,�$ ����5&
"(&e 0	 �	�����#�&�$ /
-,����,�4+&&./�0'(��
��$!7���$���5, ,�+$���-��Y�', ���&�
��', �+5�
�!���#�$���� #�$��,�+$��Y����!'5��
!�,���%��5,:����	�,�$ 05��!�$�&	� �
�!��', &
�0�,������
��4( &
�	<�', �."	��� 
/
-,���� /
-,�e� �
����	��	���%��
4�/5���!'5��#&$�+5�
�!���05��!�$�!0���&	�
�+5�
�6���	%���  

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

��
+��	&e�������	��� ������	��
�!��&
�0�,��	%�����%�05
	�&
�,�
	��05#&$ &
��5
��#��#���!&� (Scoring and Scaling) *(% !�2���:�/�(% ��%�.���5�$,��& !�
��$!�2���:���%��

+�
$  $�1 #�� $��$,&
��!�
�/�� �4��� �	&e��', �����	�����%4+&�
�!���#���

��
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+��	&e����%��5 ���5, ��&
�.#�&,�$ ��!,��0 ��0��$ /��/�	&��&
�����	&e�� �-,���5, 
&./�0�/5�	&e��', �����	��������4+&�5,  #��
�0	���%4+&�.#�&#�$��
�0	�', �	&e��
�����	���/�(% 1 ��
4&./�0�/5!�2���#���	�!�'�05 

 ����	�������.&
�0�,�&
�,�
	�', �+5�
�6�� �������	���*,�&
�!��3��
#0 60��.&
�
�!��������� �
����	��	� 05����:�&
�/5��#������,�#�� 9-Point 
Hedonic Scale (��6
��� ��
���
�, 2545) #��&
�0�,�� 05��
����	��	��
�!��!�� 
�

��
+��	&e�������	��� 05����:� Scoring and Scaling (��6
��� ��
���
�, 2545; ��
Y�
�����	��������*,����$� , 2547)  

2.12.2 �	�=���,�#$�C	�'��L�,�C��M"+�� 
�
��

�� "�
��

��
 #����� (2542) �05�.&
�0�,�&
�,�
	�� 

�
����	��	� #��"(&e&

���:�&
����*,�&�5��60���5&�5����& 3 ���0 �-, &�5����.�5 &�5��
�'$ #��&�5��/,��,  60���&
"(&e��!
-%, ', &
�,�
	�� �
����	��	�', �����	���
*,�05����:� 9-Point Hedonic Scale ��5�+5�0�,�����.��� 15 �� 60��0�,�����&!�-�,*,�
�5��1 #�����*,��
5,�&	��'$!���� �/5��#������,���!
-%, �� &��%� 
� !�-�,�	��	� �	&e��
�
&� #�����#��#�$� ���$ *,�&�5����.�5 #��*,�&�5���'$����#������,�05��� 
&��%� #�����#��#�$� �&&�$*,�&�5��/,��, ,�$ ���	��.�	8� �4��� (p<0.05) !�-%,���
*,��
5,�&	��'$!���� ���$ �+5����/5��#��*,�&�5����.�5 #��*,�&�5���'$��05�&��%�
�#��
&
�,�
	�
���&&�$*,�&�5��/,��,  ��'����%��#��05�!�-�,�	��	�#�&�$ &	�          
,�$ ��$���	��.�	8� �4��� (p>0.05)  

��� �� !
-, 7� (2548) �05"(&e�	&e��� �����#��&
�,�
	�', �+5�
�6��
��%���$,*,��
�&��� 60��.&
�.
������5, &
', �+5�
�6���.��� 150 ����%���$,
����	&e��', *,��
�&��� ���$�+5�
�6���5, &
����	&e��!�-�,*,���%!����!�2�!�-�,!0���&	� 
��0!�2� 55.0% �5, &
����	&e������#0  �����!�d0 #�����'5�/�-0��0!�2� 33.3%, 42.0% 
#�� 42.7% ���.0	� !�-%,�.&
#�
,	�
�$��
�/�$ �
�&���Ch#���
�&'��/�+��� �	� #�$ 100:0 
4(  80:20 ���$,	�
�$��', �
�&���Ch�$,�
�&'��/�+�����% 90:10 �05
	�&
�,�
	��&��%��0
� 05���#�����!�d0 !�-%,�.��	<�05����/�-0#��&��%�
�', *,��
�&��� 60�"(&e
�
�������&, (32.0% #�� 36.0% 60���./�	&) �
�����. (7.0% #�� 9.0% 60���./�	&) #��
�
���&
�!���� (4.0% #�� 5.0% 60���./�	&) ���$��$�����#�&�$ &	�� 05��
���
', #'d ��%�����05�	� /�0 �$�� �$��!,� �$���!�2�&
0 #�����/�-0 (��!�
�/�05��!�
-%,  
Brookfield viscometer) #�$�����#�&�$ &	���&
�,�
	�� �
����	��	�', �+5�0�,� 
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���
���05�&��%�
� ���/�-0 #������,�60�
�� 60��+�
��%��5����&, 32.0% ��. 7.0% 
#��&
�!���� 5.0% �05
	�&
�,�
	��&��%��0����&05� !�-%,�.���	<�05�
���� 60�"(&e
�
�����.�5����+ (18.0% #�� 19.0% 60���./�	&) �
�����.���
� (17.0% #�� 18.0% 60�
��./�	&) #���
���!&�-, (2.2% #�� 2.4% 60���./�	&) ���$�����	���*,���%�05��$�����
#�&�$ &	���05��
���', #'d ��%�����05�	� /�0 �$�� �$��!,� �$���!�2�&
0 #�����
/�-0 #�$�����#�&�$ &	���&
�,�
	�', �+5�0�,�05����/�-0 60��+�
��%��5��.�5����+ 
18.0% ��.���
� 17.0% #��!&�-, 2.4% �05
	�&
�,�
	��&��%��0  

Heureux-Calic #�� Badrie (2004) �05"(&e����	&e��� &���', 
�����	���*,�&
�!��3��#0 ��%�����&&
��5!,��*��!�&6�!�� (pectolase) ���!'5�'5� 0.40% 
�./
	��$,�&���&
�!��3��#0  60��.&
�
���
���,�����	&e���$ 1� &��� �05#&$    
&
�	0�$�� (L a b) �	0�$��!,� �	0�
���', #'d �	� /�0��%�����05 ��!�
�/���!�2�&
0��

+�&
0*��
�& #���$���/�-0��%�	005��!�
-%,  Bostwick consistometer ���$�����	���*,�
&
�!��3��#0 ��%�05���$ L !�$&	� 24.20±0.55 �$ a !�$&	� 6.60±0.21 #���$ b !�$&	� 1.00±0.07 ��
�$��!,�!�$&	� 2.25 �
���', #'d �	� /�0��%�����05���$ 5.00% ���$���!�2�&
0��
+�   &
0
*��
�&!�$&	� 0.52% #�����$���/�-0!�$&	� 7.00cm/30s �,&�&����	 �.&
�
���,������
� 05�!��� 60���!�
�/�/�
�����,/
�	� /�0 (total dietary fiber) #���
���,������
� 05�������
��� 60��.&
�
��!�-�, aerobic mesophilic counts, lactobacilli, ����� #��
 ���$
�����	���*,�&
�!��3��#0 ��%�05 ���
�����,/
�	� /�0!�$&	� 3% #����$���$��&
!�
�8
', !�-�,������
����	� ��%���00	 &�$� 
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