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1. ��	��$�%���
��&�	��

1. �������������
����	�� Color Quest XT
�
'���	

1. �,���-.�/��� Hunter Lab (L* a* b*)
2. .�������8�9
�-��:;�/<�9�����
��=�����8�9 /,�9>=��,��9
3. ����������,�:9������/,��9=�@.���:9�=�/	9�����������
�
4. ���9������@���.B9  L* a* b*
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���
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1. ��	�
��	��
��%�����)  (A.O.A.C., 2000)
��&�	��

1. ����;������

2. �������
 G9�� 50 �,.

�
'���	
1. 9=�
��
�������I�J��/��.����� 50 �,. ��������.B9�������-��:;�����;

������
���<��9���.�������
��,�,����K�K��
����8�9 ����; 4.0 /,� 7.0

2. ��	��$&	
���*���*+���,�����-$���.�
�$ (A.O.A.C., 2000)
��&�	��

1. Hand refractometor
�
'���	

1. 9=�
��
�������I�J��/�� ������� hand refractometor ���9.�����G��/GR����
,�,��@����>�	��:9	9���0����S




3. ��	
�&	
����	$��.�
�$0�	�&�	$���
� (A.O.A.C., 2000)
��&�	��

1. ������
2. �������
G9�� 50 �,.
3. ����;������

4. /���/���	,R��9

��	����
1. 
��,�,������8�9-S�����@T����@S�
 0.1 9��
��,

��	
������*��*����,��%���*����	�����12�$���-3$	��-2$� 0.1 ��	����
1. 9=�-�/�
�S���/�S�������,� (KHC8H4O4) :
����I�9�W��������

1100S 9�9 1-2 ;�. .,���:	���R9:9��S�������

2. ;���9>=�	9��:	�@��/9�9�9 0.8 �. :
�:9G���Y.;��Y�G9�� 250 �,.
3. ����9>=��,��9��� 25 �,. (�=�S>=� 3 G��)
4. @��������
��,�,��-S�����@T����@S�
 0.1 9��
��, -��:;�KZ9�,
K��,�9

�.B9��9��������

�
'���	

1. .[�.�
��
�������I�J��/�� 1 �,. ����9>=��,��9 50 �,.:
�/���/���	,R��9
2. I�������;������
,�:9
��
�������I�J��/��
3. 9=�@.@��������
��,�,��-S�����@T����@S�
 0.1 9��
��, I9�����>�
��


�������; 8.1
��	�5����
.����������>�	��:9�Y.�����,�� (����,�) =

N = �����G��G�9G��-S�����@T����@S�
 (mEq/ml)
n  = .������G��-S�����@T����@S�
 (ml)
Eq. Wt. of acid (mg/Eq) = 67.05

N x n x Eq. Wt. of acid

.�������������� (ml) x 10
mg/ml
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1. ��	�
��	��
�
�&	
������1�-2���
���.�
�$ ��$�0�	�&-2���
$
� 3-�����1�-2$� (Fuleki et
al., 1968)
��&�	��

1.    �������������
����	�� Color Quest XT
�
'���	

1. �,���-.�/�������Y��,�9/
� (absorbant)
2. �=����.�������8�9-��:;�/<�9�����
��=�����8�9/,�9>=��,��9
3. ����������,�:9������/,��9=�@.���:9�=�/	9���������������Y��,�9/
�
4. ���9�������Y��,�9/
������������,��9 520 9�-9����

	���� Dilution Factor (DF)   = (TV / SV) x DV
I=�9�9/�9-�@S��9�9��� =  (OD x DF) / 90
����� TV   = .������������
���@��

SV   = .������
��,�,�����9=����I��I��
DV  = .������G��
��,�,��	,��I������I��I��/,��
OD  = �������Y��,�9/
�G��
��,�,��
DF   = ��� Dilution factor

2. ��	�
��	��
�
�&	
������1�-2���
���.�
�$ ��$�0�	�&-2���
$
� 3-���1�-2$� (Wrolstad,
1976)
��&�	��

1.  ������� UV-visible spectrophotometer
2.  ��������S9��K[�



��	����
1. 
��,�,�� KCl (potassium chloride buffer) �����G��G�9 0.025 M, �������; 1.0
2. 
��,�,�� CH3COONa. 3H2O (Sodium acetate buffer) �����G��G�9 0.4 M, �����

��; 4.5



�
'���	
1. 9=�����I�J��/��
����G��G�9�S9��K[�

���������R���� 4,000 rpm �.B9��,� 15 9���
2. 9=�
��9:
G������I�J��/��
����G��G�9�� 100 @�-��,��� <
���� 
��,�,�� Kcl

2,900 @�-��,��� �������; 1.00
3. 9=�
��9:
G������I�J��/��
����G��G�9�� 100 @�-��,��� <
���� 
��,�,��

CH3COONa. 3H2O 2,900 @�-��,��� �������; 4.50
4. �������Y��,�9/
� ���������������; 2 ����� ��� �������; 1.00 /,��������; 4.50 ���

����Y��,�9/
� (A) �����������,��9 520 9�-9���� /,� 700 9�-9���� /,�:;�
Y��:9����=�9��
���

����Y��,�9/
� (A) = [(A520-A700)pH1.0-(A520-A700)pH4.5]

.�����/�9-�@S��9�9(��./,���)
     = (A x MW x Dilution factor (DF) x 1000)/(Molar absorptivity x 1)

����� Molecule weight (MW) = 449.2 ����/-�,  Molar absorptivity = 26,900  DF =  30

3. ��	�$����
 �		���	�����������
�	�1$��
'� DPPH scavenging assay (���/.,�I��Yamasaki,
et al., 1994)
��&�	��

1. @�-��.[�.�G9�� 10-200 /,� 20-1000 @�-��,���
2. Microplate G9�� 96 	,��
3. Microplate reader
4. 	,��	��9�	�����G9�� 15 �,. (
=�	����I��I����������)
5. 	,����R���������s���,���G9�� 15 �,.

��	����
1. Absolute ethanol
2. DPPH (1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl)
3. BHT (Butylhydroxytoluene)



�
'���	
1. ��	��	�����	�����*�� DPPH 0� absolute ethanol

������ DPPH :	��������G��G�9 6x10 -5 -�,��
 I=�9�9 100 �,. -��;���9>=�	9��
DPPH 2.4 ��. ,�,��/,�.���.�������.B9 100 �,. ���� absolute ethanol /,����R�@��:9G��
�;�
(�����������9�����9:;� ��R���� 40S:;�@��.����� 3 ��9)

2. ��	��	�����	��������	J�� BHT

��,�,������8�9 BHT ������:	��������G��G�9 200, 100, 20, 10 /,� 2

@�-������/�,. (�����G��G�9
������ ��� 100,  50, 10, 5 /,� 1 @�-������/�,. ���,=����) �����G��
G�9,� 2 �,. -��:;� absolute ethanol �.B9����=�,�,��

3. ��	��	�����	�����%��
;���<�����I�J��/�� 10 ��. ����9>=� 10 �,. @�������G��G�9 1,000 @�-������/�,.

��R��.B9 stock solution /,��������
������������������G��G�9 200, 100, 20, 10 /,� 2 @�-������/�,.
I��stock solution �����G��G�9,� 2 �,. -��:;�9>=��,��9�.B9����=�,�,��

4. �
'���	�$���
4.1   .[�.�
���������� 100 @�-��,���:
�:9	,�� microtiter plate :9/��,������G��

G�9
4.2   ����
��,�,��G�� DPPH   :9 absolute ethanol  100 @�-��,��� (�����G��G�9


������G��
���������� 100, 50, 10, 5 /,� 1 @�-������/�,. ���,=����)
4.3  ��>���>�@�� 30 9��� /,��9=�@.�������Y��,�9/
������������,��9 520 9�-9����


����
�� ����������Y��,�9/
�G��
��,�,������w :9 ���9�>
Control ��� 
��,�,��G�� DPPH   :9 absolute ethanol  100 @�-��,��� <
����

9>=��,��9 100 @�-��,���
Blank control ��� 9>=��,��9 100 @�-��,��� <
���� absolute ethanol 100

@�-��,���
Sample ��� 
������������������G��G�9����w 100 @�-��,��� <
���� 
��,�,��

G�� DPPH  :9 absolute ethanol  100 @�-��,���



Blank sample ��� 
������������������G��G�9����w 100 @�-��,��� <
���� 9>=�
�,��9 100 @�-��,���

5. ��	�5���� % Inhibition


����
�� :9/��,������G��G�9I���
��S>=� 3 ���>�
�=�9������x,���G�� % Inhibition :9/��,������G��G�9/,��9=�@.�=� linear

regression �����	������G��G�9G��
�������������
����{,������G��G�9G�� DPPH @�� 50%

4. ��	�
��	��
�
�&	
�����	&	����QR�����.�
�$��$�0�	�&�	$����
� ( ���/.,�I��
Miliauskas et al., 2004)
��&�	��

1. @�-��.[�.�G9�� 10-200 /,� 20-1000 @�-��,���
2. Microplate G9�� 96 	,��
3. Microplate reader
4. 	,��	��9�	�����G9�� 15 �,. (
=�	����I��I����������)
5. 	,����R���������s���,���G9�� 15 �,.

��	����
1. Folin-Ciocalteu phenol reagent: (������-��.[�.�
��,�,�� 10 �,. .���

.������:	�@�� 100 �,.
2. Gallic acid
3. Sodium carbonate anhydrous (Na2CO3) : ������-��,�,��  Na2CO3 7.5 �. :99>=�

�,��9.���.������:	�@�� 100 �,.
4. Absolute ethanol

�
'���	
1. ���������
��,�,������8�9 Gallic acid

% Inhibition =
(OD Control ~ OD Blank control) ~ (OD Sample ~ OD Blank sample)

(OD Control ~ OD Blank control)
X 100



������-��:	��������G��G�9 4 8 16 20 40 /,� 80 @�-������/�,. �����G��G�9
,� 2 �,. -��:;� absolute ethanol �.B9����=�,�,��

2. ���������
��,�,����������
������:	��������G��G�9 500 @�-������/�,. .������ 2 �,. -��:;�9>=��,��9�.B9

����=�,�,��
3. ���������
��
3.1  .[�.�
��,�,���������� 20 @�-��,��� :
�:9	,�� microtiter plate :9/��,�

�����G��G�9
3.2  ����
��,�,�� Folin-Ciocalteu phenol reagent  .������ 100 @�-��,��� :9/��

,�	,��
3.3  ����
��,�,�� Sodium carbonate anhydrous .������ 80 @�-��,��� ��>���>�@�� 30

9���
3.4  9=�@.�������Y��,�9/
������������,��9 765 9�-9����
3.5  ����������Y��,�9/
�G��
��,�,������8�9 Gallic acid ������������
��G��

3.1-3.4 -���.,���9
��,�,�����������.B9
��,�,������8�9 Gallic acid
3.6  ����������Y��,�9/
�G�� Blank ������������
��G�� 3.1-3.4 -���.,���9
��

,�,�����������.B99>=��,��9/�9
4. ����=�9��
4.1  9=���� OD ���@�����=����K����8�9G��
��,�,������8�9 Gallic acid /,�

	�
����I�����K
y = mx+c
x = (y-c)/m

-�� x ��� �����G��G�9
��,�,����������
y ��� �������Y��,�9/
�G��
��,�,������������������G��G�9����w -�����
y = OD sample ~ OD blank
m, c ��� ��������
4.2  9=��������w/�9:9
�����=�9��	���������G��G�9G��
��,�,����������

������� �-4 ����������	
���I�,�9����




1. ��	�
��	��
�&	
��� ��
��	�����.�
�$ (total viable count) -������ pour plate  (USFDA., 2001b)
��
�	���.���)S.�

1. Plate count agar (PCA)
2. 
��,�,���..-�9����,� 0.1 (0.1% peptone solution)

�
'���	
1. �G�����������9>=�����I�J��
����G��G�9 /,���.[�s��������9��.,���;�>�
2. �=�����I��I����������:	��.B9 1:10 1:100 /,� 1:1000 ���,=���� -��:;�
��

,�,���..-�9  0.1 %
3. �Y���������I��G�� 2 �����,� 1 �,.(�=� 2 S>=�) ,�:9I�9�����;�>��������;�>�/,��
4. ����	�� PCA .����� 15 �,. ,�:9I�9�����;�>�G�� 3
5. 	��9I�9�����;�>����w �.B9���,� /,����>�@��:	����9/GR����.����� 15 9���
6. �������;�>�������	�Y�� 350S :9,�����I�9���=��.B9��,� 24 ;�.
7. ���I9��I=�9�9-�-,9�I��I�9�����;�>������I=�9�9.����� 30-300 -�-,9� ���

��9<,�.B9I=�9�9-�-,9�����,. �������� (CFU/ml)

2.  ��	�
��	��
�&	
�����������	� -������ spread plate (USFDA., 2001c)
��
�	���.���)S.�

1. Potato dextrose agar (PDA) ���<��9���.�������; (3.5) ����������
����� ����,�
10

2. 
��,�,���..-�9����,� 0.1 (0.1% peptone solution)
�
'���	

1. �G���������������I�J��
����G��G�9 /,���.[��������9��.,���;�>�
2. �=�����I��I����������:	��.B9 1:10 1:100 /,� 1:1000 ���,=���� -��:;�
��

,�,���..-�9����,�  0.1
3. �Y���������I��G�� 2 �����,� 0.1 �,.(�=� 2 S>=�) ,�:9I�9�����;�>��������	���,�>��

�;�>� PDA ��Y�/,��
4. :;�/���/���.���I���;�>���,�����������:	�����<��	9����	���,�>���;�>�



5. �������;�>�������	�Y�� 250S :9,�����I�9���=��.B9��,� 3-5 ��9
6. ���I9��I=�9�9-�-,9�I��I�9�����;�>������I=�9�9.����� 30-300 -�-,9� ���

��9<,�.B9I=�9�9-�-,9�����,. �������� (CFU/ml)

3. ��	�
��	��
� coliform bacteria (USFDA., 2002)
��
�	���.���)S.�

1. Brillient-green lactose bile broth (BGLB)
2. Lauryl sulphate tryptose broth (LST)
3. Eosin methylene blue agar (EMB)
4. Nutrient agar (NA)

�
'���	
��	�	� ��� 5����*�.��	� (Presumptive test)

1. �G���������������I�J��
����G��G�9 /,���.[��������9��.,���;�>�
2. �=�����I��I����������:	��.B9 1:10 1:100 /,� 1:1000 ���,=���� -��:;�
��

,�,���..-�9  0.1 %
3. �G�����������:	��G����9 �Y���������:
�:9	,����	�� LST (1X) �������������I��

I�� 1:10 1:100 1:1000 ���,=���� I=�9�9��������,� 3 	,��
4. ���	,����	����>�	��������	�Y�� 37±10S �.B9��,� 24 /,� 48 ;�.
5. 
���������������S:9	,��������S:9	,����	��/��,�	,��	,��I������;�>�@��

24 ;�. 	��	,��:�@���������S:	�����;�>������� 24 ;�. ���I<,�;�9�������9
6. ��9���I=�9�9	,���������:9/��,�	,�� 9=�@.�.[������ MPN �����9<,�.B9

MPN G��/��������-�,�K��
�G�>9/��/�,.
��	�	� ��� 5����*�.��S���� (Confirm test)

1. {����;�>�I��	,������������S:9G�>9/��/��,�	,��,�:9��	���	,� BGLB
	,�����	,��

2. ���	,����	��@��������	�Y�� 37±10S �.B9��,� 48 ;�.
3. ��9���<,	,������������S 9=�@.�.[������ MPN �����9<,�.B9 MPN G��

/��������G�>9��9��9/�,.



��	�	� ��� 5����*�.�����	�� (Complete test)
1. 9=�	,������������S:9G�>9��� 2 ���G������w :;�,Y.���<��9�������;�>�/,�� {����;�>�I��

	,������,���@.,��/9��9��	��/GR� EMB :9,�����-�-,9�������	,��I������;�>�
2. 9=�@.���������	�Y�� 35-370S �.B9��,� 24 ;�. ���I�Y-�-,9������,������x���

G��-�,�K��
� -��-�-,9���
��G�� ��I�.B9/��	��������G��
3. {����;�>�I��-�-,9������,������x�������,��� ,�:9��	���	,� BGLB 	��� LST

/,��9��	�� NA
4. ����;�>�������	�Y�� 35-370S �.B9��,� 24 ;�. �Y����������S:9��	���	,� {�������S

����G�>9:	�9=��;�>�I����	�� NA @.����
�/��� �Y�����,���I�,����9
 {�����
�/���,� �Y.�������9
�>9
@��
����
.��
 /
������.B9-�,�K��
�/��������

4. ��	�
��	��
� flat sour bacteria (USFDA., 2001a)
��
�	���.���)S.�

1. Acid broth
2. Malt extract broth
3. Nutrient agar
4. Potato dextrose agar ���<��9���.�������; (3.5) ����������
���������,� 10

�
'���	
������������������;��=����� 4.6

1. :
���������,�:9��	���	,� acid broth I=�9�9 4 	,�� /,� malted extract
broth 2 	,�� :;�����������	�� 2 �,./	,��

2. �����	���,�>���;�>������������ � 4-1
3. {����/����������� flat sour ��	���,�>���;�>�G��9
4. ���I
��-��:;��,���I�,����9
 -��:;�,Y.I�������������	������,����9
@,�


��:	�/	��/,�������S,,
 �=��������/��� 
����Y�����,���I�,����9
 ��9���,������Y.����/,�������

�G��I�,�9����


��	�����������, � 4-1 �������;�>������:;� acid broth /,� malt extract broth 
=�	�����	��
.�������� (����; 4.6)



Incubation of acid broth and malt extract broth used for acid food
(pH 4.6)

Media No. of tubes Temperature(0C) Time of incubation (hr.)
Acid broth 2 55 48
Acid broth 2 30 96
Malt extract broth 2 30 96

��	�����������, � 4-2 ���/���;�>�:	����
�����
=�	�����	��.�������� (����; 4.6)
Pure culture scheme for acid foods (pH 4.6)

��	�$��� Sterility test (
=�9����9����8�9<,������
���
�	����, 2523)
�����������	
��	�����.������I�,;�������

1. :;�I=�9�9������������������@��:9����8�9<,������
���
�	������	��
���.���

2. ���I,��������9��G�����.��� ���9I�,��x,��:	���9������,�������9
x,��@�����9 �������>��=��������	���@���9���.���



3. ���I
������<��.������9��G�����.��� �;�9 ��� ��� �.B9
9�� �.B9��9 ({��
���.������@���������/,�@�������������	
 {�����@���.B9@.�������8�9<,������
 ���
�	����9�>)

4. ��R���������@��������	�Y��	��� 2 ���.���
5. 9=���������<,������
����	,�� S���<��9������IG�� 3 �G������;�>����9�>
5.1 ��	������������.B9�����=� (��	�����������;
Y����� 4.5) :	�9=���������
��9

	9������������	�Y�� 35-370S �.B9��,� 4-30 ��9 
��9����	,�����������	�Y�� 550S �.B9��,� 7-10 ��9
5.2 ��	������������.B9��� (��	�����������;��	���� 3.7-4.5) :	�9=���������������

���	�Y�� 35-370S �.B9��,� 14 ��9
5.3 ��	������������.B9���
Y� (��	�����������;��=����� 3.7) :	�9=���������������

���	�Y�� 35-370S �.B9��,� 14 ��9
	����	�� ��������������/��,����	�Y������@��9������� 3 ���.���
6. :9����������.������	�����,�����<��.�������G�>9��	�����������;�>� @������

�������	
 {�����@���.B9@.�������8�9<,������
���
�	����9�>
7. 	,��I������������=�	9�/,�� :	����I
�����9�>
7.1 ,��������������.���:	�
��������
�Y�/,�9>=� �;R�:	�/	������<��
���� �;R�

s����.������9���@�����	�
:	�������������9�, /,��,9�����.,�@KI��������� :;���������.[����.������
,9@K���9I�����������;�>� �.[����.������:	�����������I�9=���	��������������	
@�� {���.B9G��
�	,� :	��I���Y��G9���
�9<��9�Y9�
�,��.����� 1 {�� 2 S�.

7.2 �Y,�������	������@.���	,�������� ��� 
� �,��9 ,�������	�� �����.B9
������� {����	����,���������,���G�����9�.,���9@.I������I9<��.���������	R9@��;�� :	�{�����@���.B9
@.�������8�9<,������
���
�����9�>

8. {����	��<��9������I
�����G�� 7 /,�� @��<��.��� :	�9=�@.�������	
��� I�,�
9����
���@. �����������	
���I�,�9����

=�	�����	������������.B9���:	��������	
���9�>

8.1 Flat sour spoilage bacteria ��>� mesophiles /,� thermophiles (USFDA.,
2001a)

8.2 Coliform bacteria (USFDA., 2002)
8.3 .�����I�,�9����
��>�	�� (USFDA., 2001b)
8.4 .�������
�
/,��� (USFDA., 2001c)



������� * ��������]���*���.5��������$��-�*���.5�
������� *-1 /<9<��������G��9>=�

�����, *-1 /<9<��������G��9>=�
    Phase diagram of water

��,�� : �����	������,�� (2523)



������� *-2 ������9@�G��9>=�

�����, *-2 ������9@�G��9>=�
     Vapor pressure of water

��,�� : ���/.,�I�� �����	������,�� (2523)



������� � ��	_̀�a�
����
���
���������,�
�����0���	��
��	�� �b���$����$�*��*��
�		 �*�$�������� �	�-	2�

��	�����������,  �-1 
���������������	�Y��/,���,�����	���
�:9�����9���<,��
����I�J��/��
����G��G�9
Optimum conditions of concentrated roselle extract processing

��,� (9������) ���	�Y�����:9�������
����;�>�(0S)

���	�Y�����:9
����I�J��/��
����G��

G�9���I�
G��/��� (run 1)

���	�Y�����:9
����I�J��/��
���

�G��G�9���I�
G��/��� (run 2)

0 41.3 32.2 32.3
1 51.2 32.2 32.4
2 63.9 33.7 33.9
3 76.7 37.9 39.0
4 88.2 44.7 46.7
5 91.7 53.7 56.1
6 96.7 62.7 65.1
7 101.8 70.8 73.0
8 100.5 78.1 80.0
9 101.6 83.9 89.3

10 101.7 88.3 92.4
11 101.5 91.7 94.6
12 101.6 94.1 96.2
13 101.7 96.0 97.5
14 101.5 97.2 97.5
15 101.5 98.2 98.4



16 101.6 99.0 98.8
17 101.5 99.5 95.2
18 101.5 99.9 89.0

��	�����������, �-1 (���)

��,� (9������) ���	�Y�����:9�������
����;�>�(0S)

���	�Y�����:9
����I�J��/��
����G��

G�9���I�
G��/��� (run 1)

���	�Y�����:9
����I�J��/��
���

�G��G�9���I�
G��/��� (run 2)

19 101.5 100.2 87.5
20 96 100.5 83.4
21 87.5 100.6 80.1
22 84.2 98.0 74.3
23 79.2 97.7 67.5
24 65.4 97.5 60.4
25 57.2 97.0 57.6
26 54.1 94.8 55.1
27 49.8 94.0 52.1
28 45.5 90.5 48.2
29 44.2 86.5 47.1
30 43.1 80.2 44.2
31 42.2 74.8 41.1
32 41.1 67.5 39.8
33 40.5 64.3 36.5
34 39.8 58.9 34.2
35 39.5 56.7 33.4
36 38.4 53.4 30.0



37 38.1 51.2 28.1
38 37.5 49.5 28.0
39 37.2 47.6 27.6

��	�����������, �-1 (���)

��,� (9������) ���	�Y�����:9�������
����;�>�(0S)

���	�Y�����:9
����I�J��/��
����G��

G�9���I�
G��/��� (run 1)

���	�Y�����:9
����I�J��/��
���

�G��G�9���I�
G��/��� (run 2)

40 37.0 44.3 27.5
41 36.8 43.5 27.0
42 36.7 42.4 26.0
43 36.0 41.5 25.8
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 ����������������� (mouthfeel)
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����
�� � ������������������������
��������

���������
����� �-1 ���
�������-�
��.����
�)*/�����+�0�)*/������
������1�+.
/�

2�3���

4
���5���*�0���,
�0,�/6 ��� 2�3*����7�� 60.00: 60 ��2�
Analysis of variance in properties of fresh roselle extracts with various r atios

of fresh roselle to water at 60.00C for 60 minutes

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

L* Between Groups 3363.784 2 1681.892 457.157 .000
Within Groups 55.185 15 3.679
Total 3418.970 17

a* Between Groups 3501.460 2 1750.730 1313.237 .000
Within Groups 19.997 15 1.333
Total 3521.457 17

b* Between Groups 10556.545 2 5278.273 2406.895 .000
Within Groups 32.895 15 2.193
Total 10589.440 17

TSS Between Groups 9.681 2 4.841 8713.000 .000
Within Groups 8.333E-03 15 5.556E-04
Total 9.689 17

Acidity Between Groups 3.601 2 1.801 483.587 .000
Within Groups 5.585E-02 15 3.723E-03
Total 3.657 17

pH Between Groups .103 2 5.136E-02 104.334 .000
Within Groups 7.383E-03 15 4.922E-04
Total .110 17



���������
����� �-1 (0,*)

Sum of Squares df Mean
Square

F Sig.

Phenol Between Groups .336 2 .168 37.064 .000
Within Groups 6.797E-02 15 4.531E-03
Total .404 17

Anthocyanin Between Groups 3142.459 2 1571.230 422121.422 .000
Within Groups 5.583E-02 15 3.722E-03
Total 3142.515 17

EC50 Between Groups 1045.787 2 522.893 723.032 .000
Within Groups 10.848 15 .723
Total 1056.635 17



���������
����� �-2 ���
�������-�
��.����
�)*/�����+�0�)*/������
������1�+.
/.�4/2�3���

4
���5���*�0���,
�0,�/6 ��� 2�3*����7�� 60.00:
60 ��2�
Analysis of variance in properties of dried roselle extracts with various ratios of dried roselle to water at 60.00C
for 60 minutes

Levene's Test for
Equality of
Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval of
the Difference

F Sig. t df Sig.
(2-tailed)

Mean
Difference

Std. Error
Difference

Lower Upper
L* Equal variances assumed 16.327 .002 -11.194 10 .000 -.7167 6.402E-02 -.8593 -.5740

Equal variances not
assumed

-11.194 5.223 .000 -.7167 6.402E-02 -.8792 -.5542

a* Equal variances assumed 33.664 .000 -10.412 10 .000 -4.9467 .4751 -6.0052 -3.8881
Equal variances not
assumed

-10.412 5.056 .000 -4.9467 .4751 -6.1639 -3.7295

b* Equal variances assumed 14.446 .003 -10.472 10 .000 -1.1800 .1127 -1.4311 -.9289
Equal variances not
assumed

-10.472 5.230 .000 -1.1800 .1127 -1.4659 -.8941

TSS Equal variances assumed 41.667 .000 20.020 10 .000 4.467 .223 3.970 4.964



Equal variances not
assumed

20.020 5.971 .000 4.467 .223 3.920 5.013

Acidity Equal variances assumed 3.907 .076 24.466 10 .000 1.4383 5.879E-02 1.3073 1.5693
Equal variances not
assumed

24.466 6.273 .000 1.4383 5.879E-02 1.2960 1.5807

pH Equal variances assumed .390 .547 -6.855 10 .000 -7.3333E-02 1.070E-02 -9.7170E-02 -4.9497E-02
Equal variances not
assumed

-6.855 9.017 .000 -7.3333E-02 1.070E-02 -9.7526E-02 -4.9140E-02

���������
����� �-2 (0,*)

Levene's Test for
Equality of
Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval of
the Difference

F Sig. t df Sig.
(2-tailed)

Mean
Difference

Std. Error
Difference

Lower Upper
Equal variances assumed .014 .908 -61.532 10 .000 -22.8617 .3715 -23.6895 -22.0338Phenol
Equal variances not
assumed

-61.532 9.385 .000 -22.8617 .3715 -23.6969 -22.0264

Equal variances assumed 6.494 .029 -62.426 10 .000 -44.3500 .7104 -45.9330 -42.7670

135



Anthocyanin
Equal variances not
assumed

-62.426 7.615 .000 -44.3500 .7104 -46.0028 -42.6972

EC50 Equal variances assumed .502 .495 11.504 10 .000 5.4272 .4718 4.3760 6.4783
Equal variances not
assumed

11.504 9.013 .000 5.4272 .4718 4.3602 6.4942

136



���������
����� �-3 ���
�������-�
��.����
�)*/�����+�0�)*/������
������1�+.
/�

2�3*����7��.�������
����������
.0�0,�/���
Analysis of variance in properties of fresh roselle extracts with various
temperatures and times for extraction

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

L* Between Groups 462.291 3 154.097 310.461 .000
Within Groups 9.927 20 .496
Total 472.218 23

a* Between Groups 1451.930 3 483.977 256.909 .000
Within Groups 37.677 20 1.884
Total 1489.607 23

b* Between Groups 1369.227 3 456.409 306.194 .000
Within Groups 29.812 20 1.491
Total 1399.039 23

TSS Between Groups .960 3 .320 1.1E+32 .000
Within Groups 5.751E-32 20 2.876E-33
Total .960 23

Acidity Between Groups 1.322E-02 3 4.406E-03 .196 .898
Within Groups .450 20 2.252E-02
Total .464 23

pH Between Groups 2.155E-02 3 7.182E-03 73.661 .000
Within Groups 1.950E-03 20 9.750E-05
Total 2.350E-02 23

Phenol Between Groups 7.630 3 2.543 6.220 .004
Within Groups 8.177 20 .409
Total 15.807 23

���������
����� �-3 (0,*)



Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Anthocyanin Between
Groups

382.947 3 127.649 28508.990 .000

Within Groups 8.955E-02 20 4.478E-03
Total 383.037 23

EC50 Between
Groups

904.064 3 301.355 245.281 .000

Within Groups 24.572 20 1.229
Total 928.636 23



���������
����� �-4 ���
�������-�
��.����
�)*/�����+�0�)*/������
������1�+.
/
.�4/2�3*����7��.�������
����������
.0�0,�/���
Analysis of variance in properties of dried roselle extracts with various
temperatures and times for extraction

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

L* Between Groups .864 3 .288 27.039 .000
Within Groups .213 20 1.065E-02
Total 1.076 23

a* Between Groups 36.841 3 12.280 23.595 .000
Within Groups 10.409 20 .520
Total 47.250 23

b* Between Groups 2.169 3 .723 26.775 .000
Within Groups .540 20 2.701E-02
Total 2.709 23

TSS Between Groups .227 3 7.556E-02 5.965 .004
Within Groups .253 20 1.267E-02
Total .480 23

Acidity Between Groups .287 3 9.569E-02 24.018 .000
Within Groups 7.968E-02 20 3.984E-03
Total .367 23

pH Between Groups 6.017E-03 3 2.006E-03 7.474 .002
Within Groups 5.367E-03 20 2.683E-04
Total 1.138E-02 23

Phenol Between Groups 9.945 3 3.315 7.890 .001
Within Groups 8.403 20 .420
Total 18.348 23



���������
����� �-4 (0,*)

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Anthocyanin Between Groups 11764.740 3 3921.580 35256.497 .000
Within Groups 2.225 20 .111
Total 11766.965 23

EC50 Between Groups .280 3 9.327E-02 .265 .850
Within Groups 7.035 20 .352

 Total 7.315 23



���������
����� �-5 ���
�������-�
��.����
�)*/������)*/������
������1�+.
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�)4�)4�	
��f4���
���gg���h.��+������h��0�
Analysis of variance in properties of concentrated fresh roselle extracts using vacuum and atmospheric evaporation

Levene's Test for Equality
of Variances

t-test for Equality of Means

F Sig. t df Sig.
(2-tailed)

Mean
Difference

Std. Error
Difference

95% Confidence
Interval of the
Difference

Lower Upper

Acidity Equal variances assumed 4.046 .072 -10.913 10 .000 -1.1433 .1048 -1.3768 -.9099
Equal variances not assumed -10.913 6.303 .000 -1.1433 .1048 -1.3967 -.8899

pH Equal variances assumed .321 .583 2.346 10 .041 2.333E-02 9.944E-03 1.176E-03 4.549E-02
Equal variances not assumed 2.346 9.821 .041 2.333E-02 9.944E-03 1.121E-03 4.555E-02

TSS Equal variances assumed .000 1.000 .000 10 1.000 .000 5.963E-02 -.133 .133
Equal variances not assumed .000 10.000 1.000 .000 5.963E-02 -.133 .133

Phenol Equal variances assumed 4.081 .071 -6.082 10 .000 -2.0402 .3355 -2.7877 -1.2928
Equal variances not assumed -6.082 6.854 .001 -2.0402 .3355 -2.8369 -1.2435

Anthocyanin Equal variances assumed .002 .966 -540.159 10 .000 -5.1155 9.470E-03 -5.1366 -5.0944
Equal variances not assumed -540.159 9.920 .000 -5.1155 9.470E-03 -5.1366 -5.0944

EC50 Equal variances assumed 1.307 .280 25.850 10 .000 12.1803 .4712 11.1304 13.2301



Equal variances not assumed 25.850 8.425 .000 12.1803 .4712 11.1032 13.2573

���������
����� �-6 ���
�������-�
��.����
�)*/������)*/������
������1�+.
/.�4/�)4�)4�	
��f4���
���gg���h.��
                                         +������h��0�

                              Analysis of variance in properties of concentrated dried roselle extracts using vacuum and atmospheric
                              evaporation

Levene's Test for
Equality of
Variances

t-test for Equality of Means

F Sig. t df Sig.
(2-tailed)

Mean
Difference

Std. Error
Difference

95% Confidence Interval of
the Difference

Lower Upper

Acidity Equal variances assumed .164 .694 -8.719 10 .000 -1.5933 .1827 -2.0005 -1.1862
Equal variances not assumed -8.719 9.834 .000 -1.5933 .1827 -2.0014 -1.1852

pH Equal variances assumed .266 .617 4.539 10 .001 .1200 2.644E-02 6.110E-02 .1789
Equal variances not assumed 4.539 9.243 .001 .1200 2.644E-02 6.044E-02 .1796

TSS Equal variances assumed .769 .401 .598 10 .563 3.333E-02 5.578E-02 -9.095E-02 .158
Equal variances not assumed .598 9.800 .564 3.333E-02 5.578E-02 -9.129E-02 .158

Phenol Equal variances assumed .096 .763 -5.403 10 .000 -2.0153 .3730 -2.8464 -1.1842
Equal variances not assumed -5.403 9.914 .000 -2.0153 .3730 -2.8474 -1.1833
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Anthocyanin Equal variances assumed .413 .535 -247.926 10 .000 -22.2852 8.989E-02 -22.4855 -22.0849
Equal variances not assumed -247.926 9.958 .000 -22.2852 8.989E-02 -22.4856 -22.0848

EC50 Equal variances assumed .408 .537 9.004 10 .000 5.4163 .6015 4.0760 6.7566
Equal variances not assumed 9.004 8.973 .000 5.4163 .6015 4.0549 6.7777

142
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Analysis of variance in color attribute of concentrated roselle extract product with
different of formula

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 46.744 31 1.508 26.413 .000
Intercept 5366.944 1 5366.944 94011.577 .000
TRET 2.222E-02 2 1.111E-02 .195 .824
REP 46.722 29 1.611 28.221 .000
Error 3.311 58 5.709E-02
Total 5417.000 90
Corrected Total 50.056 89

  a  R Squared = .934 (Adjusted R Squared = .898)
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��)*/i��0���j-������1�+.
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�)4�)4�2�3�70��,
�i��0,�/6
Analysis of variance in sweetness attribute of concentrated roselle extract product with
different of formula

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 62.644 31 2.021 3.605 .000
Intercept 4188.844 1 4188.844 7472.921 .000
TRET 8.156 2 4.078 7.275 .002
REP 54.489 29 1.879 3.352 .000
Error 32.511 58 .561
Total 4284.000 90
Corrected Total 95.156 89

  a  R Squared = .658 (Adjusted R Squared = .476)

���������
����� �-9 ���
�������-�
��.����
�)*/����������������2�/�����2���i�����������

4���
��������
)*/i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4�2�3�70��,
�i��0,�/6
Analysis of variance in sourness attribute of concentrated roselle extract product with
different of formula

Source Type III Sum of df Mean Square F Sig.



Squares
Corrected Model 69.978 31 2.257 2.898 .000
Intercept 3946.844 1 3946.844 5067.026 .000
TRET 14.156 2 7.078 9.087 .000
REP 55.822 29 1.925 2.471 .002
Error 45.178 58 .779
Total 4062.000 90
Corrected Total 115.156 89

    a  R Squared = .608 (Adjusted R Squared = .398)

���������
����� �-10 ���
�������-�
��.����
�)*/����������������2�/�����2���i�����������

4���
���74�o���������)*/i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4�2�3�70��,
�i��0,�/6
Analysis of variance in mouthfeel attribute of concentrated roselle extract product with
different of formula

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 105.411 31 3.400 6.380 .000
Intercept 3986.678 1 3986.678 7480.395 .000
TRET 10.422 2 5.211 9.778 .000
REP 94.989 29 3.275 6.146 .000
Error 30.911 58 .533
Total 4123.000 90
Corrected Total 136.322 89

    a  R Squared = .773 (Adjusted R Squared = .652)
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4������*���+	
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�i��0,�/6
Analysis of variance in overall acceptability attribute of concentrated roselle extract
product with different of formula

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 51.133 31 1.649 2.567 .001
Intercept 4243.600 1 4243.600 6604.530 .000
TRET 12.067 2 6.033 9.390 .000
REP 39.067 29 1.347 2.097 .008
Error 37.267 58 .643
Total 4332.000 90
Corrected Total 88.400 89

a  R Squared = .578 (Adjusted R Squared = .353)

���������
����� �-12 ���
�������-�
��.����
����*f)*/i��0���j-������1�+.
/���

�)4�)4����
,�/�����p+�����2�3*����7�� 4.0±1.00: .�� 27.0±1.00: ��r��
�� 0, 15, 30,
45 .�� 60 
��
Analysis of variance in pH of concentrated roselle extract product during storage at
4.0±1.00C and 27.0±1.00C for 0, 15, 30, 45 and 60 days

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 3.017E-04 9 3.352E-05 1.273 .275
Intercept 469.672 1 469.672 17835656.266 .000
TEMP 4.167E-05 1 4.167E-05 1.582 .214
TIME 4.333E-05 4 1.083E-05 .411 .800
TEMP * TIME 2.167E-04 4 5.417E-05 2.057 .101
Error 1.317E-03 50 2.633E-05
Total 469.674 60



Corrected Total 1.618E-03 59
a  R Squared = .186 (Adjusted R Squared = .040)

���������
����� �-13 ���
�������-�
��.����
���������
2��/��
 (�4*���)*/��
�����) )*/i��0���j-

������1�+.
/���
�)4�)4����
,�/�����p+�����2�3*����7�� 4.0±1.00: .�� 27.0±1.00:
��r��
�� 0, 15, 30, 45 .�� 60 
��
Analysis of variance in total acidity (% as malic acid) of concentrated roselle extract
product during storage at 4.0±1.00C and 27.0±1.00C for 0, 15, 30, 45 and 60 days

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 2.867E-03 9 3.185E-04 .701 .705
Intercept 301.056 1 301.056 662146.628 .000
TEMP 6.000E-05 1 6.000E-05 .132 .718
TIME 2.717E-03 4 6.792E-04 1.494 .218
TEMP * TIME 9.000E-05 4 2.250E-05 .049 .995
Error 2.273E-02 50 4.547E-04
Total 301.082 60
Corrected Total 2.560E-02 59

a  R Squared = .112 (Adjusted R Squared = -.048)



���������
����� �-14 ���
�������-�
��.����
�������)*/.)p/2�3�����u
42��/��
            (0+���:-) )*/

i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4����
,�/�����p+�����2�3*����7�� 4.0±1.00: .��
27.0±1.00: ��r��
�� 0, 15, 30, 45 .�� 60 
��Analysis of variance in total soluble
solids (0Brix) of concentrated roselle extract product during storage at 4.0±1.00C and
27.0±1.00C for 0, 15, 30, 45 and 60 days

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 2.083E-04 9 2.315E-05 .472 .886
Intercept 119140.072 1 119140.072 2431430041.666 .000
TEMP 1.667E-06 1 1.667E-06 .034 .854
TIME 8.333E-05 4 2.083E-05 .425 .790
TEMP * TIME 1.233E-04 4 3.083E-05 .629 .644
Error 2.450E-03 50 4.900E-05
Total 119140.075 60
Corrected Total 2.658E-03 59

a  R Squared = .078 (Adjusted R Squared = -.088)



���������
����� �-15 ���
�������-�
��.����
�)*/������.*�	2u:�����2��/��
 (��./��0�) )*/i��0

���j-������1�+.
/���
�)4�)4����
,�/�����p+�����2�3*����7�� 4.0±1.00: .�� 27.0±
1.00: ��r��
�� 0, 15, 30, 45 .�� 60 
��
Analysis of variance in total anthocyanin contents (mg/l) of concentrated roselle
extract product during storage at 4.0±1.00C and 27.0±1.00C for 0, 15, 30, 45 and 60
days

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 348136.809 9 38681.868 15100.905 .000
Intercept 5231047.611 1 5231047.611 2042133.848 .000
TEMP 129957.086 1 129957.086 50733.578 .000
TIME 161720.024 4 40430.006 15783.355 .000
TEMP * TIME 56459.699 4 14114.925 5510.285 .000
Error 128.078 50 2.562
Total 5579312.497 60
Corrected Total 348264.887 59

a  R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000)



���������
����� �-16 ���
�������-�
��.����
�)*/�������������*+wx�*�2��/��
 ���7���
.�����
(��./����) )*/i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4����
,�/�����p+�����2�3*����7�� 4.0±
1.00: .�� 27.0±1.00: ��r��
�� 0, 15, 30, 45 .�� 60 
��
Analysis of variance in total phenolic contents, as gallic acid (mg/g) of concentrated
roselle extract product during storage at 4.0±1.00C and 27.0±1.00C for 0, 15, 30, 45 and
60 days

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 52.227 9 5.803 107.042 .000
Intercept 1154.732 1 1154.732 21300.173 .000
TEMP 8.459 1 8.459 156.036 .000
TIME 41.497 4 10.374 191.365 .000
TEMP * TIME 2.271 4 .568 10.471 .000
Error 2.711 50 5.421E-02
Total 1209.670 60
Corrected Total 54.938 59

a  R Squared = .951 (Adjusted R Squared = .942)



���������
����� �-17 ���
�������-�
��.����
�)*/ EC50 (u�	������/��.) )*/i��0���j-������1�+.
/

���
�)4�)4����
,�/�����p+�����2�3*����7�� 4.0±1.00: .�� 27.0±1.00: ��r��
�� 0, 15,
30, 45 .�� 60 
��

Analysis of variance in EC50 (µg/ml) of concentrated roselle extract product during
storage at 4.0±1.00C and 27.0±1.00C for 0, 15, 30, 45 and 60 days

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 71536.626 9 7948.514 5033.290 .000
Intercept 4999684.959 1 4999684.959 3165983.415 .000
TEMP 3041.117 1 3041.117 1925.747 .000
TIME 67166.502 4 16791.625 10633.071 .000
TEMP * TIME 1329.007 4 332.252 210.394 .000
Error 78.959 50 1.579
Total 5071300.544 60
Corrected Total 71615.585 59

a  R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .999)



���������
����� �-18 ���
�������-�
��.����
�)*/���������
4����)*/i��0���j-������1�+.
/���
�)4�
)4����
,�/�����p+�����2�3*����7�� 4.0±1.00: .�� 27.0±1.00: ��� 0, 30 .�� 60 
��
Analysis of variance in color attribute of concentrated roselle extract product during
storage at 4.0±1.00C and 27.0±1.00C for 0, 30 and 60 days

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 14.722 16 .920 1.812 .053
Intercept 4528.347 1 4528.347 8917.084 .000
TEMP .347 1 .347 .684 .412
TIME .861 2 .431 .848 .434
TEMP * TIME .361 2 .181 .356 .702
REP 13.153 11 1.196 2.355 .018
Error 27.931 55 .508
Total 4571.000 72
Corrected Total 42.653 71

a  R Squared = .345 (Adjusted R Squared = .155)



���������
����� �-19 ���
�������-�
��.����
�)*/���������
4���
���
��)*/i��0���j-������1�+
.
/���
�)4�)4����
,�/�����p+�����2�3*����7�� 4.0±1.00: .�� 27.0±1.00: ��� 0, 30
.�� 60 
��
Analysis of variance in sweet attribute of concentrated roselle extract product during
storage at 4.0±1.00C and 27.0±1.00C for 0, 30 and 60 days

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 5.556 16 .347 .529 .920
Intercept 4125.347 1 4125.347 6285.639 .000
TEMP .347 1 .347 .529 .470
TIME .528 2 .264 .402 .671
TEMP * TIME .194 2 9.722E-02 .148 .863
REP 4.486 11 .408 .621 .803
Error 36.097 55 .656
Total 4167.000 72
Corrected Total 41.653 71

a  R Squared = .133 (Adjusted R Squared = -.119)



���������
����� �-20 ���
�������-�
��.����
�)*/���������
4���
��������
)*/i��0���j-������1�+
.
/���
�)4�)4����
,�/�����p+�����2�3*����7�� 4.0±1.00: .�� 27.0±1.00: ��� 0, 30
.�� 60 
��
Analysis of variance in sour attribute of concentrated roselle extract product during
storage at 4.0±1.00C and 27.0±1.00C for 0, 30 and 60 days

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 18.056 16 1.128 1.582 .105
Intercept 4262.722 1 4262.722 5977.472 .000
TEMP 2.000 1 2.000 2.805 .100
TIME 1.028 2 .514 .721 .491
TEMP * TIME 1.083 2 .542 .760 .473
REP 13.944 11 1.268 1.778 .081
Error 39.222 55 .713
Total 4320.000 72
Corrected Total 57.278 71

a  R Squared = .315 (Adjusted R Squared = .116)



���������
����� �-21 ���
�������-�
��.����
�)*/���������
4���
���74�o��������� )*/i��0���j-
������1�+.
/���
�)4�)4����
,�/�����p+�����2�3*����7�� 4.0±1.00: .�� 27.0±1.00:
��� 0, 30 .�� 60 
��
Analysis of variance in mouthfeel attribute of concentrated roselle extract product
during storage at 4.0±1.00C and 27.0±1.00C for 0, 30 and 60 days

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 12.667 16 .792 1.273 .248
Intercept 4278.125 1 4278.125 6878.350 .000
TEMP 1.681 1 1.681 2.702 .106
TIME 1.583 2 .792 1.273 .288
TEMP * TIME 1.028 2 .514 .826 .443
REP 8.375 11 .761 1.224 .294
Error 34.208 55 .622
Total 4325.000 72
Corrected Total 46.875 71

a  R Squared = .270 (Adjusted R Squared = .058)



���������
����� �-22 ���
�������-�
��.����
�)*/���������
4�����������
4������*���+	
��
�
)*/i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4����
,�/�����p+�����2�3*����7�� 4.0±1.00: .��
27.0±1.00: ��� 0, 30 .�� 60 
��
Analysis of variance in overall acceptability attribute of concentrated roselle extract
product during storage at 4.0±1.00C .�� 27.0±1.00C for 0, 30 and 60 days

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 10.667 16 .667 1.729 .068
Intercept 4371.125 1 4371.125 11335.727 .000
TEMP 1.125 1 1.125 2.917 .093
TIME 8.333E-02 2 4.167E-02 .108 .898
TEMP * TIME 1.083 2 .542 1.405 .254
REP 8.375 11 .761 1.974 .049
Error 21.208 55 .386
Total 4403.000 72
Corrected Total 31.875 71

a  R Squared = .335 (Adjusted R Squared = .141)
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�������
04�2�������i��0������1�+.
/���
�)4�)4�+����)

.�4
z������
�p*������0� 70 �������0�

����*+
4
� �,�
�0{�
�+ �,�.�/ .���,��f4�,��	�//��
1. �,�
�0{�
�+

- ������1�+.
/�
 (�
��,�)��,/) �����|��3� ��.�� 20 +�2
- w���	0� ���� ��.�� 19 +�2
- ��5�io�/ ����)

�� (900 ����) 150 +�2
- 	*��	�w���	0� ���� ��.�� 300 +�2
- 
�0����*�(.*�w�-	2	��w*��� *�:��00)���� ��.�� 1,500 +�2
- 
�0�����* (
�0�����* *�:��00)���� ��.�� 2,600 +�2
- )

.�4
z������
�p*�)��
�����0� 70 �������0� ����)

��    3 +�2

2. �,�.�/ u
4.�,
- �,�.�/)���035� f�3
	�/��   18 +�2
 (���.�//�� ��/�
�
�/)��, 2549)

3. �,��f4�,��������f4���}3*/�}*0,�/6
- 074*+���4*�f��
{�
����
- ���}3*/���
 ({�/�.0����.�����}3*/25��
���4*�.++.2,/)
- ���}3*/25���4�)4�)4�	
��f4u*��5�.++��gg���h
- ���}3*/~,��f}�*.++ steam water spray automated batch

�,�
�-�4�35
�4��3
���35
���6����6��4��7 ��4�����6���
1. �9
�1���
�
5
�2��2���


1.1 04�2��074*+���4*�f��
{�
���� �2,���+ 86,000 +�2 �f4/��u
4��r��
�� 5 �x (60 �
}*�)
  �� 1 �
}*� ��
���25�/�� �5��
� 24 
�� ( 1 ���
��- 25�/�� 6 
��) 
���� 8 f�.
  5 �x f�.���25�/�� = 8 f�. x 24 
�� x 60 �
}*�

= 11,520 f�.

1.2 �,���}3*�����)*/074*+���4*�f��
{�
���� (��
���04�2��074*+���4*�f��
{�
����/ f�.)
�,���}3*����� = 04�2��074*+���4*� / �5��
�f�3
	�/���25�/���������
�� 5 �x

= 86,000 +�2 / 11,520 f�.



= 7.47 +�2 / f�.
1.3 �,�+5���/�����074*+���4*�f��
{�
���� (��
��� 15% )*/04�2��074*+���4*�f��
{�
����)

= [ (15x04�2��074*+���4*�f��
{�
����)/100] /�5��
�f�.25�/�� 60 �
}*�

= [(15x86,000 +�2)/100 ] /11,520 f�.
= 1.12 +�2 / f�.

1.4 �
��,���}3*�����.���,�+5���/�����074*+���4*�f��
{�
����
= �,���}3*�����+�,�+5���/�����
= 7.47 +�2 / f�. + 1.12 +�2 / f�.
= 8.59 +�2 / f�.

�,���}3*�����.���,�+5���/�����074*+���4*�f��
{�
���� ��}3*�f4/�������*+������1�+.
/ 36f�.
= 8.59 +�2/f�. x 36 f�.
= 309.24 +�2

1.5 074*+���4*�f��
{�
�������5���/uww��
�/���
- �*�0*�-0�
������ 373 
�00-/f�.
- �*�0*�-0�
{�
���� 186.5 
�00-/f�.
- ���}3*/25��
���4*� 3 0�
 0�
�� 1,000 
�00-/f�. �
� 3,000 
�00-/f�.
- uww��2�3�f4����++���}3*/ 440.5 
�00-/f�.

074*+���4*�f��
{�
�������5���/uww�� �2,���+ 4 ��	�
�00-/f�.
�,�uww���5����+������)��
��p� (���uww�������
/) .�/
��035��
,� 12 ��	�	
�2-��*�0�� 
�/���

��,
�2�3 1-150 ��,
��� (��	�
�00-/f�.)  1.8047 +�2
��,
�2�3 151-400 ��,
���  2.7781 +�2
0��/.0, 400 ��,
�)o��u�  2.9780 +�2

�,����//��uww��)*/074*+���4*�f��
{�
���� = �5���/uww�� x �,����//��uww��
                                                    = 4 ��	�
�00-/f�. x 1.8047 +�2
                                                    = 7.22 +�2/f�.

���*+������1�+.
/�f4�
�� 36 f�. ��
��r��,����//��uww��
= 7.22 +�2/f�. x 36 f�.
= 259.92 +�2

1.6 �,�.�/
- �f4.�//�� 1 �� 25�/�� 1 f�. �,�.�/ �2,���+ 18 +�2

1.7 �
���������f4074*+���4*�f��
{�
���� (36 f�.)
= �,���}3*�����.���,�+5���/����� + �,����//��uww�� + �,�.�/



= 309.24 +�2 + 259.92 +�2 +18 +�2
= 587.16 +�2 

���i��0������1�+.
/�
 45 ��	����� �,��f4�,���������f4074*+���4*�f��
{�
���� 587.16 +�2
i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4� 1 )

)��
 70 �������0� �f4������1�+.
/�
 218.23 ����
�
��,��f4�,���������f4074*+���4*�f��
{�
���� = (587.16 +�2/45,000 ����) x 218.23 ����
����4�35
�4��������35
�9
�1���
�
5
�2��2���
  2.85 1��/	�2

2. ���6�����.2 (�.����
���������6����,������
�
�11��4�	
�2 2000 �.��� 220 <���� AC)
2.1 04�2�����}3*/���
 6,500 +�2 �f4/��u
4��r��
�� 5 �x (60 �
}*�)
  �� 1 �
}*� ��
���25�/�� �5��
� 24 
�� ( 1 ���
��- 25�/�� 6 
��) 
���� 8 f�.
  5 �x f�.���25�/�� = 8 f�. x 24 
�� x 60 �
}*�

= 11,520 f�.
2.2 �,���}3*�����)*/���}3*/���
 (��
���04�2��074*+���4*�f��
{�
����/ f�.)

�,���}3*�����     = 04�2�����}3*/���
 / �5��
�f�3
	�/���25�/���������
�� 5 �x
= 6,500 +�2 / 11,520 f�.
= 0.564 +�2 / f�.

2.3 �,�+5���/��������}3*/���
 (��
��� 15% )*/04�2�����}3*/���
)

= [ (15x04�2�����}3*/���
)/100] /�5��
�f�.25�/�� 60 �
}*�

= [(15x6,500 +�2)/100 ] /11,520 f�.
= 0.085 +�2/f�.

2.4 �
��,���}3*�����.���,�+5���/�����074*+���4*�f��
{�
����
= �,���}3*�����+�,�+5���/�����
= 0.564 +�2 / f�. + 0.085 +�2 / f�.
= 0.649 +�2 / f�.

�,���}3*�����.���,�+5���/��������}3*/���
 ��}3*�f4/����������
������1�+.
/ 1/2 f�.
= 0.649 +�2 / f�. x 1/2 f�.
= 0.3245 +�2

2.5 ���}3*/���
���5���/uww�� �2,���+ 2 ��	�
�00-/f�.
�,�uww���5����+������)��
��p� (���uww�������
/) .�/
��035��
,� 12 ��	�	
�2-��*�0�� 
�/���

��,
�2�3 1-150 ��,
��� (��	�
�00-/f�.)  1.8047 +�2
��,
�2�3 151-400 ��,
���  2.7781 +�2
0��/.0, 400 ��,
�)o��u�  2.9780 +�2

�,����//��uww��)*/���}3*/���
  = �5���/uww�� x �,����//��uww��
                        = 2 ��	�
�00-/f�. x 1.8047 +�2



                        = 3.6094 +�2/f�.
������
������1�+.
/�f4�
�� 1/2 f�. ��
��r��,����//��uww��

                        = 3.6094 +�2/f�. x 1/2 f�.
                        = 1.8047 +�2

2.6 �,�.�/
- �f4.�//�� 2 �� 25�/�� 1 f�. f�.�� 18 +�2 �,�.�/ �2,���+ 36 +�2

2.7 �
���������f4���}3*/���
 (1/2 f�.)
= �,���}3*�����.���,�+5���/����� + �,����//��uww�� + �,�.�/
= 0.3245 +�2 + 1.8047 +�2 + 36 +�2
= 38.1292 +�2

������
������1�+.
/ 20,000 �������0� �,��f4�,���������f4���}3*/���
 38.1292 +�2
i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4� 1 )

)��
 70 �������0� �f4������
������1�+.
/ 79.37 �������0�
�
��,��f4�,���������f4���}3*/���
 = (38.1292 +�2/20,000 �������0�) x 79.37 �������0�
����4�35
�4��������35
���6�����.2 0.15 1��/	�2

3. ���6����,�3�
�	
�	

<2�35
@�
A,��11��BB���C (h7��-�����*�0����������0���}3*����,/**�, 2549)
��������f4���}3*/25���4�)4�)4�	
��f4u*��5�.++��gg���h 
�/���

1 f�3
	�/ .��   ���� 500 +�2
f�3
	�/0,*u�    ���� 100 +�2

�)4����}3*/25���4�)4�)4�	
��f4u*��5�.++��gg���h 1 ����/ ��,������
������1�+.
/ 20 ��0�
������
������1�+.
/ 20 ��0� �f4�
�� 2 f�3
	�/ �,��f4���}3*/25���4�)4�)4�	
��f4u*��5�.++��gg���h�2,���+ 600 +�2
:o3/��r��,�{�
�|��3����04�2�� �,���}3*����� �,�+5���/����� �,����//��uww�� ��}3*�f4/�����}3*/25���4�)4�)4�	
��f4u*��5�
.++��gg���h ��r��
�� 2 f�3
	�/ (�
�)4* 3.1-3.5)
3.6 �,�.�/
5���������5��
� 2 f�3
	�/ f�3
	�/�� 18 +�2 ��r����� 36 +�2
3.7 �
���������f4���}3*/25���4�)4�)4�	
��f4u*��5�.++��gg���h (2 f�.)

= �,��f4���}3*/+ �,�.�/
= 600 +�2 + 36 +�2
= 636 +�2

���25���4�)4�)4�)*/������
������1�+.
/u
4������
������1�+.
/���
�)4�)4� 3,500 �������0� �,��f4�,���������f4
���}3*/25���4�)4�)4�	
��f4u*��5�.++��gg���h 636 +�2
i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4� 1 )

)��
 70 �������0� �f4������
������1�+.
/ 13.89 �������0�



�
��,��f4�,���������f4���}3*/25���4�)4�)4�	
��f4u*��5�.++��gg���h = (636 +�2/3,500 �������0�) x 13.89
�������0�
����4�35
�4��������35
���6����,�3�
�	
�	

<2�35
@�
A,��11��BB���C 2.52 1��/	�2

4. ���6���D4��56A��11 steam water spray automated batch
4.1 �,����}3*/ retort (*�������f4/�� 20 �x) 3,000,000 +�2

** ������5��
�04�2�����i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4���
�/.i��5���/���i��0/�x 	
�25�����
��

���}3*/ retort 4 ����//
�� .���5���/���i��0 6 
��/���
��- �o/���5���/���i��0��r� 1,152 ����//�x
�������� ���i��0�f4 retort 1 ����/ �����{i��0i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4�u
4  560 )


4.2 �,���}3*�����)*/���}3*/ retort (�7��,����2����-{�
�/�5��
��x����f4/��)
�,���}3*��������}3*/ retort = 3,000,000 +�2/20 �x

 = 150,000 +�2/�x

�/�����,���}3*��������}3*/ retort �o/�2,���+ 150,000 +�2/1,152 ����/ ��r�   130.21 +�2/����/ **

4.3 �,�+5���/��������}3*/ retort (��
��� 15% )*/04�2�����}3*/ retort)

= [ (15x04�2�����}3*/ retort)/100] /�5��
�����/���25�/��0,*�x

= [(15x 3,000,000 +�2)/100 ] /1,152 ����/**
= 390.625 +�2/����/ **

4.4 �
��,���}3*�����.���,�+5���/��������}3*/ retort
= �,���}3*����� + �,�+5���/�����
= 130.21 +�2/����/ **+ 390.625 +�2/����/ **
= 520.835 +�2/����/ **

4.5 �5���/uww��)*/���}3*/ retort ���,
�����*+2�3�5���g 
�/���
1)   ���}3*/�5����
u*��5� (boiler) ����*+
4
�

- ���}3*/�����-��5� 2 ���}3*/��25�/�����+��� .0,�����}3*/���5���/uww���2,���+ 2.20 ��	�


�00-/f�. ��}* 2,200 
�00-/f�. 
�/�������}3*/�����-��5� 1 ���}3*/��25�/�� 30 ��2� �o/���5���/uww����r� 1,100 
�00-/30 ��2�
- Burner ���5���/uww���2,���+ 1.408 ��	�
�00-/f�. ��}* 1,408 
�00-/f�. burner ���3�

25�/�������p��������+
����~,��f}�*�f4�
��2��/��
 2 f�. ���5���/uww����r� 1,408 
�00- x2= 2,816 
�00-/ 2 f�. ��}*
704 
�00-/30 ��2�

	
�04*/���
���}3*/�5����
u*��5���425�/���,*������3��)4��7,)���0*����~,��f}�* ½ f�. (30
��2�)  .�����+
����~,��f}�*�����p��������+
�����f4�
��2��/��
�2,���+ 1½ f�. (90 ��2�)

2) 0�
�����-��5��)4����}3*/~,��f}�* ���5��
� 2 0�
���5���/uww���2,���+ 286 .�� 220 
�00- �
�

��r� 506 
�00-/f�. 
�/����0�
�����-��5����5���/uww���
��2,���+ 506 
�00-/2 = 253 
�00-/30 ��2�



3) ���}3*/~,��f}�* ���5���/uww���2,���+ 1.50 ��	�
�00-/f�. ��}* 1,500 
�00-/f�. 
�/������

���+
����~,��f}�*���}3*/~,��f}�* (�
�� 1½ f�.) �����5���/uww���2,���+ 1,500 
�00-/2 = 750 
�00-/30��2� �5���/uww��2��/
��
2�3�f4�����+
����i��0
�/.�
/��0���/���i�
�2�3 |-1
���������
����� +-1   �5���/uww����.0,��)���0*�)*/���i��0������1�+.
/���
�)4�)4�

Electric power in each stage of production of concentrated roselle extract   product

���
���}3*/�5����
u*��5� ���+
����~,��f}�*)���0*� (i��0����/2�3 1
��}* 3 �� 1 
��) 30 ��2� 30 ��2� 60 ��2� 90 ��2�
Boiler

Water pump (watt)
Burner (watt)
Diesel oil (litre): u�,�
�
���,��5���/uww��

1,100
704
26.5

1,100
704
-

1,100
704
26.5

1,100
704
-

Water system (watt) - 253 253 253
Operated retort (watt) - 750 750 750
Total (watt) 1,804 2,807 2,807 2,807
Total (watt) 10,225 x 2 ����/���i��0 (����/2�3 1 .�� ����/2�3 3) = 20,450

���
���}3*/�5����
u*��5� ���+
����~,��f}�*)���0*� (i��0����/2�3 2
��}* 4 �� 1 
��) 30 ��2� 30 ��2� 60 ��2� 90 ��2�
Boiler

Water pump (watt)
Burner (watt)
Diesel oil (litre): u�,�
�
���,��5���/uww��

-
-
-

1,100
704
-

1,100
704
26.5

1,100
704
-

Water system (watt) - 253 253 253
Operated retort (watt) - 750 750 750
Total (watt) 2,807 2,807 2,807
Total (watt) 8,421 x 2 ����/���i��0 (����/2�3 2 .�� ����/2�3 4) = 16,842
Total per day (watt) 20,450+16,842 = 37,292



-  �,����//��uww�� 	
���
0������f4uww���������22�3 2 ������)��
��p���*�0����0�:o3/��.�/
�� 22-33 ��	�	
�2-
(���uww���,
��7�����, 2549) 2.46 +�2/��,
� 	
�2�3 1 �7��0 ��}* 1 ��,
� = 1 ��	�
�00-/f�.  (����,/

�����*�0�������, 2549)
�5���/uww���
�2��/��
 (4 ����/���i��0/
��) ��r� 20,450+16,842 = 37,292 
�00- ��}* 37.292 ��,
� (��	�


�00-/f�.) /4 ����/���i��0 ��
��r��,��5���/uww���2,���+ 9.32 ��,
�/����/���i��0/
�� 	
��,����//��uww�� 1
��,
�=2.46 +�2 
�/�����,����//��uww��2��/��
�2,���+ 9.32 ��,
� x 2.46 +�2/��,
� ��r�  

22.930 +�2/����/**
4.6 �,�.�/
- �f4.�//���f4.�//���5��
� 3 �� 25�/������ 2 f�./����/ 
�/�����
�����25�/��2��/��
 3 �� x 2 f�.=6 f�. 6 ��
18 +�2 ��r� 108.000 +�2/����/**
 -  �,���5������ �7�+�h�-��0��� 3 +�2
-  �,���5����
��:� ������0��� 25  +�2
- �,���5������ ��}3*/�����5������2�3�f4�����+
����~,��f}�*��r���++�����
����
���� 1,000 ��0� 	
��f4 2,000
��0�/�x ��0��� 3 +�2 ��r� 6,000 +�2/�x 
�/�����,���5������ �2,���+ 6,000 +�2/1,152 ����/��r� 

5.210 +�2/����/ **
- �,���5����
��:��f42��/��

�/��� i��0����/2�3 1 .�� 3 �f4u�2��/��
 53+53= 106 ��0� i��0����/2�3 2 .�� 4 �f4u�2��/��

26.5+26.5=53 ��0� �
���r� 106+53=159 ��0�/4 ����/���i��0 ��}* 39.75 ��0�/����/ ������0��� 25 +�2 ��
��r�    

993.750  +�2/����/**
4.7 �
���������f4���}3*/ retort 1 ����/ (1 ����/ i��0i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4�u
4 560 )

)
- �,���}3*�����.���,�+5���/����� 520.835 +�2/����/**
- �,����//�� 22.930 +�2/����/**
- �,�.�/ 108.00               +�2/����/**
- �,���5������ 5.210 +�2/����/**
- �,���5����
��:� 993.750 +�2/����/**
��� 1650.725 1��/��.A�**
��� �����4�354�4�����6��� retort 2.95 1��/	�2

5. �4��.���2�1 (��
����/)

i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4�)
�������� i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4� 1 )

 �
���� 70 �������0� (84.21 ����)

                   ������ ���� (+�2/)

)
- �,�������1�+.
/�
 20 +�2/��.

( i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4� 1 )

 �f4������1�+.
/�
 218.23 ����)               4.3646



- w���	0� ���� ��.�� 19 +�2
(i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4� 1 )

 �f4w���	0� 26.93 ����)   0.5117

- ��5�io�/ 900 ���� ���� 150 +�2
(i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4� 1 )

 �f4��5�io�/ 8.421 ����)                                       1.4035

- 	*��	�w���	0� ���� ��.�� 300 +�2
(i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4� 1 )

 �f4	*��	�w���	0� 6.74 ����)     2.0220

- 
�0�����* ���� ��.�� 2,600 +�2
(i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4� 1 )

 �f4
�0�����* 0.003 ����)                                   0.0078

- 
�0����*� ���� ��.�� 1,500 +�2
(i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4� 1 )

 �f4
�0����*� 0.011 ����)                                    0.0165

- �,���5�
}3� ��0��� 5 +�2
(i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4� 1 )

 �f4��5� 36.11 ����)                                               0.1806
- �,�)

.�4
z������
�p*�)��
�����0� 70 �������0� ����)

��                 3.0000

 ��������.���2�1                      11.5067

���������
����� +-2   ����5��
�04�2�����i��0i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4�
Cost calculation of concentrated roselle extract product

������ �,��f4�,��/)



- �,��f4�,�����074*+���4*�f��
{�
����
- �,��f4�,���������f4���}3*/���

- �,��f4�,�����}3*/25���4�)4�)4�	
��f4u*��5�.++
��gg���h
- �,��f4�,�����}3*/ retort
- ����
�0{�
�+

2.85
0.15
2.52

2.95
11.51

04�2��0,*��,
�
   (+�2/)

i��0���j-�����0� 70 ��.)

19.98



����
�� 5 ��-��1.������
�
�
��9������	�������.-/�������0�1�2���.2�	
�	


����4�������Z1�.�[������-��9�� 4.0±1.00] ��� 27.0±1.00] 
�
 0, 15, 30, 45 ��� 60
�.


���������
����� 5-1 ������.*�	2u:�����2��/��
���7�u:����
�� 3-��7	�u:
- (��./��0� ������1�+.
/

���
�)4�)4�) )*/i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4����
,�/�����p+�����2�3*����7��
4.0±1.00: .�� 27.0±1.00: ��� 0, 15, 30, 45 .�� 60 
��
Total anthocyanin contents, as cyanidin 3-glucoside (mg/l concentrated roselle extract)
of concentrated roselle extract products during storage at 4.0±1.00C and 27.0±1.00C for
0, 15, 30, 45 and 60 days

Total anthocyanin contents, as cyanidin 3-glucoside
(mg/l concentrated roselle extract)

Storage time (day)

4.0±1.00C 27.0±1.00C
0 370.72±1.71aA 370.72±1.71aA

15 355.60±1.60bA 308.34±1.44bB

30 350.68±1.85cA 226.19±1.17cB

45 323.87±1.09dA 202.47±1.56dB

60 308.18±1.89eA 135.93±1.78eB

0�
*���� a,b(2�3���}*�����������
�������p+0,�/������*����-�
��
��� ����{o/ �,��|��3�u�,���
��.0�0,�/���
*�,�/������5���g (P>0.05).
0�
*���� A,B 2�3���}*������*����7��0,�/�����.{
�
��
��� ����{o/ �,��|��3�u�,���
��.0�0,�/���*�,�/������5���g
(P>0.05).
a,b(with the same subscripts in different storage times in the same column are not significantly different (P>0.05).
A,B  with the same subscripts in different storage temperatures in the same row are not significantly different (P>
0.05).



���������
����� 5-2 �������������*+wx�*�2��/��
 ���7���
.����� (��./����������1�+
.
/���
�)4�)4�) )*/i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4����
,�/�����p+�����2�3
*����7�� 4.0±1.00: .�� 27.0±1.00: ��� 0, 15, 30, 45 .�� 60 
��
Total phenolic contents, as gallic acid (mg/g concentrated roselle extract) of
concentrated roselle extract products during storage at 4.0±1.00C and 27.0±1.00C for 0,
15, 30, 45 and 60 days

Total phenolic contents, as gallic acid
(mg/g concentrated roselle extract)

Storage time (day)

4.0±1.00C 27.0±1.00C
0 5.88±0.12aA 5.88±0.12aA

15 5.07±0.22bA 4.27±0.55bB

30 4.46±0.20cA 3.59±0.23cB

45 4.22±0.08dA 3.19±0.16dB

60 4.19±0.13dA 3.11±0.11dB

0�
*���� a,b(2�3���}*�����������
�������p+0,�/������*����-�
��
��� ����{o/ �,��|��3�u�,���
��.0�0,�/���
*�,�/������5���g (P>0.05).
0�
*���� A,B 2�3���}*������*����7��0,�/�����.{
�
��
��� ����{o/ �,��|��3�u�,���
��.0�0,�/���*�,�/������5���g
(P>0.05).
a,b(with the same subscripts in different storage times in the same column are not significantly different (P>0.05).
A,B  with the same subscripts in different storage temperatures in the same row are not significantly different (P>
0.05).



���������
����� 5-3 EC50 (u�	������/��.) )*/i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4����
,�/�����p+�����2�3

*����7�� 4.0±1.00: .�� 27.0±1.00: ��� 0, 15, 30, 45 .�� 60 
��
EC50 (µg/ml) of concentrated roselle extract products during storage at 4.0±1.00C and
27.0±1.00C for 0, 15, 30, 45 and 60 days

EC50(µg/ml)Storage time (day)
4.0±1.00C 27.0±1.00C

0 235.34±0.79eA 235.34±0.79eA

15 262.39±1.32dB 284.55±0.51dA

30 286.67±0.99cB 294.33±1.37cA

45 302.05±1.61bB 317.67±1.94bA

60 321.29±1.06aB 347.04±1.49aA

0�
*���� a,b(2�3���}*�����������
�������p+0,�/������*����-�
��
��� ����{o/ �,��|��3�u�,���
��.0�0,�/���
*�,�/������5���g (P>0.05).
0�
*���� A,B 2�3���}*������*����7��0,�/�����.{
�
��
��� ����{o/ �,��|��3�u�,���
��.0�0,�/���*�,�/������5���g
(P>0.05).
EC50: ������)*/i��0���j-������1�+.
/���
�)4�)4� (u�	������) 2�3�����{�
������)*/ DPPH u
4 50% 0,* 1.0
�������0�)*/�����������3�04�
a,b(with the same subscripts in different storage times in the same column are not significantly different (P>0.05).
A,B  with the same subscripts in different storage temperatures in the same row are not significantly different (P>
0.05).
EC50: The amount of concentrated roselle extract product (µg) needed for 50% decreasing in the initial DPPH
concentration per 1.0 ml of initial solution.



����
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�����




