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1. 
�����;�� ��"� (Hibiscus sabdariffa Linn.) ,��6�2/3��� ����
���
\��
�#�	 120 	��
��
 *!$��!3
 ����!�	���� ����&���*�$�� ���*	��"��!�

2. k���%�"
3. �-���(-���
%���
��"$	�,�����2"	��
��!��
4. %�!
%
k���%�" �+#�4��
����� Frutafit® CLR
5. 	
���
��� ( �!k�-%4%��k��
! ��/
���)
6. 	
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���
��� ��/
���)
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1. &���������"��*���������!
�&�012
�����;�� ��"
���������
- �	� 
�	h��
!��	!\����������� 70 �
!!
!
��

2. "������
2.1 "������"��*���	
�����*24������
2.2 "������"��*���	
�����*2

�
���
����������3!�
"��

- Absolute ethanol
- BHT (Butylhydroxytoluene)
- DPPH� (1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl)
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- Folin-Ciocalteu
- Gallic acid
- Sodium carbonate anhydrous (Na2CO3)
- Potassium chloride
- Sodium acetate

2.3 "������"��*���
��	
�����*24����!
�4���2 !���*���!�-����+-�
�(&�
�"

1. ���
�02)�
��������
�����;�� �� *��  !�
��"
��
�����;�� ����	��-��
- �3���!�������
����*��� (rotary air dryer) ����4<74�
- ���+#������#*�� National ����4<��#����
- ���+#��"
���-���!7�� ��#*�� Moulinex ����4<h��#��<"
- ���+#�����$� (shaker)  ���	������0*&3�
7�� ��#*�� Memmert ��$� WB/OB7-45, 
WBU 45 ����4<���������

- ���+#��4�� *�� �����*
� *�� (freeze dryer) ��#*�� Eyela ����4<��#����
- ���+#�������(
 ��#*�� Brother ����4<74�

2. ���
�024�#)��)�
���!
�
�����;�� ��"
���������
- ���+#��4��)*��������%��)��7��-�� ��"����
�< ����4<74�

3. ���
�02 !����+#���+�"��*���
��	
�����*24��
��&�,  !�����
- ���+#����#�7kk��4<�
�� 2 ��� *�$� ��#*�� Ohaus ��$� TP2KS ����4<"*��>����

�
- ���+#����#�7kk��4<�
�� 4 ��� *�$� ��#*�� Mettler Toledo ��$� AB204 ����4<
"	
��/��2 !��2

- ���+#��	����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*�� (Hand refractometer) ��#*�� Atago ��$�
N1 Brix 0~32% ����4<��#����

- ���+#��	���$�"� ��#*�� Hunter Lab ��$� Color Quest XT ����4<"*��>����

�
- ���+#��	��,���� ��#*�� Sartorius ��$� PB-20 ����4<�������

4. ���
�02 !����+#���+�"��*���
��	
�����*2��0"����

����������3!�
"��
- ���+#�� Microplate Reader ��#*�� Biotek ��$� Power Wave X ����4<"*��>����

�
- ���+#�� UV-visible spectrophotometer ��#*�� Thermo Spectronic ��$� GENESYS
10series ����4<"*��>����

�
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- ���+#��*����*	�#�� ��#*�� Sorvall ��$� RC-5B Plus ����4<"*��>����

�
- �3���"����
�< ��#*�� Eyela ��$� VOS-300VD ����4<��#����

5. ���
�02 !����+#���+�"��*���	
�����*24����!
�4���2
- �3��$�������0*&3�
7�� ��#*�� Memmert  ��$� BE 500 ����4<���������
- *����(#��$���+-��	�����7� ��#*�� SANYO ��$� Labo Autoclave ����4<��#����

6. ���
�024�#)��)�
��<(
=�*�"&�	�4�#�*���"���*	$����0*&3�
 !��	!�)�

���	�
���$���+-���!
�4���2
- ���+#�� Potentiometer  !����4(
��0*&3�
 ��#*�� Ellab ����4<������2�
- "���4��2%�������!����	� 6 "��
- ���
�02"��*������
�� stuffing box ����
��h��
!��	!\��  !�*�	��\��"���
Thermocouple ����2 401

7. ���
�024�#)��)�
���!
��!
�&�012
�����;�� ��"
���������
- ���+#���$���+-� �� steam water spray automated batch ��#*�� FMC Food Tech
����4<��!����� (&�,4�# 10)

8. ���
�02"��*���4�"����0&�,4���������"�4"����"
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4	���� 10 ���+#���$���+-� �� steam water spray automated batch
Figure 10 Steam water spray automated batch retort

�3P��	


1. �	
�

��/����	


�����'(�4	���
[(�3�
1.1 �	
�

��/�
������������

���
�����;�� ��"�4�-��! ��!�����	��-�� 3 ���-�  !�	
��4��������!\���
 ��7��

�����;�� ��"�

1.2 �	
�

��/�
�����������)��
���
�����;�� ��"�4�#
��4��������!\���
 !�	 ����)��3���!�������
����*��� 

4�#��0*&3�
 50.00/ ��� 36 ��#	%�� ��
�����;�� �� *������
��0�	���+-�"��4����4$�
�� 10.00% 
(&��&3�
 ,�0
��3�
�����42, 2545) ���
�����;�� �� *��4�#7�� �������)����7�!�� �����
���)*�
"�
4 %��)�����+#�������(
  !�	������
\�)�
!$��%k� 4�#��0*&3�
 27.0±1.00/ ��
��4�-����7�)��
)���-�����$�7� ��-����
��������
�����;�� ���� *�� ��� "��)�&�,4�# 11

Fresh roselle fruits
↓

Washed with water 3 times
↓

Removed the seeds
↓

Fresh roselle calyxes
↓

Dried with a rotary air dryer at 50.00C for 36 hour
(Obtained 10.00% moisture content)

↓
Packed in a nylon-bag

↓
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Stored in a stylofoam box at 27.0±1.00C until used

4	���� 11 
��������
�����;�� ���� *��
Figure 11 Preparation of dried roselle calyxes
���/	: ��� �!���
 Tsai  !��0� (2002)

1.3 '�	���
�����#��>�>�3
#���
����������������
�����������)��

1.4 �3�'
	�)"'(�4	��	��	�����'/�#���R�	'�R��	��
������������
���
�����;�� ��"�����-��-����	����+#��"
���-���!7��  !�	����-����-���

�����;��

 ��"�4�#7����	���$�"� ��	����+#�� Hunter Lab %��)������ CIE LAB L* a*  !� b* ��
��0��� �\�
4�#!�!��7��4�-�*��%��)�� Hand refractometer (A.O.A.C., 2000) ��
��0
��4�-�)��3�
����!


(A.O.A.C., 2000)  !��$�,���� %��)�����+#��,�����
����2 (A.O.A.C., 2000)

2. �	
)	�4	������)/	��/Q������
����������
2.1 ��

	�%������)/	��/Q��	
�����
���������������R�	

2.1.1 �	
�

��/�	
�����
�����������������R�	�����

	�%��
%	�]
 
��"
��
�����;�� ��"���	��-��4�#�����"$	��$��' �����- 
�����;�� ��"��$��-�� 1 
�$� 2, 1 �$� 5  !� 1 �$� 10 (�-��*��
�$���
����) "
����	����+#�����$� ���	������0*&3�
7�� 4�#
��0*&3�
 60.00/ ��� 60 ��4�  !�	���"��"
��
�����;�� ��"���
�����	����
��� ���"��"
��

�����;�� ��"�4�#7������	�	
�����*2 �����-

2.1.1.1 ��0&�,4��
��&�,
- 	���$�"�%������ CIE LAB L* a*  !� b* %�����+#�� Hunter Lab

2.1.1.2 ��0&�,4������
- 	
�����*2��
��0
��4�-�*��)��3����
����!


- �$�,����

����!�����!�!
����
�����;�� ��"� =
�-��*��

�����;�� ��"�*!��
��4��������!\���


�-��*��

�����;�� ��"�
$��
��4��������!\���

x 100

����!�����!�!
����
�����;�� �� *�� =     �-��*��

�����;�� �� *��*!��
��4�� *��
�-��*��

�����;�� ��"�
$��
��4�� *��

x 100
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- ��
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*�� ()���
 !��!7��) %��)�� 
Hand Refractometer (Nielse, 1994)

2.1.1.3 ��0"����

����������3!�
"��
- ��
��0"�����
��k?��!4�-�*��  "��)��3�
�� 
!!

%��

	
6� Folin-Ciocalteu (��� �!���
 Miliauskas et al., 2004)
- ��
��0 ��%47/���
�4�-�*��  "��)��3�7/���
�
�                   

3-
� !
%�7/�2 (Fuleki et al., 1968)
- 

�
���
����������3!�
"�� %��	
6� Free-Radical Scavenging 

DPPH  "���$���5� EC50 (��� �!���
 Yamasaki et al., 1994) %�����"��"
��
�����;�� ����
 *��4�#�$��
��4�� *�� �����*
� *��4�#��0*&3�
 -40.00/ �	����� 0.002 �/��
�������4 ��5��	!� 
72 ��#	%�� ���������	����������$��' �����- 100, 50, 10, 5  !� 1 7�%��
����$��
!!
!
�� %��)�� 
BHT ��5�"��!�!������>��

	�� ��
��4�!�� ��"�$�"��3�02 (Completely Randomized Design, CRD) 4��

��4�!�� 2 /-�� �������3!4�#7����	
�����*2�	�� ����	� (ANOVA)  !��������4����	�� �

�$������$��.!�#���	�	
6� Duncan�s New Multiple Range Test (DMRT) ,
���0��!+�
�����"$	����

�����;�� ��"��$��-��4�#�*���"�4�#"�� ��
���
��4�!��4�#��

�
���
����������3!�
"��"3�4�#"��

2.1.2 �	
�

��/�	
�����
�����������)�������R�	�����

	�%��
%	�]
  ���
�����;�� �� *��4�#7����
��� 1.2 ������	����+#���� %������5��	!� 3 	
��4� 

 !�	���
�����;�� �� *��4�#7����"
����	��-��4�#�����"$	��$��' �����- 
�����;�� �� *���$��-�� 1 �$� 5 
 !� 1 �$� 10 (�-��*��
�$���
����) "
����	����+#�����$� ���	������0*&3�
7�� 4�#��0*&3�
 60.00/
��� 60 ��4�  !�	���"��"
��
�����;�� �� *����
�����	����
��� ���"��"
��
�����;�� �� *��
4�#7������	�	
�����*2��$�����	
����� 2.1.1.1 �(� 2.1.1.3

�������4����	�� �
�$������$��.!�#�%��)�� T-test ,
���0��!+�
�����"$	����

�����;�� �� *���$��-��4�#�*���"�4�#"�� ��
���
��4�!��4�#��

�
���
����������3!�
"��"3�4�#
"��

2.2 �(�)4D/3������	����)/	��/����(�Q��	
�����
���������������R�	
2.2.1 �	
�

��/�	
�����
�����������������R�	����(�)4D/3������	
%	�]
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��������"$	�
�����;�� ��"��$��-��4�#�*���"�4�#"����
��� 2.1.1 ��������
��
"
��
�����;�� ��"���	��-��4�#��0*&3�
 !��	!��$��' �����- ��0*&3�
)�
��"
�� 2 ����� �+� 50.00/ 
 !� 60.00/ �	!�)�
��"
�� 2 ����� �+� 30  !� 60 ��4� %��)�����+#�����$� ���	������0*&3�

7�� ���"��"
��
�����;�� ��"�4�#7������	�	
�����*2��$�����	
����� 2.1.1.1 �(� 2.1.1.3 

	�� ��
��4�!�� ��"�$�"��3�02 (Completely Randomized Design, CRD) 4��

��4�!�� 2 /-�� �������3!4�#7����	
�����*2�	�� ����	� (ANOVA)  !��������4����	�� �

�$������$��.!�#���	�	
6� Duncan�s New Multiple Range Test (DMRT) ,
���0��!+�
��0*&3�
 !�
�	!�)�
��"
��
�����;�� ��"���	��-��4�#�*���"�4�#"�� ��
���
��4�!��4�#��

�
���
������
����3!�
"��"3�4�#"��

2.2.2 �	
�

��/�	
�����
�����������)�������R�	����(�)4D/3������	
%	�]
��������"$	�
�����;�� �� *���$��-��4�#�*���"�4�#"����
��� 2.1.2 ��������
��

"
��
�����;�� �� *����	��-��4�#��0*&3�
 !��	!��$��' �����- ��0*&3�
)�
��"
�� 2 ����� �+�        
50.00/  !� 60.00/ �	!�)�
��"
�� 2 ����� �+� 30  !� 60 ��4� %��)�����+#�����$� ���	����
��0*&3�
7�� ���"��"
��
�����;�� �� *��4�#7������	�	
�����*2��$�����	
����� 2.1.1.1 �(� 2.1.1.3 

	�� ��
��4�!�� ��"�$�"��3�02 (Completely Randomized Design, CRD) 4��

��4�!�� 2 /-�� �������3!4�#7����	
�����*2�	�� ����	� (ANOVA)  !��������4����	�� �

�$������$��.!�#���	�	
6� Duncan�s New Multiple Range Test (DMRT) ,
���0��!+�
��0*&3�
 !�
�	!�)�
��"
��
�����;�� �� *����	��-��4�#�*���"�4�#"�� ��
���
��4�!��4�#��

�
���
������
����3!�
"��"3�4�#"��

3. �&
���������3P��	
��	Q)��#�/#��#���	
�����
����������
3.1 �	
�

��/�	
�����
�������������#�/#��

���"��"
��
�����;�� ��"�4�#"
��4�#"&�	�4�#�*���"�4�#"����
��� 2.2.1 ��
������"��"
��
�����;�� ��"�������� %��
���������4���	
6�
��4��)*�������� 2 	
6� �+� 
��4��)*�
�������%��
��)��7��-�� ��"����
�<4�#��0*&3�
 70.00/ �	����� 44 �/��
�������4 ������
�4���
��
��4��)*�����������"��"
��
�����;�� ��"� %��)��7��-�� �������
�<�
�
 4�#
��0*&3�
 90.00/ ��"��"
��
�����;�� ��"������������
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*�� �4$�
�� 
25.00��

/2 ���"��"
��
�����;�� ��"��������4�#7������	�	
�����*2��$�����	
����� 2.1.1.1 �(� 
2.1.1.3 �������4����	�� �
�$������$��.!�#�%��)�� T-test ,
���0��!+�
	
6�
��4��)*�����������
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"��"
��
�����;�� ��"��������4�#�*���"�4�#"�� ��
���
��4�!��4�#��

�
���
����������3!
�
"��"3�4�#"��

3.2 �	
�

��/�	
�����
�����������)���#�/#��
���"��"
��
�����;�� �� *��4�#"
��4�#"&�	�4�#�*���"�4�#"����
��� 2.2.2 ��

������"��"
��
�����;�� �� *��������� %��
���������4���	
6�
��4��)*�������� 2 	
6� �+� 
��4��
)*��������%��
��)��7��-�� ��"����
�<4�#��0*&3�
 70.00/ �	����� 44 �/��
�������4 ������
�4���
��
��4��)*�����������"��"
��
�����;�� �� *�� %��)��7��-�� �������
�<�
�
 4�#
��0*&3�
 90.00/ ��"��"
��
�����;�� ��"������������
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*�� �4$�
��       
25.00��

/2 ���"��"
��
�����;�� �� *���������4�#7������	�	
�����*2��$�����	
����� 2.1.1.1 �(� 
2.1.1.3 

�������4����	�� �
�$������$��.!�#�%��)�� T-test ,
���0��!+�
	
6�
��4��)*�����
������"��"
��
�����;�� �� *���������4�#�*���"�4�#"�� ��
���
��4�!��4�#��

�
���
������
����3!�
"��"3�4�#"��

4. �	
��T�	�D

�%��>�/#���
���������������#�/#��
4.1 ��T�	�D

�
���������������#�/#��

���"��"
��
�����;�� �� *���������4�#7����
	
6�
��4��)*��������4�#�*���"�4�#"��
��
��� 3.2  !�	�������������!������
��0��� �\�4�-�*�����"��"
��
�����;�� ��������� (A) 
)*��4$�
������!������
��0��� �\�4�-�*������-��
�����;�� ��"�4�#7����

����-��-����


�����;�� ��"� (B) %����"3��
������	0�����-

��.���"��"
��
�����;�� ���������*!����    
��.���"��"
��
�����;�� ���������
$����

��.����-��
�����;�� ��"�*!����
           ��.����-��
�����;�� ��"�
$����
%��
����*�����!������
��0��� �\�4�-�*�����"��"
��
�����;�� �� !��-��
�����;�� ��
"� )���3���"����
�< 4�#��0*&3�
�4$�
�� 70.00/ �	����� 25 �/��
�������4 ��5��	!� 6 ��#	%�� 
(Nielsen, 1994)  !�	���"��"
��
�����;�� ��"
���������4�#7����,�8��"3��
�����;�� ��"
������

A = x 100

B = x 100
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��� %����4�-�*�� 3 "3�� ��� "��)������4�# 6 %�������)��	� 
�	h��
!��	!\���	���� 70 
�
!!
!
�� �$���+-���!
�4���2 0 ����������4�#"��4�#��0*&3�
 85.00/ ��� 5 ��4� 4��)*���\�!�4��4� %��
��0*&3�
���
�����;�� ��"
����������4$�
����0*&3�
*��� (27.0±1.00/) 
$��4��
��4�"����0
&�,4�����"�4"����"

4.2 �	
�����'(�4	��	�&
��	���/>��
�����
���0&�,4�����"�4"����"���
�����;�� ��"
���������4�-� 3 "3�� ���


!$�	������� ��	�	
6�
��)*��� ���	����� �� 9-point hedonic scale )���3�4�"���
�4�#	7�
����	� 30 �� %������0!�
=0�)�
��,
���0�/(#����
����	���0!�
=0����� "� �"*	��               
�"����-�	 �	���3�"(
&��)���
  !�
��������%���	� 	�� ��
��4�!�� ���!\��"�$�"��3�02 
(Randomized Complete Block, RCBD) ����!+�
���
��4�!��4�#�*���"�4�#)*��� ���	�����
)���0!�
=0�����
��������%���	�"3�4�#"���,+#����7�)��)���-�����$�7�


	
	���� 6 
�����;�� ��"
���������4�#"3��"$	��"��$��'
Table 6 Concentrated roselle extract product with different formulas

FormulasIngredient (%)
1 2 3

Concentrated roselle extract 50.0000 55.0000 60.0000
Fructose 31.9835 26.9835 21.9835
Honey 10.0000 10.0000 10.0000
Oligofructose 8.0000 8.0000 8.0000
Vitamin E 0.0130 0.0130 0.0130
Vitamin A 0.0035 0.0035 0.0035
Total 100.0000 100.0000 100.0000

5. �	
!V��	�(�)4D/3������	����)/	��/Q��	
>�3
�
���������������#�/#��
5.1 �	
>�3
�
���������������#�/#��

���
�����;�� �� *��4�#�$��
������ !�	 3 	
��4� ��"
����	��-��4�#�����"$	�

�����;�� �� *���$��-��4�#�*���"�4�#"����
��� 2.1.2 ��������
��"
��
�����;�� �� *����	��-��4�#
��0*&3�
 !��	!�4�#�*���"�4�#"����
��� 2.2.2 %��
��"
��
�����;�� �� *����	��-��)����              
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" ���!"�	���� 50 !
�� 4�#)*��	��������
���+#��4���	������ �� 4$� (Barheater) %����             
�4��2%�������!��5���		����0*&3�
  !�"$�"����07�)*��4��2%�"�����5���	�	������0*&3�
)�

��"
��)*���4�#  !�	���"��"
��
�����;�� �� *��4�#7����4��)*����������	�	
6�4�#�*���"���
��� 
3.2  !�	���"��"
����

�����;�� ���������4�#7������������!������
��0��� �\�4�-�*�����
"��"
��
�����;�� ��������� (26.79±0.04%) )*��4$�
������!������
��0��� �\�4�-�*������-��

�����;�� ��"�4�#7����

����-��-����

�����;�� ��"� (7.44±0.07%)  !�	�������
�"$	��"�
�$��' ��

������!+�
"3�� !�	��
��� 4.2 ��7��
�����;�� ��"
���������  !�	�����*���0*&3�

 !��	!�4�#�*���"�)�
���$���+-���!
�4���2

5.2 )	�(�)4D/3������	����)/	��/Q��	
W%	�?�R��(�3��
��"
5.2.1 �
���-�"$	� stuffing box ����
��h��	� 
�	����	� 12 h� %��)*�"$	��!��

����4��2%�������!��3$4�#��� *�$�����������4�#"������	� 
�	�����0 1/2  !� 1/3 �4$�����	��
"3�����	� 
�	 	����

���	� ����	���$��!� 3 �	� 4��
���!
�
�����;�� ��"
��������������� 
5.1  !������
�����;�� ��"
����������0�������0*&3�
 85.00/ !�)��	� 
�	����	� 6 )� ���h�
4�#�
���-� stuffing box ��������� !�	)*� �$�"�
4  !���	���0"����
4��
��&�, !��������

�����;�� ��"
���������
$��
���$���+-���!
�4���2

5.2.2 �"����!���4��2%�������!����	� 6 "�� ����
�� stuffing box 4�#"$	�h��	� 
"$	���
 1 "�� )��	����0*&3�
������+#���$���+-���*�� ���������	� 
�	 6 �	� ����
���������+#��
�$���+-� �����
��� �����!�� (dummy cans) )*���\��$��	$�� �$!���-� !�)�� �$�
�-� (divider plate) 
	��"!����*	$����-����
��� �����!������\���
��� (50 x 54 x 54 �/��
����) ����	� 9 ��-�  
"$	��!����
����*�(#�����4��2%�������!�$�����
�����+#�� Potentiometer  !����4(
��0*&3�
 �
���-�
���
�02���,
	����2 !�)��%�� 
��
��4����� (LOG-TEC FMC FoodTech, ����4<��!���#��)
������+#���$���+-�"��*����$���+-���!
�4���2 ��,�"���7�/2)��!
�&�012�-���!7�� �(����h����+#���$�
��+-� ��
#�%�� 
��
��4����� ���4(
��0*&3�
4�
' 1 ��4� ��
��4�-�
�����;��"
���������4�-� 6 �	� 
����0*&3�
7�$�#��
	$� 85.00/ �	!���� 5 ��4�  !�	4��)*���\���0*&3�
!�!��*!+� 40.0-50.00/

5.2.3 
$��
���$���+-���!
�4���2��	���0&�,4������ 7�� 
$ �$�,���� ��
��0���
 �\�4�#!�!��7��4�-�*�� ��
��0
��4�-�*�� ��
��0	
���
��� !�	
���
���%��)��	
6� HPLC 
(A.O.A.C., 1990 ����%�� "�����	
���%&���
�� �*�	
4��!���*
�!, 2549) ��� "��)�&��    
��	
 /
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5.2.4 4��
��4�!��)���� 5.2.2 ����	� 2 /-��
��4�!�� %��
��4�!�����-�4�# 1 
�!
�&�012
�����;�� ��"
�������������	� 6 �	� "��*���*���0*&3�
 !��	!�4�#�*���"�)�
��
�$���+-���!
�4���2 (���	
6�4�!����� 5.2.1 �(���� 5.2.2)  !�
��4�!��/-��4�# 2 �!
�
�����;�� ��"
��
�����������	� 24 �	� %���!
�&�012
�����;�� ��"
�������������	� 6 �	� "��*���*���0*&3�

 !��	!�4�#�*���"�)���*	$��
���$���+-���!
�4���2 �!
�&�012
�����;�� ��"
�������������	� 6 
�	� "��*����$��,+#�	
�����*2������!������)���� 5.2.5 �!
�&�012
�����;�� ��"
�������������	� 
6 �	� "��*����$��,+#�	
�����*24����!
�4���24�#��0*&3�
 37.00/  !�����	� 6 �	� "��*����$��,+#�
	
�����*24����!
�4���24�#��0*&3�
 55.00/

5.2.5 ��	�	
�����*24����!
�4���2����!
�&�012
�����;�� ��"
���������*!��
��
�$���+-���!
�4���2 %��
��4�"�� sterility test ("����
�������>���!
�&�012���"�*
���, 2523) 
�����-

- Coliform bacteria (USFDA., 2002)
- ����	���!
�4���24�-�*�� (USFDA., 2001b)
- ����	���"�2 !���4�-�*�� (USFDA., 2001c)
�������3!��0*&3�
 !��	!� (�����&����	
 �) 4�#���4(
7�� �������
��k
��"$�

�$���	������ (heat penetration curve)  "���	��"��,��62��*	$����0*&3�
 (0/)  !��	!� (��4�)
5.2.6 *!��
���$���+-���!
�4���2�������	�	
�����*2��0&�,4������ 7�� 
$ ��
��0

	
���
��� !�	
���
���

6. �	
�&������&��'(�4	�#���
���������������#�/#���

�(#������Q�
�)�%	��	

��Z�
���	

6.1 �!
�
�����;�� ��"
��������������� 5.1  !�	�����)��	� 
�	��������� 
70 �
!!
!
�� 4�#��h��
!��	!\�� %��
��������0�������0*&3�
 85.00/ ���h�4��4�  !�	���7��$���+-�
��!
�4���2 ��,�"���7�/24�#��0*&3�
 !��	!�4�#7����
��� 5.2.2 4��
���
\���
=�
�����;�� ��"
��
������� %��
�����;�� ��"
���������4�#������	� 
�	���� 70 �
!!
!
��  !������)�
!$��

����=���� 5.5 x 5.5 x 7.5 �/��
���� (
	��� x ��	 x "3�) ��
����
����= �+� duplex board 
(
����=��	�4�) �	��*�� 0.37 �
!!
���� 
$�������7��
\���
=� 4�#��0*&3�
)�
���
\���
=� 2 
����� �+� 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ �
\���
=���5��	!� 60 	��

6.2 "�$���	��$��4�
 15 	�� ����� 60 	�� 	
�����*2��0&�,����!
�&�012

�����;�� ��"
��������� �����-



58

6.2.1 ��0&�,4������
- 	
�����*2��
��0
��4�-�*��)��3����
����!


- �$�,����
- ��
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*��

6.2.2 ��0"����

����������3!�
"��
- ��
��0"�����
��k?��!4�-�*��  "��)��3�
�� 
!!


- ��
��0 ��%47/���
�4�-�*��  "��)��3�7/���
�
� 3-
!3%�

7/�2 (Wrolstad, 1976)
- 

�
���
����������3!�
"�� %��	
6� Free-Radical Scavenging 

DPPH  "���$���5� EC50 (��� �!���
 Yamasaki et al., 1994) %�����"��"
��
�����;�� ����
 *��4�#�$��
��4�� *�� �����*
� *��4�#��0*&3�
 -40.00/ �	����� 0.002 �/��
�������4 ��5��	!� 
72 ��#	%�� ���������	����������$��' �����- 1,000, 800, 600, 300  !� 150 7�%��
����$��
!!
!
�� 
%��)�� BHT ��5�"��!�!������>��

6.2.3 ��0&�,4����!
�4���2
- ��
��0��!
�4���24�-�*��
- ��
��0��"�2 !���

	�� ��
��4�!�� ��"�$�"��3�02 (Completely Randomized Design, CRD) 
 !�������
��4�!�� �� k
4�����! 5x2 (�����	!��
\���
=�x��0*&3�
�
\���
=�) �	���5� 10 
���
��4�!�� 4��
��4�!������	� 2 /-��

6.3 �����
���0&�,4�����"�4"����"����!
�&�012
�����;�� ��"
���������
4�#�
\���
=�4�#��0*&3�
 2 ����� �+� 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ �
\���
=���5��	!� 60 	�� %��
��"�$�
��	��$��4�
 30 	�� ��5��	!� 60 	�� ��	�	
6�
��)*��� ���	����� �� 9-point hedonic scale )���3�
4�"���
� 4�#�$��
��4�"���
�
�����;�� ��"
����������� !�	 ����	� 12 �� %������0!�
=0�
)�
��,
���0�/(#����
����	���0!�
=0����� "� �"*	�� �"����-�	 �	���3�"(
&��)���
  !�

��������%���	� 	�� ��
��4�!�� ���!\�
"�$�"��3�02 (Randomized Complete Block, 
RCBD)  !�������
��4�!�� �� k
4�����! 3x2 (�����	!��
\���
=�x��0*&3�
�
\���
=�) �	�
��5� 6 ���
��4�!��

6.4 ����	0���4��
���!
��!
�&�012
�����;�� ��"
���������������	� 
�	h�
�
!��	!\�������	���� 70 �
!!
!
�� (7,�3!�2 6�������2	�"

 !��0�, 2541) 
 


