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����� 3

>�����3�	�">��	�����

1. '(��/��
3�	��	�4	�����'/�#���������������

1.1 �����#��>�>�3
����������������������������)��
����!�����!�!
������;�� ��"� !������;�� �� *�� ��� "��)������4�# 7 

,�	$� ����!�����!�!
������;�� ��"� !������;�� �� *�� �4$��� 47.45±0.71% (�-��*��
�����;�� ��"�*!����4��������!\���/�-��*�������;�� ��"�$����4��������!\���) x 100 
 !� 9.58±0.77% (�-��*�������;�� �� *��*!����4�� *��/�-��*�������;�� ��"�$����4��
 *��) x 100 ���!����� "���!����� 0���2 �*!$�%��
 !����	����2 �"�
�<�� (2530) 7��<(=�����
!�����!�!
������;�� �� *�� �4$��� 10.00-12.50% ��+#���������;�� �� *������
��0
�	���+-�"��4��� �4$��� 10.00% /(#�"���62�+#� <����� (2543) ������	$� ��4�� *����5���!��$� aw
�(���5�������������
���
�%������!
�4���2 ������- &��&3�
 ,��
��3������42 (2545) ������
	$� ��
��0�	���+-����"���7,�7�$�	��
� 10.00% ��+#�����	���+-���4��)*����7/�2)�
"���7,� 7�� $ ��\�7/�2k���!��/
��" ��5���� 4�����7���� /(#���������)*��
���"!����	�$�
7����"��"��������"���7,� �����-������;�� �� *���(��	������
��0�	���+-�"��4����4$��� 
10.00%


		���� 7 ����!�����!�!
������;�� ��"�1 !������;�� �� *��2

Table 7 % Yields of fresh1 and dried roselle calyxes2
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Roselle calyxes % Yields*

Fresh (86% moisture content) 47.45±0.71 1

Dried (10% moisture content) 9.58±0.77 2
 * Determination was done in triplicate.
1 (Means weight of fresh roselle calyxes after remove the seeds / weight of fresh roselle fruits) x100
2 (Means weight of dried roselle calyxes after drying in a rotary air dryer / weight of fresh roselle calyxes before
drying ) x 100

1.2 '(��/��
3�	��	�4	�����'/�#���������������
��0"����
4����&�, !�������������;�� ��"� ��� "��)������4�# 8 ����

4�!�� 	���$�"���������;�� ��"� %������ CIE LAB %�� L* �+� �$��	��"	$�� ���$��� 0 �+� 
"���� �(� 100 �+� "���	 a* �+� �$�4�#�$����	����5�"�����	 !�"� ��4�#��3$)���	��$�� %���$� -a*

 "���	����5�"�����	 + a*  "���	����5�"� �� "$	� b* �+� �$�4�#�$����	����5�"��-����
� !�
�*!+��4�#��3$)���	��$�� %���$� -b*  "���	����5�"��-����
� + b*  "���	����5�"��*!+�� (Lee and
Coates, 1999) ����4�!�� ,�	$� �����;�� ��"� ���$�"� L* a*  !� b* �4$��� 0.09±0.01 0.02±
0.01  !� 0.05±0.01 ���!����� ���*\�	$� �����;�� ��"���"� ������  !�����
��0��4�-�*��)�
�3�����!
 �$�,����  !���
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*�� �4$��� 4.20±0.01% 2.16±0.05  !� 
5.83±0.040��
/2 ���!����� ���*\�	$� �����;�� ��"�����
��0��"3� "���!��������	
������ 
Wong  !��0� (2002) 7��<(=���0"����
4��������������;�� ��"� ,�	$� ��
��0��4�-�*��
)��3�����!
 �$�,����  !���
��0��� �\�4�-�*�� �4$��� 2.42±0.03% 2.49±0.00  !� 3.30±
0.120��
/2 ���!����� ������- Al-kahtani  !� Hassan (1990) ������	$� �����;�� ��"�����
���
�4���2 7�� $ ����!
 ��/
��
  !� 3-indolyl acetic acid /(#���5�"��"�����4�#4��)*�
�����;�� ����"� ��"	$�� (brilliant red color)


		���� 8 ��0"����
4����&�, !���������-����-��������;�� ��"�
Table 8 Physical and chemical properties of fresh roselle juice

Physical and chemical properties Values*

L* 0.09±0.01
a* 0.02±0.01
b* 0.05±0.01
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Total acidity, as malic acid (%) 4.20±0.01
pH 2.16±0.05
Total soluble solids (¡Brix) 5.83±0.04

         *Determination was done in triplicate.

2. �4	������)/	��/Q��	��������������������R�	

2.1 ��
	�%������)/	��/Q��	����������������������R�	
��0&�,���"��"�������;�� ��"�4�#7������"�������;�� ��"���	��-��)�

�����"$	������;�� ��"��$��-���4$��� 1 �$� 2, 1 �$� 5  !� 1 �$� 10 (�-��*���$���
����) 4�#
��0*&3�
 60.00/ ��� 60 ��4� ��� "��)������4�# 9 ���!��4�!��,�	$� "��"�������;��
 ��"�4�#7������"�������;�� ��"���	��-��)������"$	������;�� ��"��$��-���4$��� 1 �$� 2 
1 �$� 5  !� 1 �$� 10 ���$�"� L*  !� a* ���"��"�������;�� ��"� ��$������$�������"����� (P
<0.05) ���*\�	$���+#������"$	������;�� ��"��$��-���,
#��(-��� 1 �$� 2 ��5� 1 �$� 5  !� 1 �$� 10 
"��"�������;�� ��"�4�#7�����$�"� L*  !� a* �,
#��(-���������"$	������;�� ��"��$��-��4�#�,
#�
�(-� "��"�������;�� ��"�4�#7������"�������;�� ��"���	��-��)������"$	������;�� ��
"��$��-���4$��� 1 �$� 2, 1 �$� 5  !� 1 �$� 10 ���$�"� L* �4$���  6.93±0.30, 27.02±1.79  !� 40.18±
2.78 ���!����� �$�"� a* ���$��4$��� 36.09±0.40, 61.23±1.77  !� 68.70±0.85 ���!����� %���.�"�
 ����!�#�� �!���"� ������ (dark red color) ��5�"� ��"	$�� (brilliant red color) )��0�4�#"
�

��� ��01�=� (2545) 7��4����������"��"�������;�� ��%��"�������;�� ��"���	��-�� 
�����"$	������;�� ��"��$��-���4$��� 1 �$� 1 (�-��*���$���
����) "��4�#��0*&3�
 80.00/ ��� 5 
��4�  !�	���"��"�������;�� ��"�4�#7����4��)*��������������
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*��
�4$��� 20.00��
/2  !�	�������
�)��!
�&�012��!!�#4�#��"$	��"�����-����! 67.75 ��� �,��
� 
0.75 ��� ��/
��
 0.05 ���  !��-�� 35.00 ��� %����
�"��"�������;�� ��"���������,
#��(-�
�� 0.40, 0.50  !� 0.60% %���-��*��"$	��"���!!�# ,�	$��$�"� L* ���$��,
#��(-���$�������"����� (P
<0.05) �4$��� 6.74, 7.45  !� 8.12 ���!�����  !��$� a*  ���$��,
#��(-���$�������"����� (P<0.05) �4$�
�� 6.60, 13.19  !� 18.38 ���!�����

��)�������"$	������;�� ��"��$��-���,
#��(-��� 1 �$� 2 ��5� 1 �$� 5  !� 1 �$� 
10 ��4��)*�"��"�������;�� ��"�����
��0��4�-�*��!�!���$�������"����� (P<0.05) /(#���3$
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)��$	� 0.36-1.43% "���!�����"��"�������;�� ��"����$�,�����,
#��(-���$�������"����� (P
<0.05) �$�,�������"��"�������;�� ��"���3$)��$	� 2.26-2.44 /(#�)�6������
 ��%47/���
�
����%���"������3$ 4 �3� �+� (1) k!�	
�!��� �47���� (2) �	
�����! ��" (3) ���2�
��!    /3%�
��"  !� (4)  �!%�� ��+#��$�,�������$��#��	$� 2.00  ��%47/���
�����3$)��3����k!�	
�!��� �4
7���� /(#���"� ��  !���+#��$�,����  >  6.00 ���
���"3��"��%������(-���$���	���\	              
 ��%47/���
�����3$)��3��	
�����! ��" ��"�k�� (Francis, 1985; Mazza and Miniati, 1993; 
Jackman and Smith, 1996) "��"�������;�� ��"�4�#7������"�������;�� ��"���	��-��)�
�����"$	������;�� ��"��$��-���4$��� 1 �$� 2 ����
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*�� ��
��0       
 ��%47/���
�4�-�*�� "��)��3�7/���
�
� 3-� !%�7/�2 "�������k?��!4�-�*�� "��
)��3��� !!
 !�
��������������3!�
"��  "����5��$� EC50 ���$� ��$������$�������
"����� (P<0.05) ��"��"�������;�� ��"�4�#7������"�������;�� ��"���	��-��)������"$	�
�����;�� ��"��$��-���4$��� 1 �$� 5  !� 1 �$� 10 %�������"$	������;�� ��"��$��-���4$��� 1 
�$� 2 )*�"��"�������;�� ��"�4�#��
��������������3!�
"��"3�"�� ���$� EC50 �4$��� 42.15±
0.18 7�%�����/�
!!
!
�� /(#���
��������������3!�
"��4�#"3�	$�"��"�������;�� ��"�4�#7��
����"�������;�� ��"���	��-��)������"$	������;�� ��"��$��-���4$��� 1 �$� 5  !� 1 �$� 
10 ��$�������"����� (P<0.05) �����-��(��!+������"$	������;�� ��"��$��-���4$��� 1 �$� 2 (�-��
*���$���
����) 7�)��)���4�!����-��$�7�

2.2 ��
	�%������)/	��/Q��	����������������)�������R�	
��0&�,���"��"�������;�� �� *��4�#7������"�������;�� �� *����	��-��

)������"$	������;�� �� *���$��-���4$��� 1 �$� 5  !� 1 �$� 10 (�-��*���$���
����) 4�#��0*&3�
 
60.00/ ��� 60 ��4� ��� "��)������4�# 10 ����4�!��,�	$� ��0&�,4����&�, ����  !�
��0"����
����������3!�
"�����"��"�������;�� �� *��4�#7������"�������;�� �� *��
��	��-��)������"$	������;�� �� *���$��-���4$��� 1 �$� 5  !� 1 �$� 10 ���	�� ��$����$�������
"����� (P<0.05, �����&����	4�# �-2) �����"$	�)���"�������;�� �� *����	��-���4$���      1 
�$� 10 )*�"��"�������;�� �� *��4�#��"� ��"	$�� (�$�"� L*  !� a*) ��	$�"��"�������;�� ��
 *��4�#7������"�������;�� �� *����	��-��)������"$	������;�� �� *���$��-���4$���       1 
�$� 5 ��$�������"����� (P<0.05)

������-"��"�������;�� �� *��4�#7������"�������;�� �� *����	��-��
)������"$	������;�� �� *���$��-���4$��� 1 �$� 5 ����
��0��4�-�*��  !���
��0��� �\�4�#
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!�!��7��4�-�*����	$�"��"�������;�� �� *��4�#7������"�������;�� �� *����	��-��)�
�����"$	������;�� �� *���$��-���4$��� 1 �$� 10 ��$�������"����� (P<0.05)

��)�������"$	�)���"�������;�� �� *����	��-���4$��� 1 �$� 10 "��"��
�����;�� �� *��4�#7������
��0 ��%47/���
�4�-�*�� "��)��3�7/���
�
� 3-� !%�7/�2 
"�������k?��!4�-�*�� "��)��3��� !!
  !�
��������������3!�
"�� "����5��$� 
EC50 ��	$�"��"�������;�� �� *��4�#7������"�������;�� �� *����	��-��)������"$	�
�����;�� �� *���$��-���4$��� 1 �$� 5 ��$�������"����� (P<0.05) Zang  !��0� (1984 ����%�� 
Mazza and Miniati, 1993) ������	$� "&�	���"�������;�� ��4�#"����	��-��)������"$	�
�����;�� ���$��-���4$��� 1 �$� 10 )����0*&3�
)���"�� 50.00/ ��� 4 ��#	%�� ��"!����	���
 ��%47/���
������+#������0*&3�
 ���3� ����5���

�
���!�2,!<�"��2������*�(#� (first order 
kinetic reaction) /(#��
��(-���$���	���\	4�#��0*&3�
"3�	$� 100.00/  !��*\�7�����%���.,��4�#
��0*&3�
 165.0-170.00/ �����-���"�������;�� �� *����	��-��)������"$	������;�� �� *���$�
�-���4$��� 1 �$� 10 �(���5������"$	�4�#�*���"�)���"�������;�� �� *����	��-�� ��+#����"��
"�������;�� �� *��4�#7��)*���
��0 ��%47/���
�4�-�*�� "�������k?��!4�-�*��  !�
�
�������������3!�
"��4�#"3�	$�"��"�������;�� �� *��4�#7������"�������;�� �� *��
��	��-��)������"$	������;�� �� *���$��-���4$��� 1 �$� 5 /(#�"���!��������4�!����� Al-
kahtani  !� Hassan (1990) 4�#4����"�������;�� �� *����	��-��)������"$	������;�� �� *��
�$��-���4$��� 1 �$� 10 4�#��0*&3�
 60.00/ ��� 30 ��4� $�����7�4��)*�������� !�4��)*���5��� *��
�$�7� ������- ���	
4 �.!
���42 (2538) 7��4����"�������;�� �� *����	��-�� %�������"$	�
�����;�� �� *���$��-���4$��� 1 �$� 10 (�-��*���$���
����) ��0*&3�
)���"��         60.00/ 
�����	!�)���"�� 80 ��4� ��5�"&�	�4�#�*���"�4�#"��)���"�������;�� �� *����	��-�� 
��+#����"�����"����
��0 ��%47/���
�7����
��0��4�#"���4$��� 277.67 �
!!
���/100 
�����������;�� �� *��

2.3 �(�)4D/3������	����)/	��/Q��	����������������������R�	
��0&�,���"��"�������;�� ��"�4�#7������"�������;�� ��"���	��-��)�

�����"$	������;�� ��"��$��-���4$��� 1 �$� 2 4�#��0*&3�
 !������	!�)���"�� ��$����   
��� "��)������4�# 11 ���!��4�!��,�	$� "��"�������;�� ��"�4�#7������"��4�#
��0*&3�
 50.00/  !� 60.00/ ��5��	!� 30  !� 60 ��4� ����0"����
"$	�)*�$4����&�, ����  !�
��0"����
����������3!�
"��4�# ��$������$�������"����� (P<0.05, �����&����	4�# �-3) ��
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�*\�	$� ��+#�)����0*&3�
4�#"3��(-� !��	!���"������(-� 4��)*�"����"��"�������;�� ��"����$�"�
 ��"	$�� (brilliant red color) ����!�  !���
��0 ��%47/���
�����!� Bridle  !� Timberlake 
(1997) ������	$� )�"��"��4�#��5��� ��)���	������)����	����!
�����5�"��*��4��)*�
%���"������� ��%47/���
�4�#��3$)��3����2�
��! /3%���" 7�$��"� ����3$)��3� �!%�� /(#�"����
"��"�������!� ��$��7�\��� ����!�#�� �!�%���"������� ��%47/���
� �(-���3$�� �$�          
,���� ��0*&3�
 �� �"���2�
 ��/
��� !� intermolecular copigment ��5���� �$�,�������"��
"�������;�� ��"�4�#7����3$)��$	� 2.30-2.38 7�$�,��� �$"��"�������;�� ��"�4�#7�������$�        
,���� ��$������$�������"����� (P<0.05) �4$���-�  �$��
��0 ��%47/���
�4�-�*�����	�� �
�$����$�������"����� (P<0.05) ��	���$��� �(� ��	$�"��"��4�#���$	�����!�#�� �!��$�,����)��$	�
 ��  �$4��)*��
�����!�#�� �!�%���"������� ��%47/���
�7����$��� (Francis, 1985) ��
����- Tsai  !� Huang (2004) ������	$� "�������k?��!�+#�' )�"��"���������;�� �� 
7�� $ ���4�
� (catechin) "������
�"���������
�/����� ��%47/���
� 4��)*�"���� ��
%47/���
���!�#�� �!�7� /(#�"��"�������;�� ��"�4�#7������"��4�#��0*&3�
 50.00/ ��� 
30 ��4� "��"�������;�� ��"�4�#7������
��0 ��%47/���
� �4$��� 45.13±0.08 �
!!
���/100 
�����������;�� ��"� ��
��0"�������k?��!4�-�*�� "��)��3��� !!
 �4$��� 
22.25±0.31 �
!!
���/������"��"�������;�� ��"�  !��$� EC50 �4$��� 27.87±1.27 
7�%�����/�
!!
!
�� /(#�"��"�������;�� ��"�4�#7������"��4�#��0*&3�
 50.00/ ��� 30 ��4�
��
��������������3!�
"��"3�	$�"��"�������;�� ��"�4�#7������"��4�#��0*&3�
 50.00/ 
��� 60 ��4�  60.00/ ��� 30 ��4�  !� 60.00/ ��� 60 ��4� ��$�������"����� (P<0.05) �����-� ��
"�������;�� ��"���	��-��)������"$	������;�� ��"��$��-���4$��� 1 �$� 2 (�-��*���$�
��
����) 4�#��0*&3�
 50.00/ ��� 30 ��4� ��5�"&�	�4�#�*���"�4�#"��)���"�������;�� ��"�
��	��-��

2.4 �(�)4D/3������	����)/	��/Q��	����������������)�������R�	
��0&�,���"��"�������;�� �� *��4�#7������"�������;�� ��

 *����	��-��)������"$	������;�� �� *���$��-���4$��� 1 �$� 10 (�-��*���$���
����) 4�#��0*&3�

)���"���4$��� 50.00/  !� 60.00/ ��5��	!� 30 ��4�  !� 60 ��4� ��� "��)������4�# 12 �!
��4�!��,�	$� "��"�������;�� �� *��4�#7������"��4�#��0*&3�
 50.00/ ��� 30 ��4� "��
"�������;�� �� *��4�#7�����$�"� �� (a* ) ��4�#"�� �4$��� 5.14±0.69  !�����
��0 ��%47/��
�
�4�-�*��4�# "��)��3����7/���
�
� 3-� !%�7/�2 ��4�#"�� �4$��� 502.33±0.52 
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�
!!
���/100 �����������;�� �� *�� �����;�� �� *������
��0�	���+-� �4$��� 10.00% ���
��-�"��"�������;�� �� *���(�����
��0 ��%47/���
�4�-�*����	$������0 10 �4$����
"��"�������;�� ��"�  !�"��"�������;�� �� *��4�#7������"��4�#��0*&3�
 50.00/ ��� 
30 ��4� ��
��������������3!�
"��7�$ ��$����$�������"����� (P>0.05, �����&����	4�#        
�-4) ��"��"�������;�� �� *��4�#7������"��4�#��0*&3�
 50.00/ ��� 60 ��4�  60.00/ ��� 
30 ��4�  !� 60.00/ ��� 60 ��4� ���!��4�!�� "��)*��*\�	$�
��������������3!�
"��
7�$���	��"��,��62%���������
��0 ��%47/���
�4�-�*�� !���
��0"�������k?��!4�-�
*����+#������+#���
��0 ��%47/���
�4�-�*�� !���
��0"�������k?��!4�-�*������
��0
!�!���+#�)����0*&3�
"3��(-� !��	!�����(-�)���*	$����"�� �$
��������������3!�
"��
���"��"�������;�� �� *��4�#7������"��4�#"&�	��$��' 7�$���	�� ��$����$�������"����� 
(P<0.05) Hirunpanich  !��0� (2006) ������	$� 
��������������3!�
"�����"��"��
�����;�� ��7�$�(-���3$����
��0 ��%47/���
� !�"�������k?��!�4$���-�  �$
������
��������3!�
"�����"��"�������;�� ����"��"������+#��� ��$� ���/
�
�  !��� �"���2�

)������;�� �� 100 ��� ���� �"���2�
)���
��04�#"3� ���$��4$��� 141.09 �
!!
��� (���4	�� 
��0�����&�<� !��0�, 2541; Wong et al., 2002) /(#� Francis (1985) ������	$� �� �"���2�
 
�����!��$�����������"!����	��� ��%47/���
�)*��
���\	�(-�  !�4��)*� ��%47/���
���"�
���!���+#�����
���

�
���������/��� (condensation) ��� ��%47/���
���"�������
�*!$���- /(#����
���

�
����"!����	��$�����' ���"�����!$�	  !���5�7���$���$���+#��)�
��*	$�����	����!
���	��	������ (�
6
�� ��������42, 2545) "��*������	
�����- ��"��
�����;�� �� *����	��-��)������"$	������;�� �� *���$��-���4$��� 1 �$� 10 (�-��*���$���
����) 
4�#��0*&3�
 50.00/ ��� 30 ��4� ��5�"&�	�4�#�*���"�4�#"��)���"�������;�� �� *����	��-��
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		���� 9 ��0"����
���"��"�������;�� ��"�4�#7������"�������;�� ��"���	��-��)������"$	��$��' �� 4�#��0*&3�
 60.00/ 60 ��4�
Table 9 Properties of fresh roselle extracts with various ratios of fresh roselle to water at 60.00C for 60 minutes

Ratios of fresh roselle calyxes to water (g : ml)Properties of fresh roselle extract
1:2 1:5 1:10

L* 6.93±0.30 c 27.02±1.79 b 40.18±2.78 a

a* 36.09±0.40 c 61.23±1.77 b 68.70±0.85 a

b* 11.79±0.52 c 48.28±0.94 b 70.54±2.33 a

Total acidity, as  malic acid (%) 1.43±0.07 a 0.68±0.06 b 0.36±0.05 c

pH 2.26±0.02 c 2.32±0.01 b 2.44±0.03 a

Total soluble solids (¡Brix) 2.12±0.04 a 0.80±0.00 b 0.40±0.00 c

Total anthocyanin contents, as cyanidin 3-galactoside
(mg/100 g fresh roselle calyxes)

65.12±0.07 a 38.86±0.05 b 35.60±0.05 c

Total phenolic contents, as gallic acid (mg/g roselle extract) 22.39±0.02 a 22.12±0.10 b 22.08±0.04 b

EC50 (µg/ml) 42.15±0.18 c 51.52±0.79 b 60.82±1.23 a

Means ± standard deviation in each row with the same letters are not significantly different (p > 0.0.5).
        EC50: The amount of fresh roselle extract (µg) needed for 50% decreasing in the initial DPPH concentration per 1.0 ml of initial solution.
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		���� 10 ��0"����
���"��"�������;�� �� *��4�#7������"�������;�� �� *����	��-��)������"$	��$��' �� 4�#��0*&3�
 60.00/ 60 ��4�
Table 10 Properties of dried roselle extracts with various ratios of dried roselle to water at 60.00C for 60 minutes

Ratios of dried roselle calyxes to water (g : ml)Properties of dried roselle extract
1:5 1:10

L* 0.03±0.02 b 0.75±0.16 a

a* 0.28±0.09 b 5.22±1.16 a

b* 0.06±0.04 b 1.24±0.27 a

Total acidity, as malic acid (%) 3.29±0.14 a 1.85±0.05 b

pH 2.79±0.02 b 2.86±0.02 a

Total soluble solids (¡Brix) 9.80±0.52 a 5.33±0.16 b

Total anthocyanin contents, as cyanidin 3-galactoside
(mg/100 g dried roselle calyxes)

400.67±0.82 b 445.02±1.54 a

Total phenolic contents, as gallic acid (mg/g roselle extract) 17.53±0.56 b 40.39±0.72 a

EC50 (µg/ml) 50.48±0.94 a 45.05±0.67 b

Means ± standard deviation in each row with the same letters are not significantly different (p > 0.05).
EC50: The amount of dried roselle extract (µg) needed for 50% decreasing in the initial DPPH concentration per 1.0 ml of initial solution.
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		���� 11 ��0"����
���"��"�������;�� ��"�4�#7������"��4�#��0*&3�
 !������	!�)���"�� ��$����
Table 11 Properties of fresh roselle extracts with various temperatures and times for extraction

Extraction temperatures (¡C) / times (min)Properties of fresh roselle extract
50.0¡C /30 min 50.0¡C/ 60 min 60.0¡C /30 min 60.0¡C/ 60 min

L* 14.08±0.16 a 13.24±0.87 a 5.88±0.76 b 4.10±0.79 c

a* 47.69±0.29 a 46.09±1.61 a 33.45±2.15 b 28.74±2.63 c

b* 24.25±0.25 a 22.74±1.52 b 10.12±1.31 c 7.06±1.37 d

Total acidity , as  malic acid (%) 1.58±0.08 a 1.60±0.16 a 1.63±0.09 a 1.64±0.22 a

pH 2.33±0.01 c 2.38±0.00 a 2.35±0.01 b 2.30±0.01 d

Total soluble solids (¡Brix) 1.40±0.00 b 1.40±0.00 b 1.80±0.00 a 1.80±0.00 a

Total anthocyanin contents ,as cyanidin 3-galactoside
(mg/100 g fresh roselle calyxes)

45.13±0.08 a 38.64±0.04 b 35.52±0.07 c 35.18±0.08 d

Total phenolic contents, as gallic acid (mg/g roselle extract) 22.25±0.31 a 21.21±0.97 b 21.06±0.52 b 20.75±0.57 b

EC50 (µg/ml) 27.87±1.27 c 37.13±1.58 b 42.39±0.58 a 43.34±0.67 a
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Means ± standard deviation in each row with the same letters are not significantly different (p > 0.05).
EC50: The amount of fresh roselle extract (µg) needed for 50% decreasing in the initial DPPH concentration per 1.0 ml of initial solution.


		���� 12 ��0"����
���"��"�������;�� �� *��4�#7������"��4�#��0*&3�
 !������	!�)���"�� ��$����
Table 12 Properties of dried roselle extracts with various temperatures and times for extraction

Extraction temperatures (¡C) / times (min)Properties of dried roselle extract
50.0¡C/ 30 min 50.0¡C/ 60 min 60.0¡C /30 min 60.0¡C/ 60 min
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L* 0.75±0.10 a 0.24±0.15 d 0.54±0.08 b 0.39±0.05 c

a* 5.14±0.69 a 1.86±1.10 d 3.95±0.55 b 2.75±0.33 c

b* 1.23±0.13 a 0.40±0.25 c 0.80±0.13 b 0.65±0.10 b

Total acidity, as malic acid (%) 1.71±0.02 c 1.96±0.12 ab 2.00±0.02 a 1.90±0.03 b

pH 2.95±0.01 a 2.93±0.02 b 2.91±0.02 b 2.91±0.01 b

Total soluble solids (¡Brix) 5.97±0.08 c 6.23±0.08 a 6.07±0.16 bc 6.13±0.10 ab

Total anthocyanin contents, as cyanidin 3-galactoside
(mg/100 g dried roselle calyxes)

502.33±0.52 a 498.93±0.41 b 457.74±0.04 c 455.08±0.09 d

Total phenolic contents, as gallic acid (mg/g roselle extract) 43.00±0.97 a 43.06±0.53 a 41.72±0.49 b 41.78±0.47 b

EC50 (µg/ml) 44.78±0.49 a 45.02±0.63 a 44.77±0.50 a 44.96±0.72 a

Means ± standard deviation in each row with the same letters are not significantly different (p > 0.05).
EC50: The amount of dried roselle extract (µg) needed for 50% decreasing in the initial DPPH concentration per 1.0 ml of initial solution.
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3. �&���������3P��	��	Q)��#�/#��#���	���������������

3.1 �3P��	����)/	��/Q��	��	Q)��#�/#��#���	�����������������
��0&�,���"��"�������;�� ��"�%����4��)*��������&��)��"�����<)��

�	����� 44 �/��
�������4 ��0*&3�
 70.00/ �������4�������4��)*��������&��)��������<
��
 4�#��0*&3�
 90.00/ ��"��"�������;�� ��"������������
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*�� 
�4$��� 25.00��
/2 ��� "��)������4�# 13 ,�	$� ��4��)*��������&��)��"�����<)���	����� 44 
�/��
�������4 ��0*&3�
 70.00/ )���	!� 2.0 ��#	%�� "��"�������;�� ��"����������
�
�������������3!�
"��"3�	$�"��"�������;�� ��"�4�#4��)*��������%��)��������<��
 4�#
��0*&3�
 90.00/ )���	!� 2.5 ��#	%�� ��$�������"����� (P<0.05) ��+#������4��)*��������%��)��
������<��
 ��/
�������5�"��*��4�#4��)*� ��%47/���
��34��!��7����\	�(-� (���	
4           
�.!
���42, 2538; Jackman and Smith, 1996; Von Elbe and Schwartz, 1996) )�������<��
 ��
��/��/
���4�#��5�"��*��4��)*�"����������,	%,!�k?��!4�#��5����2�����)������;��
 �� �
���

�
����/
����#�  ������\�7/�2k?��!��/
��"��5�"$	��$	���

�
�� (�
���,�                   
&3�
,�8��	�=2, 2545) ������- Henry  !� Badrie (2007) ������	$� ��0*&3�
��5�������4�#4��)*�
�
���"!����	���%���"����%��!�!��� ��%47/���
� %��)��$	� ��������!�#�� �!�
��� ��%47/���
���7����5�"�����,��627�$��"����,	 �!%�� /(#����
���"!����	���%���
"����%��!�!�$�7�7����5�"��"��-����! (brown products)  �����-���4��)*��������&��)��"�����<
)���	����� 44 �/��
�������4 ��0*&3�
 70.00/ ��5�	
6�4�#�*���"�)���4��)*�����������"��
"�������;�� ��"����������+#����"��"�������;�� ��"��������4�#7����
����������
����3!�
"��4�#��	$���4��)*��������%��)��������<��


3.2 �3P��	����)/	��/Q��	��	Q)��#�/#��#���	����������������)��
��0&�,���"��"�������;�� �� *��%����4��)*��������&��)��"�����<)��

�	����� 44 �/��
�������4 ��0*&3�
 70.00/ �������4�������4��)*��������&��)��������<
��
 4�#��0*&3�
 90.00/ ��"��"�������;�� �� *�������������
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*�� 
�4$��� 25.00��
/2 ��� "��)������4�# 14 ,�	$���4��)*��������&��)��"�����<)���	����� 44 
�/��
�������4 ��0*&3�
 70.00/ /(#�"��"�������;�� �� *���������4�#7�����$�,������3$)��$	� 
2.89-3.01  Asen  !��0� (1972) ������	$� ��+#��$�,�����,
#��(-���5� 3.16 ��4��)*� ��%47/���
�
��!�#���3�7���3$)��3����7/���
�
� 3,5-7�!3%�7/�2 ��+#�	
�����*2��
��0 ��%47/���
�)��3�
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���7/���
�
� 3-� !%�7/�2 �(�4��)*���
��0 ��%47/���
���!�#��7� 4�#�$�,���� 3.16 �$���
�3�!+� "����7/���
�
� 3,5-7�!3%�7/�2 �,
#��(-���5� 300 �4$� ��+#��	������������7/���
�
� 
3,5-7�!3%�7/�2�,
#��(-���5� 100 �4$� 4�#�	����	�!+#�"3�"�� (λmax) /(#�"��"�������;�� �� *��
�������4�#7������4��)*��������&��)��"�����<)���	����� 44 �/��
�������4 ��0*&3�
 70.00/ 
 !���4��)*��������%��)��������<��
 4�#��0*&3�
 90.00/ ����
��0 ��%47/���
� "��)�
�3�7/���
�
� 3-� !%�7/�2 �4$��� 340.97±0.15  !� 318.68±0.16 �
!!
���/100 ��������;��
 �� *�� ���!����� ��4��)*��������&��)��"�����<)���	����� 44 �/��
�������4 ��0*&3�
 
70.00/ "��"�������;�� �� *���������4�#7������
��0 ��%47/���
�4�-�*��4�# "��)��3�7/��
�
�
� 3-� !%�7/�2  !�"�������k?��!4�-�*��4�# "��)��3��� !!
  ��$����$������
���"����� (P<0.05) ��"��"�������;�� �� *���������%��)��������<��
 4�#��0*&3�
 90.00/ 
 !�
��������������3!�
"�����"��"�������;�� �� *���������4�#7������4��)*��������
&��)��"�����<)���	����� 44 �/��
�������4 ��0*&3�
 70.00/ ���$�"3�	$�"��"�������;��
 �� *���������4�#)��	
6���4��)*��������%��)��������<��
 4�#��0*&3�
 90.00/ ��$�������"����� 
(P<0.05) �����-� ��4��)*��������&��)��"�����<)���	����� 44 �/��
�������4 ��0*&3�
        
70.00/ �(���5�	
6�4�#�*���"�)���4��)*�����������"��"�������;�� �� *���������

4. �	��T�	�D
�%��>�/#������������������#�/#��
�������
���0&�,4�����"�4"����"����!
�&�012�����;�� ��"���������4�#

"3��"$	��"��$��' ��� "��)������4�# 15 /(#���,�8��"3��"$	��"��$��' ��4�-�*�� 3 "3�� (��
���4�# 6) ����4�!��,�	$� �������
���0&�,4�����"�4"����"����!
�&�012�����;�� ��
"���������"3��4�# 1 "3��4�# 2  !�"3��4�# 3 ���� ������"�7�$ ��$������$�������"����� (P>0.05) 
 �$"3��4�# 1  !�"3��4�# 2 ���� �������"*	�� �"����-�	 �	���3�"(&��)��� !���������
%���	� ��$������$�������"�����(P>0.05) ��"3��4�# 3 )��0�4�#"3��4�# 1  !�"3��4�# 2 ���� ��
����"� �"*	�� �"����-�	  !���������%���	�7�$ ��$������$�������"����� (P>0.05, �����
&����	4�# �-7, �-8, �-9  !��-11) ���*\�	$� ��+#�"3��4�# 1 ��"$	��"���������;�� ��"������
����,
#��(-��� 50.00% ��5� 55.00% ���"$	��"�4�-�*��)�"3��4�# 2  !�"3��4�# 1 ����
��0 k���
%�"!�!��� 31.9835% ��5� 26.9835% ���"$	��"�4�-�*��)�"3��4�# 2 4��)*��� �������	��
*	��  !��	������-�	7�$���	�� ��$������$�������"����� (P>0.05)  �$�������
���0&�,4��
���"�4"����"�����	���3�"(&��)��� "3��4�# 1 7������� ����	$�"3��4�# 2 ��$�������"����� 
(P<0.05, �����&����	4�# �-10) 4�-���-�����+#����"3��4�# 1 ��"$	��"�����-����! k���%�"��
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	$�"3��4�# 2 �(�4��)*��� �������	���3�"(&��)������"3��4�# 1 ��	$�"3��4�# 2 �����-������;��
 ��"���������"3��4�# 1 �(���5�"3��4�#�*���"��,+#����7�)���!
������;�� ��"����������$�7� /(#�
"3��4�# 1 ��"$	�����������- �����;�� ��"��������� k���%�" �-���(-� %�!
% k���%�" 	
���
���
 !�	
���
��� �4$��� 50.00%, 31.9835%, 10.00%, 8.00%, 0.013%  !� 0.0035% ���!�����
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		����  13 ��0"����
���"��"�������;�� ��"��������%��)��"&�	�"�����< !�������<��

Table 13 Properties of concentrated fresh roselle extracts using vacuum and atmospheric evaporation

Methods of evaporationProperties of concentrated fresh roselle extract
Vacuum  Atmospheric

Total acidity, as malic acid (%) 12.73±0.09a 11.58±0.24b

pH 2.77±0.02b 2.79±0.02a

Total soluble solids (¡Brix) 25.07±0.10a 25.07±0.10a

Total anthocyanin contents, as cyanidin 3-galactoside
(mg/100 g fresh roselle calyxes)

37.67±0.02a 32.56±0.02b

Total phenolic contents, as gallic acid (mg/g concentrated roselle extract) 31.26±0.75a 29.22±0.33b

EC50 (µg/ml) 39.37±0.61b 51.55±0.98a

Means ± standard deviation in each row with the same letters are not significantly different (p > 0.05).
EC50: The amount of concentrated fresh roselle extract (µg) needed for 50% decreasing in the initial DPPH concentration per 1.0 ml of initial
solution.
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		���� 14 ��0"����
���"��"�������;�� �� *���������%��)��"&�	�"�����< !�������<��

Table 14 Properties of concentrated dried roselle extracts using vacuum and atmospheric evaporation

Methods of evaporationProperties of concentrated dried roselle extract
Vacuum  Atmospheric

Total acidity, as malic acid (%) 11.96±0.34a 10.37±0.30b

pH 2.89±0.05b 3.01±0.04a

Total soluble solids (¡Brix) 25.07±0.10a 25.10±0.09a

Total anthocyanin contents, as cyanidin 3-galactoside
(mg/100 g dried roselle calyxes)

340.97±0.15a 318.68±0.16b

Total phenolic contents, as gallic acid (mg/g concentrated roselle extract) 31.18±0.62a 29.16±0.68b

EC50 (µg/ml) 47.53±0.85b 52.94±1.20a

Means ± standard deviation in each row with the same letters are not significantly different (p > 0.05).
EC50: The amount of concentrated dried roselle extract (µg) needed for 50% decreasing in the initial DPPH concentration per 1.0 ml of initial
solution.
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		���� 15 �������
���0&�,4�����"�4"����"����!
�&�012�����;�� ��"���������4�#"3��"$	��"��$��'
Table 15 Sensory evaluation of concentrated roselle extract product with different of formula

Formula Mean scores of sensory evaluation / sensory attributes
Color Sweetness Sourness Mouthfeel Overall acceptability

1 7.73±0.69 a 7.17±0.83 a 6.97±0.93 a 7.07±1.05 a 7.23±0.68 a

2 7.73±0.83 a 6.87±1.14 a 6.83±1.18 a 6.67±1.37 b 7.00±0.98 a

3 7.70±0.75 a 6.43±1.00 b 6.07±1.11 b 6.23±1.16 c 6.37±1.10 b

Means ± standard deviation in each column with the same letters are not significantly different (p > 0.05).
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5. �(�)4D/3������	����)/	��/Q��	>�3
����������������#�/#��
��0"����
4����������!
�&�012�����;�� ��"���������$����,�"���7�/2 ���

 "��)������4�# 16 ����4�!��,�	$� �!
�&�012�����;�� ��"���������������	� �	 ���� 
70 �
!!
!
�� $����,�"���7�/2 ���$�,���� ��
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*��  !���
��0��
4�-�*��)��3�����!
 �4$��� 2.79, 44.50��
/2  !� 2.24% ���!�����  !������<(=���0*&3�

�	!�4�#�*���"�)����$���+-���!
�4���2 ��,�"���7�/2)����!
��!
�&�012�����;�� ��"������
���������	� �	 ��� "��)������4�# 17 ,�	$� ��)*��	��������	����+#���$���+-� steam water 
spray automated batch 4�#��0*&3�
���+#���$���+-��4$��� 101.00/  ��� 5 ��4� ��5�"&�	�4�#4��)*��!
�
&�012�����;�� ��"���������������	� �	����0*&3�
 0 ����������4�#"�� �4$��� 85.00/ ��� 5 
��4� (USFDA., 2001d) ����012���$���+-���!
�4���2)���*��4�#���$�,��������	$�*�+��4$��� 4.0 
 !���+#�4����	
�����*2��!
�4���2)��!
�&�012�����;�� ��"��������� 4�#4�"�� sterility test %��
����	� Flat sour spoilage bacteria, Coliform bacteria ��!
�4���24�-�*�� ��"�2 !��� &��*!����
�$���+-���!
�4���2 ,�	$� ��	�7�$,������
���
�%������!
�4���2���!$�	 /(#���5�7���������*��
�������<��4�	�"�6��0"����+#������>�����+#���+#�)�&���������4�#���"�
4 (����<
��4�	�"�6��0"��, 2543) ��$���  !���k "����"$��$���	����������!
�&�012�����;��
 ��"�����������*	$�����	���,�"���7�/2 ��� "��)�&�,4�# 12 "$	���
��0	
���
��� !�
	
���
�������!
�&�012�����;�� ��"���������$�� !�*!����,�"���7�/2 ��� "��)������4�# 
18 ,�	$� $����,�"���7�/2�!
�&�012�����;�� ��"�������������
��0	
���
����4$��� 182.00 
7�%�����/70 �
!!
!
������!
�&�012�����;�� ��"�����������+#��!
�&�012�����;�� ��"��
�������7���$����,�"���7�/2 !�	 ,�	$� �!
�&�012�����;�� ��"��������� ����
��0	
���
���
!�!��*!+��4$��� 105.00 7�%�����/70 �
!!
!
������!
�&�012�����;�� ��"��������� /(#� 
Tannenbaum  !��0� (1985) ������	$� *!�������	����$���+-���!
�4���2��4��)*���
��0
	
���
���!�!� 5-50% �����
��0	
���
���$�����$���+-���!
�4���2  �$4�-���-�(-���3$����0*&3�

 !������	!�)����	����$���+-���!
�4���2��	� "$	��!
�&�012�����;�� ��"�����������
��
��0	
���
���$����,�"���7�/2 �4$��� 5.14 �
!!
���/70 �
!!
!
������!
�&�012�����;��
 ��"��������� ��+#��!
�&�012�����;�� ��"���������7���$����,�"���7�/2 !�	 ,�	$� �!
�
&�012�����;�� ��"��������� ����
��0	
���
���!�!��*!+��4$��� 4.90 �
!!
���/70 �
!!
!
��
����!
�&�012�����;�� ��"��������� /(#� Tannenbaum  !��0� (1985) ������	$� ��"3��"��
	
���
����
�����

�
����/
����� /(#���4�!����-7������������;�� ��"����������0�����
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)��	� �	 �,+#�7!$���<*�+���/
�����
�	0�$��	$���*�+���*��)��	� �	 /(#���5���!�
��

�
����/
��������	
���
���


		���� 16 ��0"����
4����������!
�&�012�����;�� ��"���������$����,�"���7�/2
Table 16 Chemical properties of concentrated roselle extract product before pasteurization

Chemical properties Values
pH 2.79
Total soluble solids (0Brix) 44.5
Total acidity (% as malic acid) 2.24
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		���� 17 ��0*&3�
 !��	!�)����$���+-���!
�4���2����!
�&�012�����;�� ��"���������
Table 17 Temperature and time for pasteurization of concentrated roselle extract product

Pasteurized condition Values
Bottle size
Max. Filling weight
Net weight
Initial temperature

70 BG.
70 ml
70 ml
32.20C

Come up time 10 min.
Processing temperature (retort) 101.00C
Processing time (retort) 5 min.
Coldest point processing temperature & time 85.00C & 5 min.
Cooling temperature 40.0-50.00C
Sterility test
- Coliform bacteria
- Total viable count
- Yeast and mold

Negative
Negative
< 30 CFU/ml
< 30 CFU/ml
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		���� 18 ��
��0	
���
��� !�������!
�&�012�����;�� ��"���������$�� !�*!����
,�"���7�/2

Table 18 Vitamin A and E contents of concentrated roselle extract products before and
after pasteurization

Pasteurization         Vitamin Value/1 serving size Thai RDI*

Before Vitamin A (µg RE** ) 182.00 µg 23%
Vitamin E (mg α-TE***) 5.14 mg 51%

After Vitamin A (µg RE** ) 105.00 µg 15%
Vitamin E (mg α-TE***) 4.90 mg 50%

*Thai RDI (Thai Recommended Daily Intakes: Percentage of Thai recommended daily intakes
based on the demand of energy of 2,000 kilocalories.)
**RE = Retinol equivalent, 1 RE = 1 µg retinol
***
α-TE = α-Tocopherol equivalent, 1 α-TE = 1 mg D-α-tocopherol

1 serving size = 70 ml
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4	���� 12 ��"$��$���	����������!
�&�012�����;�� ��"�����������*	$�����	���
,�"���7��/��#�

Figure 12 Heat penetration curve of concentrated roselle extract product during
pasteurization

4	���� 13 �!
�&�012�����;�� ��"���������
Figure 13 Concentrated roselle extract product
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6. �	�&������&��'(�4	�#��>�3
4��S"����������������#�/#����(#������Q��)�%	��	
��Z����	

6.1 '(�4	��	��'/�
�$��.!�#����,��������!
�&�012�����;�� ��"�����������*	$�����\���=�4�#

��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ ��� 0, 15, 30, 45  !� 60 	�� ��� "��)������4�# 19 ����
4�!��,�	$� �
46
,!�$	���*	$�������	!����\���=� !���0*&3�
)����\���=�7�$���!�$�
�$�,������$�������"����� (P>0.05, �����&����	4�# �-12) ��+#�<(=��(��!��������	!����\�
��=��$��$�,��������!
�&�012�����;�� ��"��������� 4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ ,�
	$� ���\���=��!
�&�012�����;�� ��"���������4�#��0*&3�
 4.0±1.00/ ��5��	!� 0, 15, 30, 45 
 !� 60 	�� ���$�,����7�$ ��$������$�����"����� (P>0.05) /(#����$�,����%���.!�#��4$��� 2.80±
0.01 "$	����\���=��!
�&�012�����;�� ��"���������4�#��0*&3�
 27.0±1.00/ ��5������	!� 0,
15, 30, 45  !� 60 	�� ���$�,����7�$ ��$������$�������"����� (P>0.05) ��$��� /(#����$�,����%��
�.!�#��4$��� 2.80±0.01 "���!����� Caro  !��0� (2004) 7��4����<(=��!��������	!���
�\���=��$��$�,��������-��"��"��,��6�2 Salustiana 4�#��0*&3�
)����\���=��4$��� 4.00/ ,�	$� 
�-��"����+#��\���=���5��	!� 0, 5, 10  !� 15 	��  ���$�,����7�$ ��$������$�����"����� (P>0.05) 
/(#��-��"�����$�,����%���.!�#��4$��� 4.03±0.09

��+#�<(=��!�����0*&3�
)����\���=��$��$�,��������!
�&�012�����;�� ��
"��������� ,�	$� ���\���=��!
�&�012�����;�� ��"���������4�#��0*&3�
 4.0±1.00/ ���$�,����
7�$ ��$������$�������"����� (P>0.05) ���!
�&�012�����;�� ��"���������4�#�\���=�4�#
��0*&3�
 27.0±1.00/ �!�������	!����\���=���5��	!� 60 	��

�$�,�������!�$�����!�#�� �!����%���"������� ��%47/���
� )�6������

 ��%47/���
�����%���"������3$ 4 ��
� �+� (1) �	
�����! ��" (2) k!�	
�!��� �47���� (3) 
���2�
��! /3%���"  !� (4)  �!%�� "��"��4�#��"&�,��5���,�����#��	$� 2.00  ��%47/��
�
�����3$)��3�k!�	
�!��� �47���� )*�"� �� /(#�%���"�����$����������	  !���+#�,�������"��
"����!�#��7� ���$�,����  6.00-8.00 ��4��)*��
���"3��"��%������(-���$���	���\	  ��%47/��
�
���!�#������3$)��3�����	
�����! ��" )*�"�k�� ��+#��$�,�����4$��� 4.00-6.00  ��%47/���
��
�3$)��3����2�
��! /3%���"  !���+#�,�������$��4$��� 3.00-5.00  ��%47/���
���3$)��3�          �!
%�� ��$��7�\��� �(� ��	$�"��"�����$	�����!�#�� �!��$�,����)��$	� ��  �$4��)*��
���
��!�#�� �!�%���"������� ��%47/���
�7����$��� (Francis, 1985) /(#�����4�!���!
�
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&�012�����;�� ��"���������4�#�\���=�4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ ���$�,����%��
�.!�#��4$��� 2.80±0.01 �!�������	!����\���=���5��	!� 60 	��


		���� 19 ,��������!
�&�012�����;�� ��"�����������*	$�����\���=�4�#��0*&3�
 4.0±
1.00/  !� 27.0±1.00/ ��� 0, 15, 30, 15  !� 60 	��

Table 19 pH of concentrated roselle extract products during storage at 4.0±1.00C and
27.0±1.00C for 0, 15, 30, 15 and 60 days

pH valuesStorage time (day)
4.0±1.00C 27.0±1.00C

0 2.80±0.01 2.80±0.01
15 2.80±0.01 2.80±0.00
30 2.79±0.01 2.80±0.00
45 2.80±0.01 2.80±0.01
60 2.80±0.00 2.80±0.01

ns *����(� 7�$���	�� ��$����$�������"�������*	$�������	!����\���=� (P>0.05).
NS *����(� 7�$���	�� ��$����$�������"�������*	$����0*&3�
)����\���=� (P>0.05).
ns = not significant difference among storage time (P>0.05).
NS = not significant difference among storage temperatures (P>0.05).

�$��.!�#������
��0��4�-�*��)��3�����!
����!
�&�012�����;�� ��"��
���������*	$�����\���=�4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ ��� 0 15 30 45  !� 60 	�� ���
 "��)������4�# 20 ����4�!��,�	$� �
46
,!�$	���*	$�������	!����\���=� !���0*&3�

)����\���=�7�$���!�$��$���
��0��4�-�*����$�������"����� (P>0.05, �����&����	4�#      
�-13) ��+#�<(=��(��!��������	!����\���=��$��$���
��0��4�-�*������!
�&�012�����;��
 ��"��������� 4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ ,�	$� ���\���=��!
�&�012�����;�� ��
"���������4�#��0*&3�
 4.0±1.00/ ��5��	!� 0, 15, 30, 45  !� 60 	�� ���$���
��0��4�-�*��7�$
 ��$������$�����"����� (P>0.05) /(#����$���
��0��4�-�*��%���.!�#��4$��� 2.24±0.02% "$	�
���\���=��!
�&�012�����;�� ��"���������4�#��0*&3�
 27.0±1.00/ ��5������	!� 0, 15, 30, 45 
 !� 60 	�� ���$���
��0��4�-�*��7�$ ��$������$�������"����� (P>0.05) ��$��� /(#����$�
��
��0��4�-�*��%���.!�#��4$��� 2.24±0.02% "���!����� Caro  !��0� (2004) 7��4����
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<(=��!��������	!����\���=��$��$���
��0��4�-�*��)��3���/
��
����-��"��"��,��6�2 
Salustiana 4�#��0*&3�
)����\���=��4$��� 4.00/ ,�	$� �-��"����+#��\���=���5��	!� 0, 5, 10  !� 
15 	��  ���$���
��0��4�-�*��7�$ ��$������$�����"����� (P>0.05) /(#��-��"�����$���
��0��4�-�
*��%���.!�#��4$��� 0.95±0.02%


		���� 20 ��
��0��4�-�*�� (����!��������!
) ����!
�&�012�����;�� ��"������
�����*	$�����\���=�4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ ��� 0, 15, 30, 45 
 !� 60 	��

Table 20 Total acidity (% as malic acid) 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 acidity (% as malic acid)Storage time (day)
4.0±1.00C 27.0±1.00C  

0 2.24±0.03 2.24±0.03
15 2.24±0.03 2.23±0.02
30 2.23±0.03 2.23±0.02
45 2.25±0.02 2.25±0.00
60 2.24±0.02 2.24±0.01

ns *����(� 7�$���	�� ��$����$�������"�������*	$�������	!����\���=� (P>0.05).
NS *����(� 7�$���	�� ��$����$�������"�������*	$����0*&3�
)����\���=� (P>0.05).
ns = not significant difference among storage time (P>0.05).
NS = not significant difference among storage temperatures (P>0.05).

��+#�<(=��!�����0*&3�
)����\���=��$��$���
��0��4�-�*������!
�&�012
�����;�� ��"��������� ,�	$� ���\���=��!
�&�012�����;�� ��"���������4�#��0*&3�
 4.0±
1.00/ ���$���
��0��4�-�*��7�$ ��$������$�������"����� (P>0.05) ���!
�&�012�����;�� ��
"���������4�#�\���=�4�#��0*&3�
 27.0±1.00/ �!�������	!����\���=���5��	!� 60 	�� "��
�!����� 	����2 4��"����
 (2549) 7��4����<(=��!�����0*&3�
)����\���=��$��$���
��0
��4�-�*��)��3���/
��
����-��h��#� 4�#��0*&3�
)����\���=� ��$���� 2 ����� �+� 4.00/
 !� 8.00/ ��5��	!� 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7  !� 8 "����*2 ,�	$� �-��h��#�4�#�\���=�4�#��0*&3�
 4.00/ ��
�$���
��0��4�-�*��7�$ ��$������$�������"����� (P>0.05) ���-��h��#�4�#�\���=�4�#��0*&3�
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8.00/ �!�������	!����\���=���5��	!� 8 "����*2 ���$���
��0��4�-�*��%���.!�#��4$��� 
0.38±0.03%

�$��.!�#������
��0��� �\�4�#!�!��4�-�*������!
�&�012�����;�� ��"������
�����*	$�����\���=�4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ ��� 0, 15, 30, 45  !� 60 	�� ���
 "��)������4�# 21 ����4�!��,�	$� �
46
,!�$	���*	$�������	!����\���=� !���0*&3�

)����\���=�7�$���!�$��$���
��0��� �\�4�#!�!��4�-�*����$�������"����� (P>0.05, �����&��
��	4�# �-14) ��+#�<(=��(��!��������	!����\���=��$��$���
��0��� �\�4�#!�!��4�-�*��
����!
�&�012�����;�� ��"��������� 4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ ,�	$� ���\���=�
�!
�&�012�����;�� ��"���������4�#��0*&3�
 4.0±1.00/ ��5��	!� 0, 15, 30, 45  !� 60 	�� ���$�
��
��0��� �\�4�#!�!��4�-�*��7�$ ��$������$�������"����� (P>0.05) /(#����$���
��0��� �\�4�#
!�!��4�-�*��%���.!�#��4$��� 44.56±0.010��
/2 "$	����\���=��!
�&�012�����;�� ��"��
�������4�#��0*&3�
 27.0±1.00/ ��5������	!� 0, 15, 30, 45  !� 60 	�� ���$���
��0��� �\�4�#!�!��
4�-�*��7�$ ��$������$�������"����� (P>0.05) /(#����$���
��0��� �\�4�#!�!��4�-�*��%���.!�#�
�4$��� 44.56±0.010��
/2 "���!����� Caro  !��0� (2004) 7��4����<(=��!��������	!�
���\���=��$��$���
��0��� �\�4�#!�!��4�-�*������-��"��"��,��6�2 Salustiana 4�#�$����,�"
���7�/2 !�	 ��0*&3�
)����\���=��4$��� 4.00/ ,�	$� �-��"����+#��\���=���5��	!� 0, 5 10  !� 
15 	��  ���$���
��0��� �\�4�#!�!��4�-�*��7�$ ��$������$�����"����� (P>0.05) ���$���
��0
��� �\�4�#!�!��4�-�*��%���.!�#��4$��� 12.76±0.050��
/2 /(#� Sadler (1992 ����%�� Franworth et 
al., 2001) ������	$� �-��"��4�#���7�$�$����,�"���7�/2 )���*	$�����\���=�4�#��0*&3�
  4.00/ 
��4��)*���
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*������
��0!�!� ��+#������!
�4���27��)���-����!��5�
��*��)���*	$�����\���=� �(�4��)*��-��"��4�#���7�$�$����,�"���7�/2����
��0��� �\�4�#
!�!��7��4�-�*��!�!���$�����' )���*	$�����\���=� ���	
�����- 7��4����                  ,�"���
7�/2�!
�&�012�����;�� ��"���������%����)*��	��������	����+#���$���+-� steam water spray 
automated batch 4�#��0*&3�
���+#���$���+-��4$��� 101.00/  ��� 5 ��4� ��5�"&�	�4�#4��)*��!
�&�012
�����;�� ��"���������������	� �	����0*&3�
 0 ����������4�#"�� �4$��� 85.00/ ��� 5 ��4�
 !�&��*!����,�"���7�/2��	�7�$,������
���
�%������!
�4���2)��!
�&�012�����;�� ��
"���������

��+#�<(=��!�����0*&3�
)����\���=��$��$���
��0��� �\�4�#!�!��4�-�*��
����!
�&�012�����;�� ��"��������� ,�	$� ���\���=��!
�&�012�����;�� ��"���������4�#
��0*&3�
 4.0±1.00/ ���$���
��0��� �\�4�#!�!��4�-�*��7�$ ��$������$�������"����� (P>0.05) 



86

���!
�&�012�����;�� ��"���������4�#�\���=�4�#��0*&3�
 27.0±1.00/ �!�������	!����\�
��=���5��	!� 60 	��


		���� 21 ��
��0��� �\�4�#!�!��7��4�-�*�� (0��
/2) ����!
�&�012�����;�� ��"������
�����*	$�����\���=�4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ ��� 0, 15, 30, 45 
 !� 60 	��

Table 21 Total soluble solids (0Brix) 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 soluble solids (0Brix)Storage time (day)
4.0±1.00C 27.0±1.00C

0 44.56±0.01 44.56±0.01
15 44.56±0.01 44.56±0.01
30 44.56±0.01 44.56±0.01
45 44.56±0.01 44.56±0.01
60 44.56±0.01 44.56±0.00

ns *����(� 7�$���	�� ��$����$�������"�������*	$�������	!����\���=� (P>0.05).
NS *����(� 7�$���	�� ��$����$�������"�������*	$����0*&3�
)����\���=� (P>0.05).
ns = not significant difference among storage time (P>0.05).
NS = not significant difference among storage temperatures (P>0.05).

6.2 '(��/��
3�	
�	���(/D��3��
�$��.!�#������
��0 ��%47/���
�4�-�*�� "��)��3����7/���
�
� 3-!3%�

7/�2����!
�&�012�����;�� ��"�����������*	$�����\���=�4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±
1.00/ ��� 0, 15, 30, 45  !� 60 	�� ��� "��)�&�,4�# 14 ����4�!��,�	$� �
46
,!�$	�
��*	$�������	!����\���=� !���0*&3�
)����\���=����!�$���
��0 ��%47/���
�4�-�
*����$�������"����� (P<0.05, �����&����	4�# �-15) ��+#�<(=��(��!��������	!����\���=�
�$��$���
��0 ��%47/���
�4�-�*������!
�&�012�����;�� ��"��������� 4�#��0*&3�
 4.0±1.00/ 
 !� 27.0±1.00/ ,�	$� ���\���=��!
�&�012�����;�� ��"���������4�#��0*&3�
 4.0±1.00/ ��5�
�	!� 0, 15, 30, 45  !� 60 	�� ���$���
��0 ��%47/���
�4�-�*�� ��$������$�������"����� (P
<0.05) /(#����$���
��0 ��%47/���
�4�-�*��)���*	$���������\���=� 0, 15, 30, 45  !� 60 
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	�� �4$��� 370.72±1.71, 355.60±1.60, 350.68±1.85, 323.87±1.09  !� 308.18±1.89 �
!!
���/!
��
��������;�� ��"��������� ���!����� (�����&����	4�# �-1) "$	����\���=��!
�&�012
�����;�� ��"���������4�#��0*&3�
 27.0±1.00/ ��5������	!� 0, 15, 30, 45  !� 60 	�� ���$�
��
��0 ��%47/���
�4�-�*�� ��$������$�����"����� (P<0.05) ��$��� ���$���
��0          ��
%47/���
�4�-�*��)���*	$�������	!����\���=� 0, 15, 30, 45  !� 60 	�� �4$��� 370.72±
1.71, 308.34±1.44, 226.19±1.17, 202.47±1.56  !� 135.93±1.78 �
!!
���/!
����������;�� ��
"��������� ���!����� (�����&����	4�# �-1) ���*\�	$� ��+#������	!����\���=�����(-���4��
)*���
��0 ��%47/���
�4�-�*�����$�!�!�

��+#�<(=��!�����0*&3�
)����\���=��$��$���
��0 ��%47/���
�4�-�*��
����!
�&�012�����;�� ��"��������� ,�	$� ���\���=��!
�&�012�����;�� ��"���������4�#
��0*&3�
 4.0±1.00/ ���$���
��0 ��%47/���
�4�-�*�� ��$������$�������"����� (P<0.05) ��
�!
�&�012�����;�� ��"���������4�#�\���=�4�#��0*&3�
 27.0±1.00/ �!�������	!����\���=�
��5��	!� 60 	�� �!
�&�012�����;�� ��"���������4�#�\���=�4�#��0*&3�
 4.0±1.00/ ����
��0      
 ��%47/���
�4�-�*����	$��!
�&�012�����;�� ��"���������4�#�\���=�4�#��0*&3�
 27.0±
1.00/ /(#�"���!����� Wicklund  !��0� (2005) 7��4����<(=��!�����0*&3�
)����\���=�
�$��$���
��0 ��%47/���
�)��!
�&�012 ��"��������#4�#�\���=�4�#��0*&3�
 4.00/  !� 20.00/
��5������	!� 3 ��+�� ,�	$� �!
�&�012 ��"��������#4�#�\���=�4�#��0*&3�
 4.00/ ����
��0 ��
%47/���
��4$��� 29.40 �
!!
���/100 �������!"��������#"� /(#����$���	$��!
�&�012 ��
"��������#4�#�\���=�4�#��0*&3�
 20.00/ %������
��0 ��%47/���
��4$��� 11.20 �
!!
���/100 
�������!"��������#"� ������- Aina  !� Shodipe (2006) 7��4����<(=��!��������	!�
 !���0*&3�
)����\���=��$��$���
��0 ��%47/���
�)��-�������;�� ��%��)�������;�� ��
 *�� 20.0 �
!!
��� "����	��-�� 1 !
�� 4�#��0*&3�
 100.00/ ��� 20 ��4� ���"��"��4�#7����
��-��
��!/3%��" 10.0 ��� �$��-�������;�� �� 100 �
!!
!
�� �-�������;�� ������
��0��� �\�4�#!�!��
7��4�-�*���4$��� 8.350��
/2 ��+#�<(=��!��������	!����\���=��$���
��0 ��%47/���
��
���-�������;�� ��4�#��0*&3�
 5.00/  !� 27.00/ ,�	$� ���\���=��-�������;�� ��4�#��0*&3�
 
5.00/ ��5��	!� 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7  !� 8 "����*2 ���$� ��$������$�������"����� (P<0.05) /(#��-��
�����;�� ������
��0 ��%47/���
����"����*24�# 1 �4$��� 10.09 �
!!
���/100 �
!!
!
�����
�-�������;�� ��  !�"����*24�# 8 �-�������;�� ������
��0 ��%47/���
�!�!��*!+��4$��� 7.23 
�
!!
���/100 �
!!
!
������-�������;�� �� "$	����\���=��-�������;�� ��4�#��0*&3�
 27.00/
��5��	!� 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7  !� 8 "����*2 ���$� ��$������$�������"����� (P<0.05) ��$��� /(#��-��
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�����;�� ������
��0 ��%47/���
����"����*24�# 1 �4$��� 9.09 �
!!
���/100 �
!!
!
������-��
�����;�� ��  !�"����*24�# 8 �-�������;�� ������
��0 ��%47/���
�!�!��*!+��4$��� 4.13 
�
!!
���/100 �
!!
!
������-�������;�� �� ��+#�<(=���0*&3�
)����\���=��$��$���
��0 ��
%47/���
�)��-�������;�� �� ,�	$� ���\���=��-�������;�� ��4�#��0*&3�
 5.00/ ���$���
��0
 ��%47/���
� ��$������$�������"����� (P<0.05) ���-�������;�� ��4�#�\���=�4�#��0*&3�
 
27.00/ �!�������	!����\���=���5��	!� 8 "����*2 /(#����\���=��-�������;�� ��4�#
��0*&3�
 5.00/ ����
��0 ��%47/���
���	$��-�������;�� ��4�#�\���=�4�#��0*&3�
 27.00/ 
��+#�����-�������;�� �����-����!/3%��"��5����2����� /(#�)�"&�	���*��4�#��5��� �-����!
/3%��""������
���

�
��7�%��7!/�" 7����5��-����!!3%�" !�k���%�" /(#���5��-����!���
	/
�
(Pancoast and Junk, 1980) %���-����!!�$���-��5�"����-����)����
���

�
����!!��2� 7���!
�
&�012��5�"��"��-����! (�
6
�� ��������42, 2545�)  !�4�#��0*&3�
"3� (27.00/) )����\���=� 
,�	$� ��0*&3�
���!)�����$���"!����	 ����!�#�� �!�%���"�������            ���	���� ��%4
7/���
� (Francis, 1989 ����%�� Aina and Shodipe, 2006)

"��*������	
�����- �����	!� (0, 15, 30, 45  !� 60 	��)  !���0*&3�
 (4.0±1.00/ 
 !� 27.0±1.00/) )����\���=����!�$���
��0 ��%47/���
�4�-�*������!
�&�012�����;��
 ��"��������� �����"��*����+#���� ��0*&3�
)����\���=����!4��)*� ��%47/���
�)��3�
���,��627/���
�
� 3-!3%�7/�2 �34��!��*�+���!�#�� �!�%���"����7� ��5��3����,��62�+#����
 ��%47/���
� ������- ��4�# ��%47/���
����.�"�!�!� 7�$7���
�����

�
��"��-����!
(browning reactions)  �$�
���+#���� ���	���� ��%47/���
��
���"!����	�����+#������
�	������ �����	����
�"�������4�#��"��-����!�����(-� (Tsai and Huang, 2004) Mazza 
 !� Miniati (1993) ������	$� ���	���� ��%47/���
�"������	���	��"��%��!�!�+#� 7�� $ 
k!�%	����2 %,!�k?��! ���
�4���2  !�%��!�!��� ��%47/���
���� ��5���� 7����5�"��
�����4�#����	$� %�,
���42 (co-pigment)
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�4�-�*��)��3�7/���
�
� 3-!3%�7/�2 (�./!
�� �����;�� ��
"���������) ����!
�&�012�����;�� ��"�����������*	$�����\���=�4�#��0*&3�
 
4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ ��� 0, 15, 30, 45  !� 60 	��

Figure 14 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

�$��.!�#������
��0"�������k?��!4�-�*�� "��)��3��� !!
����!
�
&�012�����;�� ��"�����������*	$�����\���=�4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ ��� 0,
15, 30, 45  !� 60 	�� ��� "��)�&�,4�# 15 ����4�!��,�	$� �
46
,!�$	���*	$�������	!�
���\���=� !���0*&3�
)����\���=����!�$���
��0"�������k?��!4�-�*����$�������
"����� (P<0.05, �����&����	4�# �-16) ��+#�<(=��(��!��������	!����\���=��$���
��0"��
�����k?��!4�-�*������!
�&�012�����;�� ��"��������� 4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±
1.00/ ,�	$� ���\���=��!
�&�012�����;�� ��"���������4�#��0*&3�
 4.0±1.00/ ��5��	!� 0, 15,
30, 45  !� 60 	�� ���$���
��0"�������k?��!4�-�*�� ��$������$�����"����� (P<0.05) /(#���
�$���
��0"�������k?��!4�-�*��)���*	$���������\���=� 0, 15, 30, 45  !� 60 	�� �4$�
�� 5.88±0.12, 5.07±0.22, 4.46±0.20, 4.22±0.08  !� 4.19±0.13 �
!!
���/���(�����&����	4�# 
�-2) �����;�� ��"��������� ���!����� "$	����\���=��!
�&�012�����;�� ��"���������4�#
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��0*&3�
 27.0±1.00/ ��5������	!� 0, 15, 30, 45  !� 60 	�� ���$���
��0"�������k?��!4�-�
*�� ��$������$�����"����� (P<0.05) ��$��� ���$���
��0"�������   k?��!4�-�*��)�
��*	$���������\���=� 0, 15, 30, 45  !� 60 	�� �4$��� 5.88±0.12, 4.27±0.55, 3.59±0.23, 
3.19±0.16  !� 3.11±0.11 �
!!
���/��������;�� ��"��������� ���!����� (�����&����	4�# 
�-2) ���*\�	$� ��+#������	!����\���=�����(-���4��)*���
��0"�������k?��!4�-�*�����$�
!�!� /(#�"���!����� Tsai  !��0� (2002) 7��4����<(=��!��������	!����\���=��$��$�
��
��0"�������k?��!4�-�*��)��3��� !!
���"��"�������;�� �� 4�#��0*&3�
)���
�\���=��4$��� 20.00/ ,�	$� "��"�������;�� ����+#��\���=���5��	!� 0, 4  !� 15 "����*2 ��
��
��0"�������k?��!4�-�*�� ��$������$�������"����� (P<0.05) /(#�����
��0"�������
k?��!4�-�*���4$��� 4.25, 3.76  !� 1.53 �
!!
���/���"��"�������;�� �� ���!����� ���*\�
	$� ��+#������	!����\���=�"��"�������;�� ������(-���4��)*���
��0"�������k?��!4�-�
*�����$�!�!� �����"��*����+#���� "�������k?��!"�����"����,��6���"�������k?
��!��	���7����5�"�������k?��!��
�/���  !�"�������k?��!��+#�����-����!%��!7 
esterification 7����5�"�������           k?��!��
�/�����$��� ("��01� 	�8�"
�6�2, 2550)

��+#�<(=��!�����0*&3�
)����\���=��$��$���
��0"�������k?��!4�-�
*������!
�&�012�����;�� ��"��������� ,�	$� ���\���=��!
�&�012�����;�� ��"������
���4�#��0*&3�
 4.0±1.00/ ���$���
��0"�������k?��!4�-�*�� ��$������$�������"����� (P
<0.05) ���!
�&�012�����;�� ��"���������4�#�\���=�4�#��0*&3�
 27.0±1.00/ �!�������	!�
���\���=���5��	!� 60 	�� �!
�&�012�����;�� ��"���������4�#�\���=�4�#��0*&3�
 4.0±1.00/ 
����
��0"�������k?��!4�-�*����	$��!
�&�012�����;�� ��"���������4�#�\���=�4�#
��0*&3�
 27.0±1.00/ "���!����� Klimczak  !��0� (2007) 7��4����<(=��!��������	!�
 !���0*&3�
)����\���=��$��$���
��0"�������k?��!4�-�*�� "��)��3������k�
���
�-��"�� ��+#�<(=��!��������	!����\���=��$���
��0"�������k?��!4�-�*��4�#��0*&3�
 
18.00/, 28.00/  !� 38.00/ ,�	$� ���\���=��-��"��4�#��0*&3�
 18.00/ ��5��	!� 0, 2, 4  !� 6 
��+�� ���$� ��$������$�������"����� (P<0.05) /(#��-��"������
��0"�������k?��!4�-�*���4$�
�� 684.2, 639.5, 633.4  !� 656.6 �
!!
���/!
������-��"�� ���!����� ���\���=��-��"��4�#
��0*&3�
 28.00/ ��5��	!� 0, 2, 4  !� 6 ��+�� ���$� ��$������$�������"����� (P<0.05) ��$��� /(#�
�-��"������
��0"�������k?��!4�-�*���4$��� 684.2, 619.5, 603.4  !� 622.8 �
!!
���/!
��
����-��"�� ���!����� "$	����\���=��-��"��4�#��0*&3�
 38.00/ ��5��	!� 0, 2, 4  !� 6 ��+�� ���$�
 ��$������$�������"����� (P<0.05) ��$��� /(#��-��"������
��0"�������k?��!4�-�*���4$��� 
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684.2, 582.8, 551.2  !� 573.2 �
!!
���/!
������-��"�� ���!����� ���*\�	$� ��+#������	!����\�
��=�����(-���4��)*�"�������k?��!4�-�*������
��0!�!� 4�-���-��+#���� "�������            
k?��!4�-�*��)��-��"��"�����4����

�
���� Folin-Ciocalteu reagent 7������!�4��)*���+#�4����
	
�����*2"�������k?��!4�-�*��%��	
6� Folin-Ciocalteu �(����$�!�!� ��+#�<(=���0*&3�
)���
�\���=��$��$���
��0"�������k?��!4�-�*��)��-��"�� ,�	$� ���\���=��-��"��4�#��0*&3�
 
18.00/ ���$���
��0"�������k?��!4�-�*����	$���$�������"����� (P<0.05) ����
��0"��
�����k?��!4�-�*��)��-��"��4�#�\���=�4�#��0*&3�
 28.00/  !� 38.00/ �!�������	!����\�
��=���5��	!� 6 ��+�� /(#����\���=��-��"��4�#��0*&3�
 18.00/, 28.00/  !� 38.00/ ����
��0"��
�����k?��!4�-�*��!�!���+#���0*&3�
)����\���=��,
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Figure 15 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

"��*������	
�����- �����	!� (0, 15, 30, 45  !� 60 	��)  !���0*&3�
 (4.0±1.00/ 
 !� 27.0±1.00/) )����\���=����!�$���
��0"�������k?��!4�-�*������!
�&�012
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�����;�� ��"��������� �����"��*����+#���� "�������k?��!4�-�*��)��!
�&�012�����;��
 ��"���������4����

�
���� Folin-Ciocalteu reagent 7������!� *�+������+#����"�������  
k?��!"����,��6���"�������k?��!��	���7����5�"�������k?��!��
�/���  !�"��
�����k?��!��+#�����-����!%��!7 esterification 7����5�"�������k?��!��
�/�����$��� 
�(�4��)*��$���
��0"�������k?��!4�-�*��4�#	��)��3��� !!
����!
�&�012�����;�� ��
"������������$�����!�


��������������3!�
"�� /(#� "����5��$� EC50����!
�&�012�����;�� ��
"�����������*	$�����\���=�4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ ��� 0, 15, 30, 45  !� 60 
	�� ��� "��)�&�,4�# 16 ���!��4�!��,�	$� �
46
�$	���*	$�������	!����\���=� !�
��0*&3�
)����\���=����!�$�
��������������3!�
"����$�������"����� (P<0.05, �����&��
��	4�# �-17) ��+#�<(=��(��!��������	!����\���=��$�
��������������3!�
"������!
�
&�012�����;�� ��"��������� 4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ ,�	$� ���\���=��!
�
&�012�����;�� ��"���������4�#��0*&3�
 4.0±1.00/ ��5��	!� 0, 15, 30, 45  !� 60 	�� ���$�
�
�������������3!�
"�� ��$������$�����"����� (P<0.05) /(#���
��������������3!�
"�� 
)���*	$���������\���=� 0, 15, 30, 45  !� 60 	�� �4$��� 235.34±0.76, 262.39±1.32, 286.67±
0.99, 302.05±1.61  !� 321.29±1.06 7�%�����/�
!!
!
�� ���!����� (�����&����	4�# �-3) 
"$	����\���=��!
�&�012�����;�� ��"���������4�#��0*&3�
 27.0±1.00/ ��5��	!� 0, 15, 30, 45 
 !� 60 	�� ��
��������������3!�
"�� ��$������$�����"����� (P<0.05) ��$��� /(#���
�
�������������3!�
"��)���*	$���������\���=� 0, 15, 30, 45  !� 60 	�� �4$��� 235.34±
0.76, 284.55±0.51, 294.33±1.37, 317.67±1.94  !� 347.04±1.49 7�%�����/�
!!
!
�� ���!����� 
(�����&����	4�# �-3) ���*\�	$� ��+#������	!����\���=�����(-���4��)*�
����������
����3!�
"��!�!� "���!����� 	����2 4��"����
 (2549) 7��<(=��!��������	!����\���=�
4�#���!�$�
��������������3!�
"������-��h��#�������	� �	���� 280 �
!!
!
�� 4�#7���$����
,�"���7�/24�#��0*&3�
 0 ����������4�#"������-��h��#�)��	� �	 �4$��� 85.00/ ��� 5 ��4� 4�#
��0*&3�
)����\���=��4$��� 4.00/  "���$�
��������������3!�
"�� (% inhibition) %��)��
	
6� Free-Radical Scavenging DPPH ,�	$� ���\���=��-��h��#���5��	!� 1, 2, 3, 4, 5  !� 6 
"����*2 ���$� ��$������$�������"����� (P<0.05) /(#��-��h��#��� % inhibition 4�#������	��������� 
100 7�%�����/�
!!
!
�� �4$��� 26.75, 26.17, 21.02, 29.30, 28.66  !� 24.50% ���!����� ���*\�
	$� ��+#������	!����\���=�����(-���4��)*��-��h��#��� % inhibition !�!�
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��+#�<(=��!�����0*&3�
)����\���=��$�
��������������3!�
"�����
�!
�&�012�����;�� ��"��������� ,�	$� ���\���=��!
�&�012�����;�� ��"���������4�#
��0*&3�
 4.0±1.00/ ��
��������������3!�
"�� ��$������$�������"����� (P<0.05) ���!
�
&�012�����;�� ��"���������4�#�\���=�4�#��0*&3�
 27.0±1.00/ �!�������	!����\���=���5�
�	!� 60 	�� �!
�&�012�����;�� ��"���������4�#�\���=�4�#��0*&3�
 4.0±1.00/ ��
����������
����3!�
"����	$��!
�&�012�����;�� ��"���������4�#�\���=�4�#��0*&3�
 27.0±1.00/     "��
�!����� Klimczak  !��0� (2007) 7��4����<(=��!��������	!� !���0*&3�
)����\���=�
�$�
��������������3!�
"��/(#� "���$���5� % inhibition ����-��"�� %��)��	
6� Free-Radical 
Scavenging DPPH ��+#�<(=��!��������	!����\���=��$�
��������������3!�
"��4�#
��0*&3�
 18.00/, 28.00/  !� 38.00/ ,�	$� ���\���=��-��"��4�#��0*&3�
 18.00/ ��5��	!� 0, 2, 4 
 !� 6 ��+�� ��
��������������3!�
"�� ��$������$�������"����� (P<0.05) /(#��-��"���� % 
inhibition �4$��� 49.1, 50.9, 46.7  !� 42.2% ���!����� ���\���=��-��"��4�#��0*&3�
 28.00/ ��5�
�	!� 0, 2, 4  !� 6 ��+�� ��
��������������3!�
"�� ��$������$�������"����� (P<0.05) ��$�
�� /(#��-��"����% inhibition �4$��� 49.1, 53.2, 41.1  !� 27.4% ���!����� "$	����\���=��-��"��
4�#��0*&3�
 38.00/ ��5��	!� 0, 2, 4  !� 6 ��+�� ��
��������������3!�
"�� ��$������$����
���"����� (P<0.05) ��$��� /(#��-��"���� % inhibition �4$��� 49.1, 42.5, 28.9  !� 9.5% ���!����� 
���*\�	$� ��+#������	!����\���=�����(-���4��)*� % inhibition !�!� ��+#�<(=���0*&3�
)���
�\���=��$�
��������������3!�
"��)��-��"�� ,�	$� ���\���=��-��"��4�#��0*&3�
 18.00/ ��

��������������3!�
"�� ��$������$�������"����� (P<0.05) ���-��"��4�#�\���=�4�#��0*&3�
 
28.00/  !� 38.00/ �!�������	!����\���=���5��	!� 6 ��+�� /(#����\���=��-��"��4�#
��0*&3�
 18.00/ �� % inhibition ��	$����\��-��"��4�#��0*&3�
 28.00/  !� 38.00/
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Figure 16 EC50 (µg/ml) of concentrated roselle extract products during storage at 4.0±1.0
0C and

27.0±1.00C for 0, 15, 30, 45 and 60 day

"��*������	
�����- �����	!� (0, 15, 30, 45  !� 60 	��)  !���0*&3�
 (4.0±1.00/ 
 !� 27.0±1.00/) )����\���=����!�$�
��������������3!�
"������!
�&�012�����;�� ��
"��������� %�������	!� !���0*&3�
)����\���=����!�$���!�!������
��0 ��%47/��
�
�4�-�*��4�# "��)��3�7/���
�
� 3-!3%�7/�2  !���
��0"�������k?��!4�-�*�� "��)�
�3��� !!
����!
�&�012�����;�� ��"��������� /(#� Pedrielli  !��0� (2001) ������	$� 
 ��%47/���
���5�"�������k?��!  !�����0"����
)�����5�"����������3!�
"�� (Du and 
Francis, 1973; Tsai et al., 2002)
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6.3 '(�4	��	��(�3����"
����	
�����*2��0&�,4����!
�4���2%����	���
��0��!
�4���24�-�*�� ��"�2 !�

�� ,�	$� �!
�&�012�����;�� ��"�������������
��0��!
�4���24�-�*�� (1-5 CFU/ml) ��
��0��"�2
 !��� (1-5 CFU/ml) /(#�����	$� 30 CFU/ml �!�������	!����\���=�)�	��4�# 0 �(� 60 	�� /(#�
����>�����+#���+#�����&4�-���!7�� (��. 2542) ��*��)*�����
��0��!
�4���24�-�*��7�$�
� 500 
CFU/ml "���!� �*!+��"�! (2539) ������	$� �-���!7��4�#���$�,���������0 4.0 �����5��!
�&�012
��*������&4�� �(�7�$�*���"��$������
������!
�4���2 ��	����!
�4���24�#4��$�"&�,�	��
��5���"3�' /(#��!
�&�012�����;�� ��"������������$�,���� �4$��� 2.79-2.80 "���!����� 	�
���2 4��"����
 (2549) 7��4����<(=�����!�#�� �!���0&�,4����!
�4���2����-��h��#�������	�
 �	�$����,�"���7�/2��	���0*&3�
 0 ����������4�#"������-��h��#�)��	� �	 �4$��� 85.00/ ��� 
5 ��4� 4�#�\���=�4�#��0*&3�
 4.00/ ��5��	!� 8 "����*2 ,�	$� �-��h��#����$�,���������0 3.89 ��
��
��0��!
�4���24�-�*�� (1-14 CFU/ml) ��
��0��"�2 !��� (1-5 CFU/ml) /(#�����	$� 30 CFU/ml 
�!�������	!����\���=� ������- Umme  !��0� (1999) ������	$� �-��4�������4<���$�,�
����#��	$� 3.70   /(#��������	����
�4���2�$��' 7�� $ ����!
 ��/
��
 ��               ��
/�!
  !��� �/
�
 /(#����
�4���2�*!$���-��946
:)��������-���!
�4���2 ��	����!
�4���24�#4��$�
"&�,�	����5���"3�' "��������
�7���4$���-� )������;�� �������
�4���2 7�� $ ��           
/��/
�
 ����/�!
 ��4��24��
  !�����!
 ���!)*�"��"�������;�� ��"���������4�#
7�����$�,�����#�������0 2.80 (���4	�� ��0�����&�<� !��0�, 2541; Wong et al., 2002) ��
����- ����>���!
�&�012���"�*����-���!7�� !�����<��4�	�"�6��0"��	$���	���+#��
����>�����+#���+#�)�&���������4�#���"�
4 (����<��4�	�"�6��0"��, 2543) ��*��	$�����
7�$����!
�4���2���,	��"�2 !���  !���+#�4�����\���=��!
�&�012�����;�� ��"�����������5�
�	!� 60 	�� ��
��0��!
�4���24�-�*�� ��"�2 !������������	$� 30 CFU/ml  �(�4��)*��!
�&�012
�����;�� ��"�����������+#��\���=���5��	!� 60 	�� �������0&�,��5�7���������*�����!$�	

6.4 '(�4	��	�&��	���/>��
�����
���0&�,4�����"�4"����"����!
�&�012�����;�� ��"���������

��*	$�����\���=�4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ ��� 0, 30  !� 60 	�� ��� "��)���
���4�# 22 %��4���������
���0&�,4�����"�4"����"4� 30 	�� ��5��	!� 60 	�� ���!��
4�!�� ,�	$� �
46
,!�$	���*	$�������	!����\���=� !���0*&3�
)����\���=�7�$���!�
�$�������"����� (P>0.05) �$��������
���0&�,4�����"�4"����"���� "� �	��*	�� �	������-�	 
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�	���3�"(&��)���  !���������%���	� (�����&����	4�# �-18 �(� �-22) %���$��.!�#����
�� ��)���0!�=0�����"� �� ��)���0!�=0������	��*	�� �� ��)���0!�=0�����
�	������-�	 �� ��)���0!�=0������	���3�"(&��)���  !��� ��)���0!�=0�������
������%���	� ��������� ����3$)��$	� 7-8 (������!���(������) �����-��!
�&�012
�����;�� ��"���������4�#�\���=�4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/ ��5��	!� 0, 30  !� 60 
	�� �!
�&�012�����;�� ��"�������������0&�,�����5�4�#����������3���
%&�

6.5 �	'�	���
���(�>�3
4��S"����������������#�/#��
�!
�&�012�����;�� ��"���������������	� �	h��!��	!\�� �����	���� 70 

�
!!
!
�� ��������	0���4�����!
�������!������ "��)�&����	 . ,�	$� �!
�&�012
�����;�� ��"���������������	� �	h��!��	!\�� �����	���� 70 �
!!
!
�� �����4�����!
� 
�4$��� 19.98 ��4/�	�
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		���� 22 �������
���0&�,4�����"�4"����"����!
�&�012�����;�� ��"�����������*	$�����\���=�4�#��0*&3�
 4.0±1.00/  !� 27.0±1.00/   
��� 0, 30  !� 60 	��

Table 22 Sensory evaluation of concentrated roselle extract products during storage at 4.0±1.00C and 27.0±1.00C for 0 30 and 60 days

Mean scores of sensory evaluation / sensory attributes nsNS

Color Sweetness Sourness Mouthfeel Overall acceptability
Storage
time
(day) 4.0±1.00C 27.0±1.00C   4.0±1.00C 27.0±1.00C    4.0±1.00C 27.0±1.00C  4.0±1.00C 27.0±1.00C  4.0±1.00C 27.0±1.00C   
0 8.08±0.67 8.08±0.67 7.58±0.51 7.58±0.51 7.83±0.72 7.83±0.72 7.83±0.72 7.83±0.72 7.83±0.58 7.83±0.58
30 7.92±0.90 7.83±0.83 7.75±0.75 7.58±0.90 7.75±0.87 7.33±1.07 7.67±0.89 7.33±0.89 7.83±0.72 7.67±0.78
60 8.00±0.85 7.67±0.78 7.58±0.10 7.33±0.89 8.00±0.95 7.42±0.10 8.08±0.79 7.50±0.80 8.08±0.67 7.50±0.67

ns *����(� 7�$���	�� ��$����$�������"�������*	$�������	!����\���=� (P>0.05).
NS *����(� 7�$���	�� ��$����$�������"�������*	$����0*&3�
)����\���=� (P>0.05).
ns = not significant difference among storage time (P>0.05).
NS = not significant difference among storage temperature (P>0.05).
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