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1.2 ���Q$=����#" 
-  !�-%,"(&e
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0', &
�!��3��#0 #/5 ��%!/�
�����&

�&	0�
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2. �	���������	� 
 
2.1 �	��������)�*+�	�,� 

�

�&	0#,�6��*�
�����%����������	��� 2 #�� �05#&$ �

�&	0#,�6��*-
�
������0!'5�'5� #���

�&	0#,�6��*�
������0�  *(% '	���,���&

�&	0�

�&	0           
#,�6��*�
����
�&,�05�� &

�&	060���5�	��.
���
�  &

�.
�/5!'5�'5� #��&

�.
�/5!�2�� 
#/5  (�	��� ����
 ��, 2534) 

2.1.1 �	��������)�*+�	�,�B�,��';
';�  
  �	&���&	0�
&&
&#��!"e����5!/�-,���  /�	 �
&���!,
��.
����5,,&#�5� 60���5
�

���
����
�/�$
 #,�&,X,�� /
-,!��:
�,�&	�&
0�X60
��,
�& ��%����
�!'5�'5��5,�&�$
 
1% /
-,��5&
0���
�!�2��	��.
���
���&

�&	0 /�	 �
&�.
�/5!'5�'5�#�5� !&d��

��%�&	0�05
05����:�#�$#'d ��%,��/�+�� -20 , "
!*�!*��� ��:�������.
�/5�
�

4!&d��

�&	0��5�05�
� 2 �) 60�
����$��&

!���%��#�� ', ��!�� (�	��� ����
 ��, 2534) 
  2.1.2 �	��������)�*+�	�,�L� 
  �.
60���:�
�!/�0#/5  (freeze drying) �-,��'	��#
&�.
&

#�$#'d ����%�&	0�05 #��
/�	 �
&�	��
�!/�0!,
��(&��.
#'d ,,&�� �

�&	0#,�6��*�
������0� ��%�05 �5, !&d���5��
�
�����%�R0#�$����� ��7��	����0+0��
��-���.
�/5��!�-%,�����
��05 �

�&	0#,�6��*�
���
���0� �������5��0�&&�$
 �
�

4���&	������	�����%���	&e��!�2�� �0560��
  (�	��� ����
 ��, 
2534) 
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2.2 �	����� : =T�������
�L��%��,����
�	��;	���$
<��,���'���	��������)�*+�	�,� 
2.2.1 L�'�������	���	����@B;@��	����� 

 �	�6� �	��
8������: (2524) �05�.
&

��!�

�/��

���
���#0 ��%�&	0�
&
&
�!��3��#0 05����.
 ���$
 ��, ���
�&,���%!�2���.
�
� 2 ���0 �05#&$ &�+6�� #��,�

��6�� 
�

���
���%�05�� &
0,���6��.
��� 9 ���0 �05#&$ &
0#,��

���& &
0&�+�
��& !*,
�� �&�*�� 
,��
��� 6�
��� !���:6,��� �+*�� #���
�6,��� ���
��
�&
0#,��,
���&�
��
� 7.12 �&.�$, 
100 &.', �

���
���#0  #����&
0,���
���,-%�1 ��%����
�!'5�'5��+  �05#&$ &
0�
��&         
&
0,,&*
��& &
0*��
�& #�� &
0,�*���& *(% �$ ���/5�

���
���%�05���$
��!,��%.
 *(%  Ibrahim 
#����� (1971 ,5
 60� �	���� !7�������, 2538) 

� 
��$
��&
�!��3��#0 �0 ���
��
�&
0
�	� /�0��
+�&
0�
��&!�$
&	� 15.54% #����
+�&
0�

��

�&!�$
&	� 9.90 %   

Chirunthorn #����� (2004) "(&e
&��&

�&

�5
�,���+�,��
� ', �

�&	0
&
�!��3��#0 ��%��5�	��.
���
���&

�&	0��%#�&�$
 &	� 60���&

!�
����

�&	0&
�!��3��#0 
0	 ����-, ��:�#
&��5!,�
�,�!�2��	��.
���
���&

�&	0 (HS-E) ��:���%�, ��5��.
!�2��	��.
���
���
&

�&	0#�5��.
�/5#/5 60���5!�
-%, �.
#/5 #����88
&
" (HS-V) #����:���%�
���5��.
!�2��	��&	0
#���.
�/5#/5 60���5!�
-%, �.
#/5 #���$�g,� (HS-S) �.
�

�&	0�	� �
���:����	0&��&

�&


�5
�,���+�,��
�05����:� 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH) scavenging 60���5 ��!,��� 
!�2��

�
�
Y
� (Yamasaki et al., 1994) #�0 �$
��
+� EC50 (Effective Concentration,       ��
�
!'5�'5�', �

�5
�,���+�,��
���%�
�

4�	��	� ,���+�,��
��05 50%) ���$
�$
 EC50',  HS-S, HS-
V #�� HS-E !�$
&	� 11.3 ��6�
&
	�/��., 15.1 ��6�
&
	�/��.  #�� 73.9 ��6�
&
	�/��. 
(��6�
&
	��

�&	0&
�!��3��#0 /��.', �	��.
���
�) �
��.
0	� #�0 �/5!/d��$
 �

�&	0�
&
&
�!��3��#0 �
�

4��5!�2��

�5
�,���+�,��
��05 

Lapornik #����� (2005) �05�.
&

"(&e
4( ��', �	��.
���
���%��5��&

�&	0
�

�&	0�
&, �$�#0  60��.
&
&, �$�#0 ��%�05�
&&

/�	&�����
��
� 50 &. �
!����	��.
���
�
�$
 1 �05#&$ 70% !,�
�,�, 70% !��:
�,� #����.
 �
��
�
 100 ��. ����/5!'5
&	�#��!'�$

�	�,�$
 ��%,��/�+��/5,  !�2�!��
 1 ��. &
, &
&/�
�,,&05��!�
-%, &
,  (strainer) �
&�	���.

�

�&	0��%�05��/���!/��%�  (centrifuge) ��%
�0	���
�!
d� 8,000 
,�/�
�� !�2�!��
 10 �
�� �.

�

���
���%�05���.
&

��!�

�/�/
�
��
�#,�6��*�
����	� /�0 (total anthocyanin) �
��
�
�

�
�&,�6���C)�,��	� /�0 (total polyphenol) #����!�

�/�&��&

�&

�5
�,���+�,��
�05��
��:� DPPH (�
���:�',  Lapornik #����� (2004), 

� 
�����
+� % of relative ability of an 
antioxidant substance to scavenge the radicals)        ���$
         �

�&	0#,�6��*�
�����%��5 70%  
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!,�
�,�!�2��	��.
���
���&

�&	0 �����
��
�#,�6��*�
����	� /�0�
&��%��0!�$
&	�      
601.9 �&./�. (�&.#,�6��*�
���/�.�

���
�) 
, � �
�-,&

��5 70% !��:
�,� #����.
!�2�
�	��.
���
���&

�&	0 *(% �����
��
�#,�6��*�
����	� /�0!�$
&	� 484.9 �&./�. #��         
55.3 �&./�. �
��.
0	� �
&&

��!�

�/��
��
��

�
�&,�6���C)�,��	� /�0 ���$
&

��5 70% 
!,�
�,�!�2��	��.
���
���&

�&	0 ���$ ���/5�

�&	0���
��
��

�
�&,�6���C)�,��
&
��%��0!�$
&	� 974.4 �&./�. 
, � �
�-,&

��5 70% !��:
�,� #����.
!�2��	��.
���
���&

�&	0 
*(% �

�&	0�
&&
&, �$�#0 ���
��
��

�
�&,�6���C)�,��	� /�0!�$
&	� 801.3 �&./�. #�� 
193.6 �&./�.�
��.
0	� �.
/
	�&

��!�

�/�&��&

�&

�5
�,���+�,��
� ���$
�

�&	0�
&&
&
, �$�#0 ��%��5 70% !,�
�,�!�2��	��.
���
���&

�&	0 �����$
&��&

�&

�5
�,���+�,��
��
&
��%��0!�$
&	� 4.7% 
, � �
 �-, �

�&	0�
&&
&, �$�#0 ��%��5 70% !��:
�,� #����.
 *(% ���$ ��
�/5�

�&	0#,�6��*�
�����&��&

�&

�5
�,���+�,��
�!�$
&	� 3.7% #��1.5% �
��.
0	� *(% 
������	��05�/5!/�����$
&

��5 !,�
�,� #��!��:
�,� *(% !�2��	��.
���
���%����
�!�2�'	���5,�
&�$
��.
��&

�&	0 �����
����:��
��+ ��&

�.
�/5��	 !*�����%���	&e����$��'	�� (unpolar 
character cell walls) !&�0&

��
��	� (degradation) �( �$ ���/5#,�6��*�
���#���

�
�&,�
6���C)�,�,-%�1 4+&��0��$,�,,&�
�
&!*����050�&�$
 �$ ���/5&

��5!,�
�,� #��!��:
�,�
!�2��	��.
���
���&

�&	0 �����$
�
��
�#,�6��*�
����	� /�0 �
��
��

�
�&,�6���C)-
�,��	� /�0 #��&��&

�&

�5
�,���+�,��
���%�+ &�$
&

��5��.
!�2��	��.
���
���&

�&	0 

2.2.2 L�'���������	���@B;@��	�����  
Tsai #����� (2002) �05�.
&

"(&e
4( ��', 
���!��
��%��5��&

�&	0�



�&	0�
&&
�!��3��#0 ,�#/5  60��.
&���&
�!��3��#0 ��,�#/5 ��%,��/�+�� 50 , "
!*�!*��� 
�
� 36 ��. �
&�	���.
&
�!��3��#/5 ��%�05�
��
� 3 &. !�����.
 300 ��. �.
&

�&	0!�2�!��
           
1, 2, 3, 4 #�� 5 �
�� �
��.
0	� !�-%,�
�!��
0	 &�$
� �.
�

�&	0��%�05��&
, �$
�&
�����!�,
� 
(Buchner funnel) #���.
����!�

�/�/
&��&

�&

�5
�,���+�,��
�05����:� FRAP �
���:�',  
Benzie #�� Strain (1996) ���$
 �

�&	0&
�!��3��#0 �����$
 FRAP �%.
 !�-%,��5!��
��&

�&	0    
1 �
�� (0.02 �����6��/�.) /�	 �
&�	��!�-%,!��%�!��
��&

�&	0!�2� 2 �
�� &d���$ ���/5&��&

�
&

�5
�,���+�,��
�', #,�6��*�
���!��%�'(��,�$
 
�0!
d� (0.58 �����6��/�.) #�������$
� ��%
!�-%,��5
���!��
��&

�&	0 3, 4 #�� 5 �
�� (0.60 �����6��/�.) ��!/d��$

���!��
��%��5��&


�&	0�

�&	0�
&&
�!��3��#0 #/5 !��%�'(�� !�2����/5�

�&	0���$
&��&

�&

�5
�,���+�,��
�
!��%�'(�� 
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Plaza #����� (2005) �05�.
&

"(&e
4( ��', 
���!��
��%��5��&

/�	&������%
���$,&��&

�&

�5
�,���+�,��
���&
&, �$���%�05�
&4	 /�	&���� 60��.
&
&, �$���%�$
�&
���� 
&

/�	&!�2�!��
 4, 8 #�� 12 �	� �
��
� 300 &. �
�.
&

�&	005����.
*	��C�� (sulfite water) ��%

�0	���
�!'5�'5� 1 &./�. �
��
�
 900 ��. �.
�	�,�$
 ��!'�$
��%,��/�+�� 60 , "
!*�!*��� !�2�
!��
 72 ��. �( #�&!,
�$��&
&,,&�� �.
�

�&	0��%�05��/���!/��%�  �
&�	���( �.
�

�&	0�$��
����%�05�
&&

/���!/��%� ���$
��,�	�����%�

�� Amberlite XAD-7 !�-%,�.
�/5�

�&	0����
�
�
����:�;'(�� �.
&

���

��%��$�
����:�;��%���
���.
�0505����.
&�	%� �
��
�
 500 ��.�
&�	���.
&

��

 ��	�4���%�5
 ,�+$���,�	���05��!,�
�,� �
��
�
 120 ��. �.
�

���
���%�$
�&

��05��          
!,�
�,�0	 &�$
���
�!/�!,�
�,�05��!�
-%, 
�!/��
���5��88
&
" ��%,��/�+�� 30 , "
-
!*�!*��� ��&
��	% �

�&	0�

"�
&!,�
�,� �( �.
�����
�����.
&�	%��
��
�
 100 ��. �.

�

���
���/���!/��%�  #���.
�

���
��$�������
	���!,��/5���$
!�$
&	� 3 �( �.
�

���
�
��%�05�����&	���.
&�	%���,	�

�$���

���
��$,��.
!�$
&	� 1:10 �( �.
�

���
�0	 &�$
��
��
�
 
3 ��.�
!����

���
�,�*��	�0��X0� (acetaldehyde) ��
�!'5�'5� 10% �
��
�
 35 ��6�
���
 �( 
�.
�

���
���%�05����!�

�/�/
&��&

�&

�5
�,���+�,��
�05����:� FRAP �
���:�',  Katalinic 
#����� (2004) #����!�

�/��
��
�#,�6��*�
����	� /�0��
+� �	���0��-3-&�+6��*0� ���$

!�-%,��5
���!��
��&

/�	&����!�2�!��
 4, 8 #�� 12 �	� ���$ ���/5�

�&	0�
&&
&, �$���
&��&

�&

�5
�,���+�,��
�!��%�'(��!�$
&	� 185, 190 #�� 180 �����6��/�

���
�Fe II �
��.
0	� 
#�����
��
�#,�6��*�
����	� /�0!�$
&	� 2,244.2, 2,457.3 #�� 1,466.6 �&./�. �
��.
0	� *(% 
�+5���	��	���eY
��$
 &

�0� ', �
��
�#,�6��*�
����	� /�0', �

�&	0�
&&
&, �$���%�$
�
&

/�	&!�2�!��
 12 �	� ,
�!�-%, �
&��&

!�-%,���
�', 6�
 �
5
 ��
�/�$
 &
����&

/�	&
��%
���!��
�
�'(�� �$ ���/5�

�&	0�
&&
&, �$����
��
�#,�6��*�
����	� /�0�0�  

Lapornik #����� (2005) �05�.
&

"(&e
4( ��', 
���!��
��%��5��&

�&	0
�

�&	0�
&&
&, �$�#0  60��.
&
&, �$�#0 ��%�05�
&&

/�	&�����
��
� 50 &. �
�.
&

�&	0
05�� 70% !,�
�,� �
��
�
 100 ��. ����/5!'5
&	�#��!'�$
�	�,�$
 ��%,��/�+��/5,  !�2�!��
      
1, 12 #�� 24 ��. &
, &
&/�
�,,&05��!�
-%, &
,  (strainer) �
&�	���.
�

�&	0��%�05��/���
!/��%�  ��%
�0	���
�!
d� 8,000 
,�/�
�� !�2�!��
 10 �
�� �.
�

���
���%�05���.
&

��!�

�/�/

�
��
�#,�6��*�
����	� /�0 �
��
��

�
�&,�6���C)�,��	� /�0 #����!�

�/�&��&

�
&

�5
�,���+�,��
�05����:� DPPH (�
���:�',  Lapornik #����� (2004), 

� 
�����
+� % of 
relative ability of an antioxidant substance to scavenge the radicals) ���$
!�-%,��5
���!��
��&


�&	0!��%�'(�� �����
��
��

�
�&,�6���C)�,��	� /�0 #��&��&

�&

�5
�,���+�,��
�!��%�'(�� 
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60��

�&	0�
&&
&, �$���%�&	0!�2�!��
 1, 12 #�� 24 ��. �����
��
�#,�6��*�
����	� /�0
!�$
&	� 601.9, 995.1 #�� 748.3 �&./�. �
��.
0	� ���
��
��

�
�&,�6���C)�,��	� /�0!�$
&	� 
801.3, 1448.6 #�� 5790.1 �&./�. �
��.
0	� #���

�&	00	 &�$
���&��&

�&

�5
�,���+�,��
�
!�$
&	� 4.7%, 12.0% #�� 38.6% �
��.
0	� ��!/d��$
�
��
��

�
�&,�6���C)�,��	� /�0 #��
&��&

�&

�5
�,���+�,��
����$
!��%�'(���
�
���!��
&

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

�&	0��%!��%�'(�� �	� ���,���	�:�#,�6��*- 
�
�����%#�&�$
 &	����/5������	��&��&

�&

�5
�,���+�,��
���%#�&�$
 &	�05�� (Satue-Gracia et 
al., 1997 ,5
 60� Lapornik et al., 2005) Lapornik #����� (2005) �	 ���$
!�-%,
���!��
��&


�&	0!��%�'(�� (�
& 1 ��.!�2� 24 ��.) ,���	�:�/�	&��%���
&��&
&, �$��-, �	���0��-3-&�+6��*0� ��
��&

!���%��#�� 6�
 �
5
 ��,�+$��
+�', ,���	�:�,-%�1 �05#&$ !0�CR��0��-3-&�+6��*0�,          
�*�
��0��-3-&�+6��*0� #�����+��0��-3-&�+6��*0� �.
�/5!�-%,��5!��
��&

�&	0&
&, �$��
� 24 
��. �
��
�#,�6��*�
����	� /�0��%�	0�05�( ���$
�0�  

2.2.3 L�'������%��'�����Q$�,��%������	���	����@B;@��	����� 
�	���� !7������� (2538) "(&e
��
����%!/�
�����&

�&	0#,�6��*�
����
& 

&
�!��3��#0 � #/5  60��.
&

"(&e
4( ,��/�+����&

�&	0 
���!��
��&

�&	0 #�� ,	�

�$��

�/�$
 &
�!��3��#0 � #/5 �$,��.
��%��5��&

�&	0 #���.
�

�&	0��%�05�
��5!�2��$�������%�/5��
�������	���!����%#,�!�R� ���$
&

��5,��/�+����&

�&	0��% 60 , "
!*�!*��� 
���!��
��&


�&	0 80 �
�� #��,	�

�$��', &
�!��3��#0 � #/5 �$,��.
��% 1:10 !�2���
����%!/�
�����%��0��
&

�&	0#,�6��*�
����
&&
�!��3��#0 #/5  !�-%, �
&�/5�$
�
��
�#,�6��*�
����	� /�0��

+� �*�
���0��-3-&
#��6��*0��+ ��%��0!�$
&	� 277.67 �&./100&.&
�!��3��#0 #/5  !�-%,�0�,�
��
�� �	�', ���������	���!����%#,�!�R� ��%!&d�
	&e
��%,��/�+�� 8-10 , "
!*�!*��� !�2�!��
     
6 �	�0
/� ���$
 ��%,
��&

!&d� 0 �	� �����	��������$
 L, �$
 a #�� �$
 b (L ��!�2��$
��
���$
  
!�-%, L ���$
!�$
&	� 0 #�� 100 ��!�2���0.
#����'
��
��.
0	� �$���$
 a ���$
!�2���&��!�2���#0  
#���$
!�2�����!�2���!'��� ��'����%�$
 b ���$
!�2���&��!�2���!/�-,  #���$
!�2�����!�2�����.

! ��) !�$
&	� 36.90, 10.73 #�� 19.57 �
��.
0	� #����%,
��&

!&d� 6 �	�0
/� �����	��������$
 L, a 
#�� b !�$
&	� 37.97, 9.67 #�� 26.50 �
��.
0	� 

Al-kahtani #��Hassan (1990) 

� 
��$
�

�&	0&
�!��3��#0 ��%�.
&

�&	005��
��.
 60��.
&���&
�!��3��#0 ��#�$����.
60���5,	�

�$��', &���&
�!��3��#0 �$,��.
!�$
&	� 1:10 
!�2�!��
 10 �
�� #���.
&

�&	0�$,��,$
 ������,��/�+����%,��/�+��!�$
&	� 60 , "
!*�!*��� 
!�2�!��
 30 �
�� �
&�	���.
�

�&	0���.
�/5!'5�'5�05��!�
-%, �.
�/5!'5�'5�60���5�,��.
#��
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��88
&
" ��%,��/�+�� 57 , "
!*�!*��� ��
�0	� 17.5 &�6��
��
� ��&
��	% �

�&	0&
�!��3��
#0 ���$
�
��
�', #'d �	� /�0��%���
��05!�$
&	� 24.5 , "
�
�&*� �( �.
�
�.
�/5!�2�� 05��
!�
-%, �.
#/5 #/5 #���$�g,� 60���5,��/�+��'
!'5
!�$
&	� 199 , "
!*�!*��� ,��/�+��'
,,&
!�$
&	� 99 , "
!*�!*��� #����5,	�

&

�h,��

�&	0!�$
&	� 34.7 ��./�
�� ���$
�

�&	0
&
�!��3��#0 � ��%�05�����
��
����
���*�!�$
&	� 82.76 �&.�$,�

�&	0 100 &. ����
��
�

4��
&

���
��-, �

�&	0&
�!��3��#0  10 &.����5!��
 97 ���
�� �.
/
	����
�����.
&�	%� 10 ��. 
#�����
��
���
��-��!�$
&	� 3.78%  

Tsai #����� (2002) �05�.
&

"(&e
4( �
��
�&
�!��3��#0 ��%��5��&

�&	0
#,�6��*�
��� 60��.
&���&
�!��3��#0 ��,�#/5 ��%,��/�+�� 50 , "
!*�!*��� !�2�!��
 36 ��.
�
&�	���.
&
�!��3��#/5 ��%�05�
��
� 1, 2, 3, 4 #�� 5 &. !�����.
 300 ��. �.
&

�&	0!�2�!��
          
3 �
�� �.
�

�&	0��%�05��&
, 05��&
�����!�,
� #���.
����!�

�/�/
&��&

�&

�5
�,���+�
,��
�05����:� FRAP �
���:�',  Benzie #�� Strain (1996) ���$
&��&

�&

�5
�,���+�,��
�', 
�

�&	0&
�!��3��#0 ��!��%�'(��!�2��	0�$��60��
 &	��
��
�&���&
�!��3��#0 ��%!��%�'(�� #��
!�-%,�.
�

�&	00	 &�$
�����!�

�/�, ���
�&,��$
 1 05����:� HPLC �
���:�',  Tsai #�� Ou 
(1996) ���$
�

�&	00	 &�$
��.
#�&�05!�2�
 ��	�4� !0�CR��0��-3-#*��+��6,�*0� *(% ����#0   
(��0!�2� 85% ', #,�6��*�
����	� /�0) #�� �*�
��0��-3-#*��+��6,�*0� *(% !�2�
 ��	�4���%��
�����+ *(% 
 ��	�4��	� �, ���0������/5&��&

�&

�5
�,���+�,��
���%��!�

�/�05����:� FRAP ��0
!�2� 51% ', &��&

�&

�5
�,���+�,��
� #���$����%!/�-,', &��&

�&

�5
�,���+�,��
�,
�
!&�0�
& �

�
�&,�C)�,���%!�2�, ���
�&,�,�+$���

�&	0 *(% �$��!�
��9�:�;&

�5
�,���+�
,��
�', �

�&	0&
�!��3��  
 
2.3 �	���	�	�����@&;�';
';� 
  �

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

�.
�/5!'5�'5�!�2�&

4$
�!���
�
5,�#g �
&�	�&�
 �/5��
�
5,� !�$� �,��.
���	 ,
/

 #��
��
�
5,��	��	���
�/�$
 &


�!/����.
�/5,��/�+��', ,
/

!��%�'(����4( ��0!0-,0��
�0	��,
', ,
/

!/�����+ '(�� #���,��.
��4$
�!���
�
5,�#g �
&&


�!/�#���.
�/5!&�0C, �,'(��
��', !/�� �,��.
��4+&&.
�	0,,&���
&���/�5
', ,
/

��%�	 !0-,0,�+$ *(% ���$
&


�!/��
���5
��
����88
&
"�	0!�2���:���%�����
&��%��0 ��:�������.
�/5��0!0-,0', �

�&	0�0�  !�-%, �
&��&


�0��
�0	��/5�%.
&�$
��
�0	��

�
&
" �$ ���/5��$!&�0&

��
��	�', �

�.
�	8��%��,�+$���


�&	0 (
	��
 ,��

���&
��, 2547; ���� 
	 �
0�, , 2545) 
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2.4 �	���	�&;��	��������)�*+�	�,� 
&

�.
#/5 !�2���:�&

0( ��.
,,&�
&,
/

 !�-%,�0��
��-��', ,
/

��4( 


�0	���%�
�

4
� 	�&

!�
�8!���6�', !�-�,������
��� 60��&����
��-�����5, �%.
&�$
 10% /
-,��
�$
�,!�,
�#,�������� (Water activity, a

w
) �%.
&�$
 0.6 �( ���.
�/5�
�

4!&d��

�&	0�05�
�60���$

!�-%,�!��� �	��$
!�2���:�&

4�,�,
/

#�� $
�#��!&$
#&$��%��0��:�/�(%  
���	�� (2529 ,5
 60� �	���� !7�������, 2538) 

� 
��$
��&

�.
#/5 �	�4�0����%

!�2�', !/�� !�$� ��.
����5�	�� ��:�&

�.
#/5 ��%!/�
����	���05#&$ &

�.
#/5 #����88
&
" 
(vacuum drying), &

�.
#/5 #��
�!/�0#/5 , &

�.
#/5 #���+&&���  (drum drying), &

�.
#/5 
#���$�g,� #��&

�.
#/5 #��!&�0C,  (foam-mat drying) 
  2.4.1 �	���	�&;�����$UU	�	! (vacuum drying) 

!�
-%, �.
#/5 #����88
&
"���	&e��!�2��+5��%�R0���� *(% ,
/

!/����4+&#�$
���	���
 ,
/

��%!�2�#�$��/5��
�
5,���4	 ��88
&
"��%��
�0	� 1-70 �,
� *(% �.
/�5
��%0+0
,
&
",,&�
&�+5 ,
/

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

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

&d��4+&�.
�/5!�d�60���5��.
!�d� 
���$
&

��5
��������&

�.
#/5 ,
/

 ���.
�/5��5,��/�+����&

�.
#/5 �%.
� �05 !�-%, �
&��
��
���&��&


�!/�', ��.
��!&�0'(��!�-%,��
�0	��,', ��.
���$
!�$
&	���
�0	��	� /�0���-�����
', ��.
��%����
�0	��

�
&
"�&��!�$
&	� 76 !*���!��
�
,� *(% ��.
��
�!/���%,��/�+�� 100 , "
-
!*�!*��� #�$!�-%,��
�0	��%.
&�$
��
�0	��&�� *(% !
��&�$
 ��
�0	���88
&
" ��.
��
�!/���%
,��/�+���%.
&�$
 100 , "
!*�!*��� ��&

�0�, ����( &.
/�0��
����&

�.
#/5 #����88
&
" 
60���5,��/�+�� 70 , "
!*�!*��� #����
�0	� 25 !*���!��
�
,� !�-%,!�2���
����%����	���05��
�
�,���
/&

� (��
�

���
����
����
"
��
�&

,
/

, 2540; ��� �/
����
�	�, 2541)  

Nonhebel #�� Moss (1971) &�$
��$
�$���
�&,��.
�	8��%��5��&

�.
#/5 #��
��88
&
" �-,4
0��%!
�� &	�!�2��	��1 �
�

4!�-%,�!'5
#��,,&�05���+5��%��5��&

�.
�/5#/5  ��
�
��+��%��5��&

!�R0�R0�+5!��� �
��+!0��� #�����	����%��5��&

�
 4
0�
��
� 14-20 �	�� ��'�
0 
1.5 x 2.0 �. #�$���	���
�

4�

��4
0�05 2-8 4
0 '(��&	�'�
0', 4
0��%��5 60��
����	����&


�.
�/5!�2�
�����88
&
" ,
/

��%�.
�
�.
�/5#/5 �	����4+&�
 � ��4
060��
  !�-%,�/5!&�0&


4$
�!���
�
5,��
&4
0��%!�2�6�/��$
����	 ,
/

/
-,�����	��� #���.
�/5,
/

/
-,
�����	����	��#/5 60���5,��/�+����%�%.
&�$
 60 , "
!*�!*��� *(% !/�
�&	��	�4�0����% $
��$,&

4+&
,,&*��0�� /
-,���$,&

�+8!����05 $
� ��5��&

�.
#/5 ', #'d ��%���	&e��!�2�!�d01 /
-,
�	&e����%!�2�#�h !�)�& (slurry) /
-, �

���
� *(% !�2���:���%��&

�
���&����5!7�
���
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,���
/&

�05
�!��	�&

� !��� #��&

������ *(% �	�4�0����%��5��&

�����	����!�2��	�4�0����%��
�$,��
�
5,� #�� $
��$,&

4+&,,&*��0���
&,
&
" &

�.
#/5 ��:���� !�2���:���%!/�
���&	�
�����	�����%��5
�������	��&

/�
�
��� (multi-product operation) �$
��5�$
���&

����
!�
-%, �-,�$,�'5
 �+  !�

���
���&

��5��88
&
"!'5
�
!&�%��'5,  #��4
0��%��5��&

�.
�/5#/5 
�	���5, !�2��	�0���%!/�
���&	�,
/

/
-,�����	�����%��505�� !�

�/
&��$!/�
���#�5�,
�!&�0
,	��

��
&&

��!���,�', 4
0�+$�����	����05 

2.4.2 �	���	�&;�������&,��&;� (freeze drying) 
&

�.
#/5 #��
�!/�0#/5  !�2�&
����&

��%!,
��.
,,&�
&,
/

����
����%

��.
!�2�', #'d  (��.
#'d ) &�
���
�!�2��, �	%��-,!&�0&
����&


�!/�0'(��!�-%,��
�0	��, #��
,��/�+����%���/�5
��.
#'d ���$
�%.
&�$
��0*(% �	��
�', &�
* ', !/�� #��', #'d ,�+$����
���%
��0�� (��0�
�!�R� �-, ��
�0	� 4.58 �,
� ,��/�+�� 0 , "
!*�!*���) �
&��
��	��	�:�
�/�$
 
��
�0	��,', ��.
#'d  #��,��/�+��', ��.
#'d ��%�%.
&�$
��0�
�!�R� ���$
!�-%,��
�0	��,���$
�%.
�  
�$ ���/5,��/�+��', ��.
#'d ���$
�%.
� 05�� (���+��� :

�
	����
��&, 2532) 
  45
��
�0	��,', ,
/

�%.
&�$
 4.58 �,
� (610.5 �
��
�) #����.
!&�0&

!�-,&
#'d  !�-%,,
/

�05
	���
�
5,� ��.
#'d ��
�!/�0��!�2��,��.
�	���60���$�$
�&

���
� �,��.
��
4+&&.
�	0,,&�
&,
/

,�$
 �$,!�-%,  05��&


	&e
��
�0	����+5�/5�%.
&�$
��
�0	��,��.
��%���', 
��.
#'d  �,��.
��4+&&.
�	0,,&��05��������88
&
" #��&�	%��	���'0��0�.
��
�!�d� !�-%,
&
����&

�.
#/5 0.
!����$,�� ���/�5
', &


�!/�0��!��-%,���%!'5
����,
/

 ��
�
5,�#g 
', &


�!/�0��!��-%,���%�$
�,
/

���	 ���/�5
', &


�!/�0 �,��.
��!��-%,���%#��4+&&.
�	0
,,&���
&,
/

60��$
��$, ��.
#'d ��%
�!/�0�� &

�.
#/5 ,
/

��!&�0'(���� 2 '	���,� �-, '	��
#
&60�&


�!/�0��!/�-,��
��-���
��
� 15% #��'	���,���% 2 �-, &

�.
#/5 60�&

&.
�	0��.

��%�	 !�2�', !/��������
��-���
��
� 2% &

&.
�	0��.
!&�0'(��60�&

!��%�,��/�+����!�
-%, �.

#/5 ����,��/�+���&�5!��� &	�,��/�+��/5, 60��	 
	&e
��
�0	��%.
,�+$ 
  !�
-%, ,�#/5 #��
�!/�0#/5 �
�&,�05�� �$, ��88
&
"�

��4
0��%��5�
 
,
/


�/�$
 &

�.
#/5  #��!�
-%, �.
��
�
5,���%��5��
�
5,�#g �.
/
	�&


�!/�0 '0��0�.

��
�!�d���5&�	%��	��,��.
 ��!�
-%, ���
���.
#'d ,	�6��	��!�-%,
	&e
'0��0�/5���-����%��%��,0��.
#'d 
��5��&

���#�$�', �,��.
�/5�
&��%��0 !�

���	  
��$���/8$����5��&

���#�$��,��.
 ����
��88
&
"��0+0�,��.
��%��$�
�

4���#�$�,,&�� 
  �.
/
	���&
����$,,
/

�	�� 45
��&

�

��,
/

,�$
 4+&�5, !/�
��� 
,
/

,�#/5 #��
�!/�0#/5 ����,
��&

!&d�
	&e
�
�&�$
 12 !0-,� 60���%���	 � ����
�
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��
��
��	��	�  #������$
�
 6���
&

��5�+  �

/,�
�!/�����$,�+$����.
�
����:�;', 
��(&��.
#'d  0	 �	��&��%��( ��$4+&&.
�	0��&	��,��.
��%
�!/�0,,&���
&��.
#'d  #�$���	 � ,�+$��
,
/

 
  �	&e��!�-�,�	��	�', ,
/

,�#/5 #��
�!/�0#/5 �	�� ���	 � �&�5!��� �	�4�0��
�
&!�-%, �
&!&�0&

/0�	� /
-,!&�0!��-,&#'d �5,��
& 6�
 �
5
 ��%!�2�
+�
��������.
�/5!&�0&


�-��	� ,�$
 
�0!
d�!�-%,!�����.
 #�$6�
 �
5
 0	 &�$
���!�

��
  #��#�&/	& $
��
&�( �.
!�2��5, 
��&

�h, &	���
�!���/
��
 &
��
�'(�� �.
/
	�&

!���%��#�� ', �'�	�, 6�
���, #�h /
-,
�

�6��X!0
�,-%�1 #�� &
0#,��,
���& ���$
��&

!���%��#�� �5,��
& #��!&�0&

�+8!���
���
�����
�0	��%.
 ,�$
 �
&d�
�6�
 �
5
 ��%!�2�
+�
�� ,
��.
�/5,,&*�!��*(��$
�!'5
���05 $
�
�$ ���/5�'�	�!&�0&

!�-%,�!���!�-%, �
&���&�
��
,,&*�!0�	��05 �( �.
!�2��5, �

��,
/

��%
,�#/5 #��
�!/�0#/5 ���
����

����%,	0&�
*!7-%,� (����  
	 �
0�, , 2545)  

 2.4.3 =T�����$�&C<
,���
�L��%��,K��	���	�&;� 
  �	&'�
 !/�$
���+��� #����� (2540) �05�.
&

"(&e
��', ��:�&

�.
#/5 �$,
�
��
�, ���
�&,��$
 1 ���
/
$
�!&�����,  60���5&

�.
#/5  3 ��:� �-, &

�.
#/5 60�&


�
&#00 (sun drying) &

�.
#/5 #���$�g,� #��&

�.
#/5 #��
�!/�0#/5  ���$
�
/
$
�
!&�����, ��%�$
�&

�.
#/5 60���:�&


�!/�0#/5 �����
��
�6�
��� ��,6
CR��� #�6
���,�0� 
#���C6��*�
��� (phycocyanin) �+ ��0 �-,���
��
�6�
��� 50.13% ', ��.
/�	&#/5  #����
�
��
���,6
CR���, #�6
���,�0�, #���C6��*�
���!�$
&	� 5.93, 2.35 #�� 101.25 �&.�$,&.
��.
/�	&#/5  �
��.
0	� 
, � �
�-,&

�.
#/5 #���$�g,�*(% �����
��
�6�
���!�$
&	� 45.33% 
', ��.
/�	&#/5  #�����
��
���,6
CR��� #�6
���,�0� #���C6��*�
���!�$
&	� 5.70, 2.16 #�� 
94.90 �&.�$,&.��.
/�	&#/5 �
��.
0	� �.
/
	�&

�.
#/5 60�&

�
&#00�����
��
�6�
����5,�
��%��0!�$
&	� 39.57% ', ��.
/�	&#/5  #�����
��
���,6
CR��� #�6
���,�0� #���C6��*�
���
�5,���%��0!�$
&	� 4.63, 1.37 #�� 88.22 �&.�$,&.��.
/�	&#/5 �
��.
0	� &

�.
#/5 60�&

�
&#00 
�
/
$
��05
	�,��/�+���+ !�2�!��
�
� �.
�/56�
 �
5
 ', 6�
���4+&�.
�
�!&�0&

!�����
�
,�$
 4
�
 �
��
�6�
����( �+8!������
&��%��0 (39.57%) �.
/
	�&

�.
#/5 #���$�g,�*(% ��5
,��/�+����&

�.
#/5 �+ &�$
&

�
&#00 #�$��5
���!��
�	��1��&

�.
#/5   �
��
�6�
����( 
�+8!������5,�&�$
 (45.33%)  �.
/
	�&

�.
#/5 #��
�!/�0#/5 !�2�&

�.
#/5 ��%��5,��/�+���%.
 
�
��
�6�
���� !/�-,�( �+ ��%��0 (50.13%) �,&�
&���&

��%�
/
$
��05
	���
�
5,�!�2�!��
�
�
�.
�/56�
�����%!�2�, ���
�&,�,�+$���C6��*�
���!&�0&

!�����
� (denature) /
-,4+&�.
�
�
�� �$ ���/5�
��
��C6��*�
����0�  #������
����%�
/
$
��05
	�,��/�+���+  ��!�2�&





 39 

&
���5��/5!,��*����,6
CR���!�� (chlorophyllase) �.
 
��050� �.
�/5�
��
���,6
CR������$

�0�  �,&�
&����	 ���$
�
/
$
�!&�����, ��%�$
�&

�.
#/5 �	�  3 ��:����
��
��

�6��X!0
�  
&
0�'�	��	� /�0 !45
 #��!�-%,�� ���
��
���$#�&�$
 &	�,�$
 ���	��.
�	8 (p>0.05) �-, �
/
$
�
!&�����, ��%�$
�&

�.
#/5 60���:�
�!/�0#/5  �����
��
��

�6��X!0
� &
0�'�	��	� /�0 !45
 
#��!�-%,�� !�$
&	� 15.26, 5.14, 7.06 #�� 0.54% 60���.
/�	&#/5  �
��.
0	� �
/
$
�!&�����, ��%
�$
�&

�.
#/5 #���$�g,� �����
��
��

�6��X!0
� &
0�'�	��	� /�0 !45
 #��!�-%,�� !�$
&	� 
15.29, 5.37, 6.98 #�� 0.50%60���.
/�	&#/5  �
��.
0	� #���
/
$
�!&�����, ��%�$
�&

�.
#/5 
60�&

�
&#00 �����
��
��

�6��X!0
� &
0�'�	��	� /�0 !45
 #��!�-%,�� !�$
&	� 14.93, 5.37, 
7.35 #�� 0.56% 60���.
/�	&#/5  �
��.
0	� 

Larrauri #����� (1997) �05�.
&

"(&e
4( ��', ,��/�+����%��5��&

,�#/5 
!��-,&, �$��$,��
�� �	�', �

�
�&,�6���C)�,��	� /�0 #��&��&

�&

�5
�,���+�,��
�
05����:� Ferric Thiocyanate (FTC) �
���:�',  Kikuzaki #�� Nakatani (1993) *(% !�2�&

�	0
�
��
�!�,
�,,&�*0���%!&�0'(���
&���&�
��
!�,
�,,&*�!0�	�', �'�	� 60�!�,
�,,&�*0���%!&�0'(��
�����.
���&�
��
&	�!C,
	���,�
0� (ferrous chloride) #��!���%����,�+$��
+� !C,
�&�,,,� 
(ferric ion) 60��.
!��-,&, �$���,�#/5 ��%,��/�+�� 60, 100 #�� 140 , "
!*�!*��� !�2�!��
 9 ��. 
#���.
!��-,&, �$���%�$
�&

,�#/5  ����!�

�/�/
�
��
��

�
�&,�6���C)�,��	� /�0 #��
&��&

�&

�5
�,���+�,��
� (%&

�	��	� &

!&�0!�,
�,,&�*0�) ���$
&

,�#/5 ��%,��/�+�� 60, 
100 #�� 140 , "
!*�!*���  ���$ ���/5!��-,&, �$����
��
��

�
�&,�6���C)�,��	� /�0
!�$
&	� 4.1%, 3.5% #�� 2.9% �
��.
0	� #����&��&

�&

�5
�,���+�,��
�!�$
&	� 70.0%, 50.0% 
#�� 38.0% �
��.
0	� *(% ����+5���	��05�/5!/�����$
 &

�0� ', �

�
�&,�6���C)�,��	� /�0
,�$
 ���	��.
�	8 (p<0.05) �	�� !&�0�
&��
�
5,����.
�/5�

�
�&,�6���C)�,�!&�0&

��
��	� 
(thermal degradation) *(% !�2�&��&/�	&��%�.
�/5�

�
�&,�6���C)�,��	� /�0!&�0&


!���%��#��  #��!�-%, �
&&

��%�

�
�&,�6���C)�,�!/�$
�����$� �	��$,��
�
5,� �( �.
�/5
&��&

�&

�5
�,���+�,��
�', !��-,&, �$�,�#/5 �0� ��05�� 

Andrade and Flores (2004) �05�.
&

"(&e
4( ��
����%!/�
�����%��5��&

�.

#/5 �

�&	0&
�!��3��#0 05��&

�.
#/5 #���$�g,� 60��.
&

"(&e
4( ,��/�+�� (180, 190 #�� 
200 , "
!*�!*���) &

�/�!����', �

�&	0&
�!��3��#0  (feed flow; 5, 10 #�� 15%) #��
��
�0	� (5, 6 #�� 7 �

�) 60����

�
����+$&	��$
�� �$
��!,� �
��
���
��-�� #���
��
�
��������%�05', �

�&	0&
�!��3��#0  ���$
 ��
����%!/�
�����%��0��%��5��&

�.
#/5 �

�&	0
&
�!��3��#0 60���5&

�.
#/5 #���$�g,��-, ��5,��/�+�� 178-190 , "
!*�!*��� &

�/�!����
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', �

�&	0&
�!��3��#0  9.5-15.0% #����
�0	� 5-6 �

� �$ ���/5�

�&	0&
�!��3��#0 ���$
�� 
(�	0�$
&

0+0&�-�#� ��% 520 nm) !�$
&	� 1.56-1.70 �$
��!,�!�$
&	� 2.92-2.93 �
��
���
��-��
!�$
&	� 4.95-7.96% #���

�&	0&
�!��3��#0  1 ��.�.
!�2�� #/5 �05�
��
� 11.94-13.�&. 
  Kyi #����� (2005) �05�.
&

"(&e
4( ��', ,��/�+����%��5��&

�.
#/5 !��d0
6&6&5�$,�
��
��

�
�&,�6���C)�,��	� /�0 (�05#&$ #������ #��,���#������) ��%��,�+$��!��d0
6&6&5,�#/5  60��.
&

,�#/5 !��d06&6&5��%,��/�+�� 40, 50  #�� 60 , "
!*�!*��� !�2�!��
       
5 ��. �.
!��d06&6&5��%�05����!�

�/�/
�
��
��

�
�&,�6���C)�,��	� /�0��
+� ,���#������ 
(epicathechin) *(% �.
&

��!�

�/�60���5��:� HPLC �
���:�',  Kim #�� Keeny (1983) ���$
!��d0
6&6&5��%�$
�&

,���%,��/�+�� 40, 50 #�� 60 , "
!*�!*��� �����
��
��

�
�&,�6���C)�,�
�	� /�0!�$
&	� 1.9, 1.6 #�� 1.3 &./&&. (&
	��

�
�&,�6���C)�,��	� /�0/&�6�&
	�!��d06&6&5
,�#/5 ) �
��.
0	� *(% ������	��05�/5!/�����$
 ��
�!'5�'5�', �

�
�&,�6���C)�,��	� /�0
���0� ,�$
 
�0!
d���
�/�$
 &

,�#/5  !�-%, �
&,��/�+����%�+ '(�����$ ���/5���&�
��

,,&*�!0�	���%��!,��*��!�2��$��
$�� (enzymatic oxidation) �05#&$ !,��*��6���C)�,�,,&*�!0� 
!&�0���&�
��
�05!
d�'(�� �.
�/5�
��
��

�
�&,�6���C)�,��	� /�0��!��d06&6&5���$
�5,��  
�,&�
&���&

��5,��/�+���+  (60 , "
!*�!*���) ��
�/�$
 &

,� ���$ ���/5���&�
��

,,&*�!0�	���%��$��!,��*��!�2��$��
$�� (non-enzymatic oxidation) ', �

�
�&,�6���C)�,���
!��d06&6&5!&�0'(���05,�&05�� 
 
2.5 �	�=���$��"@B;�	�����������������L�@�L�,�C��M"�	&	� 

�	��� ����
 �� (2534) 

� 
��$

	Y�
��05,,&&i/�
�&

��5�����,
/

��%
�05�
�
&&

�	 !�

�/�!'5� �0�
&'(�� �( �05��&

��0�5���%���.

 ��	�4��
&:

��
���
��5#����
�	 !�

�/� 0	 �	��
 ��	�4�#,�6��*�
���*(% ���
&��:

��
�� #����
�0	����	� #�$ �5� #0  ��
��4( ��.
! �� �( �05
	���
�����!�2���!"e *(% �
&&

�0�,�����
���', #,�6��*�
������0
� ��%�&	0�
&, �$� 60���5&	�,���
/&

�����5&
���,  ��!�
���� ����#0  ���$
��                  
#,�6��*�
���������
�0�!�-%,���
��
���
��-����$!&�� 3.00% #����5&	������	�����%��9�:�;!�2�
&
0���/5����%� ��  

Engel (1979 ,5
 60� �	���� !7�������, 2538) �05&�$
�4( &

��5�
�6����', ��
�
&�-� 60�!7�
�#,�6��*�
��� ��%�05��&

"(&e
!�-%,��5!�2��
 !�-,&��&

��5!�2������,
/


#��&

��5��#0 �	 !�

�/� �	� ���!�-%, �
�
& &

��%#,�6��*�
�������
��
�

4��&

�/5
�0	�
', ���05���$� &�5
  �-, �
�

4�/5
�0	�', ��!�2���#0  �$�  /
-,��.
! �� #,�6��*�
���!�2�
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!�d0����%����
�� ����%�$
��!,��%.
 �
��
� 3.00 #,�6��*�
�����$� ���$,��
�
5,�!/�-,�&	�
���5,�,�6* (azo dyes) ,�&�	� �	 ��$� ��&	�#�  &

!&�0���&�
��
,,&*�!0�	� #���$
��!,��+       
,�$
 �
&d�
�#,�6��*�
���&d��������	����%�
�

4��5&	�,
/

�05!�2�,�$
 0� 

��
��
4 �	��!&e� (2545) �05�.
"(&e
!�
���!����&

��5���
&&
�!��3��#0 &	�
&

��5���	 !�

�/��������	���!����% ��%���$���
�&,�', ��.
�
��

� 67.75 &., !�&��� (!&
0 
150) 0.75 &., &
0*��
�& 0.05 &. #����.
 35.00 &. 60��.
!�&������&	���.
�
��

� !�����.
� �� 
#�5��.
���/5��
�
5,�����,��/�+��!�$
&	� 100 , "
!*�!*��� �( !���&
0*��
�& #�����
&
 ��	�4�
&
�!��3��#0 � ���
��
� 0.60% �$�����	 !�

�/���%�
�&,�05�� �, 6*4,

� 33% �

�6�,�*��
4% #���

��

*�� 1.8% !���� ���
��
� 0.03% �.
&

�0�,�&

�,�
	��
 �
��
��	��	�
', �����	���!����%05����:�   9-Point Hedonic Scale ��5�+5�0�,�����.
��� 12 �� ��!�

�/�
��!�
���!����
�/�$
 !����%��%�������%�05�
&&
�!��3��#0  #��!����%��%������	 !�

�/� ���$
 !����%
��%�������%�05�
&&
�!��3��#0 �05��#��&

�,�
	��
 �
��
��	��	��
&&�$
 !����%��%�����
�	 !�

�/� �-, !����%��%������
&&
�!��3��#0 �	���05��#��&

�,�
	��
 �
��
��	��	� ��05
�
��, &��%�
�, �	&e���

&�, �	&e��!�-�,�	��	�, 
��
�� #��&

�,�
	�60�
�� !�$
&	� 7.60, 7.73, 
6.86, 7.06, 7.06 #�� 7.73 �
��.
0	� #��!����%��%������	 !�

�/��05��#��&

�,�
	��
 
�
��
��	��	� ��05
���, &��%�
�, �	&e���

&�, �	&e��!�-�,�	��	�, 
��
�� #��&

�,�
	�
60�
�� !�$
&	� 7.53, 6.67, 6.73, 7.40, 6.46 #�� 6.73 �
��.
0	� �	� ���!�-%, �
&&
�!��3��#0 ���/5
&��%�/,�', &
�!��3��#0 �0 *(% �+5�0�,�����,�
	��
&&�$
 ,�&�	� ���
&&
�!��3��#0 ��%��5���$
  
��!,� 1.93 *(% !�2��$
��%,�+$���$� ��!,���%!�4��
', 
 ��	�4�', #,�6��*�
��� !����%��%�������%�05
�
&&
�!��3��#0 ����
��
��/�
�,�!�
���� (7.06) ��%�+5�
�6���,�
	��
&&�$
!����%��%��5                 
���	 !�

�/� *(% ����
�/�
��$,�'5
 �+  (6.46) �( �.
�/5!����%��%�������%�05�
&&
�!��3��#0 �05
	�
&

�,�
	�60�
���+ &�$
!����%��%������	 !�

�/� 

Lila (2004) 

� 
��$
���
�', �

�&	0#,�6��*�
�����%��5��&

�.
�	06
� 
!�2���%�,�
	�&	�!�2�,�$
 0�', �
��
&
�	%�6�& !�$� �

�&	0#,�6��*�
����
&&
�!��3��#0  
�
�

4��5��&


	&e
6
���
�0	�6�/���+  #��6
��	� �

�&	0#,�6��*�
����
&�����!�,
� 
(billberry) �
�

4
	&e
6
���%�.
�/5!&�0��
���0�&��', !�5��
��
� 6
��5, 
$�  #���h, &	�
6
���%!&�0�
&&

��0!�-�,������
��� !�2��5� *(% �
&&

"(&e
���	�#�0 �/5!/d��$
 �

	&e
6
���%��  
#,�6��*�
�����
+� �*�
��0��-3-#*��+��6,�*0�-5-&�+6��*0� (cyanidin-3-sambubioside-5-
glucoside) #�� �*�
��0��-3,5-�0&�+6��*0� (cyanidin-3,5-diglucoside) !�2��$���
�&,� 
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/�	 �
&��%�/5�
���0���#&$
$
 &
���#�5� ����&

,,&9�:�;�
 �
��%
�0	���
�!'5�'5��+              
#,�6��*�
������00	 &�$
��( !/�
���%����5!�2��$���
�&,����

	&e
6
�  

Supavita #����� (2004) "(&e
������	��&

�5
�#����!
��', &
�!��3��#0  
60���5��:�&

�&	0#��&

�.
#/5 ��%#�&�$
 &	� 4 ��:� �-, ��:�#
&��5!,�
�,�!�2��	��&	0 (HS-E) 
��:���%�, ��5��.
!�2��	��&	0#�5��.
�/5#/5 60���88
&
" (HS-V) ��:���%�
���5��.
!�2��	��&	0#��   
�.
�/5#/5 60���5!�
-%, ,�#/5 #���$�g,� (HS-S) #����:���%��%�&	005����.
#�5��.
�/5#/5 05����:�

�!/�0#/5  (HS-F) #�5��	0&

�5
�#����!
��60���:� disc diffusion 60��0�,�&	�!�-�,#����!
��  
#&
���& 5 ���0 �-, S. aureus, Staphylococcus epidermidis, Streptococcus faecalis, 
Pseudomonas aeruginosa #�� Bacillus subtilis  #����!
��#&
��� 6 ���0 �-, Escherichia coli, 
Salmonella enteritidis, Salmonella typhi, Salmonella typhimurium, Shigella flexneri #�� Shigella 
sonnei  !�-�,

 4 ���0 �-,  Candida albican, Trichophyton rubrun, Trichophyton mentagrophytes  
#��  Microsporum gypseum #�5��0�,�/
�$
 Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ��&


�0�,��
�

4�	��	� #����!
��#&
���&�05 3 ���0 �-, S. aureus, S. epidermidis #�� B. subtilis  
#�����$
��:� HS-F �
�

4�	��	� !�-�,�	�  3 ���0�05�+ ��0 �$
 inhibition zone !�$
&	� 9.5, 10.6 #�� 
10.1 ��. #���$
 MIC !�$
&	� 5, 5 #�� 5 �&./��. �
��.
0	� #�$��:� HS-S #�� HS-V ��$�
�

4�	0
�$
 inhibition zone �05 #�����$
�

�&	0&
�!��3��#0 �	�  4 ��:� ��$�
�

4�	0�$
  inhibition zone 
', !�-�,

#��#����!
��#&
����05 �&!�5�#����!
��#&
������0 S. enteritidis *(% ���$
��:� HS-S 
#�� HS-E #�0 �$
  inhibition zone ', !�-�, S. enteritidis !�$
&	� 7.2 #�� 6.7 ��. �
&&

�0�, 
����
���05�$
�

�&	0&
�!��3��#0 �
�

4�	��	� #����!
��#&
���&�05#���
�

4�	��	� #����!
��
#&
����05�5,��
& #����$�
�

4�	��	� !�-�,

�05  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 43 

3.  ����$ �$=���" ����,K��	� 
 
����$ 

1. &
�!��3��#0 �	�:��*+0
� �
&#/�$ ��+&�.
�������0 ,.
!�,�
/�$,� 
�	 /�	0� '�
 

2. �5
'
��
  
3. 4
0�#��!�� 
4. �

!����.
/
	�&

��!�

�/�������	���
 !��� #��&

�5
�,���+�,��
� 

�$=���" 
1. ,��&
����&

!�
���&
�!��3��#0 ,�#/5  &

�&	0 #��&

�����

�&	0

&
�!��3��#0 �  
  -  !�
-%, ,�#/5 ��
5,����04
0/��� (rotary air dryer) �
�!�"��� 
 -  !�
-%, ���� (blender) ��%/5, National �
�!�"8�%���� 
 -  ��#&
 
$,�'�
0 20 !�� ��%/5, Fritsch �
�!�"!�,
�	��� 
 -  !�
-%, �R0��(& ��%/5, brother �
�!�"��� 
 -  !�
-%, �.
�/5!'5�'5�60���5�,��.
#����88
&
" (vacuum evaporator)  
  �
�!�"��� 
    -  !�
-%, �	% �CCh
�"���� 2 �.
#/�$  ��%/5, Ohaus 
�$� TP2KS �
�!�"   

    �/
	Y,!�
�&
 
    -  !�
-%, �.
#/5 #��
�!/�0#/5  ��%/5, Eyela 
�$� FD-1 �
�!�"8�%���� 
    -  !�
-%, �.
#/5 #����88
&
" �
�!�"���  

2. ,��&
���.
/
	�&

��!�

�/�������	���
 &
��
� !��� &

�5
�,���+�,��
� 
&

�
����!�

�/��
��
��

!����&�5
  #���
��
�6�/�/�	& 
   -  !�
-%, �	0��!,� ��%/5, Sartorius 
�$� PB-20 �
�!�"!�,
�	��� 

-  !�
-%, �	% �CCh
�"���� 2 �.
#/�$  ��%/5, Ohaus 
�$� TP2KS �
�!�" 
    �/
	Y,!�
�&
 
-  !�
-%, �	% �CCh
�"���� 4 �.
#/�$  ��%/5, Mettler Toledo 
�$� AB204  

        �
�!�"����!*,
�#��0� 
-  !�
-%, �	0�
��
�', #'d ��%���
��05�	� /�0 (hand refractometer) ��%/5, Atago  
    
�$�N1 Brix 0~32% �
�!�"8�%���� 
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-  !�
-%, �	0�$
�� ��%/5, Hunter Lab 
�$� ColorQuest XT �
�!�"�/
	Y,!�
�&
 
-  !�
-%,  Microplate Reader ��%/5,  Biotek 
�$� Power Wave X �
�!�" 
    �/
	Y,!�
�&
 
-  !�
-%,  Gas Chromatography (GC) ��%/5, Agilent Technology 
�$� GC FPD 6890  
    N, 7683 Series Injector �
�!�"�/
	Y,!�
�&
 
-  !�
-%,  Inductively Couple Plasma-Mass Sprectrometry (ICP-MS) ��%/5, Agilent  
    Technology 
�$� 7500 C, ORS �
�!�"�/
	Y,!�
�&
 

�,K��	� 
1. �	������
���������������&;� ����	��,�#�	�&"#$��
���,�	��#
� �	�C	� =�,
	�)�&�&���
����	���#;	�@����������������� 
1.1 &

!�
���&
�!��3��#0 ,�#/5   
   �.
&
�!��3��#0 �0 �
�5
 05����.
&
,  3 �
	�  ��,	�

�$����.
 2 �$��&
�!��3��
#0  1 �$�� �
&�	���.
!��d0,,& �.
&���&
�!��3��#0 ��,�#/5 05���+5,���
5,����04
0/�����%
,��/�+�� 50 , "
!*�!*��� !�2�!��
 36 ��. /
-,���05&
�!��3��#0 #/5 ��%���
��
���
��-��
!�$
&	� 10% (���0
�
 �+���	<�
� e� #�����, 2545) �.
&
�!��3��#0 ,�#/5 ��%�05�R0��(&05��4� 
���,� !&d���&�$, 6C���%,��/�+�� 27±1 , "
!*�!*��� ��&
��	% �.
�
��5  

Roselle fruits 
↓ 

Washing with water for 3 times 
↓ 

Separating the seeds 
↓ 

Drying with rotary air dryer at 50ºC, 36 hr 
↓ 

Dried Roselle calyces (packing in nylon-bag) 
storing at room temperature 

 
�
���% 2-1   &

!�
���&
�!��3��#0 ,�#/5  
Figure 2-1 Preparation of dried Roselle calyces.  
��%�
 : 0	0#�� �
& Tsai #����� (2002) 
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1.2 &

��!�

�/�������	���
 !���#��&
��
�', &���&
�!��3��#0 �05#&$ 
 - �
��
�&
0�	� /�0��
+�&
0�
��& (A.O.A.C., 2000) 
 - �
��
�', #'d �	� /�0��%���
��05 (A.O.A.C., 2000) 
 - �$
��!,� (A.O.A.C., 2000) 
 - �$
�� (L* a* b*) 60���5!�
-%, �	0�� Hunter Lab 
 - �.
���/

5,���', &
�!��3��#0 ,�#/5 �05�
&�+�
0	 ��� 
������&
�!��3��#0 ,�#/5 ��%�05 (%)   =        ��.
/�	&&
�!��3��#0 ,�#/5 ��%�05 x 100  
                                                                                        ��.
/�	&&
�!��3��#0 �0 
1.3 &

�
���,��
��
��

!����&�5
 #��6�/�/�	&��&���&
�!��3��#0  �-, 

 -  �

!����&�5
 ���	�4�0����&��$�,,
�&
6�C,�!C� (organophosphate group)                 
                        (Steinwandter, 1985) 
  -  �
��
�6�/�/�	& �05#&$ �

/�+ �
,� #����&	%� 05����:� Inductively   
                        Coupled Plasma : Mass spectrometry (ICP-MS) (A.O.A.C., 2000)  

  
2. �	���������	��,�#�	�&"#$��
���,�	��	�C	� �#
� ����	��;	���$
<��,���'���	����� 
      ������������L� 
2.1 &

�&	0�

�&	0&
�!��3��#0 �  

2.1.1 �.
&
�!��3��#0 #/5 ��%�����0'�
005��!�
-%, �����
� 3 ���
�� �
�.
&


�&	005����.
��,	�

�$�� ��.
�$,&
�!��3��#0 #/5  10:1  ��%,��/�+�� 60 , "
!*�!*��� !�2�!��
 30 
�
�� 60��.
&

�&	0��4	 �#��!�� ��%�/5��
�
5,�05��!�
-%, �.
��
�
5,�#��#�$  60���      
!�,
�6��	�!�R�!�2��	��	0,��/�+�� #���$ �	88
����/5!�,
�6��#�� *(% !�2��	�������,��/�+��
��&

�&	0�/5� ��% �
&�	���.
�$����%�05&
, �$
��5
'
��
  #���.
�/5!'5�'5�05��!�
-%, �.
�/5
!'5�'5�60���5�,��.
#����88
&
"��%,��/�+�� 70 , "
!*�!*��� ��
�0	� 44 !*���!��
�
,� 
��&
��	% ���
��
�', #'d �	� /�0��%���
��05!�$
&	� 40 , "
�
�&*� �.
�

�&	0&
�!��3��#0 
!'5�'5���%�05�
�.
�/5#/5 05��!�
-%, �.
#/5 �, ���0�-, (1) !�
-%, �.
#/5 #����88
&
"��%,��/�+�� 
70 , "
!*�!*��� ��
�0	� 25 !*���!��
�
,� !�2�!��
 9 ��. #�� (2) !�
-%, �.
#/5 #��
�!/�0
#/5 ��%,��/�+�� 25 , "
!*�!*��� ��
�0	� 0.02 !*���!��
�
,� !�2�!��
 48 ��. �.
#/5 
��&
��	% �

�&	0&
�!��3��#0 !�2�� #/5 ��%���
��
���
��-�� 9-11% �.
/
	��

�&	0��%�$
�&


�.
#/5 05��!�
-%, ,�#/5 #����88
&
" ��4+&�.
�������/5!�2�� ��!,��005��!�
-%, �����
�          
3 ���
�� �

�&	0��%�05���	&e��!�2�� ��!,��0 #���.
��"(&e
��'	���,��$,�� 
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2.1.2 �.
&
�!��3��#0 #/5 ��%�����0'�
0����'�
0!�5��$
�"+���&�
 �5,�&�$
    
20 !�� �
�.
&

�&	005����.
 �.
�/5!'5�'5�#���.
#/5 05��!�
-%, �.
#/5 #����88
&
" #�� !�
-%, 
�.
#/5 #��
�!/�0#/5  !�$�!0���&	���:��0�, ��'5, 2.1.1  

&
&&
�!��3��#0 ��%�05�
�/�	 �
&&
����&

�&	0�

�&	0&
�!��3��#0 �  
�.
��!&d���&
���, ��
���&'�
0�

�� 1000 ��.  �
��
�&
���, �� 800 &. !&d���%,��/�+��        
-20 , "
!*�!*��� ��&
��	% �.
�
��5 
2.2 &

��!�

�/�������	���
 &
��
� !��� #��&

�5
�,���+�,��
�', �

�&	0&
�!��3��#0  
      � 0	 ��� 

2.2.1 ������	���
 &
��
� �05#&$ 
    -  �$
�� (L* a* b*)  
    -  &

���
� (�	������ !7�������, 2538) 
    -  �$
 bulk density (Al-kahtani and Hassan, 1990) 

2.2.2 ������	���
 !���#��&

�5
�,���+�,��
��05#&$ 
    -  �$
��!,� 
    -  �
��
�', #'d ��%���
��05�	� /�0 
    -  �
��
���
��-�� (A.O.A.C., 2000) 
    -  �
��
�&
0�	� /�0��
+�&
0�
��& (A.O.A.C., 2000) 

    -  �
��
�#,�6��*�
����	� /�0 #�0 ��
+� �*�
��0��-3-  
        &
#�&6��*0� (Fuleki #�� Francis, 1968) 

    -  �
��
��

�
�&,�C)�,��	� /�0 #�0 ��
+�&
0#&���& 
                                                   (0	0#�� �
& Miliauskas et al., 2004) 
    -  &��&

�&

�5
�,���+�,��
�05����:� free radical scavenging  
                                                   DPPH #�0 �$
!�2� EC50  (0	0#�� �
& Yamasaki et al., 1994)  
2.3 &

��!�

�/��
��
���
��-�� #��������	��&

�5
�,���+�,��
�', �

�&	0&
�!��3��#0  
      � ��%�$
�&

!&d�
	&e
 
 �.
�

�&	0&
�!��3��#0 � ��%�05 �

����4� ���,� #����4� C,��� �R0��(&05��
!�
-%, �R0��(& �.
&

!&d�
	&e
��%,��/�+�� 25 , "
!*�!*��� �
� 9 !0-,� �
&�	���.
����!�

�/�
�
��
���
��-�� #��������	��&

�5
�,���+�,��
� �05#&$ �
��
��

�
�&,�C)�,��	� /�0 
#�� EC50 
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3. �	� �,�#�	�&"�	��Q,�, 
  '5,�+���%�05�.
�
��!�

�/���
�#�
�
�� (ANOVA) ��%
�0	���
�!�-%,�	%� 95% 
#��!�
���!������
�#�&�$
 ', �$
!7��%�05����:� Duncan s Multiple Range Test (DMRT) 60���5
6�
#&
���!�

�/��4��� SPSS !�,
��	%� 10.0 
 
4. L�����,�	��"L��	������ 
4.1 �	������
���������������&;�����	��,�#�	�&"#$��
���,�	��#
� �	�C	� �	��#
�

��#;	� ���=�,
	�)�&�&���@����������������� 
 

�


 ��% 2-1 ������	���
 !���#��&
��
�', &���&
�!��3��#0 �0 
Table 2-1    Chemical and physical properties of fresh roselle calyces. 

Chemical and physical properties Value 
Total acidity (%) * 
Total soluble solid (º brix) 
pH 
L* 
a* 
b* 
Yield(%)** 

4.21 ± 0.05 
3.50 ± 0.02 
2.21 ± 0.03 
0.08 ± 0.01 
0.01 ± 0.02 
0.05 ± 0.01 
9.51 ± 0.42 

*   expressed as malic acid. 
** based on the weights of fresh roselle calyces.  

 
������	���
 !���#��&
��
�', &���&
�!��3��#0 �0#�0 ���


 ��% 2-1 �
&

��&

�0�, ���$
 &���&
�!��3��#0 ���$
�
��
�&
0�	� /�0, �
��
�', #'d �	� /�0��%���
�
�05 #���$
��!,� !�$
&	� 4.21±0.05%, 3.50±0.02 , "
�
�&*� #�� 2.21±0.03 �
��.
0	� �.
/
	�&


�	0�$
����
��� Hunter ���$
�$
 L* ��!�2��$
��
���$
  !�-%, L* ���$
!�$
&	� 0 /�
�4( ��0.
 #�� 
100 /�
�4( ��'
��
��.
0	� �$���$
 a* ���$
!�2���&/�
�4( ��#0  #���$
!�2���/�
�4( ��!'��� 
��'����%�$
 b* ���$
!�2���&/�
�4( ��!/�-,  #���$
!�2���/�
�4( ����.
! �� (Lario et al., 2004) 
�$
 L*, a* #�� b* ', &���&
�!��3��#0 �0!�$
&	� 0.08±0.01, 0.05±0.01 #�� 9.51±0.42 
�
��.
0	� *(% �$
�
��
�&
0�	� /�0, �
��
�', #'d �	� /�0��%���
��05 #���$
��!,� ��%�05���$
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�&�5!��� &	���&

�0�, ',  Wong #����� (2002) ��%

� 
��$
&���&
�!��3��#0 ������#0 
!'5� (dark red) ���$
�
��
�&
0�	� /�0��
+�&
0�
��&, �
��
�', #'d �	� /�0��%���
��05 #��
�$
��!,� !�$
&	� 2.42±0.03%, 3.30±0.12, "
�
�&*� #�� 2.49±0.05 �
��.
0	� �.
/
	�&

�.
���
������&
�!��3��#0 ,�#/5 ��%�05���$
���$
!�$
&	� 9.51% ��'����%�
 �� !/�$
6��� #�� !�
�
	��� 
!�
��"
� (2536) 

� 
��$
������&
�!��3��#0 ,�#/5 ���$
!�$
&	� 12.5%  
 
�


 ��% 2-2 �
��
��

!����&�5
 ��%����&���&
�!��3��#0  
Table 2-2     Chemicals residues of pesticide in fresh roselle calyces. 

Compounds Chemicals residues (mg/kg) 
Organophosphate group 
Methamidophos 
Mevinphos 
Diazinon 
Dicrotophos 
Monocrotophos 
Dimethoate 
Pirimphos-methyl 
Chlorptriphos 
Parathion-methyl 
Pirimiphos-ethyl 
Malathion 
Fenitrothion 
Prothiophos 
Profenophos 
Triazophos 

 
Undetectable 
Undetectable 
Undetectable 
Undetectable 
Undetectable 
Undetectable 
Undetectable 
Undetectable 
Undetectable 
Undetectable 
Undetectable 
Undetectable 
Undetectable 
Undetectable 
Undetectable 

Remark : Undetectable means organophosphate residues less than 0.02 mg/kg. 
 

��&

��!�

�/��
��
��

!����&�5
  #���
��
�6�/�/�	&��&���&
�!��3��
#0  #�0 ���


 ��% 2-2 #���


 ��% 2-3 �
��.
0	�60��.
&

��!�

�/��
��
��

!����&�5
 ��
&��$�,,
�&
6�C,�!C� (Codex Maximun Residue Limits, 1997) ��&

��!�

�/����$
�
����$
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���
��
��

�
�&,���&���0��&��$���� ,
�!�-%, �
&���$
�5,�&�$
 0.02 �&./&&./
-,��$���
��
�
�

!����&�5
  #���
&&

��!�

�/��
��
�6�/�/�	& 3 ���0 �05#&$ �

/�+ �
,� #����&	%� 
���$
���$
!�$
&	� 0.020, 0.015 #�� 0.027 �&./&&. �
��.
0	� *(% �$
��%�05!�2����
�'5,&.
/�0', 
�
�
Y
�������
 ��%

� 
��$
 ������
��%���.
�
#�

+� ���5, ���
��
��

/�+��$!&��      
4.000 �&./&&., �
��
��
,���$!&�� 1.000 �&./&&. #�����
��
���&	%���$!&��10.000 �&./&&. 
(Thai Herbal Pharmacoeia, 2000) 
 
�


 ��% 2-3 �
��
�6�/�/�	&�&�5
 ��&���&
�!��3��#0  
Table 2-3     Heavy metal residues in fresh roselle calyces. 

Heavy metal Residues (mg/kg) 
Arsenic 
Mercury 
Lead 

0.020 
0.015 
0.027 

 
4.2 �	���������	��,�#�	�&"#$��
���,�	��	�C	� �#
� ����	��;	���$
<��,���'���	� 

����������������L� 
4.2.1 ������	���
 &
��
�', �

�&	0&
�!��3��#0 �  
�
&&

��!�

�/�������	���
 &
��
�', �

�&	0&
�!��3��#0 � �	� ��%���0 �-, 

(1) �

�&	0&
�!��3��#0 � ��%�&	005��&
�!��3��#0 #/5  ��%��'�
0!�5��$
�"+���&�
 �5,�&�$
     
20 !�� #���.
#/5 05��!�
-%, �.
#/5 #����88
&
" (2) �

�&	0&
�!��3��#0 � ��%�&	005��
&
�!��3��#0 #/5  ��%��'�
0!�5��$
�"+���&�
 �5,�&�$
 20 !�� #���.
#/5 05��!�
-%, �.
#/5 #��

�!/�0#/5  (3) �

�&	0&
�!��3��#0 � ��%�&	005��&
�!��3��#0 #/5 ��%����05��!�
-%, �����
�          
3 ���
�� #���.
#/5 05��!�
-%, �.
#/5 #����88
&
" #�� (4) �

�&	0&
�!��3��#0 � ��%�&	005��
&
�!��3��#0 #/5  ��%����05��!�
-%, �����
� 3 ���
�� #���.
#/5 05��!�
-%, �.
#/5 #��
�!/�0#/5  
*(% #�0 ��&

�0�, ���


 ��% 2-4 ���$
�$
�� L* ', �

�&	0&
�!��3��#0 � �	� ��%���0 ��$��
��
�#�&�$
 &	�,�$
 ���	��.
�	8�
 �4��� (p>0.05) ��'����%�$
�� a* #�� b* �$
&

���
� #���$

��
�/�
#�$�', �

�&	0&
�!��3��#0 � �	� ��%���0 ����
�#�&�$
 &	�,�$
 ���	��.
�	8�
 �4��� 
(p<0.05) 
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�
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Table 2-4    Physical properties of powdered roselle extracts. 

Extract A* Extract B* 
Physical properties 

Vacuum dryer Freeze dryer Vacuum dryer Freeze dryer 
L
* 

a
* 

b
* 

Solubility (g/10ml) 
Bulk density (g/ml) 
Yield (%) 

93.74 ± 1.20a 
9.93 ± 0.01a 
1.99 ± 0.01c 
0.05 ± 0.65b 
1.04 ± 0.01a 

17.21 ±0.75 

94.16 ± 0.02a 
9.66 ± 0.01b 
1.45 ± 0.01d 
0.06 ± 0.02a 
0.35 ± 0.00d 
7.98 ± 2.50 

94.24 ± 0.01a 
8.00 ± 0.02c 
2.21 ± 0.01a 
0.02 ± 0.03d 
0.83 ± 0.01b 
37.83 ± 1.17 

93.90 ± 0.03a 
7.78 ± 0.01d 
2.13 ± 0.01b 
0.03 ± 0.02c 
0.50 ± 0.01c 
11.47 ± 1.56 

Remark : Mean ± SD within the same row with different letters are significantly different  
                (p<0.05).         

  A* : extract with particles size smaller than 20 mesh.  
   B* : extract blending with a blender for 3 s. 
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Table 2-5     Chemical and antioxidant properties of powdered roselle extracts. 

Extract A* Extract B* Chemical-antioxidant 
properties Vacuum dryer Freeze dryer Vacuum dryer Freeze dryer 

pH 
Total soluble solid  
  (¢brix) 
Moisture content (%) 
Total acidity  
  (%, as malic acid) 
Total anthocyanin      
  (mg/100g dried     
    roselle) 
Total phenolic 
  (mg/g, gallic acid) 
EC50 (µg/ml) 

2.63 ± 0.01c 
0.80 ± 0.00a 

 
11.38 ± 0.49b 
1.81 ± 0.11a 

 
225.12 ± 0.67a 

 
 

28.61 ± 1.27c 
 

28.05 ± 1.77a 

2.74 ± 0.01b 
0.80 ± 0.00a 

 
9.95 ± 0.62c 
1.72 ± 0.11ab 

 
205.30 ± 0.00b 

 
 

30.35 ± 0.79b 
 

25.87 ± 1.20b 

2.73 ± 0.01b 
0.80 ± 0.00a 

 
11.75 ± 0.15a 
1.61 ± 0.06b 

 
183.57 ± 0.84d 

 
 

31.08 ± 0.38b 
 

25.98 ± 1.41b 

2.76 ± 0.01a 
0.80 ± 0.00a 

 
9.18 ± 0.22d 
1.74 ± 0.13a 

 
185.74 ± 0.00c 

 
 

38.30 ± 0.49a 
 

19.58 ± 1.18c 
Remark : Mean ± SD within the same row with different letters are significantly different  
                (p<0.05). 

  A*    : extract with particles size smaller than 20 mesh.  
  B*    : extract blending with a blender for 3 s. 
  EC50 : the concentration (µg/ml) of roselle extract needed for 50% decrease of the initial    
            DPPH concentration. 
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Table 2-6     Moisture content and antioxidant properties of powdered roselle extracts stored at  
                     25¢C for 9 months. 

Extract A* Extract B* Chemical-antioxidant 
properties Vacuum dryer Freeze dryer Vacuum dryer Freeze dryer 

Moisture content (%) 
Total phenolic 
  (mg/g, gallic acid) 
EC50 (µg/ml) 

11.98 ± 0.58a 

12.01 ± 0.49b 

 
35.18 ± 2.23a 

9.01± 0.23d 

12.38 ± 0.50b 

 
34.61 ± 1.68a 

11.23 ± 0.06b 

12.39 ± 0.44b 

 
35.15 ± 1.22a 

9.95 ± 0.44c 

14.09 ± 0.54a 

 
34.28 ± 1.76a 

Remark : Mean ± SD within the same row with different letters are significantly different  
                (p<0.05). 

  A* : extract with particles size smaller than 20 mesh.  
  B* : extract blending with a blender for 3 s.  
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