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การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
 
ภาคผนวก ก-1 การวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมดและปริมาณความชื้นท้ังหมด (AOAC, 2000) 
 
วิธีวิเคราะห 
 

1. อบกระปองหาความช้ืนพรอมฝา ท่ีตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100 + 2 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที จากนั้นทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที ช่ังน้ําหนัก (W1) 

2. ช่ังตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักแนนอน (2-3 กรัม) ใสลงในกระปองอบความช้ืนท่ีอบ
เรียบรอยแลว และช่ังน้ําหนัก (W2) 

3. นํากระปองอบความช้ืนพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบในตูอบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส  

4. นํากระปองอบความช้ืนออกจากตูอบสุญญากาศ โดยปดฝาทันที และทําใหเย็นใน
โถดูดความช้ืนนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน 

5. นําไปอบตออีกจนไดน้ําหนักท่ีคงท่ี (น้ําหนักท่ีคงท่ีหมายถึง ผลตางของน้ําหนักท่ีช่ังสอง
คร้ังติดตอกันไมเกิน 2 มิลลิกรัม) (W3) 
 

ปริมาณความช้ืน (รอยละของน้ําหนัก)      =        (W2-W3) × 100             
                                   (W2-W1) 
 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด (รอยละของน้ําหนัก) =  100 – ปริมาณความช้ืนท้ังหมด  
 
W1 = น้ําหนักของกระปองอบความช้ืน เปนกรัม 
W2 = น้ําหนักของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางกอนอบ เปนกรัม 
W3 = น้ําหนกัของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางหลังอบ เปนกรัม
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ภาคผนวก ก-2 การวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (Total Soluble Solids, ๐ Brix) 
โดยใช Hand refractometer (AOAC, 2000)  
 
วิธีวิเคราะห 
 

1. นําตัวอยางสารสกัดบีทรูทเขมขนมาวัดดวยเคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้า 
ได (Hand refractometer) ปรับเทียบมาตรฐานโดยใชน้ํากล่ันปรับใหอานได 0 กอนการใชวัด
ตัวอยางทุกคร้ัง คาท่ีอานไดมีหนวยเปนองศาบริกซ ซ่ึงแตละตัวอยางจะทําการวดั 3 ซํ้า    

2. เม่ืออานคาเสร็จควรลางและเช็ดเคร่ืองวดัปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (Hand  
refractometer) ใหสะอาด 
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ภาคผนวก ก-3 การวิเคราะหปริมาณน้าํอิสระ(aw:water activity) 
 
วิธีวิเคราะห 
 
การเตรียมตัวอยาง 

1. ใสตัวอยางในตลับวัด water activity ประมาณ 1/3 ของตลับหรือไมเกินคร่ึงหนึ่งของ
ตลับ เกล่ียตัวอยางใหคลอบคลุมท่ัวตลับเพื่อประสิทธิภาพในการวัด 

2. ตรวจสอบใหแนชัดวาท่ีขอบริม และดานนอกของตลับวัดสะอาด หามมีตัวอยางติด
บริเวณตลับวดั water activity 

3. ตัวอยางควรมีอุณหภูมิใกลเคียงหรือตางกันไมเกิน 4 องศาเซลเซียสของอุณหภูมิ 
chamber เคร่ืองวัด water activity 

 
การเปดเคร่ือง 

1. เปดเคร่ือง water activity ท้ิงไวประมาณ 30 นาที เพื่อการวัดท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
2. นําตลับวัด water activity ใสลงในเคร่ืองวัดปริมาณน้าํอิสระ หามใหตัวอยางหกหลน 
3. หมุนปุมไปในตําแหนง Open/Load ไปยงัตําแหนง Read เคร่ืองจะเร่ิมวัดคา water 

activity เม่ือเคร่ืองเร่ิมวัด จะมีสัญญาณเตือน 1 คร้ัง 
4. เม่ือเคร่ืองวดัเสร็จใชเวลาประมาณ 5-10 นาที จะมีสัญญาณเตือนถ่ีๆ ใหอานคา water 

activity และอุณหภูมิท่ีหนาจอ 
5. หมุนปุมจากตําแหนง Read ไปยังตําแหนง Open/Load เพื่อนําตลับออก 
6. เม่ือวัดคาเสร็จใหปดเคร่ือง วิเคราะห 3 ซํ้า 
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ภาคผนวก ก-4 การวัดคาความเปนกรดดาง (Cosort C380, Belgium) 
 
วิธีวิเคราะห 
 

1. ปรับคามาตรฐานของเคร่ืองวัดคาความเปนกรด ดางดวยสารละลายท่ีมีความเปนกรด 
ดาง เทากับ 4.00 และ 7.00 ตามลําดับ ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส กอนการวัดตัวอยาง 

2. อุณหภูมิของตัวอยางขณะวัดคาความเปนกรด ดาง อยูท่ี 25 ± 1 องศาเซลเซียส 
3. นําตัวอยางไปวัดคาความเปนกรด ดาง ทําการวัด 3 ซํ้าโดยกอนการวัดตัวอยางทุกคร้ัง

ตองลางอิเลคโทรดท่ีใชวัดใหสะอาดดวยน้ํากล่ันซับดวยกระดาษทิชชูแลวจุมอิเลคโทรดลงใน
ตัวอยางเพื่อวัดคา 

4. หลังจากทําการทดลองเสร็จแลว ทําการลางอิเลคโทรดใหสะอาดดวยน้ํากล่ัน  
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ภาคผนวก ก-5 การวิเคราะหความสามารถในการตานอนมูุลอิสระโดยวิธี DPPH scavenging 

activity (Turkmen et  al., 2006) 
 
การวิเคราะหความสามารถในการตานอนมูุลอิสระของสารสกัดบีทรูทเขมขน 
การเตรียมตัวอยาง 

1. นําสารสกัดบีทรูทกอนการทําใหเขมขนมาเจือจางดวยเมทานอลใหมีความเขมขน      
0.2-0.02 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สวนสารสกัดบีทรูทหลังการทําใหเขมขนนํามาเจือจางดวยเมทานอล
ใหอยูในชวง 0.02-0.002 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 
การวิเคราะหความสามารถในการตานอนมูุลอิสระของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้ง 
 การเตรียมตัวอยาง 

1. นําแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงมาละลายในเมทานอลและเจือจางดวยเมทานอลใหมี
ความเขมขน 100-1000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  

 
การเตรียมสารละลาย DPPH  
เตรียมสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.1 mM ดังนี้ 
อนุมูลอิสระ DPPH มีความบริสุทธ์ิเทากับ 85 % โดยมีน้าํหนักโมเลกุลเทากับ 394.33 
 

สามารถคํานวณได
ดังนี้

 
c หมายถึง ความเขมขน หนวยเปน โมล 
v หมายถึง ปริมาตร หนวยเปน มิลลิลิตร 
g หมายถึง น้ําหนัก หนวยเปน กรัม 
Mw หมายถึง น้ําหนกัโมเลกลุ  
 

Mol    =    cv 
                1000 
   
  g               cv 
 Mw          1000 

=



 141

จากสมการขางตนจะไดวา 
 

g = 0.1x10-3M x 250 ml x 394.33 g/mol x (100 %/85%) 
1000 

                                           = 0.0116 กรัม 
 
ดังนั้น ช่ัง DPPH มา 0.0116 กรัม ปรับปริมาตรดวยเมทานอลใหครบ 250 มิลลิลิตร 

 
หมายเหตุ  

ไมควรเตรียมสารละลาย DPPH ท้ิงไว ควรเตรียมสารละลายทันทีเม่ือจะทําการวิเคราะห 
และควรเก็บใหพนแสง   

 
วิธีวิเคราะห 

1. ปเปตสารละลาย DPPH 0.1 mM ลงในหลอดทดลอง ปริมาตรหลอดละ 3.7 มิลลิลิตร 
2. ปเปตสารตัวอยางลงไปในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย DPPH 0.1 mM ปริมาตร 
หลอดละ 0.3 มิลลิลิตร จากนั้นบมท้ิงไวเปนเวลา 30 นาที 
3. สําหรับหลอดควบคุม ใหปเปตเมทานอลลงไปแทนสารตัวอยางและบมท้ิงไวเปนเวลา 
30 นาที 
4. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
5. นําคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางท่ีไดมาคํานวณหาความสามารถในการตานอนุมูล 
อิสระของตัวอยาง 

 
การคํานวณความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 

 
% Scavenging effect = [(A0-A1/A0) x 100] 

 
A0 หมายถึง คาการดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม  
A1 หมายถึง คาการดูดกลืนแสงของหลอดตัวอยาง 
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การคํานวณความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ(เม่ือเทียบตอน้าํหนักฐานแหง) 
 

ตัวอยาง ปริมาณความชื้น(รอยละ) ของแข็ง(รอยละ) 
สารสกัดบีทรูท 60.00 40.00 
ผลึกน้ําผ้ึง 1.24 98.76 

 
ใช Mass balance ในการคํานวณ โดยในการทดลองใชสารสกัดบีทรูท 1 มิลลิลิตรตอ 20 กรัมของ
ผลึกน้ําผ้ึงจะไดวา 
 

     สารสกัดจากบีทรูท 1 มิลลิลิตร 
 

 
                                                                         

 
 
 
            แคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังผานการทําแหง (X) 

 
 
ตัวอยางการคาํนวณคา IC50  

ยกตัวอยางการคํานวณคา IC50 ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงเม่ือเทียบตอน้ําหนักฐาน
แหงของสารสกัดจากบีทรูท ท่ีผานการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศท่ีระดับอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียสโดยไมมีการเติมมอลโตเดกซตริน 

 
จาก Mass balance จะไดวา 
 

น้ําหนกัของแคปซูลกอนการทําแหง = น้ําหนักของแคปซูลหลังการทําแหง 
 
 
 

ผลึกน้ําผ้ึง 20 กรัม   มอลโตเดกซตริน 
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ปริมาณของแข็ง 
  1 + 20 = X + น้ําท่ีสูญเสียไปจากระบบ 

 
ปริมาณความชื้น   

0.6 + 0.248 = ความช้ืนของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังการอบแหง (X) 
              0.6 + 0.248 = (0.0431)(X) 

  X  = 19.675 กรัม 
 

แสดงวาหลังการอบแหงแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงจะมีน้ําหนกัเทากับ 19.675 กรัม 
 

สารสกัดบีทรูท 1 มิลลิลิตรจะมีปริมาณของแข็งเทากับ 0.4 กรัม 
ดังนั้นในแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังการอบแหงจะมีสารสกดับีทรูทเทากบั 0.0203 กรัม 
 
คา IC50 ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงท่ีไดจากการทดลองมีคาเทากับ 361.76+ 5.91 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร 
 
จะไดวาคา IC50 ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงเม่ือเทียบตอน้ําหนกัฐานแหงจะมีคาเทากับ 
7.35+ 0.12 มิลลิกรัมตอกรัมของสารสกัดบีทรูทฐานแหง 
 
หมายเหตุ  

1. ความช้ืนของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังการอบแหงไดจากผลการทดลอง 
2. X หมายถึง น้ําหนกัของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังผานการอบแหง เปนกรัม 
3. กําหนดใหความช้ืนของมอลโตเดกซตรินมีคาเทากับ 0  

 
คา IC50  เม่ือเทียบตอน้ําหนักฐานแหงของสารสกัดจากบีทรูทของตัวอยางอ่ืนๆ สามารถคิดไดใน
ทํานองเดียวกนั 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
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การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
 
ภาคผนวก ข-1 การวัดสีระบบ CIE L* a* b* 
 
 เปนการวัดคาสีของตัวอยางดวยเคร่ืองวัดสี Color Quest II Sphere (Hunter Associates 
Inc.,USA) โดยวัดคาสีในระบบ CIE โดยคา  

L* คือ ความสวางของสี (Lightness) โดยมีคาจาก 0 คือสีดํา ถึง 100 คือสีขาว  
a* คือ คาท่ีบงบอกความเปนสีเขียวและสีแดงท่ีอยูในตัวอยาง (Redness/Green) โดยคา a+ 

แสดงถึงความเปนสีแดง และคา a- แสดงถึงความเปนสีเขียว 
b* คือ คาท่ีบงบอกความเปนสีเหลืองและสีน้ําเงินท่ีอยูในตัวอยาง (Yellowness/ Blueness)

โดยคา b+ แสดงถึงความเปนสีเหลืองและคา b- แสดงถึงความเปนสีน้ําเงิน 
 

โดยกอนการวดัสีทุกคร้ังตองทําการปรับมาตรฐานเคร่ือง (Calibration) โดยการวางหัววัด
ทาบบนผิวหนาของแผนสีขาวมาตรฐาน กดปุม measure เคร่ืองวัดสีจะบันทึกคาสีขาวของแผนสี
ขาวมาตรฐานไว คือ (Y= 92.1 , x = 0.3137 , y = 0.3197) 
 
การเตรียมตัวอยาง 
 สําหรับการวัดสีแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายทําโดยนําตัวอยางแคปซูล 
1 กรัมละลายในน้ํากล่ัน 10 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปวัดคาสีระบบ CIE 
 
วิธีวิเคราะห  
 
การวัดตัวอยางแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึง 

1. ปรับมาตรฐานเคร่ืองวัดสีโดยใชแผนสีขาวมาตรฐาน  
2. วัดคาสีของตัวอยางแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึง โดยทําการวัดจาํนวน 3 คร้ัง 
3. บันทึกผล 
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ภาคผนวก ข-2 การวัดความหนืดดวยเคร่ือง (Brookfield-Programmable DV-II+ viscometer) 
 
 เคร่ืองวัดความหนืด Brookfield Viscometer เปนเคร่ืองวัดความขนหนืดแบบแกนหมุน
(Rotatory viscometer) ใชวัดความขนหนืดของอาหาร ความหนืดของตัวอยางจะตานทานการหมุน
ของหัวเข็มวัด ทําใหเกิดความเบ่ียงเบนของสปริงมาตรฐาน (spring deflection) แลวนําไปคํานวณ
เปนคาความหนืดได โดยความเบ่ียงเบนของสปริงมาตรฐานจะถูกวัดดวย rotary transducer การวัด
คาความหนืดของเคร่ืองวัดความหนืดจะวัดในหนวยเซนติพอยสหรือมิลลิปาสคาล วินาที 
(centipoises or milipascal seconds) 
 
วิธีวิเคราะห 
 
วิธีการปรับมาตรฐานเคร่ืองวดัความหนืด 

1. เปดสวิทซเคร่ืองวัดความหนืด  
2. เอาหัววัด (Spindle) ออกจากแกนมอเตอร 
3. กดปุมใดๆ เคร่ืองจะทําการปรับมาตรฐานโดยอัตโนมัติ เม่ือการปรับมาตรฐานเสร็จส้ิน 
หนาจอจะข้ึนขอความวาใหใสหัววัดได จึงใสหัววัดท่ีจะใชวัดโดยตองเลือกหัววัดให
เหมาะสมกับตัวอยาง 
4. ตรวจเช็คการใสหัววัดโดยใชนิ้วช้ีขวาหมุนท่ีบริเวณรอยตอของเข็มกับเคร่ือง หมุนเบาๆ 
ตามเข็มนาฬิกาจนได % Torque ข้ึน EEEE แลวปลอยใหหมุนกลับอยางอิสระ                 
คา % Torque จะตองกลับมาท่ี 0 โดยคาท่ียอมรับไดอยูท่ี + 0.3 แสดงวาเคร่ืองพรอมท่ีจะใช
งานโดยมีความถูกตองและแมนยําสูง  
 

การวัดความหนืดตัวอยางสารสกัดบีทรูทเขมขน 
1. ปเปตสารสกัดบีทรูทเขมขนมา 8 มิลลิลิตร ใสในหลอดใสตัวอยางสําหรับชุดวัดความ
หนืดขนาดเล็ก  
2. ใสหัวเข็มวัดท่ีแกนมอเตอร ลดระดับเคร่ืองวัดความขนหนืดลงจนหัวเข็มวัดจมลงใน
ตัวอยางจนถึงขีดท่ีกําหนดในแกนหัวเข็มวัด  
3. ปอนขอมูลของหัวเข็มวัดโดย กดปุม Select spindle จากน้ันกดปุมลูกศรข้ึน ลง เพื่อเลือก
เบอรของเข็มวัด หัวเข็มวัดสําหรับชุดวัดความหนืดขนาดเล็กใหเลือกหัวเข็มวัดเบอร S 18  
4. กดปุม Select spindle อีกคร้ังเพื่อเปนการรับขอมูลภายใน 3 วินาที 
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5. เลือกความเร็วรอบในการวัดโดยกดปุมลูกศรข้ึน ลง เพื่อเลือกความเร็วรอบท่ีตองการ
จากนั้นกดปุม Select speed เพื่อเปนการรับขอมูล ภายในเวลา 3 วินาที โดยการต้ังความเร็ว
รอบในการหมุนควรใหคา % Torque เขาใกล 100 มากท่ีสุด 
6. วัดตัวอยางโดยกดปุม Motor ON/OFF จับเวลาเพื่อวัดความหนืดของตัวอยางเปนเวลา 30 
วินาทีแลวจึงอานผล 
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ภาคผนวก ข-3 การวิเคราะหความสามารถในการละลาย (solubility) 
 
วิธีวิเคราะห 
 

นําตัวอยางแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงท่ีผานการทําใหแหงมาวิเคราะหความสามารถใน
การละลาย โดยใชตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใสลงในหลอดหมุนเหวี่ยง (centrifuge tube) เติมน้ํา     
10 มิลลิลิตร ผสมใหละลายท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จากน้ันนําไปเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ       
3000 rpm นาน 10 นาที เทของเหลวสวนใส (supernatant) ใสในกระปองอบความช้ืน โดยอบท่ี
อุณหภูมิ 105  องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง คํานวณหาความสามารถในการละลาย (รอยละ)   
  
ความสามารถในการละลาย (รอยละ) 

 =      มวลแหงของตัวอยางท่ีละลายไดใน supernatant (กรัม)   
                       มวลแหงของตัวอยางท้ังหมด (กรัม) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 100 
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ภาคผนวก ข-4 การวิเคราะหความสามารถในการไหล (Flowability) 
 
วิธีวิเคราะห 
 

นําแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงท่ีผานการทําใหแหงมาวิเคราะหคาความสามารถในการ
ไหล (flowability) ดวยวิธีวัดคามุมกอง (angle of repose)  

 
1. ช่ังตัวอยางแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้าํผ้ึงมาประมาณ 50 กรัม 
2. เทตัวอยางแคปซูลผานกรวยกรองท่ียึดติดกับขาต้ังดังรูปโดยใหมีระยะหางจากพื้นถึงปากกรวย
พลาสติกเทากบั 15 เซนติเมตร 
  
 
 
 
                                   
 
 
 
3.วดัคามุมกองของตัวอยางแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้าํผ้ึงเพื่อวิเคราะหความสามารถในการไหล 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

ตัวอยาง 

15 เซนติเมตร 

15 เซนติเมตร 

ตัวอยาง 
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ภาคผนวก ข-5 การวิเคราะหอุณหภูมิการหลอมเหลวของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ดวยเคร่ือง 
Differential Scanning Calorimeter (DSC)  
 

วิธีการวิเคราะหอุณหภูมิการหลอมเหลวดวยเคร่ือง DSC 
 

1. เปดเคร่ืองคอมพิวเตอร เปดโปรแกรม pyres Manager      คลิกปุม diamond 
DSC 

2. เปดเคร่ือง DSC  
3. เปด ultra cooler รอใหอุณหภูมิลดลงจนถึงประมาณ -85 องศาเซลเซียส 
4. เปดแกสไนโตรเจน และปรับวาลวแกสไนโตรเจนใหอยูท่ีเลข 9  
5. ต้ังอุณหภูมิเร่ิมตนไวท่ี 25 องศาเซลเซียส 
6. เปด window  Instrument Viewer View calibrate           Open        

เลือกไฟล calibrate ท่ีจะใชงาน ปดหนาตาง calibrate  
7. ทําการปรับมาตรฐาน (calibrate) โดยใช indium เปนตัวปรับมาตรฐานโดยต้ัง

โปรแกรม heat ต้ังแต 50 องศาเซลเซียส จนถึง 170 องศาเซลเซียส flow rate 10 องศา
เซลเซียสตอนาที  

8. คํานวณพื้นท่ีใตกราฟ โดย indium จะมี ΔH เทากับ 28.450 จูลตอกรัม และมีอุณหภูมิ 
156.6 องศาเซลเซียส คาท่ีคํานวณไดไมควรตางจากมาตรฐานเกนิรอยละ 1  

9. เปด window  Method Editor เติม 
10. Sample Info ช่ือตัวอยาง 
11. Initial State  อุณหภูมิเร่ิมตน ใชท่ี 25 องศาเซลเซียส 
12. Program  

a. Cool จาก 25 องศาเซลเซียส จนถึง – 20 องศาเซลเซียส โดยใช flow rate 50 องศา
เซลเซียสตอนาที  

b. Hold ท่ี – 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 
c. Heat จาก – 20 องศาเซลเซียส จนถึง 180 องศาเซลเซียส โดยใช flow rate 50 องศา

เซลเซียสตอนาที  
13. หา base line โดยใชสภาวะการทดลองเหมือนกับตัวอยาง  
14. ช่ังน้ําหนักตัวอยางใสใน pan ประมาณ 7-10 มิลลิกรัม (ใช pan ขนาดความจุ 40 

ไมโครลิตร แบบหนา) 



151 

15. ใสตัวอยางดานซายของชองใสตัวอยาง ดานขวาใส reference pan         วิเคราะห
ตัวอยางตามโปรแกรมอุณหภูมิท่ีกําหนดไวโดยกดปุม go to temperature             รอจน 
heat flow นิ่ง กดปุม Start 

16. วิเคราะหผลกราฟโดยใชโปรแกรมของ Pyris 1 Data Analysis เพื่อวิเคราะหอุณหภูมิ
ในการหลอมเหลว        
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ภาคผนวก ค 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



153 

ชุดท่ี...............  
ชื่อผูทดสอบชมิ ...............................................................    วันท่ี ........................................... 
ชื่อผลิตภัณฑ : ผลึกน้ําผ้ึงผสมสีธรรมชาติจากบีทรูท (แบบผง) 
 
คําชี้แจง : กรุณาทดสอบตัวอยางตอไปนีแ้ละใหระดับความชอบและไมชอบตอลักษณะตาง ๆ ของ
ผลิตภัณฑ โดยใหระดับคะแนนท่ีเหมาะสมเพ่ือแสดงใหเห็นวาทานไดอธิบายความรูสึกชอบและไม
ชอบในระดับใดโดยมีคะแนนความชอบดงันี้ 
 
ระดับของความชอบ                 ระดับคะแนน           ระดับของความชอบ                  ระดับคะแนน 
ชอบมากท่ีสุด(Like extremely)        9   ไมชอบเล็กนอย (Dislike slightly)           4 
ชอบมาก (Like very much)        8  ไมชอบปานกลาง (Dislike moderately)   3 
ชอบปานกลาง (Like moderately)        7    ไมชอบมาก (Dislike very much)             2 
ชอบเล็กนอย(Like slightly)                  6  ไมชอบมากท่ีสุด (Dislike extremely)      1 
เฉย ๆ  (Neither like nor dislike)           5  
 

ลักษณะคุณภาพ 
ผลิตภัณฑตัวอยาง 

319 175 
ลักษณะปรากฏ   
สี   
กล่ิน   
การละลายในปาก   
รสชาติ   
การยอมรับรวม   
 
  
ขอเสนอแนะ 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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ชุดท่ี...............  

ชื่อผูทดสอบชมิ ...............................................................    วันท่ี ........................................... 
ชื่อผลิตภัณฑ : ผลึกน้ําผ้ึงผสมสีธรรมชาติจากบีทรูท (แบบชงละลายน้ํา) 
 
คําชี้แจง : กรุณาเทตัวอยางผลึกน้ําผึ้งท้ังหมดท่ีใหมาลงในน้ําเพื่อทดสอบชิม จากนั้นใหระดับ
ความชอบและไมชอบตอลักษณะตาง ๆ ของผลิตภัณฑ โดยใหระดับคะแนนท่ีเหมาะสมเพ่ือแสดง
ใหเห็นวาทานไดอธิบายความรูสึกชอบและไมชอบในระดับใดโดยมีคะแนนความชอบดังนี้ 
 
ระดับของความชอบ                 ระดับคะแนน           ระดับของความชอบ                  ระดับคะแนน 
ชอบมากท่ีสุด(Like extremely)        9   ไมชอบเล็กนอย (Dislike slightly)           4 
ชอบมาก (Like very much)        8  ไมชอบปานกลาง (Dislike moderately)   3 
ชอบปานกลาง (Like moderately)        7    ไมชอบมาก (Dislike very much)             2 
ชอบเล็กนอย(Like slightly)                  6  ไมชอบมากท่ีสุด (Dislike extremely)      1 
เฉย ๆ  (Neither like nor dislike)           5  
 

ลักษณะคุณภาพ 
ผลิตภัณฑตัวอยาง 

547 921 
ลักษณะปรากฏ   
สี   
กล่ิน   
การละลายในน้ํา   
รสชาติ   
การยอมรับรวม   
 
  
ขอเสนอแนะ 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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ภาคผนวก ง 
   รูปภาพ 
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รูปท่ี ง-1 ผลึกน้ําผ้ึงกอนการเอนแคปซูเลชันรวมกับสารสกัดสีจากบีทรูท 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี ง-2 เคร่ืองทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง (Freeze concentration) 
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รูปท่ี ง-3 การทําแหงแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงโดยการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
          

     
 
          

              
รูปท่ี ง-4 การอบแหงแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงโดยใชตูอบสุญญากาศ 
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รูปท่ี ง-5 เคร่ืองวัดคาการดดูกลืนแสง UV visible Spectrophotometer 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี ง-6 ระดบัความเขมขนของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึง 

     ในการตานอนุมูลอิสระ DPPH 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ง-7 เคร่ืองวิเคราะหอุณหภูมิการหลอมเหลว Differential Scanning Calorimeter  
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ภาคผนวก จ 
ตารางแสดงคาทางสถติิ 
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ตาราง จ-1 คาทางสถิติสมบัติทางกายภาพของสารสกัดสีจากบีทรูท 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Source 

Dependent 

Variable 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 

vis 139.815a 1 139.815 3.309E3 .000

l 3.881b 1 3.881 965.241 .000

a 15.016c 1 15.016 26.033 .000

b .006d 1 .006 .028 .868

Intercept vis 382.988 1 382.988 9.064E3 .000

l 3910.206 1 3910.206 9.726E5 .000

a 2254.626 1 2254.626 3.909E3 .000

b 905.320 1 905.320 4.444E3 .000

treat vis 139.815 1 139.815 3.309E3 .000

l 3.881 1 3.881 965.241 .000

a 15.016 1 15.016 26.033 .000

b .006 1 .006 .028 .868

Error vis .761 18 .042   

l .072 18 .004   

a 10.383 18 .577   

b 3.667 18 .204   

Total vis 523.563 20    

l 3914.159 20    

a 2280.026 20    

b 908.993 20    

Corrected 

Total 

vis 140.575 19    

l 3.953 19    

a 25.399 19    

b 3.673 19    
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ตาราง จ-2 คาทางสถิติสมบัติทางเคมีของสารสกัดสีจากบีทรูท 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Source 

Dependent 

Variable 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 

brix 3267.000a 1 3267.000 7.001E5 .000

solid 3195.358b 1 3195.358 2.040E5 .000

ph 1.116c 1 1.116 793.578 .000

Intercept brix 6645.813 1 6645.813 1.424E6 .000

solid 6764.523 1 6764.523 4.319E5 .000

ph 380.138 1 380.138 2.702E5 .000

treat brix 3267.000 1 3267.000 7.001E5 .000

solid 3195.358 1 3195.358 2.040E5 .000

ph 1.116 1 1.116 793.578 .000

Error brix .047 10 .005   

solid .157 10 .016   

ph .014 10 .001   

Total brix 9912.860 12    

solid 9960.038 12    

ph 381.268 12    

Corrected 

Total 

brix 3267.047 11    

solid 3195.515 11    

ph 1.130 11    
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ตาราง จ-3 คาทางสถิติของความสามารถในการตานอนมูุลอิสระของสารสกัดสีจากบีทรูท 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:antiox     

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .011a 1 .011 536.737 .000

Intercept .020 1 .020 960.570 .000

treat .011 1 .011 536.737 .000

Error .000 7 2.096E-5   

Total .024 9    

Corrected Total .011 8    

a. R Squared = .987 (Adjusted R Squared = .985)   

 
 
ตาราง จ-4 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเดกซตรินตอความ 
สามารถในการตานอนุมูลอิสระของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งหลังผานการอบแหงโดยตูอบ
สุญญากาศ 
 

Correlations 

  temp malto antiox 

temp Pearson Correlation 1 .000 .629** 

Sig. (2-tailed)  1.000 .000 

N 36 36 36 

malto Pearson Correlation .000 1 .607** 

Sig. (2-tailed) 1.000  .000 

N 36 36 36 

antiox Pearson Correlation .629** .607** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000  

N 36 36 36 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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ตาราง จ-5 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเดกซตรินตอปริมาณ
ความชื้นของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งกอนและหลังการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 

 
Correlations 

  temp malto mc_b mc_a 

temp Pearson Correlation 1 .000 .074 .320 

Sig. (2-tailed)  1.000 .670 .057 

N 36 36 36 36 

malto Pearson Correlation .000 1 -.042 -.274 

Sig. (2-tailed) 1.000  .806 .106 

N 36 36 36 36 

mc_b Pearson Correlation .074 -.042 1 .262 

Sig. (2-tailed) .670 .806  .123 

N 36 36 36 36 

mc_a Pearson Correlation .320 -.274 .262 1 

Sig. (2-tailed) .057 .106 .123  

N 36 36 36 36 

  
หมายเหตุ :  1) temp หมายถึง อุณหภูมิ 

      2) malto หมายถึง มอลโตเดกซตริน 
      3) mc_b หมายถึงความช้ืนกอนการทําแหง 
      4) mc_a หมายถึงความช้ืนหลังการทําแหง 
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ตาราง จ-6 แสดงคา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเดกซตรินตอคา 
water activity ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้กอนและหลังการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 

 

Correlations 

  temp malto aw_b aw_a 

temp Pearson Correlation 1 .000 -.163 -.985** 

Sig. (2-tailed)  1.000 .343 .000 

N 36 36 36 36 

malto Pearson Correlation .000 1 -.154 -.126 

Sig. (2-tailed) 1.000  .369 .463 

N 36 36 36 36 

aw_b Pearson Correlation -.163 -.154 1 .235 

Sig. (2-tailed) .343 .369  .168 

N 36 36 36 36 

aw_a Pearson Correlation -.985** -.126 .235 1 

Sig. (2-tailed) .000 .463 .168  

N 36 36 36 36 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  

 
หมายเหตุ : 1) temp หมายถึง อุณหภูมิ 

     2) malto หมายถึง มอลโตเดกซตริน 

     3) aw_b หมายถึงคา water activity กอนการทําแหง 
     4) aw_a หมายถึงคา water activity หลังการทําแหง 
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ตาราง จ-7 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเดกซตรินตอความ 
สามารถในการละลายของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งหลังผานการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

Correlations 

  temp malto solubility 

temp Pearson Correlation 1 .000 -.225 

Sig. (2-tailed)  1.000 .187 

N 36 36 36 

malto Pearson Correlation .000 1 .035 

Sig. (2-tailed) 1.000  .840 

N 36 36 36 

solubility Pearson Correlation -.225 .035 1 

Sig. (2-tailed) .187 .840  

N 36 36 36 

 
หมายเหตุ : 1) temp หมายถึง อุณหภูมิ 
                     2) malto หมายถึง มอลโตเดกซตริน 
                     3) solubility หมายถึง ความสามารถในการละลาย 
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ตาราง จ-8 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเดกซตรินตอความ 
สามารถในการไหลของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งหลังผานการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

Correlations 

  temp malto flowability 

temp Pearson Correlation 1 .000 -.387** 

Sig. (2-tailed)  1.000 .000 

N 120 120 120 

malto Pearson Correlation .000 1 .078 

Sig. (2-tailed) 1.000  .396 

N 120 120 120 

flowability Pearson Correlation -.387** .078 1 

Sig. (2-tailed) .000 .396  

N 120 120 120 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 
หมายเหตุ : 1) temp หมายถึง อุณหภูมิ 

     2) malto หมายถึง มอลโตเดกซตริน 
     3) flowability หมายถึง ความสามารถในการไหล 
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ตาราง จ-9 คา Pearson’s correlation จากผลของปริมาณมอลโตเดกซตรินตอคาสีของแคปซูลสาร
สกัดสีในผลึกน้ําผึ้งในรูปผงกอนการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

Correlations 

  malto l_b a_b b_b 

malto Pearson Correlation 1 .222* -.527** -.349** 

Sig. (2-tailed)  .021 .000 .000 

N 108 108 108 108 

l_b Pearson Correlation .222* 1 -.038 -.309** 

Sig. (2-tailed) .021  .693 .001 

N 108 108 108 108 

a_b Pearson Correlation -.527** -.038 1 .517** 

Sig. (2-tailed) .000 .693  .000 

N 108 108 108 108 

b_b Pearson Correlation -.349** -.309** .517** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .001 .000  

N 108 108 108 108 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  
 
หมายเหตุ : 1) malto หมายถึง มอลโตเดกซตริน 
                     2) l_b หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงกอนการทําแหง 
                     3) a_b หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงกอนการทําแหง 
                     4) b_b หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงกอนการทําแหง 
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ตาราง จ-10 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเดกซตรินตอคาสี
ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ในรูปผงหลังการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

Correlations 

  malto temp l_a a_a b_a 

malto Pearson Correlation 1 .000 .004 -.227* -.189

Sig. (2-tailed)  1.000 .967 .018 .050

N 108 108 108 108 108

temp Pearson Correlation .000 1 -.511** -.805** -.420**

Sig. (2-tailed) 1.000  .000 .000 .000

N 108 108 108 108 108

l_a Pearson Correlation .004 -.511** 1 .358** -.060

Sig. (2-tailed) .967 .000  .000 .539

N 108 108 108 108 108

a_a Pearson Correlation -.227* -.805** .358** 1 .813**

Sig. (2-tailed) .018 .000 .000  .000

N 108 108 108 108 108

b_a Pearson Correlation -.189 -.420** -.060 .813** 1

Sig. (2-tailed) .050 .000 .539 .000  

N 108 108 108 108 108

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).   

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).   

 
หมายเหตุ : 1) malto หมายถึง มอลโตเดกซตริน 

     2) temp หมายถึง อุณหภูมิ 
     3) l_a หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังการทําแหง 
     4) a_a หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังการทําแหง 
     5) b_a หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังการทําแหง 
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ตาราง จ-11 คา Pearson’s correlation จากผลของปริมาณมอลโตเดกซตรินตอคาสีของแคปซูล
สารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ในรูปสารละลายกอนการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

Correlations 

  malto l_bs a_bs b_bs 

malto Pearson Correlation 1 .257* .228 -.680** 

Sig. (2-tailed)  .048 .079 .000 

N 60 60 60 60 

l_bs Pearson Correlation .257* 1 .332** -.142 

Sig. (2-tailed) .048  .010 .279 

N 60 60 60 60 

a_bs Pearson Correlation .228 .332** 1 -.030 

Sig. (2-tailed) .079 .010  .822 

N 60 60 60 60 

b_bs Pearson Correlation -.680** -.142 -.030 1 

Sig. (2-tailed) .000 .279 .822  

N 60 60 60 60 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  
 
หมายเหตุ : 1) malto หมายถึง มอลโตเดกซตริน 

2) l_bs หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายกอน 
การทําแหง 
3) a_bs หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายกอนการ
ทําแหง 
4) b_bs หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายกอนการ
ทําแหง 
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ตาราง จ-12 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเดกซตรินตอคาสี
ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ในรูปสารละลายหลังการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

Correlations 

  malto temp l_as a_as b_as 

malto Pearson Correlation 1 .000 .560** -.517** -.261*

Sig. (2-tailed)  1.000 .000 .000 .044

N 60 60 60 60 60

temp Pearson Correlation .000 1 .051 .199 .313*

Sig. (2-tailed) 1.000  .702 .127 .015

N 60 60 60 60 60

l_as Pearson Correlation .560** .051 1 -.483** -.215

Sig. (2-tailed) .000 .702  .000 .098

N 60 60 60 60 60

a_as Pearson Correlation -.517** .199 -.483** 1 .897**

Sig. (2-tailed) .000 .127 .000  .000

N 60 60 60 60 60

b_as Pearson Correlation -.261* .313* -.215 .897** 1

Sig. (2-tailed) .044 .015 .098 .000  

N 60 60 60 60 60

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).   

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).   

 
หมายเหตุ : 1) malto หมายถึง มอลโตเดกซตริน 
                     2) temp หมายถึง อุณหภูมิ 

     3) l_as หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายหลัง   
     การทําแหง 
     4) a_as หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายหลังการ 
     ทําแหง 
     5) b_as หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายหลังการ             
     ทําแหง 
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ตาราง จ-13 คาทางสถิตขิองความสามารถในการตานอนมูุลอิสระของแคปซูลสารสกัดสีในผลึก
น้ําผึง้หลังผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:antiox     

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 19.692a 3 6.564 138.935 .000

Intercept 1576.323 1 1576.323 3.336E4 .000

treat 19.692 3 6.564 138.935 .000

Error .378 8 .047   

Total 1596.393 12    

Corrected Total 20.070 11    

a. R Squared = .981 (Adjusted R Squared = .974)   
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ตาราง จ-14 คาทางสถิตขิองคา water activity ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งกอนและหลังการ
ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Source 

Dependent 

Variable 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 

aw_b .001a 3 .000 6.527 .003

aw_a .002b 3 .001 1.430 .264

Intercept aw_b 10.621 1 10.621 2.279E5 .000

aw_a 1.832 1 1.832 3.355E3 .000

treat aw_b .001 3 .000 6.527 .003

aw_a .002 3 .001 1.430 .264

Error aw_b .001 20 4.660E-5   

aw_a .011 20 .001   

Total aw_b 10.623 24    

aw_a 1.845 24    

Corrected 

Total 

aw_b .002 23    

aw_a .013 23    

a. R Squared = .495 (Adjusted R Squared = .419)    

b. R Squared = .177 (Adjusted R Squared = .053)    

 
หมายเหตุ : 1) aw_b หมายถึง คา water activity กอนการทําแหง 

     2) aw_a หมายถึง คา water activity หลังการทําแหง 
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ตาราง จ-15 คาทางสถิติของความชื้นของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งกอนการทําแหงแบบ      
แชเยือกแข็ง  
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:mc_b     

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .419a 3 .140 2.303 .154

Intercept 1606.699 1 1606.699 2.651E4 .000

treat .419 3 .140 2.303 .154

Error .485 8 .061   

Total 1607.603 12    

Corrected Total .903 11    

a. R Squared = .463 (Adjusted R Squared = .262)   

 
ตาราง จ-16 คาทางสถิติของความชื้นของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งหลังการทําแหงแบบ      
แชเยือกแข็ง  
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:mc_a     

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .024a 3 .008 .113 .950

Intercept 281.093 1 281.093 4.039E3 .000

treat .024 3 .008 .113 .950

Error .487 7 .070   

Total 290.291 11    

Corrected Total .511 10    

a. R Squared = .046 (Adjusted R Squared = -.362)   
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ตาราง จ-17 คาทางสถิตขิองความสามารถในการละลายของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้หลัง
ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:solubility     

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .066a 3 .022 .112 .951

Intercept 119735.865 1 119735.865 6.072E5 .000

malto .066 3 .022 .112 .951

Error 1.578 8 .197   

Total 119737.509 12    

Corrected Total 1.644 11    

a. R Squared = .040 (Adjusted R Squared = -.320)   

 
ตาราง จ-18 คาทางสถิตขิองความสามารถในการไหลของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้หลังผาน
การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:flow     

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 321.269a 3 107.090 56.096 .000

Intercept 44522.256 1 44522.256 2.332E4 .000

treat 321.269 3 107.090 56.096 .000

Error 68.725 36 1.909   

Total 44912.250 40    

Corrected Total 389.994 39    

a. R Squared = .824 (Adjusted R Squared = .809)   
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ตาราง จ-19 คา Pearson’s correlation คาสีของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ในรูปผงกอนการ 
ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  
 

Correlations 

  malto l_b a_b b_b 

malto Pearson Correlation 1 .548** -.470* .062 

Sig. (2-tailed)  .006 .021 .775 

N 24 24 24 24 

l_b Pearson Correlation .548** 1 -.453* .010 

Sig. (2-tailed) .006  .026 .963 

N 24 24 24 24 

a_b Pearson Correlation -.470* -.453* 1 -.099 

Sig. (2-tailed) .021 .026  .646 

N 24 24 24 24 

b_b Pearson Correlation .062 .010 -.099 1 

Sig. (2-tailed) .775 .963 .646  

N 24 24 24 24 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  

 
หมายเหตุ : 1) malto หมายถึง มอลโตเดกซตริน 

2) l_b หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปผงกอนการ             
ทําแหง 

                     3) a_b หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปผงกอนการทําแหง 
                     4) b_b หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปผงกอนการทําแหง 
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ตาราง จ-20 คา Pearson’s correlation คาสีของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ในรูปผงหลังการ  
ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 

Correlations 

  malto l_a a_a b_a 

malto Pearson Correlation 1 .162 -.326 -.706** 

Sig. (2-tailed)  .346 .053 .000 

N 36 36 36 36 

l_a Pearson Correlation .162 1 -.445** -.261 

Sig. (2-tailed) .346  .006 .124 

N 36 36 36 36 

a_a Pearson Correlation -.326 -.445** 1 .594** 

Sig. (2-tailed) .053 .006  .000 

N 36 36 36 36 

b_a Pearson Correlation -.706** -.261 .594** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .124 .000  

N 36 36 36 36 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  

 
หมายเหตุ : 1) malto หมายถึง มอลโตเดกซตริน 
                     2) l_a หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปผงหลังการ 

     ทําแหง 
                     3) a_a หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปผงหลังการทําแหง 
                     4) b_a หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปผงหลังการทําแหง 
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ตาราง จ-21 คา Pearson’s correlation คาสีของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ในรูปสารละลาย
กอนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  
 

Correlations 

  malto l_bs a_bs b_bs 

malto Pearson Correlation 1 .656** -.471* .252 

Sig. (2-tailed)  .001 .020 .236 

N 24 24 24 24 

l_bs Pearson Correlation .656** 1 -.132 .177 

Sig. (2-tailed) .001  .540 .407 

N 24 24 24 24 

a_bs Pearson Correlation -.471* -.132 1 -.559** 

Sig. (2-tailed) .020 .540  .005 

N 24 24 24 24 

b_bs Pearson Correlation .252 .177 -.559** 1 

Sig. (2-tailed) .236 .407 .005  

N 24 24 24 24 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  

 
หมายเหตุ : 1) malto หมายถึง มอลโตเดกซตริน 
                     2) l_bs หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลาย  

     กอนการทําแหง 
                     3) a_bs หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายกอน   

      การทําแหง 
                     4) b_bs หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายกอน   

      การทําแหง 
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ตาราง จ-22 คา Pearson’s correlation คาสีของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ในรูปสารละลาย
หลังการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  
 

Correlations 

  malto l_as a_as b_as 

malto Pearson Correlation 1 .636** -.825** -.345* 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .039 

N 36 36 36 36 

l_as Pearson Correlation .636** 1 -.553** -.268 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .114 

N 36 36 36 36 

a_as Pearson Correlation -.825** -.553** 1 .334* 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .046 

N 36 36 36 36 

b_as Pearson Correlation -.345* -.268 .334* 1 

Sig. (2-tailed) .039 .114 .046  

N 36 36 36 36 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  

 
หมายเหตุ : 1) malto หมายถึง มอลโตเดกซตริน 
                     2) l_as หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลาย 

     หลังการทําแหง 
                     3) a_as หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายหลังการ  

     ทําแหง 
                     4) b_as หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายหลังการ  

     ทําแหง 
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ตาราง จ-23 คา Pearson’s correlation จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแคปซูลสารสกัด
สีในผลึกน้ําผึง้แบบผงท่ีผานการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

Correlations 

  appear_ov colour_ov odour_ov soluble_ov taste_ov overall_ov

appear_ov Pearson Correlation 1 .654** .279* .272 .209 .504**

Sig. (2-tailed)  .000 .049 .056 .146 .000

N 50 50 50 50 50 50

colour_ov Pearson Correlation .654** 1 .100 .303* .317* .484**

Sig. (2-tailed) .000  .490 .033 .025 .000

N 50 50 50 50 50 50

odour_ov Pearson Correlation .279* .100 1 .422** .373** .370**

Sig. (2-tailed) .049 .490  .002 .008 .008

N 50 50 50 50 50 50

soluble_ov Pearson Correlation .272 .303* .422** 1 .611** .739**

Sig. (2-tailed) .056 .033 .002  .000 .000

N 50 50 50 50 50 50

taste_ov Pearson Correlation .209 .317* .373** .611** 1 .689**

Sig. (2-tailed) .146 .025 .008 .000  .000

N 50 50 50 50 50 50

overall_ov Pearson Correlation .504** .484** .370** .739** .689** 1

Sig. (2-tailed) .000 .000 .008 .000 .000  

N 50 50 50 50 50 50

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).     

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).     
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ตาราง จ-24 คา Pearson’s correlation จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแคปซูลสารสกัด
สีในผลึกน้ําผึง้แบบผงท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 

Correlations 

  appear_f colour_f odour_f soluble_f taste_f overall_f 

appear_f Pearson Correlation 1 .805** .190 .450** .388** .593**

Sig. (2-tailed)  .000 .185 .001 .005 .000

N 50 50 50 50 50 50

colour_f Pearson Correlation .805** 1 .128 .398** .528** .680**

Sig. (2-tailed) .000  .374 .004 .000 .000

N 50 50 50 50 50 50

odour_f Pearson Correlation .190 .128 1 .256 .206 .325*

Sig. (2-tailed) .185 .374  .073 .151 .021

N 50 50 50 50 50 50

soluble_f Pearson Correlation .450** .398** .256 1 .574** .698**

Sig. (2-tailed) .001 .004 .073  .000 .000

N 50 50 50 50 50 50

taste_f Pearson Correlation .388** .528** .206 .574** 1 .825**

Sig. (2-tailed) .005 .000 .151 .000  .000

N 50 50 50 50 50 50

overall_f Pearson Correlation .593** .680** .325* .698** .825** 1

Sig. (2-tailed) .000 .000 .021 .000 .000  

N 50 50 50 50 50 50

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).    

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).    
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ตาราง จ-25 คา Pearson’s correlation จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแคปซูลสารสกัด
สีในผลึกน้ําผึง้แบบชงละลายท่ีผานการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

Correlations 

  appear_ov colour_ov odour_ov soluble_ov taste_ov overall_ov

appear_ov Pearson Correlation 1 .343* .220 .468** .311* .435**

Sig. (2-tailed)  .015 .126 .001 .028 .002

N 50 50 50 50 50 50

colour_ov Pearson Correlation .343* 1 .348* .279* .272 .463**

Sig. (2-tailed) .015  .013 .050 .056 .001

N 50 50 50 50 50 50

odour_ov Pearson Correlation .220 .348* 1 .433** .365** .538**

Sig. (2-tailed) .126 .013  .002 .009 .000

N 50 50 50 50 50 50

soluble_ov Pearson Correlation .468** .279* .433** 1 .424** .573**

Sig. (2-tailed) .001 .050 .002  .002 .000

N 50 50 50 50 50 50

taste_ov Pearson Correlation .311* .272 .365** .424** 1 .870**

Sig. (2-tailed) .028 .056 .009 .002  .000

N 50 50 50 50 50 50

overall_ov Pearson Correlation .435** .463** .538** .573** .870** 1

Sig. (2-tailed) .002 .001 .000 .000 .000  

N 50 50 50 50 50 50

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).     

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).     
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ตาราง จ-26 คา Pearson’s correlation จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแคปซูลสารสกัด
สีในผลึกน้ําผึง้แบบชงละลายท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 

Correlations 

  appear_f colour_f odour_f soluble_f taste_f overall_f 

appear_f Pearson Correlation 1 .511** .416** .388** .229 .406**

Sig. (2-tailed)  .000 .003 .005 .109 .003

N 50 50 50 50 50 50

colour_f Pearson Correlation .511** 1 .358* .250 .347* .416**

Sig. (2-tailed) .000  .011 .080 .014 .003

N 50 50 50 50 50 50

odour_f Pearson Correlation .416** .358* 1 .437** .375** .570**

Sig. (2-tailed) .003 .011  .002 .007 .000

N 50 50 50 50 50 50

soluble_f Pearson Correlation .388** .250 .437** 1 .472** .578**

Sig. (2-tailed) .005 .080 .002  .001 .000

N 50 50 50 50 50 50

taste_f Pearson Correlation .229 .347* .375** .472** 1 .857**

Sig. (2-tailed) .109 .014 .007 .001  .000

N 50 50 50 50 50 50

overall_f Pearson Correlation .406** .416** .570** .578** .857** 1

Sig. (2-tailed) .003 .003 .000 .000 .000  

N 50 50 50 50 50 50

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).    

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).    

 
หมายเหตุ : 1) appear หมายถึง ลักษณะปรากฏ 
                     2) colour หมายถึง สี 
                     3) odour หมายถึง กล่ิน 
                     4) soluble หมายถึง การละลาย 
                     5) taste หมายถึง รสชาติ 
                     6) overall หมายถึง การยอมรับโดยรวม 
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ตาราง จ-27 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและคา water activity ตอความสามารถ
ในการตานอนมูุลอิสระของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งหลังผานการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

Correlations 

  temp aw anti_oven 

temp Pearson Correlation 1 .000 -.147 

Sig. (2-tailed)  1.000 .337 

N 45 45 45 

aw Pearson Correlation .000 1 .930** 

Sig. (2-tailed) 1.000  .000 

N 45 45 45 

anti_oven Pearson Correlation -.147 .930** 1 

Sig. (2-tailed) .337 .000  

N 45 45 45 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 
หมายเหตุ : 1) temp หมายถึง อุณหภูมิ 
                     2) aw หมายถึง คา water activity 
                     3) anti_oven หมายถึง กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของแคปซูลสารสกัดสีในผลึก 

     น้ําผ้ึงท่ีผานการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
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ตาราง จ-28 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและคา water activity ตอความสามารถ
ในการตานอนมูุลอิสระของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งหลังผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 

Correlations 

  temp aw anti_freezedr 

temp Pearson Correlation 1 .000 -.054 

Sig. (2-tailed)  1.000 .726 

N 45 45 45 

aw Pearson Correlation .000 1 .946** 

Sig. (2-tailed) 1.000  .000 

N 45 45 45 

anti_freezedr Pearson Correlation -.054 .946** 1 

Sig. (2-tailed) .726 .000  

N 45 45 45 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  

 
หมายเหตุ : 1) temp หมายถึง อุณหภูมิ 
                     2) aw หมายถึง คา water activity 
                     3) anti_freezedr หมายถึง กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของแคปซูลสารสกัดสีในผลึก 

     น้ําผ้ึงท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
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ภาคผนวก ฉ 
    ตารางผลการทดลอง 
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ตาราง ฉ-1 ปริมาณความชื้นของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งท่ีผานการอบแหงโดยตูอบ
สุญญากาศหลังการทําซอรปชันไอโซเทอรม 
 

 
หมายเหตุ : 1) ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในตาราง หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 

aw 
อบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 

10 
องศาเซลเซียส 

25 
องศาเซลเซียส 

35 
องศาเซลเซียส 

0.1 6.717i+0.179 6.048j+0.010 4.834k+0.394 

0.2 7.602h+0.195 6.459ji+0.197 6.050j+0.102 

0.3 7.707h+0.176 7.323h+0.084 7.441h+0.032 

0.4 8.790gf+0.238 8.735g+0.093 8.731g+0.144 

0.5 10.402e+0.210 9.280f+0.090 10.606e+0.200 

0.6 13.210d+0.514 13.413d+0.452 14.324c+0.107 

0.7 14.119c+0.080 16.668b+0.246 27.466a+0.954 
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ตารางท่ี ฉ-2 ปริมาณความชื้นของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
หลังการทําซอรปชันไอโซเทอรม 
 

aw 
ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

10 
องศาเซลเซียส 

25 
องศาเซลเซียส 

35 
องศาเซลเซียส 

0.1 6.508j+0.102 5.730k+0.158 
 

5.194l+0.085 
 

0.2 7.249i+0.369 6.217ki+0.085 
 

5.883k+0.204 
 

0.3 7.637i+0.029 7.145i+0.103 
 

7.518i+0.623 
 

0.4 8.918h+0.078 8.559h+0.068 
 

8.681h+0.144 
 

0.5 11.108f+0.258 10.194g+0.230 
 

11.035f+0.263 
 

0.6 13.210e+0.107 12.747e+0.395 
 

14.537c+0.039 
 

0.7 13.980d+0.251 16.592b+0.193 
 

28.150a+0.715 
 

 
หมายเหตุ : 1) ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในตาราง หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p<0.05) 
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