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การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 136

การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
 
ภาคผนวก ก-1 การวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมดและปริมาณความชื้นท้ังหมด (AOAC, 2000) 
 
วิธีวิเคราะห 
 

1. อบกระปองหาความช้ืนพรอมฝา ท่ีตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100 + 2 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที จากนั้นทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที ช่ังน้ําหนัก (W1) 

2. ช่ังตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักแนนอน (2-3 กรัม) ใสลงในกระปองอบความช้ืนท่ีอบ
เรียบรอยแลว และช่ังน้ําหนัก (W2) 

3. นํากระปองอบความช้ืนพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบในตูอบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส  

4. นํากระปองอบความช้ืนออกจากตูอบสุญญากาศ โดยปดฝาทันที และทําใหเย็นใน
โถดูดความช้ืนนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน 

5. นําไปอบตออีกจนไดน้ําหนักท่ีคงท่ี (น้ําหนักท่ีคงท่ีหมายถึง ผลตางของน้ําหนักท่ีช่ังสอง
คร้ังติดตอกันไมเกิน 2 มิลลิกรัม) (W3) 
 

ปริมาณความช้ืน (รอยละของน้ําหนัก)      =        (W2-W3) × 100             
                                   (W2-W1) 
 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด (รอยละของน้ําหนัก) =  100 – ปริมาณความช้ืนท้ังหมด  
 
W1 = น้ําหนักของกระปองอบความช้ืน เปนกรัม 
W2 = น้ําหนักของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางกอนอบ เปนกรัม 
W3 = น้ําหนกัของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางหลังอบ เปนกรัม
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ภาคผนวก ก-2 การวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (Total Soluble Solids, ๐ Brix) 
โดยใช Hand refractometer (AOAC, 2000)  
 
วิธีวิเคราะห 
 

1. นําตัวอยางสารสกัดบีทรูทเขมขนมาวัดดวยเคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้า 
ได (Hand refractometer) ปรับเทียบมาตรฐานโดยใชน้ํากล่ันปรับใหอานได 0 กอนการใชวัด
ตัวอยางทุกคร้ัง คาท่ีอานไดมีหนวยเปนองศาบริกซ ซ่ึงแตละตัวอยางจะทําการวดั 3 ซํ้า    

2. เม่ืออานคาเสร็จควรลางและเช็ดเคร่ืองวดัปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (Hand  
refractometer) ใหสะอาด 
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ภาคผนวก ก-3 การวิเคราะหปริมาณน้าํอิสระ(aw:water activity) 
 
วิธีวิเคราะห 
 
การเตรียมตัวอยาง 

1. ใสตัวอยางในตลับวัด water activity ประมาณ 1/3 ของตลับหรือไมเกินคร่ึงหนึ่งของ
ตลับ เกล่ียตัวอยางใหคลอบคลุมท่ัวตลับเพื่อประสิทธิภาพในการวัด 

2. ตรวจสอบใหแนชัดวาท่ีขอบริม และดานนอกของตลับวัดสะอาด หามมีตัวอยางติด
บริเวณตลับวดั water activity 

3. ตัวอยางควรมีอุณหภูมิใกลเคียงหรือตางกันไมเกิน 4 องศาเซลเซียสของอุณหภูมิ 
chamber เคร่ืองวัด water activity 

 
การเปดเคร่ือง 

1. เปดเคร่ือง water activity ท้ิงไวประมาณ 30 นาที เพื่อการวัดท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
2. นําตลับวัด water activity ใสลงในเคร่ืองวัดปริมาณน้าํอิสระ หามใหตัวอยางหกหลน 
3. หมุนปุมไปในตําแหนง Open/Load ไปยงัตําแหนง Read เคร่ืองจะเร่ิมวัดคา water 

activity เม่ือเคร่ืองเร่ิมวัด จะมีสัญญาณเตือน 1 คร้ัง 
4. เม่ือเคร่ืองวดัเสร็จใชเวลาประมาณ 5-10 นาที จะมีสัญญาณเตือนถ่ีๆ ใหอานคา water 

activity และอุณหภูมิท่ีหนาจอ 
5. หมุนปุมจากตําแหนง Read ไปยังตําแหนง Open/Load เพื่อนําตลับออก 
6. เม่ือวัดคาเสร็จใหปดเคร่ือง วิเคราะห 3 ซํ้า 
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ภาคผนวก ก-4 การวัดคาความเปนกรดดาง (Cosort C380, Belgium) 
 
วิธีวิเคราะห 
 

1. ปรับคามาตรฐานของเคร่ืองวัดคาความเปนกรด ดางดวยสารละลายท่ีมีความเปนกรด 
ดาง เทากับ 4.00 และ 7.00 ตามลําดับ ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส กอนการวัดตัวอยาง 

2. อุณหภูมิของตัวอยางขณะวัดคาความเปนกรด ดาง อยูท่ี 25 ± 1 องศาเซลเซียส 
3. นําตัวอยางไปวัดคาความเปนกรด ดาง ทําการวัด 3 ซํ้าโดยกอนการวัดตัวอยางทุกคร้ัง

ตองลางอิเลคโทรดท่ีใชวัดใหสะอาดดวยน้ํากล่ันซับดวยกระดาษทิชชูแลวจุมอิเลคโทรดลงใน
ตัวอยางเพื่อวัดคา 

4. หลังจากทําการทดลองเสร็จแลว ทําการลางอิเลคโทรดใหสะอาดดวยน้ํากล่ัน  
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ภาคผนวก ก-5 การวิเคราะหความสามารถในการตานอนมูุลอิสระโดยวิธี DPPH scavenging 

activity (Turkmen et  al., 2006) 
 
การวิเคราะหความสามารถในการตานอนมูุลอิสระของสารสกัดบีทรูทเขมขน 
การเตรียมตัวอยาง 

1. นําสารสกัดบีทรูทกอนการทําใหเขมขนมาเจือจางดวยเมทานอลใหมีความเขมขน      
0.2-0.02 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สวนสารสกัดบีทรูทหลังการทําใหเขมขนนํามาเจือจางดวยเมทานอล
ใหอยูในชวง 0.02-0.002 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 
การวิเคราะหความสามารถในการตานอนมูุลอิสระของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้ง 
 การเตรียมตัวอยาง 

1. นําแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงมาละลายในเมทานอลและเจือจางดวยเมทานอลใหมี
ความเขมขน 100-1000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  

 
การเตรียมสารละลาย DPPH  
เตรียมสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.1 mM ดังนี้ 
อนุมูลอิสระ DPPH มีความบริสุทธ์ิเทากับ 85 % โดยมีน้าํหนักโมเลกุลเทากับ 394.33 
 

สามารถคํานวณได
ดังนี้

 
c หมายถึง ความเขมขน หนวยเปน โมล 
v หมายถึง ปริมาตร หนวยเปน มิลลิลิตร 
g หมายถึง น้ําหนัก หนวยเปน กรัม 
Mw หมายถึง น้ําหนกัโมเลกลุ  
 

Mol    =    cv 
                1000 
   
  g               cv 
 Mw          1000 

=
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จากสมการขางตนจะไดวา 
 

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 ปรับปริมาตรดวยเมทานอลใหครบ 250 มิลลิลิตร 

 
หมายเหตุ  

ไมควรเตรียมสารละลาย DPPH ท้ิงไว ควรเตรียมสารละลายทันทีเม่ือจะทําการวิเคราะห 
และควรเก็บใหพนแสง   

 
วิธีวิเคราะห 

1. ปเปตสารละลาย DPPH 0.1 mM ลงในหลอดทดลอง ปริมาตรหลอดละ 3.7 มิลลิลิตร 
2. ปเปตสารตัวอยางลงไปในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย DPPH 0.1 mM ปริมาตร 
หลอดละ 0.3 มิลลิลิตร จากนั้นบมท้ิงไวเปนเวลา 30 นาที 
3. สําหรับหลอดควบคุม ใหปเปตเมทานอลลงไปแทนสารตัวอยางและบมท้ิงไวเปนเวลา 
30 นาที 
4. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
5. นําคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางท่ีไดมาคํานวณหาความสามารถในการตานอนุมูล 
อิสระของตัวอยาง 

 
การคํานวณความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 

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

 
A0 หมายถึง คาการดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม  
A1 หมายถึง คาการดูดกลืนแสงของหลอดตัวอยาง 
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การคํานวณความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ(เม่ือเทียบตอน้าํหนักฐานแหง) 
 

ตัวอยาง ปริมาณความชื้น(รอยละ) ของแข็ง(รอยละ) 
สารสกัดบีทรูท 60.00 40.00 
ผลึกน้ําผ้ึง 1.24 98.76 

 
ใช Mass balance ในการคํานวณ โดยในการทดลองใชสารสกัดบีทรูท 1 มิลลิลิตรตอ 20 กรัมของ
ผลึกน้ําผ้ึงจะไดวา 
 

     สารสกัดจากบีทรูท 1 มิลลิลิตร 
 

 
                                                                         

 
 
 
            แคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังผานการทําแหง (X) 

 
 
ตัวอยางการคาํนวณคา IC50  

ยกตัวอยางการคํานวณคา IC50 ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงเม่ือเทียบตอน้ําหนักฐาน
แหงของสารสกัดจากบีทรูท ท่ีผานการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศท่ีระดับอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียสโดยไมมีการเติมมอลโตเดกซตริน 

 
จาก Mass balance จะไดวา 
 

น้ําหนกัของแคปซูลกอนการทําแหง = น้ําหนักของแคปซูลหลังการทําแหง 
 
 
 

ผลึกน้ําผ้ึง 20 กรัม   มอลโตเดกซตริน 
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ปริมาณของแข็ง 
  1 + 20 = X + น้ําท่ีสูญเสียไปจากระบบ 

 
ปริมาณความชื้น   

0.6 + 0.248 = ความช้ืนของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังการอบแหง (X) 
              0.6 + 0.248 = (0.0431)(X) 

  X  = 19.675 กรัม 
 

แสดงวาหลังการอบแหงแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงจะมีน้ําหนกัเทากับ 19.675 กรัม 
 

สารสกัดบีทรูท 1 มิลลิลิตรจะมีปริมาณของแข็งเทากับ 0.4 กรัม 
ดังนั้นในแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังการอบแหงจะมีสารสกดับีทรูทเทากบั 0.0203 กรัม 
 
คา IC50 ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงท่ีไดจากการทดลองมีคาเทากับ 361.76+ 5.91 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร 
 
จะไดวาคา IC50 ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงเม่ือเทียบตอน้ําหนกัฐานแหงจะมีคาเทากับ 
7.35+ 0.12 มิลลิกรัมตอกรัมของสารสกัดบีทรูทฐานแหง 
 
หมายเหตุ  

1. ความช้ืนของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังการอบแหงไดจากผลการทดลอง 
2. X หมายถึง น้ําหนกัของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังผานการอบแหง เปนกรัม 
3. กําหนดใหความช้ืนของมอลโตเดกซตรินมีคาเทากับ 0  

 
คา IC50  เม่ือเทียบตอน้ําหนักฐานแหงของสารสกัดจากบีทรูทของตัวอยางอ่ืนๆ สามารถคิดไดใน
ทํานองเดียวกนั 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
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การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
 
ภาคผนวก ข-1 การวัดสีระบบ CIE L* a* b* 
 
 เปนการวัดคาสีของตัวอยางดวยเคร่ืองวัดสี Color Quest II Sphere (Hunter Associates 
Inc.,USA) โดยวัดคาสีในระบบ CIE โดยคา  

L* คือ ความสวางของสี (Lightness) โดยมีคาจาก 0 คือสีดํา ถึง 100 คือสีขาว  
a* คือ คาท่ีบงบอกความเปนสีเขียวและสีแดงท่ีอยูในตัวอยาง (Redness/Green) โดยคา a+ 

แสดงถึงความเปนสีแดง และคา a- แสดงถึงความเปนสีเขียว 
b* คือ คาท่ีบงบอกความเปนสีเหลืองและสีน้ําเงินท่ีอยูในตัวอยาง (Yellowness/ Blueness)

โดยคา b+ แสดงถึงความเปนสีเหลืองและคา b- แสดงถึงความเปนสีน้ําเงิน 
 

โดยกอนการวดัสีทุกคร้ังตองทําการปรับมาตรฐานเคร่ือง (Calibration) โดยการวางหัววัด
ทาบบนผิวหนาของแผนสีขาวมาตรฐาน กดปุม measure เคร่ืองวัดสีจะบันทึกคาสีขาวของแผนสี
ขาวมาตรฐานไว คือ (Y= 92.1 , x = 0.3137 , y = 0.3197) 
 
การเตรียมตัวอยาง 
 สําหรับการวัดสีแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายทําโดยนําตัวอยางแคปซูล 
1 กรัมละลายในน้ํากล่ัน 10 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปวัดคาสีระบบ CIE 
 
วิธีวิเคราะห  
 
การวัดตัวอยางแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึง 

1. ปรับมาตรฐานเคร่ืองวัดสีโดยใชแผนสีขาวมาตรฐาน  
2. วัดคาสีของตัวอยางแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึง โดยทําการวัดจาํนวน 3 คร้ัง 
3. บันทึกผล 
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ภาคผนวก ข-2 การวัดความหนืดดวยเคร่ือง (Brookfield-Programmable DV-II+ viscometer) 
 
 เคร่ืองวัดความหนืด Brookfield Viscometer เปนเคร่ืองวัดความขนหนืดแบบแกนหมุน
(Rotatory viscometer) ใชวัดความขนหนืดของอาหาร ความหนืดของตัวอยางจะตานทานการหมุน
ของหัวเข็มวัด ทําใหเกิดความเบ่ียงเบนของสปริงมาตรฐาน (spring deflection) แลวนําไปคํานวณ
เปนคาความหนืดได โดยความเบ่ียงเบนของสปริงมาตรฐานจะถูกวัดดวย rotary transducer การวัด
คาความหนืดของเคร่ืองวัดความหนืดจะวัดในหนวยเซนติพอยสหรือมิลลิปาสคาล วินาที 
(centipoises or milipascal seconds) 
 
วิธีวิเคราะห 
 
วิธีการปรับมาตรฐานเคร่ืองวดัความหนืด 

1. เปดสวิทซเคร่ืองวัดความหนืด  
2. เอาหัววัด (Spindle) ออกจากแกนมอเตอร 
3. กดปุมใดๆ เคร่ืองจะทําการปรับมาตรฐานโดยอัตโนมัติ เม่ือการปรับมาตรฐานเสร็จส้ิน 
หนาจอจะข้ึนขอความวาใหใสหัววัดได จึงใสหัววัดท่ีจะใชวัดโดยตองเลือกหัววัดให
เหมาะสมกับตัวอยาง 
4. ตรวจเช็คการใสหัววัดโดยใชนิ้วช้ีขวาหมุนท่ีบริเวณรอยตอของเข็มกับเคร่ือง หมุนเบาๆ 
ตามเข็มนาฬิกาจนได % Torque ข้ึน EEEE แลวปลอยใหหมุนกลับอยางอิสระ                 
คา % Torque จะตองกลับมาท่ี 0 โดยคาท่ียอมรับไดอยูท่ี + 0.3 แสดงวาเคร่ืองพรอมท่ีจะใช
งานโดยมีความถูกตองและแมนยําสูง  
 

การวัดความหนืดตัวอยางสารสกัดบีทรูทเขมขน 
1. ปเปตสารสกัดบีทรูทเขมขนมา 8 มิลลิลิตร ใสในหลอดใสตัวอยางสําหรับชุดวัดความ
หนืดขนาดเล็ก  
2. ใสหัวเข็มวัดท่ีแกนมอเตอร ลดระดับเคร่ืองวัดความขนหนืดลงจนหัวเข็มวัดจมลงใน
ตัวอยางจนถึงขีดท่ีกําหนดในแกนหัวเข็มวัด  
3. ปอนขอมูลของหัวเข็มวัดโดย กดปุม Select spindle จากน้ันกดปุมลูกศรข้ึน ลง เพื่อเลือก
เบอรของเข็มวัด หัวเข็มวัดสําหรับชุดวัดความหนืดขนาดเล็กใหเลือกหัวเข็มวัดเบอร S 18  
4. กดปุม Select spindle อีกคร้ังเพื่อเปนการรับขอมูลภายใน 3 วินาที 
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5. เลือกความเร็วรอบในการวัดโดยกดปุมลูกศรข้ึน ลง เพื่อเลือกความเร็วรอบท่ีตองการ
จากนั้นกดปุม Select speed เพื่อเปนการรับขอมูล ภายในเวลา 3 วินาที โดยการต้ังความเร็ว
รอบในการหมุนควรใหคา % Torque เขาใกล 100 มากท่ีสุด 
6. วัดตัวอยางโดยกดปุม Motor ON/OFF จับเวลาเพื่อวัดความหนืดของตัวอยางเปนเวลา 30 
วินาทีแลวจึงอานผล 
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ภาคผนวก ข-3 การวิเคราะหความสามารถในการละลาย (solubility) 
 
วิธีวิเคราะห 
 

นําตัวอยางแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงท่ีผานการทําใหแหงมาวิเคราะหความสามารถใน
การละลาย โดยใชตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใสลงในหลอดหมุนเหวี่ยง (centrifuge tube) เติมน้ํา     
10 มิลลิลิตร ผสมใหละลายท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จากน้ันนําไปเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ       
3000 rpm นาน 10 นาที เทของเหลวสวนใส (supernatant) ใสในกระปองอบความช้ืน โดยอบท่ี
อุณหภูมิ 105  องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง คํานวณหาความสามารถในการละลาย (รอยละ)   
  
ความสามารถในการละลาย (รอยละ) 

 =      มวลแหงของตัวอยางท่ีละลายไดใน supernatant (กรัม)   
                       มวลแหงของตัวอยางท้ังหมด (กรัม) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 100 
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ภาคผนวก ข-4 การวิเคราะหความสามารถในการไหล (Flowability) 
 
วิธีวิเคราะห 
 

นําแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงท่ีผานการทําใหแหงมาวิเคราะหคาความสามารถในการ
ไหล (flowability) ดวยวิธีวัดคามุมกอง (angle of repose)  

 
1. ช่ังตัวอยางแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้าํผ้ึงมาประมาณ 50 กรัม 
2. เทตัวอยางแคปซูลผานกรวยกรองท่ียึดติดกับขาต้ังดังรูปโดยใหมีระยะหางจากพื้นถึงปากกรวย
พลาสติกเทากบั 15 เซนติเมตร 
  
 
 
 
                                   
 
 
 
3.วดัคามุมกองของตัวอยางแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้าํผ้ึงเพื่อวิเคราะหความสามารถในการไหล 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

ตัวอยาง 

15 เซนติเมตร 

15 เซนติเมตร 

ตัวอยาง 
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ภาคผนวก ข-5 การวิเคราะหอุณหภูมิการหลอมเหลวของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ดวยเคร่ือง 
Differential Scanning Calorimeter (DSC)  
 

วิธีการวิเคราะหอุณหภูมิการหลอมเหลวดวยเคร่ือง DSC 
 

1. เปดเคร่ืองคอมพิวเตอร เปดโปรแกรม pyres Manager      คลิกปุม diamond 
DSC 

2. เปดเคร่ือง DSC  
3. เปด ultra cooler รอใหอุณหภูมิลดลงจนถึงประมาณ -85 องศาเซลเซียส 
4. เปดแกสไนโตรเจน และปรับวาลวแกสไนโตรเจนใหอยูท่ีเลข 9  
5. ต้ังอุณหภูมิเร่ิมตนไวท่ี 25 องศาเซลเซียส 
6. เปด window  Instrument Viewer View calibrate           Open        

เลือกไฟล calibrate ท่ีจะใชงาน ปดหนาตาง calibrate  
7. ทําการปรับมาตรฐาน (calibrate) โดยใช indium เปนตัวปรับมาตรฐานโดยต้ัง

โปรแกรม heat ต้ังแต 50 องศาเซลเซียส จนถึง 170 องศาเซลเซียส flow rate 10 องศา
เซลเซียสตอนาที  

8. คํานวณพื้นท่ีใตกราฟ โดย indium จะมี ΔH เทากับ 28.450 จูลตอกรัม และมีอุณหภูมิ 
156.6 องศาเซลเซียส คาท่ีคํานวณไดไมควรตางจากมาตรฐานเกนิรอยละ 1  

9. เปด window  Method Editor เติม 
10. Sample Info ช่ือตัวอยาง 
11. Initial State  อุณหภูมิเร่ิมตน ใชท่ี 25 องศาเซลเซียส 
12. Program  

a. Cool จาก 25 องศาเซลเซียส จนถึง – 20 องศาเซลเซียส โดยใช flow rate 50 องศา
เซลเซียสตอนาที  

b. Hold ท่ี – 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 
c. Heat จาก – 20 องศาเซลเซียส จนถึง 180 องศาเซลเซียส โดยใช flow rate 50 องศา

เซลเซียสตอนาที  
13. หา base line โดยใชสภาวะการทดลองเหมือนกับตัวอยาง  
14. ช่ังน้ําหนักตัวอยางใสใน pan ประมาณ 7-10 มิลลิกรัม (ใช pan ขนาดความจุ 40 

ไมโครลิตร แบบหนา) 



151 

15. ใสตัวอยางดานซายของชองใสตัวอยาง ดานขวาใส reference pan         วิเคราะห
ตัวอยางตามโปรแกรมอุณหภูมิท่ีกําหนดไวโดยกดปุม go to temperature             รอจน 
heat flow นิ่ง กดปุม Start 

16. วิเคราะหผลกราฟโดยใชโปรแกรมของ Pyris 1 Data Analysis เพื่อวิเคราะหอุณหภูมิ
ในการหลอมเหลว        
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ภาคผนวก ค 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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ชุดท่ี...............  
ชื่อผูทดสอบชมิ ...............................................................    วันท่ี ........................................... 
ชื่อผลิตภัณฑ : ผลึกน้ําผ้ึงผสมสีธรรมชาติจากบีทรูท (แบบผง) 
 
คําชี้แจง : กรุณาทดสอบตัวอยางตอไปนีแ้ละใหระดับความชอบและไมชอบตอลักษณะตาง ๆ ของ
ผลิตภัณฑ โดยใหระดับคะแนนท่ีเหมาะสมเพ่ือแสดงใหเห็นวาทานไดอธิบายความรูสึกชอบและไม
ชอบในระดับใดโดยมีคะแนนความชอบดงันี้ 
 
ระดับของความชอบ                 ระดับคะแนน           ระดับของความชอบ                  ระดับคะแนน 
ชอบมากท่ีสุด(Like extremely)        9   ไมชอบเล็กนอย (Dislike slightly)           4 
ชอบมาก (Like very much)        8  ไมชอบปานกลาง (Dislike moderately)   3 
ชอบปานกลาง (Like moderately)        7    ไมชอบมาก (Dislike very much)             2 
ชอบเล็กนอย(Like slightly)                  6  ไมชอบมากท่ีสุด (Dislike extremely)      1 
เฉย ๆ  (Neither like nor dislike)           5  
 

ลักษณะคุณภาพ 
ผลิตภัณฑตัวอยาง 

319 175 
ลักษณะปรากฏ   
สี   
กล่ิน   
การละลายในปาก   
รสชาติ   
การยอมรับรวม   
 
  
ขอเสนอแนะ 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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ชุดท่ี...............  

ชื่อผูทดสอบชมิ ...............................................................    วันท่ี ........................................... 
ชื่อผลิตภัณฑ : ผลึกน้ําผ้ึงผสมสีธรรมชาติจากบีทรูท (แบบชงละลายน้ํา) 
 
คําชี้แจง : กรุณาเทตัวอยางผลึกน้ําผึ้งท้ังหมดท่ีใหมาลงในน้ําเพื่อทดสอบชิม จากนั้นใหระดับ
ความชอบและไมชอบตอลักษณะตาง ๆ ของผลิตภัณฑ โดยใหระดับคะแนนท่ีเหมาะสมเพ่ือแสดง
ใหเห็นวาทานไดอธิบายความรูสึกชอบและไมชอบในระดับใดโดยมีคะแนนความชอบดังนี้ 
 
ระดับของความชอบ                 ระดับคะแนน           ระดับของความชอบ                  ระดับคะแนน 
ชอบมากท่ีสุด(Like extremely)        9   ไมชอบเล็กนอย (Dislike slightly)           4 
ชอบมาก (Like very much)        8  ไมชอบปานกลาง (Dislike moderately)   3 
ชอบปานกลาง (Like moderately)        7    ไมชอบมาก (Dislike very much)             2 
ชอบเล็กนอย(Like slightly)                  6  ไมชอบมากท่ีสุด (Dislike extremely)      1 
เฉย ๆ  (Neither like nor dislike)           5  
 

ลักษณะคุณภาพ 
ผลิตภัณฑตัวอยาง 

547 921 
ลักษณะปรากฏ   
สี   
กล่ิน   
การละลายในน้ํา   
รสชาติ   
การยอมรับรวม   
 
  
ขอเสนอแนะ 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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ภาคผนวก ง 
   รูปภาพ 
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รูปท่ี ง-1 ผลึกน้ําผ้ึงกอนการเอนแคปซูเลชันรวมกับสารสกัดสีจากบีทรูท 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี ง-2 เคร่ืองทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง (Freeze concentration) 
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รูปท่ี ง-3 การทําแหงแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงโดยการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
          

     
 
          

              
รูปท่ี ง-4 การอบแหงแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงโดยใชตูอบสุญญากาศ 
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รูปท่ี ง-5 เคร่ืองวัดคาการดดูกลืนแสง UV visible Spectrophotometer 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี ง-6 ระดบัความเขมขนของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึง 

     ในการตานอนุมูลอิสระ DPPH 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ง-7 เคร่ืองวิเคราะหอุณหภูมิการหลอมเหลว Differential Scanning Calorimeter  
 
 
 



159 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ตารางแสดงคาทางสถติิ 
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ตาราง จ-1 คาทางสถิติสมบัติทางกายภาพของสารสกัดสีจากบีทรูท 
 

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 คาทางสถิติสมบัติทางเคมีของสารสกัดสีจากบีทรูท 
 

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 คาทางสถิติของความสามารถในการตานอนมูุลอิสระของสารสกัดสีจากบีทรูท 
 

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 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเดกซตรินตอความ 
สามารถในการตานอนุมูลอิสระของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งหลังผานการอบแหงโดยตูอบ
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 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเดกซตรินตอปริมาณ
ความชื้นของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งกอนและหลังการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 

 
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 มอลโตเดกซตริน 
      3) mc_b หมายถึงความช้ืนกอนการทําแหง 
      4) mc_a หมายถึงความช้ืนหลังการทําแหง 
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ตาราง จ-6 แสดงคา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเดกซตรินตอคา 
water activity ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้กอนและหลังการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 

 

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 มอลโตเดกซตริน 

     3) aw_b หมายถึงคา water activity กอนการทําแหง 
     4) aw_a หมายถึงคา water activity หลังการทําแหง 
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ตาราง จ-7 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเดกซตรินตอความ 
สามารถในการละลายของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งหลังผานการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

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 มอลโตเดกซตริน 
                     3) solubility หมายถึง ความสามารถในการละลาย 
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ตาราง จ-8 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเดกซตรินตอความ 
สามารถในการไหลของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งหลังผานการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

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 มอลโตเดกซตริน 
     3) flowability หมายถึง ความสามารถในการไหล 
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ตาราง จ-9 คา Pearson’s correlation จากผลของปริมาณมอลโตเดกซตรินตอคาสีของแคปซูลสาร
สกัดสีในผลึกน้ําผึ้งในรูปผงกอนการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

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 มอลโตเดกซตริน 
                     2) l_b หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงกอนการทําแหง 
                     3) a_b หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงกอนการทําแหง 
                     4) b_b หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงกอนการทําแหง 
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ตาราง จ-10 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเดกซตรินตอคาสี
ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ในรูปผงหลังการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

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 มอลโตเดกซตริน 

     2) temp หมายถึง อุณหภูมิ 
     3) l_a หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังการทําแหง 
     4) a_a หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังการทําแหง 
     5) b_a หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงหลังการทําแหง 
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ตาราง จ-11 คา Pearson’s correlation จากผลของปริมาณมอลโตเดกซตรินตอคาสีของแคปซูล
สารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ในรูปสารละลายกอนการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

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 มอลโตเดกซตริน 

2) l_bs หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายกอน 
การทําแหง 
3) a_bs หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายกอนการ
ทําแหง 
4) b_bs หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายกอนการ
ทําแหง 
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ตาราง จ-12 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเดกซตรินตอคาสี
ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ในรูปสารละลายหลังการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

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 มอลโตเดกซตริน 
                     2) temp หมายถึง อุณหภูมิ 

     3) l_as หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายหลัง   
     การทําแหง 
     4) a_as หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายหลังการ 
     ทําแหง 
     5) b_as หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายหลังการ             
     ทําแหง 
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ตาราง จ-13 คาทางสถิตขิองความสามารถในการตานอนมูุลอิสระของแคปซูลสารสกัดสีในผลึก
น้ําผึง้หลังผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 

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 คาทางสถิตขิองคา water activity ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งกอนและหลังการ
ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  
 

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 คา water activity กอนการทําแหง 

     2) aw_a หมายถึง คา water activity หลังการทําแหง 
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ตาราง จ-15 คาทางสถิติของความชื้นของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งกอนการทําแหงแบบ      
แชเยือกแข็ง  
 

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 คาทางสถิติของความชื้นของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งหลังการทําแหงแบบ      
แชเยือกแข็ง  
 

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 คาทางสถิตขิองความสามารถในการละลายของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้หลัง
ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  
 

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 คาทางสถิตขิองความสามารถในการไหลของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้หลังผาน
การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  
 

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 คา Pearson’s correlation คาสีของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ในรูปผงกอนการ 
ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  
 

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 มอลโตเดกซตริน 

2) l_b หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปผงกอนการ             
ทําแหง 

                     3) a_b หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปผงกอนการทําแหง 
                     4) b_b หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปผงกอนการทําแหง 
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ตาราง จ-20 คา Pearson’s correlation คาสีของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ในรูปผงหลังการ  
ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 

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 มอลโตเดกซตริน 
                     2) l_a หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปผงหลังการ 

     ทําแหง 
                     3) a_a หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปผงหลังการทําแหง 
                     4) b_a หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปผงหลังการทําแหง 
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ตาราง จ-21 คา Pearson’s correlation คาสีของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ในรูปสารละลาย
กอนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  
 

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 มอลโตเดกซตริน 
                     2) l_bs หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลาย  

     กอนการทําแหง 
                     3) a_bs หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายกอน   

      การทําแหง 
                     4) b_bs หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายกอน   

      การทําแหง 
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ตาราง จ-22 คา Pearson’s correlation คาสีของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึง้ในรูปสารละลาย
หลังการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  
 

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 มอลโตเดกซตริน 
                     2) l_as หมายถึง คาความสวางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลาย 

     หลังการทําแหง 
                     3) a_as หมายถึง คาสี a*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายหลังการ  

     ทําแหง 
                     4) b_as หมายถึง คาสี b*ของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงในรูปสารละลายหลังการ  

     ทําแหง 
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ตาราง จ-23 คา Pearson’s correlation จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแคปซูลสารสกัด
สีในผลึกน้ําผึง้แบบผงท่ีผานการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

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 คา Pearson’s correlation จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแคปซูลสารสกัด
สีในผลึกน้ําผึง้แบบผงท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 

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 คา Pearson’s correlation จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแคปซูลสารสกัด
สีในผลึกน้ําผึง้แบบชงละลายท่ีผานการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

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 คา Pearson’s correlation จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแคปซูลสารสกัด
สีในผลึกน้ําผึง้แบบชงละลายท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 

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 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและคา water activity ตอความสามารถ
ในการตานอนมูุลอิสระของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งหลังผานการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
 

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 คา water activity 
                     3) anti_oven หมายถึง กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของแคปซูลสารสกัดสีในผลึก 

     น้ําผ้ึงท่ีผานการอบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 
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ตาราง จ-28 คา Pearson’s correlation จากผลของอุณหภูมิและคา water activity ตอความสามารถ
ในการตานอนมูุลอิสระของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งหลังผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 

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 คา water activity 
                     3) anti_freezedr หมายถึง กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของแคปซูลสารสกัดสีในผลึก 

     น้ําผ้ึงท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
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ภาคผนวก ฉ 
    ตารางผลการทดลอง 
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ตาราง ฉ-1 ปริมาณความชื้นของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งท่ีผานการอบแหงโดยตูอบ
สุญญากาศหลังการทําซอรปชันไอโซเทอรม 
 

 
หมายเหตุ : 1) ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในตาราง หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 

aw 
อบแหงโดยตูอบสุญญากาศ 

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 ปริมาณความชื้นของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
หลังการทําซอรปชันไอโซเทอรม 
 

aw 
ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

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) ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในตาราง หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p<0.05) 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ   นางสาวโยษติา โตเสาวลักษณ 
วัน เดือน ป เกิด  18 กรกฎาคม พ.ศ. 2527 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย 

โรงเรียนสามัคคีวิทยาคม 
 ปการศึกษา 2544 

 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาชีวเคมีและชีวเคมีเทคโนโลยี 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ปการศึกษา 2548 

 
 


