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ภาคผนวก ก.วธีิวเิคราะห์ 

1. การวดัปริมาณของแข็งทั้งหมด (A.O.A.C., 2000) 
อุปกรณ์ 

1. ถว้ยอลูมิเนียมส ำหรับวดัควำมช้ือ 
2. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต ำแหน่ง 
3. ปิเปต ขนำด 5 มล. 
4. อ่ำงน ้ำควบคุมอุณหภูมิ 
5. ตูอ้บลมร้อน 
6. โถดูดควำมช้ืน 

 
วธีิกำร 
1. อบถว้ยอลูมิเนียมส ำหรับวดัควำมช้ืนท่ีอุณหภูมิ 120±2 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ              

1 ชัว่โมง 
2. น ำออกจำกตูอ้บไปท ำใหเ้ยน็ในโถดูดควำมช้ืนเป็นระยะเวลำ 30 นำที หลงัจำกนั้นชัง่ 

น ้ำหนกัถว้ยอลูมิเนียม 
3. ปิเปตตวัอยำ่งน ้ำสกดั 5 มล. ลงในถว้ยอลูมิเนียมและชัง่น ้ำหนกั 
4. น ำถว้ยอลูมิเนียมพร้อมตวัอยำ่งไปวำงบนอ่ำงควบคุมอุณหภูมิท่ี 100 องศำเซลเซียส 

เป็นระยะเวลำ 30 นำที 
5. เช็ดกน้ถว้ยอลูมิเนียมและน ำไปอบในตูอ้บลมร้อนเป็นระยะเวลำ 2 ชัว่โมง 
6. น ำออกจำกตูอ้บไปท ำใหเ้ยน็ในโถดูดควำมช้ืนเป็นระยะเวลำ 30 นำทีและชัง่น ้ำหนกั 
7. น ำตวัอยำ่งไปอบต่อในตูอ้บลมร้อนเป็นระยะเวลำ 1 ชัว่โมง 
8. น ำออกจำกตูอ้บไปท ำใหเ้ยน็ในโถดูดควำมช้ืนเป็นระยะเวลำ 30 นำที 
9. ชัง่น ้ำหนกัอีกคร้ัง (น ้ำหนกัไม่ควรแตกต่ำงจำกกำรชัง่คร้ังแรกเกินกวำ่ 0.2 มิลลิกรัม) 
10. ค ำนวณหำปริมำณของแขง็ทั้งหมดจำกสูตร 

 
ค  ำนวณเปอร์เซ็นตข์องแขง็ทั้งหมด 
 
เปอร์เซ็นตข์องแขง็ทั้งหมด = (น ้ำหนกัของตวัอยำ่งหลงัอบ x 100) / น ้ำหนกัของตวัอยำ่งก่อนอบ 
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2. การวดัค่าการส่องผ่านของแสง (Palou et al., 1999) 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ือง Spectrophotometer (Libra S22, Biochrom, England) 
2. คิวเวตพลำสติก 
3. น ้ำกลัน่ 
 
วธีิกำร 
1. เปิดสวติซ์ก่อนใชเ้คร่ือง 30 นำที 
2. ตั้งควำมยำวคล่ืนท่ีตอ้งกำร (760 นำโนเมตร) เลือก function transmission 
3. ปรับใหค้่ำ abs = 0  โดยใชน้ ้ำกลัน่เป็น Blank พร้อมเอำหลอด Blank ออก 
4. ใส่ตวัอยำ่งน ้ำขำ้วสกดั 2 มล. ในคิวเวตพลำสติก และน ำไปใส่ในช่องของเคร่ืองวดัค่ำ 

กำรส่องผำ่นของแสง 
5. วดัค่ำกำรส่องผำ่นของแสง พร้อมอ่ำนค่ำและรำยงำนผลเป็น % transmission 

 
3. การวดัค่าสี (ดดัแปลงจำก Palou et al., 1999) 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองวดัสียีห่อ้ Hunter Lab (Color Quest XE) 
2. คิวเวตแกว้ขนำด 10 มล. 
3. น ้ำกลัน่ 

 
วธีิกำร 
1. เปิดเคร่ืองวดัสี และคอมพิวเตอร์ 
2. เลือกโปรแกรม Universe โดยแสดงค่ำสีในระบบ CIE  LAB (L* a* b*)  Illuminate  

เท่ำกบั D65 และobserver เท่ำกบั 10º 
3. ท ำกำรปรับมำตรฐำน(calibrate)โดยเลือกMode TTRAN ใชแ้ผน่เทียบสีด ำและน ้ำกลัน่ 

เป็นตวัปรับมำตรฐำน 
4. ใส่ตวัอยำ่งน ้ำขำ้วสกดัลงในคิวเวตและน ำไปใส่ในช่องต ำแหน่งของกำรวดัสี 
5. ท ำกำรอ่ำนและบนัทึกค่ำสี L* a* b*  
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4. การวดัค่ากรด-ด่างหรือค่าพเีอช (A.O.A.C., 2000) 
อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองพีเอชมิเตอร์ Model SevenEasy, Mettler Toledo, Switzerland 
2. น ้ำกลัน่ 
3. บิกเกอร์ 

 
วธีิกำร 
1. เปิดเคร่ืองพีเอชมิเตอร์ 
2. ท ำกำรปรับมำตรฐำน (calibrate)โดยใชพ้ีเอช 4 และพีเอช 7 
3. น ำตวัอยำ่งน ้ำขำ้วสกดัใส่ในบิกเกอร์ 50 มล. และน ำไปวดัค่ำดว้ยพีเอชมิเตอร์ 
4. อ่ำนค่ำและจดบนัทึกค่ำพีเอช 

 

5. การหาปริมาณแอนโทไซยานิน ด้วยวธีิ pH differentiate (ดดัแปลงจำก Finocchiaro et al., 2010) 

อุปกรณ์ 

1. หลอดทดลองขนำด 16*150 mm 
2. เคร่ืองเขยำ่สำรละลำย 
3. ปิเปตขนำด 1 มล. และ 5 มล. 
4. ไมโครปิเปต 
5. ขวดปรับปริมำตรขนำด 250 มล.  
6. Spectrophotometer (Libra S22, Biochrom, England) 
 
สำรเคมี  
1. โพแทสเซียมคลอไรด์ 
2. กรดไฮโดรคลอริก 
3. โซเดียมอะชิเตท 
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วธีิกำร 
1. กำรเตรียมบฟัเฟอร์ 

1.1 เตรียมสำรละลำยโพแทสเซียมคลอไรด ์(KCl) พีเอช 1.0 ควำมเขม้ขน้ 0.025 M       
(เตรียม 250 มล.โดยชัง่ KCl 0.466 กรัม ละลำยดว้ยน ้ำกลัน่ 240 มล. ปรับค่ำพีเอชดว้ยกรดไฮโดร-
คลอริกเขม้ขน้ จนไดพ้ีเอชเท่ำกบั 1.0 แลว้ปรับปริมำตรเป็น 250 มล. ดว้ยน ้ำกลัน่) 

1.2 เตรียมสำรละลำยโซเดียมอะซิเตท (CH3COONa) พีเอช 4.5 ควำมเขม้ขน้ 0.4 M                 
(เตรียม 250 มล. โดยชัง่ CH3COONa 13.608 กรัม ละลำยดว้ยน ้ำกลัน่ 240 มล. ปรับค่ำพีเอชดว้ย
กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ จนไดพ้ีเอชเท่ำกบั 4.5 แลว้ปรับปริมำตรเป็น 250 มล.ดว้ยน ้ ำกลัน่) 

2. น ำตวัอยำ่งน ้ำขำ้วสกดัท่ีผำ่นกำรเซนติฟิวส์ มำ scan หำ λ max ดว้ยเคร่ือง  
Spectrophotometer (กำรทดลองน้ี ไดค้่ำ λ max = 550 นำโนเมตร) 

3. เจือจำงตวัอยำ่งน ้ำขำ้วสกดัดว้ยบฟัเฟอร์พีเอช 1.0 (กำรเจือจำงท่ีเหมำะสมจะตอ้งไม่ 
เกิน 20 เปอร์เซ็นตข์องตวัอยำ่งทั้งหมด) จำกนั้นทิ้งใหเ้ขำ้สู่สมดุล 15 นำที และวดัค่ำกำรดูดกลืน

แสงของตวัอยำ่งทั้งสองบฟัเฟอร์ท่ี λ max และ λ 700 นำโนเมตรดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer 

(ใชน้ ้ำกลัน่เป็น Blank) บนัทึกค่ำกำรดูดกลืนแสง 

4. ท ำกำรเช่นเดียวกบัขอ้ 3. แต่เปล่ียนเป็นบฟัเฟอร์พีเอช 4.5  
5. ค ำนวณปริมำณแอนโทไซยำนินในรูปของ cyanidin-3-glucoside ตำมสูตร และ 

ค ำนวณใหอ้ยูใ่นหน่วย mg cyanidin-3-glucoside/100 g grain weight  
 
 
 

 
เม่ือ Adiff = (A550-A700) pH 1.0 – (A550-A700) pH 4.5 
    Mw = 449.2 g/mol for cyaniding-3-glucoside 
    ε = 26,000 molar extinction in L/mol/cm for cyanidin-3-glucoside 
    l = path length in cm มีค่ำเท่ำกบั 1 
1000 = conversion from g to mg 

 
 

 
 

Total anthocyanin (mg/L) = Adiffx Mw x 1000 / ε x l 
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5.1 การค านวณอตัราการสกัดของแอนโทไซยานิน 
 

 
 

เม่ือ    Et2   คือ  ปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน ณ ระยะเวลำท่ีใชส้กดั 
                 Et1  คือ  ปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน ณ ระยะเวลำท่ีใชก่้อนสกดั 
          t2    คือ   ระยะเวลำท่ีใชส้กดั 
        t1   คือ   ระยะเวลำท่ีใชก่้อนสกดั 
 
ยกตวัอยำ่งท่ีก ำลงักำรสกดัดว้ย US 300 วตัต ์20 นำที 
 อตัรำกำรสกดัสำรแอนโทไซยำนิน    =  (Et20min-Et10min)/(t20 min –t10 min) 
                =  (4.07-0.56)/(20 –10) 
               =  0.35 mg cy-3-G/100 g grain weight/min 
 
6.การหาปริมาณโพลฟีีนอล (Aguitar-Garcia, 2007) 

อุปกรณ์ 
1. หลอดทดลองขนำด 16*150 mm 
2. เคร่ืองเขยำ่สำรละลำย 
3. ปิเปตขนำด 1 มล. และ 5 มล. 
4. ขวดปรับปริมำตร 50 มล. 
5. ไมโครปิเปต 
6. Spectrophotometer (Libra S22, Biochrom, England) 

 
สำรเคมี  
1. สำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนต  
2. สำรละลำย Folin-Ciocalteu  
3. สำรมำตรฐำนกรดแลลิก  (gallic acid) 

 
 
 

อตัรำกำรสกดัสำรแอนโทไซยำนิน  =  (Et2-Et1)/(t2-t1) 
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วธีิกำร 
1 เตรียมสำรละลำย Folin-Ciocalteu ในน ้ำ  โดยเจือจำงในอตัรำส่วน1:9 v/v  
2. ปิเปตสำรละลำย Folin-Ciocalteu 2.5 มล.ใส่หลอดทดลอง แลว้ ปิเปตตวัอยำ่งน ้ ำขำ้ว

สกดั 60 ไมโครลิตร เติมลงไป เขยำ่ใหเ้ขำ้กนับ่มในท่ีมืด 2 นำที  

3. เติมสำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนต (เขม้ขน้ 75กรัม/ลิตร) จ ำนวน 2 มล. ลงในสำรผสม

ขอ้ 2 บ่มท่ี 50 องศำเซลเซียส 15 นำที ท ำใหเ้ยน็โดยแช่ในถงัน ้ำแขง็ 

4. น ำไปวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ี 760 นำโนเมตร ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer  

(ใชน้ ้ำกลัน่เป็น Blank) 

5 ท ำกรำฟมำตรฐำนสำรละลำยกรดแกลลิก (ด ำเนินกำรตำมขั้นตอน 2-4 แต่ใชก้รดแกลลิก
ควำมเขม้ขน้ต่ำงๆ แทนตวัอยำ่งน ้ำขำ้วสกดั แลว้สร้ำงกรำฟมำตรฐำน ไดด้งัรูปขำ้งล่ำง) 

6. ค  ำนวณปริมำณโพลีฟีนอลของตวัอย่ำง (mg GAE/100 g grain weight) โดยเทียบกบั
สมกำรท่ีไดจ้ำกกรำฟสำรมำตรฐำนแกลลิก  
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7.การวเิคราะห์การยบัยั้งอนุมูล DPPH• (ดดัแปลงจำก Butsat and Siriamornpun, 2010) 
อุปกรณ์ 

1.  หลอดทดลองขนำด 16*150 mm 
2.  เคร่ืองเขยำ่สำรละลำย 
3.  ปิเปตขนำด 1 มล. และ 5 มล. 
4.  ไมโครปิเปต 
5.  ขวดปรับปริมำตรขนำด 50 มล. และ 100 มล. 
6.  Spectrophotometer (Libra S22, Biochrom, England) 

 
สำรเคมี 

1. สำร DPPH  
2. เอทำนอล 
3. โทรล็อกซ์ (trolox) 

 
 วธีิกำร 

1. เตรียมอนุมูล DPPH•  ควำมเขม้ขน้ 200 µMในเอทำนอล (โดยชัง่ DPPH 0.0039 กรัม  
ผสมกบัเอทำนอลและปรับปริมำตรเป็น 50 มล.) 

2. เจือจำงตวัอยำ่งน ้ำขำ้วสกดัดว้ยน ้ำกลัน่ใหมี้ควำมเขม้ขน้  1 mg/ml 
3. ปิเปตสำรละลำย DPPH ปริมำตร 3 มล.ใส่หลอดทดลอง แลว้ปิเปตน ้ ำขำ้วสกดัจ ำนวน 

3 มล.เติมลงไป ผสมใหเ้ขำ้กนั ทิ้งไว ้30 นำทีในท่ีมืด 
4. น ำไปวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ี 517 นำโนเมตร ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer  

(ใชน้ ้ ำกลัน่เป็น Blank) และวดัค่ำดูดกลืนแสงของสำรละลำย DPPH ท่ีไม่มีตวัอยำ่ง เป็นตวัควบคุม 

(Abscontrol) ค  ำนวณ % กำรยบัย ั้งอนุมูล DPPH ของตวัอยำ่งตำมสูตรขำ้งล่ำง 

5. ท ำกรำฟมำตรฐำนสำรละลำยสำรละลำยโทรล็อกซ์ (ด ำเนินกำรตำมขั้นตอน 3-4 แต่ใช้
โทรล็อกซ์ควำมเข้มข้นต่ำงๆ แทนตัวอย่ำงน ้ ำข้ำวสกัด) ค ำนวณค่ำกำรยบัย ั้งอนุมูลอิสระของ
สำรละลำยโทรล็อกซ์ (%DPPH) ตำมสูตร แลว้สร้ำงกรำฟมำตรฐำน (%DPPH vs mol trolox) ได้
ดงัรูปขำ้งล่ำง 

6. ค  ำนวณค่ำกำรยบัย ั้งอนุมูลอิสระของน ้ำขำ้วสกดั (เป็นmol/ml) โดยเทียบกบัสมกำรจำก
กรำฟมำตรฐำนสำรละลำยโทรล็อกซ์ 
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เม่ือ  AbsControl=   ค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำร DPPH ในเอทำนอลท่ีปรำศจำกตวัอยำ่งน ้ำขำ้วสกดั  

(หรือโทรล็อกซ์) 
       Abssample   =   ค่ำกำรดูด กลืนแสงของสำร DPPH ในเอทำนอลและน ้ำขำ้วสกดั (หรือโทรล็อกซ์)              

ท่ี 30 นำที 

 
 
8. การวเิคราะห์การยบัยั้งอนุมูล ABTS+ (ดดัแปลงจำก Choi et al., 2007) 
 อุปกรณ์ 

1. หลอดทดลองขนำด 16*150 mm 
2. เคร่ืองเขยำ่สำรละลำย 
3. ไมโครปิเปต 
4. ปิเปตขนำด1 มล. และ 5 มล. 
5. ขวดปรับปริมำตรขนำด 50 มล. และ 100 มล. 
6. Spectrophotometer (Libra S22, Biochrom, England) 

สูตรค ำนวณกำรยบัย ั้งอนุมูล DPPH % = (Abscontrol- Abssample) x 100 / Abscontrol 
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 สำรเคมี 

1. สำรละลำย ABTS 
2. เอทำนอล 
3. โทรล็อกซ์ (trolox)  

 
 วธีิกำร 

1. เตรียมอนุมูล ABTS+  โดยใช ้ABTS เขม้ขน้ 7 mM (เตรียมสำรละลำย ABTS โดยชัง่  
ABTS 0.0384 กรัม ผสมกบัเอทำนอลและปรับปริมำตรให้ได้ 10 มล.) ท ำปฏิกิริยำกบัสำรละลำย  
K2SO2 เขม้ขน้ 2.45 mM (เตรียมสำรละลำย K2SO2 โดยชัง่ K2SO2 0.0165 กรัม เติมน ้ ำกลัน่และปรับ
ปริมำตรใหไ้ด ้25 มล.) จำกนั้นทิ้งไวท่ี้มืด 16 ชัว่โมง  

2. วดัค่ำกำรดูดกลืนแสง ของสำรละลำย ABTS+ ในขอ้ 1 ท่ี 414 นำโนเมตร (ก ำหนดค่ำกำร
ดูดกลืนแสงอยูใ่นช่วง 1.4-1.5 ถำ้ไม่อยูใ่นช่วงใหเ้จือจำงดว้ยน ้ำกลัน่) 

3. เจือจำงตวัอย่ำงน ้ ำขำ้วสกดัดว้ยน ้ ำกลัน่ให้มีควำมเขม้ขน้ 1 mg/ml แลว้ปิเปตสำรละลำย
ตวัอยำ่งจ ำนวน 200 ไมโครลิตร ใส่ลงในสำรละลำย ABTS+ 2 มล.  ผสมใหเ้ขำ้กนั ทิ้งไว ้60 นำทีใน
ท่ีมืด  

4. วดัค่ำดูดกลืนแสงท่ี 414 นำโนเมตร ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer (ใชน้ ้ ำกลัน่เป็น Blank)  
และวดัค่ำดูดกลืนแสงของสำรละลำย ABTS ท่ีไม่มีตวัอย่ำง เป็นตวัควบคุม (Abscontrol) ค  ำนวณ %
กำรยบัย ั้งอนุมลู ABTS ของตวัอยำ่งตำมสูตรขำ้งล่ำง 

5. ท ำกรำฟมำตรฐำนสำรละลำยสำรละลำยโทรล็อกซ์ (ด ำเนินกำรตำมขั้นตอน 3-4 แต่ใช ้     
โทรล็อกซ์ควำมเข้มข้นต่ำงๆ แทนตัวอย่ำงน ้ ำข้ำวสกัด) ค ำนวณค่ำกำรยบัย ั้งอนุมูลอิสระของ
สำรละลำยโทรล็อกซ์ (%ABTS) ตำมสูตร แลว้สร้ำงกรำฟมำตรฐำน (%ABTS vs mol trolox) ได้
ดงัรูปขำ้งล่ำง 

6. ค  ำนวณค่ำกำรยบัย ั้งอนุมูลอิสระของน ้ ำขำ้วสกดั (เป็นmol/ml) โดยเทียบกบัสมกำรจำก

กรำฟมำตรฐำนสำรละลำยโทรล็อกซ์ 
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เม่ือ  AbsControl=  ค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำร ABTS ในเอทำนอลท่ีปรำศจำกตวัอยำ่งน ้ำขำ้วสกดั  

(หรือโทรล็อกซ์) 
       Abssample   =  ค่ำกำรดูด กลืนแสงของน ้ำขำ้วสกดั ในสำรละลำยสำร ABTS ในเอทำนอล (หรือ              

            โทรล็อกซ์) ท่ี 60 นำที 

สูตรค ำนวณกำรยบัย ั้งอนุมูล ABTS+ % = (AbsControl- Abssamle) x 100 / AbsControl 
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9.การวเิคราะห์ความหนืด (viscosity) (ดดัแปลงจำก Orolan and Gutt, 2010) 
  อุปกรณ์ 

1. เคร่ือง Brookfiled viscometer 
2. น ้ำกลัน่ 
3. บิกเกอร์ขนำด100 มล. 

 
 วธีิกำร 

1. เปิดเคร่ืองส ำรองไฟและเปิดเคร่ือง 
2. ปรับลูกน ้ำใหอ้ยูใ่นต ำแหน่งตรงกลำงและเปิดเคร่ือง Brookfiled viscometer 
3. กดปุ่มใดก็ไดเ้พื่อใหเ้คร่ืองพร้อมใชง้ำนและดึง cap spindle ออก 
4. ปรำกฏ Auto zero บนหนำ้จอ พร้อมกด Enter 
5. ใส่หวัโพรบ (LV1) และกด select spindle (S62) และตั้ง speed (60 RPM) 
6. ยก stand ใส่ตวัอยำ่ง ปริมำณ 50 มล. ลงในบิกเกอร์ขนำด100 มล. (วดัตวัอยำ่งท่ี 

อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส) หลงัจำกนั้นกด on/off เพื่อกำรใชง้ำน  
7. อ่ำนค่ำและจดบนัทึกค่ำ Torque 
8. ค ำนวณหำค่ำควำมหนืด 

 
 

 
 

 
เม่ือค่ำคงท่ี  TK       =  0.0973 
    SMC     =  6.4 
  
 
 
 
 
 

 

สูตรค ำนวณค่ำควำมหนืด (Cp)  = 100/RPM*TK*SMC*Torque 
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ภาคผนวก ข. แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
โดยวธีิ Hedonic scale 

ผลติภัณฑ์น า้ข้าวสกดัเข้มข้นผสมน า้กระเจี๊ยบ 
ช่ือผูท้ดสอบ.............................................................วนัท่ี.................................เวลำ………….…….. 
ค ำแนะน ำ : กรุณำทดสอบชิมตวัอยำ่งต่อไปน้ี โดยเร่ิมชิมจำกตวัอยำ่งซ้ำยไปขวำ และกลั้วปำกดว้ย
น ้ ำทุกคร้ังก่อนกำรชิมตวัอยำ่งถดัไป แลว้ให้คะแนนระดบัคุณลกัษณะต่ำง ๆ ของตวัอย่ำงโดยให้
คะแนน 1-9 ซ่ึงมีควำมหมำยดงัน้ี 
1 = ไม่ชอบมำกท่ีสุด   4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย    7 = ชอบปำนกลำง 
2 = ไม่ชอบมำก    5 = เฉยๆ               8 = ชอบมำก 
3 = ไม่ชอบปำนกลำง   6 = ชอบเล็กนอ้ย               9 = ชอบมำกท่ีสุด 

ขอ้เสนอแนะ/หรือวจิำรณ์ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
หมำยเหตุ - กล่ินรส หมำยถึง กล่ินของผลิตภณัฑโ์ดยรวมภำยในปำกขณะชิมตวัอยำ่ง 

- ควำมรู้สึกภำยในปำก (mouthfeel) หมำยถึง ควำมเขม้ขน้หรือควำมรู้สึกถึงตวั
ผลิตภณัฑท่ี์เคลือบภำยในปำกขณะชิมตวัอยำ่ง 
- ควำมชอบโดยรวม หมำยถึง ควำมชอบท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์เม่ือพิจำรณำจำกลกัษณะ
โดยรวมทั้งหมด 

คุณลกัษณะทำงประสำทสัมผสั 
ระดบัคะแนนควำมชอบ 

รหสั ……… รหสั ……… รหสั ……… 
สี    
กล่ินรสขำ้ว    
ควำมขน้หนืด    
ควำมรู้สึกภำยในปำก (mouthfeel)    
รสหวำน    
รสเปร้ียว    
ระดบัควำมชอบโดยรวม    
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ภาคผนวก ค. การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของตัวแปรทางสถิติ 
 

Table1. ANOVA analysis for anthocyanin (US extract) 

Source 
Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 6834.359a 24 284.765 1.899E3 .000 

Intercept 8106.893 1 8106.893 5.407E4 .000 

Power 5379.060 4 1344.765 8.969E3 .000 

Time 358.054 4 89.514 597.011 .000 

power * time 1097.244 16 68.578 457.379 .000 

Error 7.497 50 .150   

Total 14948.749 75    

Corrected Total 6841.856 74    

a. R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .998)   

 
Table2. ANOVA analysis for anthocyanin (HE extract) 

Source 
Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2208.967a 15 147.264 1.233E3 .000 

Intercept 13074.714 1 13074.714 1.095E5 .000 

Temperature 1740.501 3 580.167 4.857E3 .000 

Time 449.396 3 149.799 1.254E3 .000 

Temperature * Time 19.069 9 2.119 17.737 .000 

Error 3.823 32 .119   

Total 15287.504 48    

Corrected Total 2212.789 47    

a. R Squared = .998 (Adjusted R Squared = .997)   
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Table3. ANOVA analysis for anthocyanin (USHE extract) 

Source 
Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 578.205a 15 38.547 50.523 .000 

Intercept 58872.769 1 58872.769 7.716E4 .000 

Temperature 119.982 3 39.994 52.419 .000 

Time 27.938 3 9.313 12.206 .000 

Temperature * Time 430.286 9 47.810 62.663 .000 

Error 24.415 32 .763   

Total 59475.389 48    

Corrected Total 602.620 47    

a. R Squared = .959 (Adjusted R Squared = .940)   
 
Table4. ANOVA analysis for polyphenol (HE extract) 

Source 
Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.357a 15 .224 1.195E3 .000 

Intercept 25.091 1 25.091 1.340E5 .000 

Temperature 2.438 3 .813 4.339E3 .000 

Time .885 3 .295 1.575E3 .000 

Temperature * Time .034 9 .004 20.071 .000 

Error .006 32 .000   

Total 28.454 48    

Corrected Total 3.363 47    

a. R Squared = .998 (Adjusted R Squared = .997)   



138 

 

Table5. ANOVA analysis for polyphenol (USHE extract) 

Source 
Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.855a 15 .257 90.485 .000 

Intercept 178.549 1 178.549 6.286E4 .000 

Temperature 2.565 3 .855 300.996 .000 

Time .141 3 .047 16.580 .000 

Temperature * Time 1.149 9 .128 44.950 .000 

Error .091 32 .003   

Total 182.495 48    

Corrected Total 3.946 47    

a. R Squared = .977 (Adjusted R Squared = .966)   
 

Table6. ANOVA analysis for DPPH• (HE extract) 

Source 
Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 101212.209a 15 6747.481 6.001E3 .000 

Intercept 7821573.025 1 7821573.025 6.956E6 .000 

Temperature 69588.984 3 23196.328 2.063E4 .000 

Time 29024.051 3 9674.684 8.604E3 .000 

Temperature * Time 2599.174 9 288.797 256.834 .000 

Error 35.982 32 1.124   

Total 7922821.216 48    

Corrected Total 101248.191 47    

a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = .999)   
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Table7. ANOVA analysis for DPPH• (USHE extract) 

Source 
Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 110604.489a 15 7373.633 3.510E3 .000 

Intercept 7604061.557 1 7604061.557 3.620E6 .000 

Temperature 60757.929 3 20252.643 9.641E3 .000 

Time 10590.051 3 3530.017 1.680E3 .000 

Temperature * Time 39256.509 9 4361.834 2.076E3 .000 

Error 67.225 32 2.101   

Total 7714733.271 48    

Corrected Total 110671.714 47    

a. R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .999)   
 

Table8. ANOVA analysis for ABTS+ (HE extract) 

Source 
Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 140809.665a 15 9387.311 914.995 .000 

Intercept 4288886.598 1 4288886.598 4.180E5 .000 

Temperature 93700.465 3 31233.488 3.044E3 .000 

Time 44469.003 3 14823.001 1.445E3 .000 

Temperature * Time 2640.197 9 293.355 28.594 .000 

Error 328.301 32 10.259   

Total 4430024.565 48    

Corrected Total 141137.966 47    

a. R Squared = .998 (Adjusted R Squared = .997)   
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Table9. ANOVA analysis for ABTS+ (USHE extract) 

Source 
Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 195105.657a 15 13007.044 6.979E3 .000 

Intercept 1.536E7 1 1.536E7 8.241E6 .000 

Temperature 123254.430 3 41084.810 2.204E4 .000 

Time 9378.163 3 3126.054 1.677E3 .000 

Temperature * Time 62473.064 9 6941.452 3.724E3 .000 

Error 59.642 32 1.864   

Total 1.556E7 48    

Corrected Total 195165.299 47    

a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000)   
 
Table10. ANOVA analysis for total solid  (HE extract) 

Source 
Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .748a 15 .050 180.476 .000 

Intercept 1.237 1 1.237 4.479E3 .000 

Temperature .514 3 .171 620.289 .000 

Time .127 3 .042 152.826 .000 

Temperature * Time .107 9 .012 43.089 .000 

Error .009 32 .000   

Total 1.994 48    

Corrected Total .757 47    

a. R Squared = .988 (Adjusted R Squared = .983)   
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Table11. ANOVA analysis for total solid (USHE extract) 

Source 
Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 45.646a 15 3.043 2.710E3 .000 

Intercept 241.761 1 241.761 2.153E5 .000 

Temperature 34.727 3 11.576 1.031E4 .000 

Time 8.511 3 2.837 2.527E3 .000 

Temperature * Time 2.408 9 .268 238.304 .000 

Error .036 32 .001   

Total 287.443 48    

Corrected Total 45.682 47    

a. R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .999)   
 

Table12. ANOVA analysis for transmission (HE extract) 

Source 
Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 19178.088a 15 1278.539 5.379E3 .000 

Intercept 139590.255 1 139590.255 5.872E5 .000 

Temperature 15639.116 3 5213.039 2.193E4 .000 

Time 2691.282 3 897.094 3.774E3 .000 

Temperature * Time 847.690 9 94.188 396.233 .000 

Error 7.607 32 .238   

Total 158775.950 48    

Corrected Total 19185.695 47    

a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = .999)   
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Table13. ANOVA analysis for transmission (USHE extract) 

Source 
Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 489.618a 15 32.641 9.792E3 .000 

Intercept 400.785 1 400.785 1.202E5 .000 

Temperature 432.929 3 144.310 4.329E4 .000 

Time 33.487 3 11.162 3.349E3 .000 

Temperature * Time 23.202 9 2.578 773.396 .000 

Error .107 32 .003   

Total 890.510 48    

Corrected Total 489.725 47    

a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000)   
 

Table14. ANOVA analysis for viscosity (HE extract) 

Source 
Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 455.027a 15 30.335 1.533E3 .000 

Intercept 707.333 1 707.333 3.575E4 .000 

Temperature 174.271 3 58.090 2.936E3 .000 

Time 113.694 3 37.898 1.916E3 .000 

Temperature * Time 167.062 9 18.562 938.294 .000 

Error .633 32 .020   

Total 1162.994 48    

Corrected Total 455.660 47    

a. R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .998)   



143 

 

Table15. ANOVA analysis for viscosity (USHE extract) 

Source 
Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 455.027a 15 30.335 1.533E3 .000 

Intercept 707.333 1 707.333 3.575E4 .000 

Temperature 174.271 3 58.090 2.936E3 .000 

Time 113.694 3 37.898 1.916E3 .000 

Temperature * Time 167.062 9 18.562 938.294 .000 

Error .633 32 .020   

Total 1162.994 48    

Corrected Total 455.660 47    

a. R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .998)   
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