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การวิเคราะหทางเคมี 
 
1. การวิเคราะหปริมาณความช้ืน  

วิธีการ 
1. อบ moisture can ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง ปลอยใหเย็นใน

โถดูดความชื้น (desiccator) และชั่งน้ําหนัก 
2. ชั่งตัวอยางใสใน moisture can ประมาณ 2 กรัม แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 100-105 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 2 ชั่วโมง ปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวชั่งน้ําหนัก 
3. นําไปอบอีกครั้งท่ีสภาวะเดิม ปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวชั่งน้ําหนัก ทําซํ้าจนกวาน้ําหนัก

จะคงท่ี 
 
การคํานวณ 

ปริมาณความชื้น   =   (น้ําหนักตัวอยางกอนอบ - น้ําหนักตัวอยางหลังอบ) × 100 
                                    น้ําหนักแหงตัวอยาง (กรัม) 

 
2. การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดดวยวิธี Phenol-sulfuric (Dubois และคณะ, 1956) 

นําตัวอยางปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองขนาด 160×15 มิลลิเมตร เติมฟนอล (phenol) รอย
ละ 5 (น้ําหนักตอปริมาตร) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอด ผสมใหเขากัน จากนั้นเติมกรดซัลฟวริกปริมาตร 
5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันท้ิงไว 10 นาที เม่ือครบเวลาใหนําตัวอยางไปใสในอางควบคุมอุณหภูมิ 25-30 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 10-20 นาที แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีชวงความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร 
โดยใชน้ําตาลฟรุคโตสเปนสารละลายมาตรฐาน 

การทํากราฟมาตรฐานเพ่ือใชในการคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรต ใชน้ําตาลฟรุคโตสเปนสารมาตรฐาน 
เนื่องจากเปนน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบในแกนตะวัน 
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ภาพท่ี 12 กราฟมาตรฐานคารโบไฮเดรตท่ีวิเคราะหดวยวิธีฟนอลซัลฟวริค 

 
3. การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซดวยวิธี Dinitrosalicylic acid (Miller, 1959) 

นําตัวอยางปริมาตร 3 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองขนาด 160×15 มิลลิเมตร เติม DNS ปริมาตร 3 
มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง ผสมใหเขากัน นําไปวางในน้ําท่ีมีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
เม่ือครบเวลาใหนําตัวอยางออกมาท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีชวงความยาว
คลื่น 575 นาโนเมตร โดยใชน้ําตาลฟรุคโตสเปนสารละลายมาตรฐาน 

 
ภาพท่ี 13 กราฟมาตรฐานน้ําตาลรีดิวซท่ีวิเคราะหดวยวิธี Dinitrosalicylic 

 
4. การวิเคราะหปริมาณฟนอลิกท้ังหมดดวยวิธี Folin-Ciocalteu (Singleton และ คณะ, 1999) 
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นําตัวอยางปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย Folin ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขยา
ใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 3 นาที หลังจากนั้นเติม 7.5% Na2CO3 ปริมาตร 1.6 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน แลวตั้งท้ิง
ไวในท่ีมืดเปนเวลา 30 นาที แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีชวงความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร โดยใช 
gallic acid เปนสารละลายมาตรฐาน 
 

 
 
ภาพท่ี 14 กราฟมาตรฐานปริมาณฟนอลิกท้ังหมดท่ีวิเคราะหดวยวิธี Folin-Ciocalteu  
 
5. การวิเคราะหองคประกอบอินนูลินดวยวิธี HPAEC (Saengthongpinit, 2005) 

วิเคราะหดวยเครื่อง High performance anion exchange chromatography (HPAEC) column
ชนิด CarboPac 200 Analytical (Dionex, ประเทศเยอรมนี) ขนาด 4×250 มิลลิเมตร มีการใชตัวพา
ประกอบดวยสาร 2 ชนิดคือ ตัวพา A คือ 0.15M Sodium hydroxide (NaOH) และตัวพา B คือ 0.15M 
Sodium hydroxide(NaOH)/0.50M Sodium acetate (NaAc) ตั้งอัตราการไหลเทากับ 0.5 มิลลิลิตรตอ
นาที แสดงในตารางท่ี 10 
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ตารางท่ี 10 การปรับสัดสวนของ mobile phase ท่ีเวลาตางๆ 
เวลา (นาที) Eluent A (%) Eluent B (%) 

0-15 100 0 
15-45 40 60 
45-90 10 90 
90-110 0 100 
110-120 100 0 

 
กรองตัวอยางผานกระดาษกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร ฉีดตัวอยางเขาเครื่อง HPAEC 25 

ไมโครลิตร  
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การวิเคราะหทางสถิติ 
 

การวิเคราะหความแปรปรวนของการศึกษาตออินนูลิน ใชโปรแกรม SAS เวอรชั่น 9.0 โดยนําขอมูล
ท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหความแปรปรวน เพ่ือทดสอบอิทธิพลของแอมพลิจูด อุณหภูมิและเวลาท่ีใชใน
การสกัดและวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของขอมูลผลการศึกษา ไดแก ปริมาณฟรุกโตส ปริมาณซูโครส 
และปริมาณอินนูลินแตละระดับการเกิดพอลิเมอรในตัวอยาง ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ซ่ึงในท่ีนี้
ยกตัวอยางการวิเคราะหอิทธิพลของแอมพลิจูด อุณหภูมิและเวลาของอัลตราซาวดตอปริมาณอินนูลินท้ังหมด 
 ตัวอยางโปรแกรม SAS ท่ีใชในการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของอิทธิพลตางๆ ตอปริมาณ
คารโบไฮเดรตท้ังหมด 
data sugar; 
input time rep temp amp carbo; 
cards; 
1 1 25 20 0.5854 
5 1 25 20 0.5906 
10 1 25 20 0.6134 
1 1 25 40 0.5796 
5 1 25 40 0.5776 
10 1 25 40 0.7288 
1 1 25 60 0.5922 
5 1 25 60 0.5826 
10 1 25 60 0.6929 
1 1 25 80 0.6442 
5 1 25 80 0.6350 
10 1 25 80 0.7663 
1 1 25 100 0.6615 
5 1 25 100 0.6790 
10 1 25 100 0.7172 
1 1 80 20 0.5833 
5 1 80 20 0.5977 
10 1 80 20 0.7449 
1 1 80 40 0.5944 
5 1 80 40 0.6283 
10 1 80 40 0.7770 
1 1 80 60 0.6192 
5 1 80 60 0.6446 
10 1 80 60 0.6963 
1 1 80 80 0.6646 
5 1 80 80 0.7240 
10 1 80 80 0.8379 
1 1 80 100 0.6906 



 

53 

 

5 1 80 100 0.7687 
10 1 80 100 0.7807 
1 2 25 20 0.5644 
5 2 25 20 0.5867 
10 2 25 20 0.6574 
1 2 25 40 0.5990 
5 2 25 40 0.6346 
10 2 25 40 0.6810 
1 2 25 60 0.5887 
5 2 25 60 0.6009 
10 2 25 60 0.7240 
1 2 25 80 0.6216 
5 2 25 80 0.6473 
10 2 25 80 0.7617 
1 2 25 100 0.6867 
5 2 25 100 0.8072 
10 2 25 100 0.8138 
1 2 80 20 0.5803 
5 2 80 20 0.6096 
10 2 80 20 0.7160 
1 2 80 40 0.5992 
5 2 80 40 0.6357 
10 2 80 40 0.7526 
1 2 80 60 0.6192 
5 2 80 60 0.6595 
10 2 80 60 0.8893 
1 2 80 80 0.6626 
5 2 80 80 0.7217 
10 2 80 80 0.8249 
1 2 80 100 0.7147 
5 2 80 100 0.8482 
10 2 80 100 0.8944 
; 
proc glm data=sugar; 
class time temp amp; 
model carbo=time|temp|amp; 
means time|temp|amp/tukey alpha=0.05; 
run; 
quit; 
ผลท่ีไดจากการวิเคราะห 
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                                       The GLM Procedure 
                                    Class Level Information 
 
                            Class                Levels                  Values 
                            time                3      1 5 10 
                            temp              2      25 80 
                            amp                 5      20 40 60 80 100 
 
                                  Number of observations    60 
 
                                       The GLM Procedure 
Dependent Variable: carbo 
                                            Sum of 
      Source           DF          Squares      Mean Square     F Value     Pr > F 
      Model        29       0.38566391       0.01329876        8.33      <.0001 
      Error           30       0.04791942       0.00159731 
      Corrected Total             59      0.43358333 
 
                        R-Square      Coeff Var       Root MSE     carbo Mean 
                        0.889480       5.891652       0.039966       0.678357 
       
Source              DF        Type I SS      Mean Square     F Value     Pr > F 
time               2       0.18276159       0.09138080       57.21      <.0001 
temp              1       0.03546829       0.03546829       22.20      <.0001 
time*temp   2       0.00764479       0.00382239        2.39     0.1086 
amp             4       0.13927979       0.03481995       21.80      <.0001 
time*amp      8       0.01598571       0.00199821        1.25      0.3052 
temp*amp  4       0.00197077       0.00049269        0.31      0.8700 
time*temp*amp   8       0.00255297       0.00031912        0.20      0.9887 
 
Source              DF      Type III SS      Mean Square     F Value     Pr > F 
time            2       0.18276159       0.09138080       57.21      <.0001 
 temp          1       0.03546829       0.03546829       22.20      <.0001 
 time*temp    2       0.00764479       0.00382239        2.39      0.1086 
 amp            4       0.13927979       0.03481995       21.80      <.0001 
 time*amp       8       0.01598571       0.00199821        1.25      0.3052 
 temp*amp        4       0.00197077       0.00049269        0.31      0.8700 
 time*temp*amp  8       0.00255297       0.00031912        0.20      0.9887 
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(2556) ผลของการพรีทรีทเมนตดวยอัลตราซาวดตอการสกัดอินนูลินจากหัวแกนตะวัน. วารสารวิจัยและ
พัฒนา มจธ. ปท่ี 36 ฉบับท่ี 2 (เมษายน-มิถุนายน) หนา 249 - 258.  
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