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การหาเงือ่นไขที่เหมาะสมที่สุดในการสกดัสารเขม้ข้น
จากใบหม่อนเพื่อน าไปแปรรูปเป็นเคร่ืองดื่มสมุนไพร
เพื่อสุขภาพ 
 



ความส าคัญ และที่มาของปัญหาท่ีท าโครงงาน 

          ในยุคปัจจุบันผู้คนมีแนวโน้มหันมาดูแลใส่ใจสุขภาพกันมากข้ึน ไม่ว่าจะด้วยการการออกก าลังกาย กินอาหาร
คลีน อาหารเพื่อสุขภาพ และการพักผ่อนที่เพียงพอ ทั้งหมดนี้เป็น 3 สิ่ง ปัจจัยที่ท าให้เกิด การใช้ชีวิตประจ าวันได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Productive routine) ทั้งร่างกายและจิตใจ สาเหตุนั้นมาจากผู้คนนั้นท างานกันอย่างเหน็ดเหนื่อย ในช่วง
เวลาท างานต้องเจอกับช่วงเวลาเร่งรีบและเครียด ไม่ค่อยมีเวลาได้พักผ่อน เมื่อหลังจากท างานเสร็จผู้คนจะเกิดการเหนื่อย
ล้า เป็นส่วนน้อยที่ผู้คนจะออกก าลังกายหลังจากท างาน การกินอาหารนั้นเป็นปัจจัยส าคัญในการด ารงชีวิตของมนุษย์ 
ดังนั้นหลังจากท างานเสร็จมนุษย์ก็จะรับประทานอาหารและในปัจจุบันมีอาหารให้เลือกกินหลายอย่างมากมาย เมื่อผู้คน
ใช้ชีวิตเป็นวัฎจักรดังนี้โดยที่ไมได้ออกก าลังกายไม่มีการน าพลังงานส่วนเกินจากอาหารที่รับประทานไปเผาผลาญจึงท าให้
เกิดไขมันหรือน้ าตาลตกค้างในร่างกาย ผมจึงสนใจที่จะท าโครงงานเกี่ยวกับเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพที่สกัดจากใบหม่อนที่มี 
1-deoxynojirimmyrin (DNJ) เป็นสารส าคัญในการออกฤทธิ์ลดน้ าตาลในเลือดของใบหม่อนโดยยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์ u-glucosidase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ท าหน้าที่ย่อย น้ าตาลโมเลกุลคู่ให้เป็นน้ าตาลโมเลกุลเด่ียวจึงท าให้น้ าตาลใน
เลือดลดลงได้ 



ใบหม่อนที่น ามาทดลองมี 2 สายพันธุ์ ด้วยกัน คือ 

ใบหม่อนสายพันธุ์ บุรีรัมย์ 60 ใบหม่อนสายพันธุ์ สกลนคร 



 

 

วัตถุประสงค ์

          1. เพื่อหาเงื่อนไขในการสกัดใบหม่อนจากเครื่องสกัดด้วยไฟฟ้าแรงสูงแบบพัลส์
ให้ได้สาร 1-deoxynojirimmyrin (DNJ) เข้มข้น ภายใต้เง่ือนไขดังกล่าวนี้ คือ 
แรงดันไฟฟ้า ความถี่ในการจ่ายพัลส์ของเครื่องสกัด และเวลาที่ใช้ในการสกัด 
 
          2. เพื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของใบหม่อนสองสายพันธุ์ระหว่าง สายพันธุ์
สกลนคร และสายพันธุ์บุรีรัมย์ โดยใช้เทคนิคการออกแบบการทดลอง และทักษะวิชา
ทางสถิติ เพ่ือหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมที่สุดของเครื่องสกัด 



ขอบเขตการศึกษา 

1. สายพันธ์ของใบหม่อนที่น ามาสกัด 
2. ใบหม่อนที่น ามาสกัดเป็นแบบสด 
3. การใช้โปรแกรม มินิแทบ (Minitab) เป็นเครื่องมือในการออกแบบการทดลองเพื่อเง่ือนไขที่ดี
ที่สุดในการสกัดใบหม่อนจากเครื่องสกัดด้วยไฟฟ้าแรงสูงแบบพัลส์ 
4. เปรียบเทียบความเข้มข้นของใบหม่อนสองสายพันธุ์ระหว่าง สายพันธุ์สกลนคร และสายพันธุ์
บุรีรัมย์โดยทักษะวิชาทางสถิติ 
5. การน าสารสกัดที่ได้ไปทดสอบสารด้วยเครื่อง HPLC (High Performance Liquid  
Chromatography) เพื่อท าการแยกสารที่สนใจจากสารสกัดของใบหม่อน 
  
 



1. สารสกัดจากเครื่องสกัดด้วยไฟฟ้าแรงสูงแบบพัลส์ภายใต้เง่ือนไขท่ีดีที่สุด 
2. สามารถน าสารสกัดเข้มข้นน้ีไปพัฒนาต่อเพื่อช่วยผู้ป่วยท่ีเป็นโรคเบาหวานได้ 
3. เป็นผลิตภัณฑเ์ครือ่งดื่มที่สามารถตอบโจทย์ได้ส าหรับบุคคลที่รกัสขุภาพ 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 



ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

- ทฤษฎีการออกแบบการทดลอง Design of Experiment 
- ส่วนประกอบของการทดสอบด้วยเครื่อง HPLC ( High Performance Liquid 
Chromatography ) 
- หลักการอเิล็กโทรโพเลชัน  
 

 
 
  
 



ทฤษฎีการออกแบบการทดลอง Design of Experiment  

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องในกระบวนการ ตัวอย่างกราฟการทดลองแฟคทอเรียล 



ส่วนประกอบของการทดสอบด้วยเคร่ือง HPLC ( High Performance Liquid 
Chromatography ) 

          การน าสารสกัดที่ได้ไปทดสอบด้วยเครื่อง HPLC ( High Performance Liquid Chromatography ) 
HPLC เป็นเครื่องมือใช้ส าหรับแยกสารประกอบที่สนใจ ที่ผสมอยู่ในตัวอย่าง โดยกระบวนการแยกสารประกอบที่
สนใจจะเกิดข้ึนระหว่างเฟส 2 เฟส คือ เฟสอยู่กับที่ (Stationary Phase) หรือ คอลัมน์(Column) กับเฟส
เคลื่อนที่ (Mobile phase) ซึ่งจะถูกแยกออกมาในเวลาที่ต่างกัน  



Mobile phase / Solvent : หรือตัวท าละลายที่ใช้ในการชะหรือแยกตัวอย่าง เป็นเฟสเคลื่อนที่ มีลักษณะ
เป็นของเหลว ท าหน้าที่ในการน าสารตัวอย่างและตัวท าละลายเข้าสู่  stationary phase (ในที่นี้คือ คอลัมน์) 
เพื่อให้เกิดกระบวนการแยกภายในคอลัมน์  
Degaser : ท าหน้าที่ก าจัดฟองอากาศ อากาศที่มีอยู่ใน  mobile phase เพื่อไม่ให้ฟองอากาศเข้า
สู่ column และ detector  
Pump : ท าหน้าที่ดึงตัวท าละลาย (mobile phase) เข้าสู่ระบบ HPLC 
เนื่องจากในการแยกสารผสมในเทคนิค HPLC จะอาศัยหลักการไหลของเฟสเคลื่อนที่ผ่านเฟสอยู่กับที่ ที่มีขนาด
อนุภาคเล็กมาก จึงท าให้เกิดความต้านทานการไหล ระบบปั๊มจึงมีความส าคัญมากในการที่จะท าให้เกิดความดัน
สูงเพื่อที่จะเอาชนะแรงต้านทาน Injector  
Autosampler : ท าหน้าที่ในการฉีดสารตัวอย่างเข้าระบบ HPLC 
Column : หรือจะเรียกว่า stationary phase มีลักษณะเป็นของแข็งหรือเจล เป็นเฟสอยู่กับที่ ท าหน้าที่ให้
เกิดกระบวนการแยกของสารที่สนใจ โดยการบวนการแยกเกิดข้ึนระหว่าง mobile phase กับ stationary 
phase   
Detector : คือ ตัวตรวจวัดสัญญาณ ท าหน้าที่ในการตรวจวัดสัญญาณของสารที่สนใจที่ได้จากกระบวนการ
แยก มีหลายชนิดด้วยกัน การเลือกใช้ข้ึนกับตัวอย่างที่สนใจว่าสามารถตอบสนองกับDetectorชนิดไหนได้ดี 



ส่วนประกอบของการทดสอบด้วยเครื่อง HPLC (High Performance Liquid Chromatography) 



           หลักการอิเล็กโทรโพเลชัน (Electropolation) ที่ประกอบด้วยข้ัวอิเล็กโทรด 2 ข้ัววางซ้อนกันโดยจ่าย
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแบบพัลส์ให้กับข้ัวหนึ่งและให้อีกข้ัวหนึ่งมีศักย์ไฟฟ้าเป็นกราวด์ (Ground) โดยการสกัด
สารจากใบหม่อนด้วยสนามไฟฟ้าแบบพัลส์คือการท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ (Cell Membrane) ในใบหม่อนด้วย
กระบวนการอิเล็กโทรโพเลชันซึ่งเป็นกระบวนการท าลายเยื่อหุ้มเซลล์โดยการเพิ่มค่าความน าไฟฟ้า (Electrical 
Conductivity และค่าสภาพยอมไฟฟ้า (Permeability) ของเยื่อหุ้มเซลล์โดยการเพิ่มค่าความน าไฟฟ้าและสภา
พยอมไฟฟ้าของเยื้อหุ้มเซลล์สามารถท าได้โดยการใช้สนามไฟฟ้าที่มีลักษณะเป็นพัลส์หรือเป็นช่วงเวลาเกิดจาก
การจ่ายพัลส์แรงดันไฟฟ้าให้กับอิเล็กโทรดที่มีความเข้มสนามไฟฟ้า (Electric Field Strength) เยื่อหุ้มเซลล์
และท าให้เกิดรูพรุน (Pores) เล็กๆจ านวนมากข้ึนที่เยื่อหุ้มเซลล์โดยล าดับข้ันของกระบวนการอิเล็กโทรโพเลชัน
ที่เกิดข้ึนกับเซลล์ของจุลลินทรีย์ สนามไฟฟ้าที่เยื่อหุ้มเซลล์เมื่อเยื่อหุ้มเซลล์เกิดรูพรุนจะท าให้เกิดการถ่ายเท
ระหว่างของเหลวภายนอกเซลล์กับไซโทพลาซึม (Cytroplasm) ซึ่งเป็นของเหลวภายในเซลล์ท าให้เซลล์เกิดการ
ขยายตัวเพิ่มข้ึนและน าไปสู่การเบรกดาวน์ของเยื่อหุ้มเซลล์การเกิดรูพรุนที่บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์อันเนื่องมาจาก
ความเครียดสนามไฟฟ้ารูพรุนที่เกิดข้ึนมีผลต่อการเพิ่มอัตราการถ่ายโอนมวลสารเข้าออกผ่านเยื่อหุ้มเซลล์
เท่านั้นเซลล์ไม่ถูกท าลายมากประยุกต์ใช้กับการเตรียมข้ันต้นก่อนการดึงน้ าออกแบบออสโมซิสได้ 
 

หลักการอิเล็กโทรโพเลชัน  



หลักการอเิล็กโทรโพเลชัน 

ล าดับขั้นของกระบวนการอิเล็กโทรโพเลชันที่เกิดขึ้นกับเซลล์ของจุลลนิทรีย ์



วิธีการด าเนินงาน 

1. การเก็บเกี่ยวใบหม่อน ท าการเก็บใบหม่อนจากไร่ใบหม่อน 



2. การคัดใบหม่อน ท าการคัดใบหม่อนท่ีดีไว้เนื่องจากบางใบมีเช้ือราขึ้น หรือ 
บางใบโดน 

ใบหม่อนที่โดนแมลงกินและมเีชื้อราขึ้น 



3. การล้างใบหม่อน ใบหม่อนท่ีเก็บมาจากธรรมชาติไม่มีการใช้สารเคมีแต่มแีมลงและ
เชื้อราที่กัดกินใบจึงต้องล้างออกให้หมด 

4. น าใบหม่อนไปตาก น าใบหม่อนท่ีผ่านการล้างไปตากให้แห้ง 



5. การอบใบหม่อน น าใบหม่อนท่ีตากเสร็จแล้วไปอบในตู้ตบแบบลมร้อน
ด้วยอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

ตู้อบแบบลมร้อน 



6. น าใบหม่อนไปชั่ง น าใบหม่อนไปชั่งด้วยเครื่องช่ังความละเอียด 0.01 กรัม 
เพื่อจะน าใบหม่อนตามอัตราส่วนท่ีก าหนดไว้ไปผสมกับน้ า 

เคร่ืองชั่งน้ าหนักความละเอียด 0.01 กรัม 



7. การปั่นใบหม่อน น าใบหม่อนท่ีตากเสร็จแล้วไปปั่นด้วยเครือ่งปั่น และผสมกับน้ า
อัตราส่วน 1 ต่อ 4 

เคร่ืองป่ันใบหม่อน 



8. การสกดัน า้ใบหมอ่น น าใบหมอ่นป่ันไปสกดัดว้ยเครือ่งสกดัดว้ยไฟฟา้แรงสงูแบบพลัส ์

เคร่ืองสกัดด้วยไฟฟ้าแรงสูงแบบพัลส์ 



9. น าใบหม่อนท่ีได้จากการสกัดไปบรรจุลงขวดโหล 

โหลแก้วส าหรับใส่สารสกัด 



10. น าสารท่ีสกัดในขวดโหลมากรองสารโดยใช้ กระบอกฉีดสารประกอบกับตัวกรอง
สารและฉีดลงในขวด Vial สีชา  

ขวด Vial สีชา ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 11.6 x 32 มิลลิเมตร 



กระบอกฉีดสารประกอบกับตัวกรองสารและฉีดลงในขวด Vial สีชา 



11. เมื่อฉีดสารสกัดลงในขวด Vial สีชา ครบทุกตัวอย่างแล้วน าตัวอย่างสารสกัดทั้งหมด
ไปเข้าเครื่อง HPLC 

เคร่ือง HPLC (High Performance Liquid Chromatography) 



ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

        ออกแบบการทดลองด้วยโปรแกรม มินิแทบ(Minitab) และน าข้อมูลจากการ
ทดลองป้อนเข้าไปเพื่อใช้โปรแกรมเป็นเครื่องมือวิเคราะห์ 
 



ผลการทดสอบความเข้มข้นด้วยเคร่ือง HPLC  

จากข้อมูลที่ท าการทดสอบหาค่า
ความเข้มข้นด้วยเครื่อง HPLC 
(High Performance Liquid 
Chromatography) ดั ง ต า ร า ง 
ใบหม่อนแต่ละสายพันธุ์ระหว่าง 
สกลนคร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.12 
มิลลิกรัมต่อมิลลลิติร และบุรีรัมย์ 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.87 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร  



ผลการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็มจ านวน 2k 
จากการทดลองพบว่าการทดลองท่ีให้ค่าความ
เข้มข้นของสารสกัดมากท่ีสุด คือ ตัวอย่างการ
ทดลองท่ี 1 เป็นสายพันธุ์ บุรีรัมย์ ท่ีได้ค่าความ
เข้มข้นเท่ากับ 5.91 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งเป็น
การทดลองท่ีใช้แรงดันไฟฟ้า 5 กิโลโวลต์ต่อ
เซนติเมตร ความถ่ีในการจ่ายพัลส์ เท่ากับ 1 
เฮิรตซ์ และใช้เวลาในการสกัดเท่ากับ 30 นาที 
และการทดลองท่ีได้ค่าความเข้มข้นต่ าท่ีสุด คือ
การทดลองท่ี 1 5 6 และ 10 เป็นสายพันธุ์ 
สกลนคร ท่ีได้ ค่าความเข้มข้นเท่ากับ 0.01 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งเป็นการทดลองท่ีใช้
แรงดันไฟฟ้า 5 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร ความถ่ีใน
การจ่ายพัลส์เท่ากับ 1 เฮิรตซ์ และใช้เวลาในการ
สกัดเท่ากับ 30 นาที การทดลองท่ีใช้แรงดันไฟฟ้า 
10 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร ความถ่ีในการจ่าย
พัลส์เท่ากับ 3 เฮิรตซ์ และใช้เวลาในการสกัด
เท่ากับ 30 นาที  



การค านวณหาความเข้มข้นของสารสกัด 

          เมื่อเราได้ข้อมูลจากการตรวจสารสกดัโดยผ่านเครือ่ง HPLC มาแล้วให้น า
ข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาได้น าไปค านวณโดยใช้สมการ  



วิธีการค านวณโดยดูข้อมูลและสมการจากกราฟ 



การวิเคราะห์แบบแฟคทอเรียลกรณีท าการทดลองซ้ า 

1. ท าการทดสอบผลกระทบว่ามีผลจากการทดลองมีปัจจัยหรือปัจจยัร่วมใดบ้าง 
           

        ท่ีมีผลต่อการทดลองอย่างมีนัยส าคัญ ปัจจัยท่ีมีผลต่อความเข้มข้นสารสกัดของ
ใบหม่อนสายพันธุ์สกลนคร สารเข้มข้นท่ีสกัดได้จากเครือ่งสกัดด้วยไฟฟ้าแรงสูงแบบ
พัลส์ Pulse Electric Field หรือ PEF  



แสดงผลการทดสอบปัจจัยที่มีผลต่อความเข้มขน้สารสกัดใบหม่อนสายพันธุ์สกลนคร 

          พบว่าผลร่วมระหว่าง A B และ C มีผลต่อความเข้มข้นสารสกัดใบหม่อนสายพันธุ์ สกลนครมาก
ที่สุด รองลงมาเป็นผลร่วมระหว่าง A และ B รองลงมาอีกเป็น C ผลร่วมระหว่าง B และ C และสุดท้าย
เป็น A ซ่ึงปัจจัย A คือ แรงดันไฟฟ้า ปัจจัย B คือ ความถี่ของพัลส์ และปัจจัย C คือ เวลาที่ใช้ในการสกัด 
 



แสดงผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม มินิแทบ(Minitab) ของใบหม่อนสายพันธุ์สกลนคร 

          ผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม มินิแทบ(Minitab) ดังภาพ 4.2 ผลการวิเคราะห์จะเห็นได้ว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อความเข้มข้นของ
สารสกัด คือ แรงดันไฟฟ้า ซึ่งมีค่า P-Value เท่ากับ 0.005 ปัจจัยเวลาท่ีใช้ในการสกัด ท่ี P-Value เท่ากับ 0.000 ปัจจัยแรงดันไฟฟ้า
ร่วมกับความถี่ ท่ี P-Value เท่ากับ 0.000 ปัจจัยความถี่ร่วมกับเวลาในการสกัด เท่ากับ 0.001 ปัจจัยแรงดันไฟฟ้าร่วมกับความถ่ีและ
เวลาท่ีใช้ในการสกัด ท่ี P-Value เท่ากับ 0.000 และเน่ืองจากเกิดการ Interaction ระหว่าง A B และC ท าให้ B มีผลด้วยปัจจัย
ความถ่ีจึงมีผลด้วย ส่วนปัจจัยท่ีไม่มีผลความเข้มข้นของสารสกัด คือ ปัจจัยแรงดันไฟฟ้าร่วมกับเวลาท่ีใช้ในการสกัด ท่ี P-Value 
เท่ากับ 0.426 



แสดงผลการทดสอบปัจจัยท่ีมีผลต่อความเข้มขน้สารสกัดใบหม่อนสายพันธุ์บุรีรัมย์ 

พบว่าปัจจัย B มีผลต่อความเข้มข้นสารสกัดใบหม่อนสายพันธุ์ บุรีรัมย์ มากท่ีสุด 
รองลงมาเป็นปัจจัย A รองลงมาอีกเป็น ผลร่วมระหว่าง A B และ C ผลร่วมระหว่าง B 
และ C ผลร่วมระหว่าง A และ B สุดท้ายคือ ปัจจัย C ซึ่งปัจจัย A คือ แรงดันไฟฟ้า 
ปัจจัย B คือ ความถ่ีของพัลส์ และปัจจัย C คือ เวลาท่ีใช้ในการสกัด 
 



แสดงผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม มินิแทบ (Minitab) ของใบหม่อนสายพันธุ์บุรีรัมย ์

          ผลการผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม มินิแทบ (Minitab) ดังภาพ 4.4 ผลการวิเคราะห์จะเห็นได้ว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อความ
เข้มข้นของสารสกัด คือ แรงดันไฟฟ้า ซึ่งมีค่า P-Value เท่ากับ 0.000 ปัจจัยความถี่ของพัลส์ P-Value 0.000 และปัจจัยเวลาท่ีใช้
ในการสกัด ท่ี P-Value เท่ากับ 0.015 ปัจจัยแรงดันไฟฟ้าร่วมกับความถ่ี ท่ี P-Value เท่ากับ 0.000 ปัจจัยความถ่ีร่วมกับเวลาใน
การสกัด เท่ากับ 0.000 และปัจจัยแรงดันไฟฟ้าร่วมกับความถี่และเวลาท่ีใช้ในการสกัด ท่ี P-Value เท่ากับ 0.000 ส่วนปัจจัยท่ีไม่
มีผลความเข้มข้นของสารสกัด คือ ปัจจัยความถี่ ท่ี P-Value เท่ากับ 0.928 และปัจจัยแรงดันไฟฟ้าร่วมกับเวลาท่ีใช้ในการสกัด ท่ี 
P-Value เท่ากับ 0.089 
 



2. เขียนแบบจ าลอง (Initial Model)  
         เพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลกระทบหลกั และผลกระทบร่วมว่ามีผลของ
กระบวนการอย่างไรบ้างโดยแบบจ าลองแบบเต็มจ านวนที่ได้จากการทดลองมีดังนี ้
Y1 = 5.268 - 0.5228 XA - 1.9175XB - 0.33150XC + 0.26425XAB + 0.042675XAC 
+ 0.15600XBC - 0.021225XABC 
โดย Y1 = ผลตอบท่ีท าการแปลง (FและT) มาจากผลตอบท่ีเป็นค่าความเข้มข้นของสาร
สกัดใบหม่อนสายพันธุ์สกลนคร 
X = ตัวแปรอิสระที่สามารถปรับค่าได ้(ค่าต่ าสุด , ค่าสูงสุด) 
A = แรงดันไฟฟ้า 
B = ความถี ่
C = เวลาที่ใช้ในการสกัด 



Y2 = 2.470 + 0.2048XA + 1.175XB + 0.2440XC - 0.1758XAB - 0.02498XAC 
- 0.11150XBC + 0.011575XABC 
โดย Y2 = ผลตอบท่ีท าการแปลง (FและT) มาจากผลตอบท่ีเป็นค่าความเข้มข้น
ของสารสกัดใบหม่อนสายพันธุ์สกลนคร 
X = ตัวแปรอิสระที่สามารถปรับค่าได ้(ค่าต่ าสุด , ค่าสูงสุด) 
A = แรงดันไฟฟ้า 
B = ความถี ่
C = เวลาที่ใช้ในการสกัด 



3. ตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลอง (Appropriateness) 

ประมาณค่าผลกระทบและค่าสัมประสิทธิเ์ฉพาะปัจจัยท่ีส าคัญของสายพันธุ์สกลนคร 

          จากตาราง  จะเห็นว่าค่า R-Sq มีค่าเท่ากับ 99.92 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงถึงร้อยละความแปรปรวนทั้งหมด
จากข้อมูลการทดลองที่สามารถอธิบายได้ด้วยแบบจ าลองซึ่งโดยปกติควรมีค่ามากกว่า 0.80 หรือ 80% โดยปกติถ้า
หากเพิ่มจ านวนเทอมในแบบจ าลองค่า R-Sq จะมีค่าเพิ่มข้ึนซึ่งอาจหมายความว่าแบบจ าลองได้รวมเทอมที่ไม่จ าเป็น
เพื่อให้ค่าสัมประสิทธิของการตัดสินใจมีค่าสูงข้ึนดังนั้นจึงดัดแปลงค่าสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจของแบบจ าลอง
ข้ึนมาใหม่คือ R-Sq(adj) โดยค่าดัชนีนี้อาจมีค่าลดลงถ้าเพิ่มเทอมที่ไม่จ าเป็นในสมการแบบจ าลองซึ่งในแบบจ าลองนี้
จะเห็นได้ว่า R-Sq (adj) มีค่าเท่ากับ 99.86 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าแบบจ าลองมีความเหมาะสม 
 



ประมาณค่าผลกระทบและค่าสัมประสิทธิเ์ฉพาะปัจจัยท่ีส าคัญของสายพันธุ์บุรีรัมย์ 

          จากตาราง  จะเห็นว่าค่า R-Sq มีค่าเท่ากับ 99.44 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงถึงร้อยละความแปรปรวน
ทั้งหมดจากข้อมูลการทดลองที่สามารถอธิบายได้ด้วยแบบจ าลองซ่ึงโดยปกติควรมีค่ามากกว่า 0.80 หรือ 
80% โดยปกติถ้าหากเพิ่มจ านวนเทอมในแบบจ าลองค่า R-Sq จะมีค่าเพิ่มขึ้นซ่ึงอาจหมายความว่า
แบบจ าลองได้รวมเทอมที่ไม่จ าเป็นเพื่อให้ค่าสัมประสิทธิของการตัดสินใจมีค่าสูงขึ้นดังนั้นจึงดัดแปลงค่า
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจของแบบจ าลองขึ้นมาใหม่คือ R-Sq(adj) โดยค่าดัชนีนี้อาจมีค่าลดลงถ้าเพิ่ม
เทอมที่ไม่จ าเป็นในสมการแบบจ าลองซ่ึงในแบบจ าลองนี้จะเห็นได้ว่า R-Sq (adj) มีค่าเท่ากับ 98.95 
เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าแบบจ าลองมีความเหมาะสม 



4. ท าการตรวจสอบความพอเพียง (Model Adequacy Checking) 

ภาพแสดงการวิเคราะห์ส่วนค้างของผลตอบการทดลองสายพันธุ์สกลนคร 



จากสไลด์หน้า 39 สามารถวิเคราะห์คุณสมบัติของความเข้มข้นสารสกัดใบหม่อนสายพันธุ์สกลนครได้ดังนี้  
 
4.1 วิเคราะห์กราฟแบบปกติของส่วนค้างจากกราฟ (Normal, Probability Plot) ข้อมูลส่วนค้างส่วน
ใหญ่มีการกระตัวอยู่ใกล้เส้นแกนก าเนิด (Imaginary Line) ของกราฟปกติและไม่มีข้อมูลส่วนค้างที่เห็นได้
ชัดเจนว่าออกนอกเส้นหรือห่างแกนก าเนิดจึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลส่วนค้างมีการแจกแจงแบบปกติ  
4.2 วิเคราะห์กราฟส่วนค้างกับค่าท านาย (Fitted Values) จากกราฟ (Versus Fits) จะเห็นได้ว่าข้อมูล
ส่วนค้างมีการกระจายตัวแบบสุ่มเป็นอิสระไม่มีรูปแบบหรือแนวโน้มใดๆที่ขึ้นค่าท านายที่เกี่ยวข้องกับการ
ทดลองมีสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลส่วนค้างมีความสม่ าเสมอของความผันแปรตลอดช่วงของปัจจัย  
4.3 วิเคราะห์กราฟส่วนค้างกับเวลาหรือล าดับการทดลอง (Run orders) จากกราฟ (Versus Order) 
ข้อมูลส่วนค้างมีการแกว่งขึ้นลงไม่มีรูปแบบหรือแนวโน้มใดๆจึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลส่วนค้างมีความ
เป็นอิสระต่อกันไม่ขึ้นอยู่กับล าดับการทดลองเมื่อข้อมูลส่วนค้างมีคุณสมบัติครบทุกประการจึงสามารถ
สรุปได้ว่าแบบจ าลองมีความพอเพียงสามารถน าไปใช้ได้ 



ภาพแสดงการวิเคราะห์ส่วนค้างของผลตอบการทดลองสายพันธุ์บุรีรัมย์ 



จากสไลด์หน้า 41 สามารถวิเคราะห์คุณสมบัติของความเข้มข้นสารสกัดใบหม่อนสายพันธุ์สกลนครได้ดังนี้  
 
4.1 วิเคราะห์กราฟแบบปกติของส่วนค้างจากกราฟ (Normal, Probability Plot) ข้อมูลส่วนค้างส่วนใหญ่
มีการกระตัวอยู่ใกล้เส้นแกนก าเนิด (Imaginary Line) ของกราฟปกติและไม่มีข้อมูลส่วนค้างที่เห็นได้
ชัดเจนว่าออกนอกเส้นหรือห่างแกนก าเนิดจึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลส่วนค้างมีการแจกแจงแบบปกติ  
4.2 วิเคราะห์กราฟส่วนค้างกับค่าท านาย (Fitted Values) จากกราฟ (Versus Fits) จะเห็นได้ว่าข้อมูล
ส่วนค้างมีการกระจายตัวแบบสุ่มเป็นอิสระไม่มีรูปแบบหรือแนวโน้มใดๆที่ขึ้นค่าท านายที่เกี่ยวข้องกับการ
ทดลองมีสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลส่วนค้างมีความสม่ าเสมอของความผันแปรตลอดช่วงของปัจจัย  
4.3 วิเคราะห์กราฟส่วนค้างกับเวลาหรือล าดับการทดลอง (Run orders) จากกราฟ (Versus Order) 
ข้อมูลส่วนค้างมีการแกว่งขึ้นลงไม่มีรูปแบบหรือแนวโน้มใดๆจึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลส่วนค้างมีความเป็น
อิสระต่อกันไม่ขึ้นอยู่กับล าดับการทดลองเมื่อข้อมูลส่วนค้างมีคุณสมบัติครบทุกประการจึงสามารถสรุปได้
ว่าแบบจ าลองมีความพอเพียงสามารถน าไปใช้ได้ 
 



5. แปลผลและหาเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สดุ 



เก็บรวบรวมผลแล้วน าไปเปรียบเทียบโดยใช้ทักษะวิชาทางสถิติ 

1. การหาความแปรปรวนความเข้มข้นสารสกัด 

การหาความแปรปรวนความเข้มขน้สารสกัด สายพันธุ์สกลนคร และสายพันธุ์บุรีรัมย์ 



          จากสไลด์หน้า 44 ใช้โปรแกรม มินิแทบ(Minitab) เพื่อหาความแปรปรวนของ
ความเข้มข้นสารสกัดจากใบหม่อนสายพันธุ์สกลนคร และสายพันธุ์บุรีรัมย์ ซึ่งได้ผล
ออกมาว่า ความแปรวนของสายพันธุ์สกลนครมีค่าเท่ากับ 0.508 และสายพันธุ์บุรีรัมย์
มีค่าเท่ากับ 0.844 ค่าความแปรปรวนทั้งสองมีค่าไม่เท่ากัน เมื่อความแปรปรวนไม่
เท่ากัน ค่าองศาอิสระ (Degree of Freedom) ท่ีจะน าไปคิดต่อในขั้นตอนวิเคราะห์
สมมติฐานของความเข้มข้นสารสกัดทั้งสองสายพันธ์ุ 
 



โดยกรณีที่ 1 กรณีที่ความแปรวนที่ 1 เท่ากับความแปรปรวนที่ 2 σ1
2 = σ2

2 จะต้องหาค่าองศาอิสระ 
(Degree of Freedom) จากสมการดังนี้ 
  
ν =  𝑛2 + 𝑛1 − 2                                   
  
    กรณีที่ 2 กรณีที่ความแปรวนที่ 2 ไม่เท่ากับความแปรปรวนที่ 2 σ1

2 ≠ σ2
2 จะต้องหาค่าองศาอิสระ 
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โดย ν = องศาอิสระ (Degree of Freedom) 
    𝑆1

2= ค่าความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างที่ 1  
    𝑆2

2= ค่าความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างที่ 2 
    𝑛𝑛 = จ านวนตัวอย่าง  
 



2. การใช้สถิติอนุมานส าหรับประชากรสองกลุ่มของความเข้มข้นสารสกัดจากใบ
หม่อนสายพันธุ์สกลนคร และสายพันธุ์บุรีรัมย์ 
 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรม มินิแทบ(Minitab) 



         จากการวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลองโดยใช้วิชาทางสถิติ ดังสไลด์หน้า 47 เพื่อ
เปรียบเทียบข้อมูลของใบหม่อนสองสายพันธุ์ คือ สายพันธุ์สกลนคร และสายพันธุ์บุรีรัมย์ 
โดยตั้งสมมติฐาน  
H0 : µ 1 -  µ 2 = 0 และ H1 : µ 1 - µ 2 < 0 หลังจากนั้นเมื่อได้ป้อนข้อมูลลงในโปรแกรม 
Minitab ท าให้ได้ค่า T-value = -9.45 ที่ เปอร์เซ็นต์ความเช่ือมั่นเท่ากับ 95 เปอร์เซ็นต์ 
หรือท่ี α = 0.05 เนื่องจากค่าที่ได้จากการเปิดตาราง   
-1.697 > T-value = -1.697 > -9.45 ดังนั้น ไม่สามารถยอมรับ H0 ที่ α = 0.05 ได้ 
 



สรุปผลการทดลอง 

สรุปผลการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็มจ านวน 
  
          จากการทดลองทั้งหมด 16 การทดลองมีการทดลองที่ให้ค่าความเข้มข้นของ
สารสกัดจากใบหม่อนสูงสุด คือ สายพันธุ์บุรีรัมย์ ที่ความเข้มข้นสารสกัดเท่ากับ 5.91 
มิลลิกรัมต่อมิลลลิติรและค่าความเข้มข้นของสารสกัดจากใบหม่อนต่ าสดุ คือ สายพันธ์ุ
สกลนคร ท่ีความเข้มข้นสารสกัด เท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 



ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องและส่งผลต่อความเข้มข้นของสารสกัดจากใบหม่อนทั้งสองสายพันธุ์ 
  
          จากปัจจัยท่ีต้องการศึกษามีท้ังหมด 3 ปัจจัย คือ แรงดันไฟฟ้า ความถี่ในการจ่าย
พัลส์ และเวลาที่ใช้ในการสกัด พบว่าปัจจัยทั้ง 3 ปัจจัยมีผลกระทบต่อความเข้มข้นของสาร
สกัดจากใบหม่อนและยังมีปัจจัยร่วมที่ส่งผลเช่นกัน คือ ปัจจัยแรงดันไฟฟ้าร่วมกับความถี่ 
ปัจจัยความถี่ร่วมกับเวลาในการสกัด และปัจจัยแรงดันไฟฟ้าร่วมกับความถ่ีและเวลาท่ีใช้ใน
การสกัดที่ส่งผลอีกด้วย 



การวิเคราะห์ค่าท่ีเหมาะสมที่สุดของปัจจัยท่ีมีผลต่อความเข้มขน้ของสารสกัดจากใบหมอ่น 

          แต่เดิมได้ศึกษาปัจจัยของเครื่องสกัดด้วยไฟฟ้าแรงสูงแบบพัลสพ์บว่ามี 3 ปัจจัย
ท่ีส่งผลต่อความเข้มข้นของสารสกัดจากใบหม่อนก 
 



ปัจจัยท่ีผ่านการทดลองและวิเคราะห์หาเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดของสายพันธุ์บุรีรัมย์ 



THANK YOU  


