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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสีย้อมจากกลีบดอกอัญชัน โดยศึกษาตัวแปร           
ท่ีเกี่ยวข้อง 3 ตัวแปร ได้แก่ 1) ระยะเวลาท่ีใช้ในการสกัด (X1) คือ 45, 60, 90 และ 120 นาที 2) อุณหภูมิท่ีใช้ในการสกัด (X2) คือ 
29, 60, 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส และ 3) ปริมาณกลีบดอกอัญชัน (X3) คือ 0.5, 1, 1.5 และ 2 กรัม จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
ด้วยวิธีพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง (RSM) ได้ปัจจัยค่ามุม 8 จุด และปัจจัยค่าแกน 5 ระดับ (1.682, 1, 0, -1 และ -1.682) นําข้อมูลท่ีวิเคราะห์ด้วย 
RSM มาออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง (CCD) ซ่ึงประมวลผลด้วยโปรแกรม RGui 386 version 3.2.0  การประมวลผลข้อมูลทําให้ได้
แผนการทดลองท่ีเหมาะสม  ในศึกษาการสกัดสีย้อมจากกลีบดอกอัญชัน 20 แผนการทดลอง จากนั้นทําการทดลองตามท้ัง                 
20 แผนการทดลอง เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสีย้อม และนําค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดท่ีความยาวคลื่น 575 
นาโนเมตร มาใช้ในการสร้างสมการถดถอยกําลังสอง ได้สมการ คือ Y = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X1X2 + b5X2X3 + b6X1X3 + b7X1

2 + 
b8X2

2 + b9X3
2 และมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R2) เท่ากับ 0.94  สภาวะท่ีมีค่าการดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ีได้จากสมการ

ถดถอยกําลังสอง คือ สภาวะท่ีใช้ระยะเวลาในการสกัด 88 นาที อุณหภูมิ 78 องศาเซลเซียส และปริมาณกลีบดอกอัญชัน 
1.68 กรัม  เม่ือเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดท่ีได้จากการประมวลผล และจากการทดลองจริง พบว่า ท้ังสองวิธี
ให้ค่าการดูดกลืนแสงท่ีใกล้เคียงกัน 
 
คําสําคัญ: สภาวะท่ีเหมาะสม, การสกัดสีย้อม, กลีบดอกอัญชัน, พ้ืนท่ีผิวตอบสนอง, การทดลองแบบประสมกลาง 

 
Abstract 

 
This research aims to optimize the condition for dyestuff extraction from butterfly pea petal. The three 

independent variable factors included (1) extraction time (X1): 45, 60, 90 and 120 seconds, (2) extraction 
temperature (X2): 29, 60, 70, 80 and 90 degree Celsius, and (3) amount of butterfly pea petals (X3): 0.5, 1, 1.5 
and 2 gram. From the statistical data analysis by response surface methodology (RMS), the factorial points 
and axial points can be obtained with 8 points and 5 levels, respectively (1.682, 1, 0, -1 and -1.682). The 
information from RMS was used to conduct central composite design (CCD), which was processed using RGui386 
version 3.2.0. The CCD data suggested the numbers of appropriate experiments to study the dyestuff extraction are 20, 
therefore using 20 experiments to study the optimum condition for the dyestuff extraction, and using the absorbance of 
the extract at 575 nanometer to construct the second order regression equation, which was drawn as follows: Y = 
b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X1X2 + b5X2X3 + b6X1X3 + b7X1

2 + b8X2
2 + b9X3

2 with correlation coefficient (R2) 0.94. The 
optimum condition obtained from the equation is at 88 minutes, 78 degree Celsius and 1.68 grams of butterfly 
pea petals. Comparing between the absorbance of the extract obtained from the equation and the real experiment, it 
was found that they were nearly equal. 

 
Keywords:  optimization, dyestuffs extraction, butterfly pea petal, response surface methodology, central 

composite design 
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1.  บทนํา 
 

การสกัดสีย้อมในสมัยโบราณส่วนใหญ่เป็นการสกัดเพ่ือนํามาใช้ในการย้อมผ้า โดยใช้วัสดุธรรมชาติมาสกัดสีย้อมตามความต้องการ
เช่น สีเหลืองสกัดจากแก่นขนุน  สีม่วงสกัดจากผลหว้า  สีน้ําเงินจากคราม  หรือสีแดงจากตัวคร่ัง เป็นต้น  ในปีค.ศ. 1856 วิลเลียม
เพอร์คิน (William Perkin) ได้พยายามสังเคราะห์ยาควินินเพ่ือใช้รักษาโรคมาลาเรีย และพบวิธีการสังเคราะห์สีโดยบังเอิญ  
(วรภาสดี, ม.ป.ป.) ทําให้มีการพัฒนาสีสังเคราะห์มากข้ึน  ซ่ึงสีสังเคราะห์ส่วนใหญ่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมสิ่งทอเพ่ือย้อมผ้า
ไนลอน หนัง ขนแกะ ผ้าไหม เป็นต้น  ความสะดวกในการใช้สีย้อมสังเคราะห์มีมาก ขณะที่สีย้อมธรรมชาติมีข้อจํากัด     
หลายประการ เช่น ต้องใช้วัตถุดิบปริมาณมากจึงจะได้สีท่ีเข้ม คุณภาพของสีข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการซ่ึงควบคุมยาก   
และทําให้สีเหมือนเดิมได้ยาก (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555) ความต้องการใช้สีย้อมธรรมชาติจึงลดลง
ตามลําดับ  แม้สีสังเคราะห์จะมีประโยชน์มากมาย แต่ผลเสียท่ีเกิดจากสีสังเคราะห์มีหลายประการ เช่น ผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม 
ทําให้น้ําเสีย เนื่องจากมีโลหะหนักต่าง ๆ เช่น แคดเมียม ตะก่ัว สารหนู โครเมียม ปรอท ปนเปื้อนในแหล่งน้ํา  เม่ือโลหะหนัก
เหล่าน้ันเข้าสู่ร่างกาย จะส่งผลให้เกิดสารก่อมะเร็ง มีผลต่อระบบการทํางานของอวัยวะต่าง ๆ ในร่างกาย เป็นต้น  การหันกลับมาใช้สี 
ท่ีสกัดจากธรรมชาติจึงเป็นทางหนึ่งท่ีช่วยลดปัญหาต่าง ๆ ได้  ผู้วิจัยเห็นว่าอัญชันเป็นพืชท้องถ่ินท่ีพบท่ัวไป ออกดอกท้ังปี 
สามารถเก็บในรูปดอกสด หรือดอกแห้งได้ สามารถนํามาสกัดสีให้สีฟ้าถึงม่วงนํามาใช้เป็นสีย้อมหรือสีผสมอาหารได้  
 การสกัดสีย้อมธรรมชาติเพ่ือให้ได้ความเข้มของสีท่ีดีท่ีสุด มีปัจจัยท่ีเก่ียวข้องหลายปัจจัย เช่น เวลา อุณหภูมิ ปริมาณสารธรรมชาติ
ท่ีใช้ในการสกัด เป็นต้น  การศึกษาผลของปัจจัยต่าง ๆ พร้อมกันในเวลาเดียวกัน ทําให้ต้องใช้จํานวนการทดลองเป็นจํานวนมาก  
ดังน้ันการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตร์หรือสมการทางคณิตศาสตร์มาใช้ในการออกแบบการทดลอง  เพ่ือใช้ในการทํานายและ
อธิบายความสัมพันธ์ของปัจจัย จะทําให้จํานวนการทดลองน้อยกว่าการศึกษาทีละปัจจัย  เนื่องจากการออกแบบการทดลองโดยใช้
สมการทางคณิตศาสตร์ช่วยให้การเก็บข้อมูลมีประสิทธิภาพ เป็นการใช้ทรัพยากรในการทดลองคุ้มค่าและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

จากงานวิจัยของภณิกชา วิชยปรีชา และคณะ (2555) ท่ีศึกษาการหาสภาวะที่เหมาะสมของยาฟีนาสเตอไรด์ในรูปแบบ  
โปรนิโอโซมด้วยวิธีตอบสนองพ้ืนผิว โดยศึกษาปัจจัย 3 ปัจจัย คือ ร้อยละของคลอเรสเตอรอล (X1) ระหว่างร้อยละ 30 -50 ปริมาณ
ไขมันท้ังหมดในตํารับยา (X2) ระหว่าง 10 – 30 มิลลิโมลาร์ และความเข้มข้นของยาฟีนาสเตอไรด์ (X3) ระหว่าง 1.5 – 5 มิลลิโมลาร์ 
พบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโปรนิโอโซมคือ ร้อยละของคลอเรสเตอรอลเท่ากับ 3.39 ปริมาณไขมันท้ังหมดในตํารับเท่ากับ 
20.26 มิลลิโมลาร์ และความเข้มข้นของยาฟีนาสเตอไรด์เท่ากับ 3.39 มิลลิโมลาร์ โดยค่าท่ีได้จากการศึกษากับค่าท่ีได้จาก  
การทํานายมีค่าใกล้เคียงกัน ภณิกชา วิชยปรีชา และคณะ จึงสรุปว่า การออกแบบสูตรตํารับยาฟีนาสเตอไรด์ กักเก็บในโปรนิโอโซม
ด้วยวิธีพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบประสมกลางเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ ผู้วิจัยจึงเลือกวิธีวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติด้วยวิธีพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง (Response Surface Design, RSM) ร่วมกับการออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง 
(Central composite design, CCD)  ในการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการสกัดสีย้อมจากกลีบดอกอัญชัน  โดยใช้สมการ
ทางคณิตศาสตร์และการคํานวณทางสถิติมาสร้างสมการถดถอยกําลังสอง (second order regression equation)  ซ่ึงนําไปสู่การ
ทํานายข้อมูลท่ีจะนํามาใช้ในการทดลอง เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ของตัวแปรต้นหลายตัวแปรท่ีส่งผลต่อตัวแปรตาม ทําให้สามารถ
ทํานายความสัมพันธ์ของตัวแปรต้นหลายตัวแปรในเวลาเดียวกันได้ ช่วยลดความผิดพลาด ลดจํานวนการทดลองจากการศึกษา   
ทีละตัวแปรของวิธีการด้ังเดิมได้  ทําให้ได้สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการศึกษาคร้ังต่อไป  
 
2.  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 

2.1 เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสีย้อมจากกลีบดอกอัญชัน  
2.2 เพ่ือใช้วิธีพ้ืนท่ีผิวตอบสนองร่วมกับการออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง ในการทํานายสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด

สีย้อมจากกลีบดอกอัญชัน  
 
3. วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 
 
 3.1 ดอกอัญชัน 

อัญชันมีชื่อภาษาอังกฤษคือ Butterfly pea ชื่อวิทยาศาสตร์คือ Clitoria ternatea L. อยู่ในวงศ์ Leguminosae ทางภาคเหนือ
เรียก แดงชัน หรือเอ้ืองชัน  เป็นไม้เลื้อยเน้ืออ่อน อายุสั้น ใช้ยอดเลื้อยพัน ลําต้นมีขนปกคลุม ลักษณะใบของอัญชันเป็นใบประกอบ
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แบบขนนก มีใบย่อยรูปไข่ 5-7 ใบ กว้าง 2-3 เซนติเมตร ยาว 3-5 เซนติเมตร ปลายใบแหลม โคนใบมน ผิวใบด้านล่างมีขนหนา
ปกคลุม  ดอกสีขาว ฟ้า และม่วง  ดอกออกเด่ียว ๆ รูปทรงคล้ายฝาหอยเชลล์ ออกเป็นคู่ตามซอกใบ  กลีบดอก 5 กลีบ ดอกบานเต็มท่ี
ยาว 2.5-3.5 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปภาพท่ี 1 

 

 
 

รูปภาพท่ี 1 ลักษณะใบและดอกอัญชัน 
 

เนื่องจากดอกอัญชันมีสารแอนโทไซยานินท่ีช่วยกระตุ้นให้เลือดเกิดการไหลเวียนไปยังส่วนต่าง ๆ ของร่างกายได้ดี คนโบราณ
นิยมนําน้ําคั้นจากดอกอัญชันไปปลูกผมเพ่ือให้ผมดกดํา (สํานักงานหอพรรณไม้, 2553) 

 
 3.2 วิธีพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง  
 วิธีพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology; RSM) เป็นวิธีการทางคณิตศาสตร์และสถิติท่ีนํามาใช้ในการสร้าง
แบบจําลอง และวิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดจากความสัมพันธ์ของตัวแปรหลายตัวแปร เพ่ือหาค่าท่ีดีท่ีสุดของความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปร ซ่ึงจะแสดงความสัมพันธ์ของตัวแปรในรูปกราฟิกสามมิติ ดังแสดงในรูปภาพท่ี 2  

 
 

รูปภาพท่ี 2 กราฟิกพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง 
ท่ีมา: อิศรพงษ์ พงษ์ศิริกุล, 2550 

 
 ท้ังนี้หากกราฟิกท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตลอดพ้ืนท่ีผิวท้ังหมดมีขนาดใหญ่ การเลือกการออกแบบแผนการทดลอง
เพ่ือให้ครอบคุลมพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด สําหรับนํามาใช้ในการหาค่าท่ีดีท่ีสุดของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรจึงเป็นสิ่งท่ีต้องคํานึงถึง 
 
 3.3 การออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง  
 การออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง (Central composite design; CCD) เป็นการออกแบบการทดลองโดยใช้
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ ท่ีเม่ือตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งเพ่ิมหรือลดค่าตัวแปรอื่น
อาจเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะท่ีไม่เป็นเส้นตรง ทําให้ต้องมีการศึกษาความสัมพันธ์เชิงเส้นโค้ง (quadratic relationship)  
การกําหนดสภาวะการทดลองท่ีจะศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปร ว่าควรมีจํานวนการทดลองก่ีการทดลองจึงเหมาะสม         
และครอบคลุม เช่น ถ้าต้องการศึกษาตัวแปร 3 ตัว จํานวนการทดลองคือ 33 = 27 การทดลอง  ดังนั้นหากมีการศึกษาตัวแปร 
5 ตัวแปร จํานวนการทดลองคือ 35 = 234 การทดลอง  ซ่ึงไม่เหมาะสมกับสถานการณ์ปัจจุบันท่ีมีทรัพยากรจํากัด ทางออก
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ของการแก้ปัญหาคือ การใช้การออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง ซ่ึงเป็นการออกแบบแผนการทดลองเพ่ือศึกษา
ความสัมพันธ์ของตัวแปรเชิงเส้นโค้ง แต่ใช้จํานวนการทดลองไม่มาก เช่น กรณี 3 ตัวแปรจะใช้เพียง 16 แผนการทดลองเป็นต้น  
การออกแบบการทดลองแบบประสมกลางเป็นการทดลองท่ี 3 ระดับ นิยมแทนด้วยสัญลักษณ์ 10, 0, +1  คือ จะมีการปรับตัวแปร
ท่ีศึกษาตัวแปรละ 3 ค่า  โดยทําการเลือกสภาวะการทดลองบางการทดลองท่ีจําเป็น เพ่ือให้ได้ข้อมูลเพียงพอต่อการสร้าง
แบบจําลองทางสถิติ รูปแบบท่ีได้จะยังคงมีผลของตัวแปรหลัก (main effect) ความสัมพันธ์ของตัวแปร (interaction) และ
สมการกําลังสอง (quadratic terms) โดยใช้ทรัพยากรไม่มาก (จรัล ทรัพย์เสรี, 2552)  

ตัวอย่างของการออกแบบการทดลองแบบประสมกลางสําหรับ 3 ตัวแปรประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 1. Factorial points 
เป็นการนํา 2 level full factorial มาเป็นส่วนหนึ่งในการทดลอง 2. Axial points เป็นการปรับค่าตัวแปรใดตัวแปรหนึ่ง         
โดยให้ตัวแปรอ่ืนอยู่ท่ีค่ากลางคือ 0 และ 3. Center points เป็นการปรับค่าตัวแปรทุกตัวแปรเป็นค่ากลาง ดังแสดงในรูปภาพท่ี 3 

 

 
                        Factorial points           Center points &                  Central Composite 
                                                            Axial points                            Design 
 

รูปภาพท่ี 3 การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลางสําหรับ 3ตัวแปร 
ท่ีมา: จรัล  ทรัพย์เสรี, 2552 

 
4. วิธีการดําเนินการวิจัย 
  
  4.1 ประเภทของการวิจัย 
  ใช้วิธีวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยการทดลอง ร่วมกับการประยุกต์ใช้วิธีทางคณิตศาสตร์และสถิติ  
ในการวิเคราะห์ข้อมูลทํานายผล 
  
  4.2 วัสดุและอุปกรณ์ ได้แก่ 
 ดอกอัญชัน น้ํากลั่น เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง หม้ออังไอน้ํา เคร่ืองชั่งน้ําหนักแบบทศนิยม 4 ตําแหน่ง ขวดรูปชมพู่ขนาด 
250 มิลลิลิตร กระบอกตวงขนาด 50 มิลลิลิตร ชามระเหย 
  
  4.3 วิธีการดําเนินงานวิจัย มีข้ันตอนดังนี้ คือ 
 4.3.1 การสกัดสีย้อมจากกลีบดอกอัญชัน  
  1) ชั่งกลีบดอกอัญชัน 0.5 กรัม สกัดด้วยนํ้า 50 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการสกัด 45 
นาที จากน้ันกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 นําสารสกัดท่ีได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง (UV-
Visible spectrophotometer) ท่ีความยาวคลื่น 575 นาโนเมตร บันทึกผล 
  2) ทําเช่นเดียวกับข้อ (1) แต่เปลี่ยนอุณหภูมิจาก 29 องศาเซลเซียสเป็น 60, 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส 
เวลาท่ีใช้ในการสกัดในทุกอุณหภูมิ คือ 45, 60, 90 และ 120 นาที ตามลําดับ 
  3) ทําเช่นเดียวกับข้อ (1) และ (2) แต่เปลี่ยนปริมาณกลีบดอกอัญชันเป็น 1, 1.5 และ 2 กรัม ตามลําดับ 
 4.3.2 การวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง มีการดําเนินการ คือ 
  1) กําหนดระดับปัจจัยท่ีใช้ในการทดลอง 
  2) ออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง โดยใช้โปรแกรม RGui386 version 3.2.0 
  3) สร้างสมการทํานายค่าการดูดกลืนแสงของสีย้อมท่ีสกัดได้จากกลีบดอกอัญชัน 
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  4) นําข้อมูลท่ีได้ไปสร้างกราฟพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง โดยใช้โปรแกรม RGui386 version 3.2.0 
 
5. ผลการดําเนินงานวิจัย 
 
 5.1 การสกัดสีย้อมจากกลีบดอกอัญชัน  
   เม่ือทําการสกัดสีย้อมจากกลีบดอกอัญชัน โดยศึกษาตัวแปร 3 ตัวแปร คือ (1) ระยะเวลาท่ีใช้ในการสกัด 
ท่ี 45, 60, 90 และ 120 นาที (2) อุณหภูมิท่ีใช้ในการสกัด ท่ี 29, 60, 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส และ (3) ปริมาณกลีบ
ดอกอัญชัน ท่ี 0.5, 1, 1.5 และ 2 กรัม  นําสารสกัดสีย้อมท่ีได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง พบว่า สภาวะท่ีสารสกัดให้ค่าการ
ดูดกลืนแสงมากท่ีสุด (3.00) คือระยะเวลาท่ีใช้ในการสกัด 120 นาที ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และใช้กลีบดอกอัญชัน 2 
กรัม  ดังแสดงในตารางท่ี 1  
 
ตารางท่ี 1 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดสีย้อมจากกลีบดอกอัญชันท่ีมากท่ีสุดท่ีสภาวะต่าง ๆ 

ปริมาณกลีบดอก(กรัม) 
เวลาท่ีใช้ในการสกัด 

(นาที) 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ค่าการดูดกลืนแสง 

0.5 

45 90 0.849 
60 90 1.347 
90 70 1.401 
120 70 1.515 

1.0 

45 90 1.526 
60 90 1.811 
90 70 2.544 
120 90 2.753 

1.5 

45 90 2.304 
60 90 2.634 
90 70/90 2.504 
120 70/90 2.715 

2.0 
45 90 2.603 
60 90 2.887 

90/120 70 3.000 
 
 จากตารางท่ี 1 แสดงว่า สภาวะที่สารสกัดให้ค่าการดูดกลืนแสงมากที่สุด (3.00) คือระยะเวลาที่ใช้ในการสกัด 90 และ 
120 นาที ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส โดยใช้กลีบดอกอัญชัน 2.0 กรัม   
 
 5.2 การวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีพ้ืนท่ีผิวตอบสนองร่วมกับการออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง 
   การทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสีย้อมจากกลีบดอกอัญชัน โดยวิธีพ้ืนท่ีผิวตอบสนองร่วมกับ
การออกแบบ  การทดลองแบบประสมกลางโดยใช้โปรแกรม RGui386 version 3.2.0 ในการประมวลผล  ได้ปัจจัยค่าแกน 
(ระดับของตัวแปร) 5 ระดับ (1.682, 1, 0, -1 และ -1.682)  เม่ือนําปัจจัยค่าแกนท้ัง 5 ระดับ มาใช้ในการกําหนดเป็นค่าของ 
ตัวแปรอิสระ โดยค่า 1 และ -1 เป็นค่าสูงสุดและค่าตํ่าสุดในการออกแบบการทดลองของแต่ละตัวแปรตามลําดับ ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2 ส่วนค่าอ่ืน ๆ (1.682, 0 และ -1.682)  โปรแกรมจะทําการประมวลผล ทําให้ได้แผนการทดลองจํานวน 20 
แผนการทดลอง สําหรับใช้ในการเลือกสภาวะท่ีให้ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดท่ีมีค่ามากท่ีสุด  ดังแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 2 ตัวแปรอิสระและระดับของตัวแปรท่ีศึกษา จากการออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง  

ตัวแปรอิสระ 
ระดับ 

1.682 1 0 -1 -1.682 
X1 Q 120 Q 45 Q 
X2 Q 90 Q 29 Q 
X3 Q 2 Q 0.5 Q 

หมายเหตุ X1 หมายถึง ระยะเวลาท่ีใช้ในการสกัด (นาที) 
 X2 หมายถึง อุณหภูมิท่ีใช้ในการสกัด (องศาเซลเซียส) 
 X3 หมายถึง ปริมาณกลีบดอกอัญชัน (กรัม) 
 Q หมายถึง ค่าท่ีได้จากการประมวลผลของโปรแกรม RGui386 version 3.2.0 
 
ตารางท่ี 3 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดจากกลีบดอกอัญชันท่ีได้จากแผนการทดลอง 20 แผนการทดลอง 

 
 จากตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่า ผลการประมวลผลของโปรแกรมจากการเปล่ียนแปลงตัวแปรอิสระท้ัง 3 ตัวแปร ได้ค่า   
การดูดกลืนแสงของสารสกัดท่ีแตกต่างกัน เช่นเดียวกับการประมวลผลในการทดลองท่ี 15 – 20 ซ่ึงเป็นการประมวลผล ณ 
บริเวณ center points ท่ีใช้สภาวะเดียวกัน ได้ค่าการดูดกลืนแสงแตกต่างกันประมาณ ± 0.01 – 0.05 และพบว่า โดยส่วนใหญ่
ค่าการดูดกลืนแสงจะมากเม่ือใช้ระยะเวลาในการสกัด อุณหภูมิ และปริมาณกลีบดอกมาก   
 เม่ือนําข้อมูลจากแผนการทดลองท่ีได้ มาใช้ในการสร้างสมการถดถอยกําลังสอง (second order regression analysis) 
เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ีศึกษาท่ีมีต่อค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดสีย้อมจากกลีบดอกอัญชัน ได้ค่า
สัมประสทิธ์ิสหสัมพันธ์ (R2) เท่ากับ 0.94 ดังแสดงในตารางท่ี 4 
 

การทดลองท่ี เวลา(นาที) 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ปริมาณกลีบดอกอัญชัน 

(กรัม) 
ค่าการดูดกลืนแสง 

1 45 29 0.5 1.2278 
2 120 29 0.5 0.458 
3 45 90 0.5 0.839 
4 120 90 0.5 1.365 
5 45 29 2 1.842 
6 120 29 2 1.842 
7 45 90 2 1.8443 
8 120 90 2 2.6033 
9 19 59.5 1.25 2.824 
10 146 59.5 1.25 1.2289 
11 83 8 1.25 1.460778 
12 83 111 1.25 2.068778 
13 83 59.5 0.01 0.174778 
14 83 59.5 2.5 1.699889 
15 83 59.5 1.25 2.769 
16 83 59.5 1.25 2.824 
17 83 59.5 1.25 2.821 
18 83 59.5 1.25 2.8093 
19 83 59.5 1.25 2.871 
20 83 59.5 1.25 2.854 
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ตารางท่ี 4 สมการถดถอยแบบควบคุมสองตัวแปรท่ีมีต่อค่าการดูดกลืนแสงและคา่สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
สมการถดถอยแบบควบคุมสองตัวแปร R2 

Y = 2.81 - 0.00142X1 + 0.23923X2 + 0.565139X3 + 0.1874306X1X2 + 0.0565139X2X3 - 0.4782210X1
2 - 

0.2904448X2
2 - 0.5829906X3

2 
0.94 

 
หมายเหตุ             X1  หมายถึง  ระยะเวลาท่ีใช้ในการสกัด (นาที) 

X2  หมายถึง  อุณหภูมิท่ีใช้ในการสกัด (องศาเซลเซียส) 
   X3  หมายถึง  ปริมาณกลีบดอกอัญชัน (กรัม) 
 หลังจากโปรแกรมสร้างสมการถดถอยกําลังสองและทําการประมวลผล จะแสดงสภาวะท่ีเหมาะสมที่สุด(stationary 
point) ในการสกัดสีย้อมจากกลีบดอกอัญชันท่ีให้ค่าการดูดกลืนแสงมากท่ีสุด ในรูปกราฟสามมิติ ดังแสดงในรูปภาพท่ี 4 และ 5 
 

(ก) 
 

 
(ข) 

 
รูปภาพท่ี 4 กราฟพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง (ก) และกราฟโครงร่าง (ข) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาและอุณหภูมิในการสกัด 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
รูปภาพท่ี 5 กราฟพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง (ก) และกราฟโครงร่าง (ข) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาและปริมาณกลีบดอก   

อัญชันในการสกัด 
 

 จากกราฟสามมิติพบว่า  สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการสกัดสีย้อมดอกกลีบดอกอัญชัน คือ ระยะเวลาท่ีใช้ในการสกัด 88 
นาที อุณหภูมิ 78 องศาเซลเซียส และปริมาณกลีบดอกอัญชัน 1.68 กรัม ได้ค่าการดูดกลืนแสงของสีย้อมท่ีสกัดได้เท่ากับ 
3.051 
 เม่ือนําสภาวะท่ีได้จากการประมวลผลของโปรแกรมมาทําการทดลองเพ่ือทดสอบซํ้า 3 ซํ้า พบว่า ได้ค่าการดูดกลืนแสง
เฉลี่ยจากการทดลองเพื่อทดสอบซํ้า มีค่าใกล้เคียงกับค่าท่ีได้จากการประมวลผลด้วยโปรแกรมคือ 2.995 ดังแสดงในตารางท่ี 5 
 
 
 
 



 การประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ครั้งที่ 7   
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 30 – 31 มีนาคม 2558 

 พัฒนางานวิจัย สร้างสรรค์ประเทศไทย ก้าวไกลสู่ประชาคมอาเซียน | 1675 

ตารางท่ี 5 ค่าการดูดกลืนแสงจากการทดสอบเพื่อยืนยันการหาสภาวะที่เหมาะสมท่ีสุดในการสกัด 
 

เวลา (นาที) อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ปริมาณกลีบดอก (กรัม) ค่าการดูดกลืนแสง 
88 78 1.68 2.986 
88 78 1.68 3.000 
88 78 1.68 3.000 
  เฉลี่ย 2.995 

 
 จากการทดสอบซํ้าเพ่ือยืนยันการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง แสดงให้เห็นว่าการหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด
สีย้อมจากกลีบดอกอัญชัน โดยประยุกต์ใช้วิธีวิเคราะห์ข้อมูลทางคณิตศาสตร์และสถิติด้วยวิธีพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง (RSM) ร่วมกับการ
ออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง (CCD) พบว่า ค่าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยจากผลการทดสอบซํ้า (2.995) มีค่าใกล้เคียงกับค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีได้จากการประมวลผลด้วยโปรแกรม (3.051)  
  
6. บทสรุป 
 

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสีย้อมจากกลีบดอกอัญชัน จากตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร คือ ระยะเวลาในการสกัด (X1) 
อุณหภูมิในการสกัด (X2) และปริมาณกลีบดอกอัญชันท่ีใช้ในการสกัด (X3)  ผลของสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสีย้อมจาก   
กลีบดอกอัญชันดูจากค่าท่ีมากท่ีสุดในการดูดกลืนแสงของสารสกัดท่ีความยาวคล่ืน 575 นาโนเมตร ซ่ึงวัดด้วยเครื่องวัด     
การดูดกลืนแสง (UV-Visible spectrophotometer)  โดยประยุกต์ใช้วิธีวิเคราะห์ข้อมูลทางคณิตศาสตร์และสถิติด้วยวิธีพ้ืนท่ีผิว
ตอบสนอง (RSM) ร่วมกับการออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง (CCD) และประมวลผลด้วยโปรแกรม RGui386 version 3.2.0  
พบว่า ตัวแปรท้ัง 3 ตัวแปร มีความสัมพันธ์ซ่ึงกันและกัน  ซ่ึงสามารถแสดงในรูปของสมการสําหรับทํานายค่าการดูดกลืนแสง 
ของสีย้อมท่ีสกัดได้จากกลีบดอกอัญชัน คือความเข้มของแสงท่ีสกัดได้เท่ากับ 2.81 - 0.00142X1 + 0.23923X2 + 0.565139X3 + 
0.1874306X1X2 + 0.0565139X2X3 - 0.4782210X1

2 - 0.2904448X2
2 - 0.5829906X3

2  โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 
0.94  เม่ือนํามาหาค่าปัจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุด (stationary point) พบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการสกัดสีย้อมจากกลีบดอก
อัญชันคือ ระยะเวลาในการสกัดท่ี 88 นาที อุณหภูมิ 78 องศาเซลเซียส โดยใช้ปริมาณกลีบดอกอัญชัน 1.25 กรัม  จะได้ค่า
การดูดกลืนของแสงจากสีย้อมท่ีสกัดได้สูงสุดคือ 2.955 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.94  ซ่ึงใกล้เคียงกับค่าท่ีได้จากการ
ประมวลผลจากโปรแกรม (3.051) และใกล้เคียงกับค่าท่ีได้จากการทดลองจริง (3.000) ท่ีใช้ระยะเวลาในการสกัด 120 นาที
อุณหภูมิ 90°C ปริมาณกลีบดอกอัญชนั 2 กรัม  
 
7. อภิปรายผลการวิจัย 
 
 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสีย้อมจากกลีบดอกอัญชัน โดยประยุกต์ใช้วิธีวิเคราะห์ข้อมูลทางคณิตศาสตร์และสถิติ
ด้วยวิธีพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง (RSM) ร่วมกับการออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง (CCD) ทําให้ได้สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด 
สีย้อมจากกลีบดอกอัญชันคือ ระยะเวลาท่ีใช้ในการสกัด 88 นาที อุณหภูมิ 78 องศาเซลเซียส ปริมาณกลีบดอกอัญชัน 1.25 กรัม
ให้ค่าการดูดกลืนแสงของสีย้อมท่ีสกัดได้สูงสุดคือ 3.051 โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.94  เม่ือทําการทดสอบซํ้า
พบว่า มีค่าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยคือ 2.995 ซ่ึงใกล้เคียงกับค่าประมวลผล ทําให้เชื่อได้ว่าการประยุกต์ใช้วิธีพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง
ร่วมกับการออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง  เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการนํามาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารได้  
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