
บทที� � 

ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

 

     บทนี�แสดงถึงผลการทดลองของงานวิจยันี�  ซึ� งไดจ้ากการศึกษาการสกดัคอร์ดิเซปปินออกจากเห็ด

ถั�งเช่าสีทองโดยใช้การสกดัด้วยตวัทาํละลาย โดยอาศยัขอ้มูลอ้างอิงจากการคาํนวณทางสถิติ โดยใช้

โปรแกรม Minitab V.78 ซึ� งจะนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์ผลของตวัแปรที�มีผลต่อการสกดัเทียบกบัขอ้มูลที�ได้

จากสมการถดถอย โดยจะแสดงถึงสภาวะที�เหมาะสมของการสกดั ผลของตวัแปรหลกัที�มีต่อการสกดั และ

ผลของอตัรกิริยาของแต่ละตวัแปรที�มีผลต่อการสกดั   จากนั�นจะนาํสภาวะที�เหมาะสมของการสกดัมา

ทดสอบ   

 

�.� การวเิคราะห์ผลของตัวแปรต่างๆต่อการสกดัอร์ิดิเซปปิน 

จากการทดลองเพื�อวิเคราะห์ค่าร้อยละการสกดัคอร์ดิเซปปินออกจากเห็ดถั�งเช่าสีทอง โดยกาํหนด

ขอบเขตการทดลองและดาํเนินการทดลองตามวิธีการออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (Central 

composite design) และนาํผลการทดลองที�ไดไ้ปวิเคราะห์ทางสถิติ   ผลของตวัแปรที�มีผลต่อการสกดัคอร์ดิ

เซปปินออกจากเห็ดถั�งเช่าสีทองโดยใชก้ารสกดัดว้ยตวัทาํละลายแสดงดงัรูปที� J.7  โดยที� A คืออุณหภูมิ B 

คืออตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํละลาย  C คือ ปริมาตรตวัทาํละลาย และ D คือความเป็น

กรด-ด่างของตวัทาํละลาย จะเห็นวา่เมื�อเพิ�มขึ�นอุณหภูมิจากระดบั (-P) คือ QJ องศาเซลเซียส ถึงระดบั (7) 

คือ J8 องศาเซลเซียส  ร้อยละการสกดัจะเพิ�มขึ�นเนื�องจากที�อุณหภูมิสูง คอร์ดิเซปปินจะละลายในตวัทาํ

ละลายไดดี้ขึ�น นอกจากการเพิ�มอุณหภูมิยงัทาํให้คอร์ดิเซปปินที�อยูใ่นเซลล์ถั�งเช่านั�นหลุดออกมาไดง่้ายขึ�น

อีกดว้ย (Yuan and Siyi 2013) อย่างไรก็ตาม หากเพิ�มอุณหภูมิมากเกินไปจะทาํให้เซลล์และเนื�อของถงัเช่าถูก

ทาํลายจนเกิดการขดัขวางไม่ให้คอร์ดิเซปปินละลายออกมาจากเนื�อถงัเช่าได ้ส่งผลให้ความสามารถในการ

สกดัลดลง 

 เมื�อเพิ�มอตัราส่วนโดยปริมาตรระหว่างเอทานอลในนํ� า ร้อยละการสกดัก็จะมีแนวโน้มเพิ�มขึ� น

เช่นกนั เนื�องจากเอทานอลทาํให้ผนงัเซลล์ของถงัเช่าแตกออก คอร์ดิเซปปินจึงหลุดออกมาจากเซลล์ของถงั

เช่าไดง่้ายขึ�น  (Calvo et al. P[[8; Khiari et al. P[[_)    

 ในส่วนของปริมาตรตวัทาํละลายจะพบวา่ปริมาตรของตวัทาํละลายมีผลค่อนขา้งนอ้ยต่อการสกดั  
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ในดา้นความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลาย พบวา่ร้อยละการสกดัมีจะมากที�สุดที�ค่าความเป็นกรด-

ด่าง เท่ากบั 9 นั�นแสดงวา่คอร์ดิเซปปินมีความเสถียรมากที�สุดที�ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั _  เมื�อเพิ�มค่า

ความเป็นกรด-ด่างสูงกว่านั� น จะทําให้คอร์ดิเซปปินเกิดการแตกตัวเป็นนํ� าตาลและนิวคลีโอไซด ์

(Chatvirasakul et al. P[7b)  

 

           จากการใชโ้ปรแกรม Minitab ไดมี้การแสดงผลของอตัรกิริยาระหวา่งตวัแปรต่างๆดงัแสดงในรูป J.P 

 

 

 

 

 
รูปที� J.7 ผลของตวัแปรหลกัที�มีต่อการสกดัสารคอร์ดิเซปปินออกจากเห็ดถั�งเช่าสีทอง โดย A คืออุณหภูมิ B 

คืออตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํละลาย C คือปริมาตรตวัทาํละลาย และ D คือความเป็น

กรด-ด่างของตวัทาํละลาย 

 

จากรูปที� J.P แสดงความสัมพนัธ์อตัรกิริยาของแต่ละตวัแปร พบวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ 

(A) กบัอตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํละลาย (B) เมื�อที�อุณหภูมิ QJ, eP, J8 และ bJ องศา
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เซลเซียส ร้อยละการสกดัไม่เปลี�ยนแปลงเมื�ออตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํละลายมีค่า

เพิ�มขึ�น แต่ที�อุณหภูมิ J[ องศาเซลเซียส พบวา่เมื�ออตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํละลายมีค่า

เพิ�มขึ�นจะส่งผลใหร้้อยละการสกดัเพิ�มขึ�นดว้ย  

  

 
รูปที� J.P ความสัมพนัธ์อตัรกิริยาของแต่ละตวัแปรที�ระดบัต่างๆ 

 

 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ (A) กบัปริมาตรตวัทาํละลาย (C) พบวา่ที�อุณหภูมิ eP และ J8 องศา

เซลเซียสเมื�อเพิ�มปริมาตรของตวัทาํละลายจะทาํให้การสกดัมีแนวโนม้ลดลง ที�อุณหภูมิ QJ จนถึง bJ องศา

เซลเซียส ไม่ส่งผลต่อร้อยละการสกดั 

ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิ (A) กบัค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลาย (D) พบว่าเมื�อ

อุณหภูมิสูงการเพิ�มความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลายจะส่งผลต่อการสกดัมากกวา่ที�อุณหภูมิตํ�า (และส่งผล

ในทางที�เพิ�มขึ�น)  

ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํละลาย (B) กบัปริมาตรตวัทาํ

ละลาย (C)  พบวา่ที�อตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํละลายเท่ากบั PJ:8J   ร้อยละของการสกดั

มีแนวโน้มลดลงเมื�อปริมาตรตวัทาํละลายมีค่าเพิ�มสูงขึ�น  ที�อตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํ
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ละลายเท่ากบั J[ และปริมาตรตวัทาํละลายเท่ากบั J[: 7[[ มิลลิลิตรร้อยละการสกดัจะสูงที�สุด ที�อตัราส่วน

โดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํละลายเท่ากบั [: 7[[ และปริมาตรตวัทาํละลายจะไม่ส่งผลต่อร้อยละการ

สกดั 

ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํละลาย (B) กบัค่าความเป็น

กรด-ด่างของตวัทาํละลาย (D) พบวา่ที�อตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํละลาย PJ และ 8J กบั

ค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลายที�เพิ�มขึ�นทาํให้ร้อยละของการสกดัมีแนวโน้มเพิ�มสูงขึ�น          ที�

อตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํละลาย J[ กบัค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลายทาํให้ร้อย

ละของการสกดัมีแนวโนม้เพิ�มสูงขึ�นในช่วง Q-8 และลดลงในช่วง 8-77  เมื�ออตัราส่วนโดยปริมาตรของเอ

ทานอลในตวัทาํละลายเท่ากบั [ และ 7[[ กบัค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลาย ไม่ส่งผลต่อร้อยละการ

สกดั 

 

ตารางที� J.7 การวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของการสกดัคอร์ดิเซปปินออกจากเห็ดถั�งเช่าสีทอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source 

Variable 

Degree of 

freedom 

Sum of 

square 

Mean of 

square 

F-value P-value 

Model 14 15002.2 1071.58 4.44 0.003 
Linear 4 7599.2 1899.8 7.88 0.001 

A 1 712.9 712.93 2.96 0.105 
B 1 356.7 356.71 1.48 0.242 
C 1 298 297.99 1.24 0.283 
D 1 6231.6 6231.56 25.84 0.000 

Square 4 5756.3 1439.08 5.97 0.004 
A2 1 15.4 15.35 0.06 0.804 
B2 1 81.3 81.29 0.34 0.570 
C2 1 5420.2 5420.15 22.48 0.000 
D2 1 45.2 45.18 0.19 0.671 

Interaction 6 1646.7 274.45 1.14 0.385 
AB 1 8.3 8.27 0.03 0.855 
AC 1 469.2 469.22 1.95 0.182 
AD 1 945.3 945.28 3.92 0.065 
BC 1 26.8 26.79 0.11 0.743 
BD 1 7.2 7.2 0.03 0.865 
CD 1 189.9 189.93 0.79 0.388 

Error 16 3858.3 241.14  
Total 30 18860.5  
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ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาตรตวัทาํละลาย (C) กบัค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลาย (D) 

พบวา่ที�ปริมาตรตวัทาํละลาย 8J และ 7PJ มิลลิลิตร กบัค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลายที�เพิ�มขึ�นจะทาํ

ใหร้้อยละของการสกดัมีแนวโนม้เพิ�มสูงขึ�น  ที�ปริมาตรตวัทาํละลาย 7[[ มิลลิลิตร กบัค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของตวัทาํละลายทาํให้ร้อยละของการสกดัมีแนวโน้มเพิ�มสูงขึ�นในช่วง Q-8 และลดลงในช่วง 8-77  เมื�อ

ปริมาตรตวัทาํละลายเท่ากบั J[ และ 7J[ มิลลิลิตร กบัค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลาย ไม่ส่งผลต่อ

ร้อยละการสกดั 

 จากการวิเคราะห์ผลในส่วนของผลของตวัแปรหลกัและความสัมพนัธ์ของตวัแปรที�มีต่อการสกดั

คอร์ดิเซปปินออกจากเห็ดถั�งเช่าสีทองโดยใชก้ารสกดัดว้ยตวัทาํละลาย ทาํให้สามารถทราบถึงแนวโนม้ของ

ตวัแปรต่างๆ ที�มีต่อการสกดั จากนั�นจะนาํความสัมพนัธ์ของแต่ตวัแปรมาสร้างสมการถดถอย โดยใชก้าร

คาํนวณจากโปรแกรม Minitab เพื�อไดค้่าสัมประสิทธิr ของแต่ละตวัแปร โดยกาํหนดให้ค่า P-value และได้

สมการถดถอยดงันี�  

 

 Y = 32.57 + 5.45 A + 3.86 B - 3.52 C + 16.11 D - 0.73 A*A + 1.69 B*B + 13.77 C*C -  

  1.26 D*D + 0.72 A*B + 5.42 A*C + 7.69 A*D - 1.29 B*C + 0.67 B*D - 3.45 C*D                   (J.7) 

โดยที� Y คือ ร้อยละการสกดั 

 A คือ อุณหภูมิ 

 B คือ อตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํละลาย   

C คือ ปริมาตรตวัทาํละลาย 

 D คือ ค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลาย  

โดยที�ตวัแปรทั�งหมดตอ้งใส่ในรูปของค่ารหสั เช่น -7   [   7  เป็นตน้  
 
จากการพิจารณาความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆที�มีผลต่อการสกดัจากสมการถดถอย (Regression Equation) 
ซึ� งแต่ละตวัแปรจะมีค่า P-value ดงัตารางที� J.7  ซึ� งจะเห็นไดว้า่ ตวัแปรต่อไปนี�  อนัไดแ้ก่ อุณหภูมิ (A)  
อตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํละลาย (B)  ปริมาตรตวัทาํละลาย (C)  ความเป็นกรด-ด่างของ
ตวัทาํละลาย (D) ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิ (A) กบัอตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํ
ละลาย (B) ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ (A) กบัปริมาตรตวัทาํละลาย (C)  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ 
(A) กบัความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลาย (D), ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอล
ในตวัทาํละลาย (B) กบัปริมาตรตวัทาํละลาย (C), ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทา
นอลในตวัทาํละลาย (B) กบัความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลาย (D) และความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาตรตวั
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ทาํละลาย (C) กบัความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลาย มีค่า P-value มากกวา่ [.[J   ในทางสถิติหมายความวา่
ตวัแปรดงักล่าวไม่มีนยัสําคญัในความเชื�อมั�น _J% (Montgomery, P[7Q) หรือกล่าวไดว้่าตวัแปรเหล่านั�น
ส่งผลต่อการสกดัคอร์ดิเซปปินออกจากเห็ดถั�งเช่าสีทองค่อนขา้งนอ้ย เราจึงตดัตวัแปรเหล่านี�ออกจากสมการ
ถดถอยในสมการที� (J.7) ที�ไดม้าขา้งตน้ เมื�อเป็นเช่นนี�  สมการถดถอยสําหรับการสกดัคอร์ดิเซปปินออก
จากเห็ดถั�งเช่าสีทองโดยใชก้ารสกดัดว้ยตวัทาํละลาย จึงเป็นดงัสมการที� (J.P) 
 
    Y = 32.57 + 16.77 D + 13.77 C2                  (J.P) 

เมื�อ Y คือ ร้อยละการสกดั 

 C คือ ปริมาตรตวัทาํลาย 

 D คือ ความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลาย 

โดยที�ตวัแปรทั�งหมดตอ้งใส่ในรูปของค่ารหสั เช่น -7   [   7  เป็นตน้  
 

 จากสมการที� (J.P) แสดงใหเ้ห็นวา่ตวัแปรที�ส่งผลต่อการสกดัคอร์ดิเซปปินออกจากเห็ดถั�งเช่าสีทอง

โดยใชก้ารสกดัดว้ยตวัทาํละลาย คือ ปริมาตรตวัทาํละลาย (C) และความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลาย (D) 

จากนั�นผูว้จิยัจึงไดส้ร้างกราฟ โดยใหต้วัแปร C และ D เป็นตวัแปรตน้ และตวัแปร Y เป็นตวัแปรตาม ซึ� งได้

กราฟออกมาเป็นพิ�นผิวตอบสนอง ดงัรูป J.Q  และไดก้ราฟคอนทวัร์ (Contour) ดงัรูป J.e ซึ� งจาการสังเกต

ดว้ยตาจากทั�งสองกราฟ  จะเห็นไดว้า่สภาวะที�ดีที�สุด คือ ที�ปริมาตรตวัทาํละลายเท่ากบั (-P) และ (P) โดยใน

ที�นี�สัญลกัษณ์ (-P) จากการออกแบบการทดลองคือปริมาตรตวัทาํละลายเท่ากบั J[ มิลลิลิตร และ (P) คือ

ค่าตวัทาํละลายเท่ากนั 7J[ มิลิลิตร และค่าที�ดีที�สุดของความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลาย คือ (P) ซึ� ง

สัญลกัษณ์ (P) จากการออกแบบการทดลองคือค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลายเท่ากบั 77 
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รูปที� J.Q ภาพสามมิติของผลตอบสนองแบบโครงร่างพื�นผวิ 
 
 
เมื�อแทนลงในสมการ (P) จะทาํใหไ้ดร้้อยละการสกดัดงันี�  
 

Y = QP.J8 + 7b.77 (P) + 7Q.88 (-P)2   (J.Q)  
จะได ้ Y = 77_.{8 % 

 ดงันั�นจะเห็นไดว้า่ค่าเหมาะสมที�ทาํให้ไดร้้อยละการสกดัมากที�สุด คือ ปริมาตรตวัทาํละลายเท่ากบั 
J[ มิลลิลิตร และค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํละลาย เท่ากบั 77 ทาํให้ไดค้่าร้อยละการสกดั เท่ากบั 77_ 
โดยการสร้างกราฟเพื�อทาํการ Optimization สมการสามารถทาํไดอี้กหนึ�งวิธี คือการสร้างภาพ Contour Plot 
ของผลตอบสนองแบบโครงร่างพื�นผวิดงัรูปที� J.e โดยจะไดผ้ลเช่นเดียวกบัรูปที� J.Q 
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รูปที� J.e Contour Plot ของผลตอบสนองแบบโครงร่างพื�นผวิ 

 

�.< การทดสอบสมการทาํนายผล 

 
  เมื�อเราไดค้่าที�เหมาะสมที�ทาํใหไ้ดร้้อยละการสกดัมากที�สุด จึงไดมี้การทดสอบสมการที�ไดก้บัการ
ทดลอง โดยใชป้ริมาตรตวัทาํละลาย ค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํลายเป็นค่าที�เหมาะสมที�ไดจ้ากการ 
Optimization โดยทาํการเปลี�ยนปริมาณถั�งเช่าที�ใชใ้นการทดลอง ซึ� งจะแสดงดงัตารางที� J.P 
 
ตารางที� J.P ขอบเขตการทดลองสาํหรับการทดสอบสมการ 
 
จาํนวนการ

ทดลอง 
อุณหภูม ิ

 
อตัราส่วนโดย
ปริมาตรของ 

เอทานอลในตวัทํา
ละลาย 

ปริมาตรตวั
ทําละลาย 

ความเป็น
กรด-ด่างตวั
ทําละลาย 

ปริมาณ 
ถั�งเช่า 

ร้อยละ 
การสกดั 

1 50 50% 50 11 5 62.78 
2 65 50% 50 11 5 87.93 
3 50 75% 50 11 5 63.13 
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 จากตารางที� J.P จะเห็นวา่ที�การทดลองที� 7 และการทดลองที� Q ซึ� งเป็นการเพิ�มขึ�นของอตัราส่วน
โดยปริมาตรของเอทานอลในตวัทาํละลาย และค่าอุณหภูมิ ปริมาตรตวัทะลาย ความเป็นกรด-ด่างของตวัทาํ
ละลายเท่ากนั พบวา่ค่าร้อยละการสกดัที�ไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนั คือ bP.8{% และ bQ.7Q% และเมื�อเปรียบเทียบ
การทดลองที� 1 และการทดลองที� 2 เพื�อเปรียบเทียบการเพิ�มขึ�นของอุณหภูมิ โดยตวัแปรอื�นคงที� พบวา่เมื�อที�
อุณหภูมิ J[ องศาเซลเซียส ร้อยละการสกดัเท่ากบั bP.8{% และที�อุณหภูมิ bJ องศาเซลเซียส ร้อยละการสกดั
เท่ากบั {_.8Q% จึงสรุปไดว้า่เมื�ออุณหภูมิเพิ�มขึ�นทาํให้ร้อยละการสกดัเพิ�มขึ�นดว้ย แสดงให้เห็นวา่ที�ความ
เป็นกรด-ด่างมีค่าสูง อุณหภูมิจะส่งผลต่อร้อยละการสกดั 
 

�.I ความบริสุทธิKของคอร์ดิเซปปินที�สกดัได้ 

 ในเห็ดถั�งเช่านั�นนอกจากคอร์เซปปิน ยงัประกอบดว้ยสารเคมีอื�นอีกมากมาย เช่น อะดีโนซีน เพป
ไทด์ โพลีแซ็คคาไรด์ เป็นตน้ โดยอะดีโนซีน เป็นสารเคมีในเห็ดถั�งเช่าที�มีปริมาณพอๆ กบัคอร์ดิเซปปิน 
ดงันั�นจึงทาํการศึกษาว่าการสกัดนั�นมีสารอื�นติดมามากน้อยเพียงใด โดยวิเคราะห์ได้จากร้อยละความ
บริสุทธิr ของคอร์ดิเซปปินที�ได ้จากการทดลองเมื�อพิจารณาเทียบกบัสารอะดีโนซีน (ภาคผนวก ข) พบวา่การ
ทดลองที� 77, P[ และ P7 ร้อยละความบริสุทธิr ของคอร์ดิเซปปินสูงถึง 7[[  ยกตวัอยา่ง เช่น การทดลองที� P[ 
คือที�อุณหภูมิ J[ องศาเซลเซียส อตัราส่วนโดยปริมาตรระหวา่งเอทานอลในตวัทาํละลาย 7[[ : [ ปริมาตร
ตวัทาํละลาย 7[[ มิลลิลิตร และความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 8 จะไดค้อร์ดิเซปปินที�มีความบริสุทธิr มากที�สุด 

 

  


