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บทคัดย่อ 
การศึกษาบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพของเมล็ดถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา ผลของบรรจุภัณฑ์

ต่อคุณภาพการเก็บรักษาเมล็ดถั่วเหลือง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; 
CRD) ก่อนท าการวิจัยได้คัดเลือกคุณภาพเมล็ดเบื้องต้นโดยการคัดเลอืกเมล็ดเสยีและสิง่ปนเปื้อนออก รวมทั้งลดความช้ืน
ของเมล็ดให้มีความชื้นไม่เกินร้อยละ 10 ท าการบรรจุเมล็ดถั่วเหลืองในถุงพลาสติกถุงละ 10 กิโลกรัม แบ่งการทดลองเป็น 
4 ทรีตเมนต์ คือ 1) กระสอบพลาสติกสานโพลีโพรพิลีน (polypropylene; PP), 2) กระสอบพลาสติกสาน PP ร่วมกับ
ถุงพลาสติกชนิด โพลีเอทิลีน (polyethylene; PE), 3) กระสอบพลาสติกสาน PP ร่วมกับถุงพลาสติกชนิด linear low-
density polyethylene; LLDPE และ 4) กระสอบพลาสติกสาน PP เคลือบลามิเนต (laminated) น าเมล็ดถั่วเหลือง
ทั้งหมดไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (30±5% RH) เป็นระยะเวลานาน 8 เดือน ท าการสุ่มตัวอย่างมา
ตรวจสอบคุณภาพทุก 30 วัน จ านวน 3 ซ้ าต่อทรีตเมนต์ ผลการทดลองพบว่าบรรจุภัณฑ์กระสอบสานพลาสติก PP 
เคลือบด้วยลามิเนต มีประสิทธิภาพในการชะลอการเกิดความผิดปกติของเมล็ดถั่วเหลือง รวมถึงมีการเปลี่ยนแปลงสี  
(L*, C* และ hº) จากสีเหลืองไปเป็นสีน้ าตาลช้ากว่าบรรจุภัณฑ์ ชนิดอื่น ในขณะที่บรรจุภัณฑ์กระสอบสานพลาสติก PP 
ท าให้เมล็ดถั่วเหลืองมีการสูญเสียน้ าหนักมากที่สุด ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณความช้ืนในเมล็ดลดลงมากที่สุด อย่างไรก็ตาม
ชนิดของบรรจุภัณฑ์ไม่มีผลต่อ การเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีนภายในเมล็ด และการเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซออกซิเจน 
(O2) และ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในบรรจุภัณฑ์ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 เดือน 
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Abstract 
The study on quality of soybean seeds cv.  Chiang Mai 60 aimed to compare different packaging 

materials to the storage quality of soybean seeds.  The experimental design used a completely 
randomized design (CRD) .   Before the experiment, seeds were culled to get rid of low-quality seeds 
and impurities.  The initial moisture content of all seeds was reduced below 10%  before conducting 
all experiments. Soybean seeds were packed in different packages of 10 kg per bag.  The experiment 
was divided into 4 treatments:  1)  woven plastic sack polypropylene ( PP) , 2)  woven plastic sacks PP 
with polyethylene bag (PE), 3) woven plastic sacks PP with linear low-density polyethylene bag (LLDPE), 
and 4)  woven plastic sacks PP coated with laminate.  Seeds in 4 types of bags were stored at a 
temperature of 20 °C (30±5% RH). Soybean seeds were sampled randomly for quality analysis at 30-day 
intervals over 8 months of storage and each treatment had 3 replications. It was found that the plastic 
sack PP coated with laminate, could delay better the development of abnormal soybean seeds, 
including the color changes (L*, C*, and hº) from yellow to brown than other types of packaging. Seeds 
in woven plastic sack PP had the highest weight loss, which was related to a decrease in the moisture 
content of seeds.  However, type of packaging materials did not affect the change in protein content 
of seeds and levels of oxygen (O2) and carbon dioxide (CO2) in packages throughout the storage for 8 
months.   
 

Keywords: Soybean seeds; Package; Storage life 
 

1. บทน า 
ถั่วเหลืองเป็นแหล่งอาหารส าคัญที่ใช้ในการบริโภคเนื่องจากมีโปรตีนสูง นอกจากนี้ยังประกอบด้วยสารอาหารต่างๆ 

ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีนและวิตามิน คุณประโยชน์เหล่านี้นอกจากจะเป็นคุณค่าทางอาหารแล้วยังมีสารต้านอนุมูล
อิสระที่ส าคัญ ได้แก่ ฟีนอลิก ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบเมล็ดพืชชนิดต่างๆ พบว่า ถ่ัวเหลือง เป็นพืชที่มีสารประกอบฟีนอลิกมาก
ที่สุด (Simla et al., 2017) อย่างไรก็ตามประเทศไทยยังต้อง     มีการน าเข้าถั่วเหลืองจากต่างประเทศในปริมาณมาก 
เนื่องจากการผลิตถั่วเหลืองในประเทศยังไม่เพียงพอ    ต่อการบริโภค ซึ่งในปี พ.ศ. 2566 มีความต้องการใช้ถั่วเหลืองถึง 3.5 
ล้านตัน แต่สามารถผลิตได้เพียง 0.021 ล้านตันเท่านั้น นับว่าถั่วเหลืองเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย 
(Department of internal trade, 2023) การผลิตถั่วเหลืองของประเทศไทยมี 2 ลักษณะ คือ การผลิตเพื่อใช้เป็นเมล็ด
พันธุ์ และเพื่อการบริโภคและเลี้ยงสัตว์ โดยในการผลิตเป็นเมล็ดพันธุ์นั้นต้องค านึงถึงการงอกและตรงตามสายพันธุ์ ส่วนการ
ผลิตเพื่อบริโภคและเป็นอาหารสัตว์ การผลิตจะเน้นไปที่คุณค่าทางโภชนาการและความปลอดภัยต่อผู้บริโภค ซึ่งจ าเป็นต้อง
มีการจัดการที่เหมาะสมตั้งแต่การเก็บเกี่ยวไปจนถึงกระบวนการเก็บรักษาเพื่อให้ได้ถั่วเหลืองที่มีคุณภาพดี และคงคุณค่าทาง
สารอาหาร (Sukhothai provincial agriculture and cooperatives office, 2017) 
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เมล็ดถั่วเหลืองเป็นประเภทผลผลิตแห้ง มีความช้ืนต่ า มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เนื่องจากระหว่างการเก็บรักษา
เมล็ดยังคงมีการหายใจโดยใช้สารอาหารสะสมภายในเมล็ด ท าให้เมล็ดค่อยๆ เสื่อมคุณภาพ    โดยปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพ
และอายุการเก็บรักษาของเมล็ดพืช ได้แก่ ความช้ืนของเมล็ด อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ภาชนะบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการเก็บ
รักษา และการรบกวนจากแมลงศัตรูในโรงเก็บ เช่น ด้วงถั่วเหลือง และมด เป็นต้น หลังจากเก็บเกี่ยวจากแปลงปลูก 
จ าเป็นต้องลดความช้ืนเมล็ดในทันทีเพื่อป้องกันการเกิดเช้ือรา หลังจากนั้นน าไปเก็บรักษาในที่มีอากาศเย็นและแห้ง อุณหภูมิ
ต่ าและความช้ืนต่ า ช่วยให้การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีภายในเมล็ดเกิดขึ้นช้าลง (Sukhothai provincial 
agriculture and cooperatives office, 2017) ด้วยเหตุนี้สภาพแวดล้อมและบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการเก็บรักษาเมล็ดถั่ว
เหลืองจึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง เพื่อรักษาคุณภาพของเมล็ดระหว่างรอการจ าหน่ายและการขนส่ง ดังนั้นงานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพการเก็บรักษาเมล็ดถั่วเหลือง ซึ่งจะช่วยให้เมล็ดถั่วเหลืองมีมูลค่าเพิ่ม
ขึ้นทางเศรษฐกิจ ท าให้เพิ่มรายได้ของเกษตรกรและผู้ประกอบการที่จ าหน่ายเมล็ดถั่วเหลือง  
 

2. วิธีการ 
2.1 วัตถุดิบ และชนิดบรรจุภณัฑ ์
การศึกษาครั้งน้ีใช้เมล็ดถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 จากแปลงเกษตรกรในพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหม่ โดยคัดเลือกไมใ่หม้ี

เมล็ดเสียและสิ่งปนเปื้อนใดๆ รวมทั้งลดความชื้นของเมล็ดให้มีความชื้นไม่เกินร้อยละ 10 จากนั้นท าการเก็บรักษาเมล็ด
ถั่วเหลืองโดยใช้บรรจุภัณฑ์ ดังนี้ (1) กระสอบพลาสติกสานโพลีโพรพิลีน (polypropylene; PP), (2) กระสอบพลาสติก
สาน PP ร่วมกับถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน (polyethylene; PE), (3) กระสอบพลาสติกสาน PP ร่วมกับถุงพลาสติก
ชนิด linear low-density polyethylene; LLDPE และ (4) กระสอบพลาสติกสาน PP เคลือบลามิเนต (laminated) 
ท าการบรรจุเมล็ดถั่วเหลืองปริมาณถุงละ 10 กิโลกรัม จ านวน 3 ซ้ าต่อทรีตเมนต์ต่อรอบการสุ่มตัวอย่าง แล้วน าไปเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 20 º ซ (30±5 RH) จากนั้นบันทึกผลการทดลองทุกๆ 1 เดือน เป็นระยะเวลา 8 เดือน 

2.2 การวิเคราะหค์ุณภาพของเมลด็ถั่วเหลือง 
2.2.1 ความช้ืนของเมล็ด ท าการสุ่มเมล็ดถั่วเหลืองตัวอย่างละ 200 กรัม น ามาวัดความช้ืนของเมล็ดด้วย

เครื่องวัดความช้ืนเมล็ด (Grain Moisture Tester รุ่น PM-650 Kett, Japan) รายงานผลโดยอัตโนมัติ แสดงในค่าร้อย
ละของปริมาณความช้ืนภายในเมล็ด 
 2.2.2 การสูญเสียน้ าหนักของเมล็ด โดยท าการช่ังน้ าหนักเริ่มต้นของถั่วเหลืองก่อนการเก็บรักษาและน้ าหนัก 
ณ วันท่ีบันทึกผล จากน้ันค านวณตามสมการ ดังนี้ 

ร้อยละการสูญเสียน้ าหนัก = 
(น้ าหนักเริ่มต้น − น้ าหนัก ณ วันที่ท าการบันทึกผล)

น้ าหนักเริ่มต้น
 x 100 

2.2.3 ปริมาณก๊าซออกซิเจน (O2) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยใช้อุปกรณ์วิเคราะห์ปริมาณก๊าซ 
Headspace gas analyzer OXYBABY (WITTGAS, Germany) ในการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์ โดยใช้
หัววัดวิเคราะห์แทงทะลุผ่านถุงบรรจุภัณฑ์ ซึ่งรายงานผลอัตโนมัติในหน่วยร้อยละ 
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2.2.4 สีของเมล็ด ท าการวัดสีผิวของเมล็ดถั่วเหลืองด้วยเครื่องวัดสี chroma meter CR-400 (Konita 
Minolta, Japan) โดยรายงานผลเป็นค่า L* C* ho color space ดังนี ้

2.2.4.1 ค่า L*  (Lightness) คือค่าแสดงถึงความสว่าง โดยมีค่าในช่วง 0 ถึง 100 
2.2.4.2 ค่า C* (Chroma) คือค่าแสดงถึงความเข้มของสี โดยค่า C* บวกแสดงถึงความสว่าง ถ้าค่า C* 

ติดลบแสดงถึงความหมองคล้ า 
2.2.4.3 ค่า hº (Hue angle) คือค่าแสดงถึงสีแท้จริงที่ปรากฏให้เห็น โดยมีค่าในช่วง 0 - 360  

2.2.5 การวิ เคราะห์ปริมาณโปรตีน ตามวิธี  AOAC (2019) 981.10. โดยบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง  
(ประเทศไทย) จ ากัด 

2.2.6 การตรวจแยกเมล็ดถั่วเหลืองที่ผิดปกติด้วยกล้อง Stereo microscope และด้วยตาเปล่า (Dry seed 
examination)  

เป็นการตรวจสอบตัวอย่างเมล็ดถั่วเหลืองเพื่อหาร้อยละความผิดปกติของเมล็ดซึ่งอาจเป็นผลมาจากเช้ือราสาเหตุโรคที่
ติดมากับเมล็ดในขณะเก็บเกี่ยวหรือระหว่างการเก็บรักษา ท าการช่ังเมล็ดถั่วเหลืองจ านวน 1,000 กรัมต่อ 1 ตัวอย่าง จากนั้น
สุ่มตัวอย่าง จ านวน 3 ซ้ าๆ ละ 100 เมล็ด ทุกๆ 2 เดือน น ามาตรวจแยกเมล็ดที่ผิดปกติ โดยบันทึกลักษณะและจ านวนเมล็ด
ที่ผิดปกติ ได้แก่ เมล็ดปกติ (A) เมล็ดย่น (B) เมล็ดแตก (C) เมล็ดสีม่วง (D) และเมล็ดสีด า (E) (Figure 1) จากนั้นค านวณร้อย
ละการผิดปกติของเมล็ดถั่วเหลือง 
  

 
Figure 1. Unusual physical characteristics of soybean seeds included: normal seed (A), wrinkled seed 
(B), broken seed (C), purple seed stain (D) and black seed stain (E) under stereo microscope at 100x 
magnification. 
 

2.3 การวางแผนและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (Completely Randomized Design; CRD) โดยผลทีไ่ด้จากการทดลองน ามา

วิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิตแิละเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan' s multiple range test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  
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3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
จากการทดสอบคุณสมบัติของบรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆ พบว่าบรรจุภัณฑ์กระสอบพลาสติกสาน  PP มีความต้าน 

แรงดึงขาดในแนวขนานและแนวขวางเท่ากับ 88.3, 99.4 เมกะปาสกาล ตามล าดับ มีการยืดตัวในแนวขนานและแนว
ขวางเท่ากับร้อยละ 27.2, 26.4 ตามล าดับ และมีความหนาเท่ากับ 148 ไมครอน ในขณะที่การใช้บรรจุภัณฑ์ร่วมกัน 2 
ช้ัน ได้แก่ การใช้บรรจุภัณฑ์กระสอบพลาสติกสาน PP ร่วมกับถุงพลาสติกชนิด PE และบรรจุภัณฑ์กระสอบพลาสติก
สาน PP ร่วมกับถุงพลาสติกชนิด LLDPE โดยบรรจุภัณฑ์กระสอบพลาสติกสาน PP มีคุณสมบัติตามที่กล่าวมาข้างต้น 
ส่วนถุงพลาสติกชนิด PE และ LLDPE    มีอัตราการซึมผ่านของไอน้ าเท่ากับ 8.40, 8.94 กรัม/ตารางเมตร/วัน ตามล าดบั 
มีอัตราการซึมผ่านของออกซิเจนเท่ากับ 5,096, 5,203 ลูกบาศก์เมตร/ตารางเมตร/วัน ตามล าดับ และมีความหนา
เท่ากับ 45.7, 40.7 ไมครอน ตามล าดับ ส่วนกระสอบพลาสติกสาน PP เคลือบลามิเนต มีความต้านแรงดึงขาดใน
แนวขนานและแนวขวางเท่ากับ 93, 83.8 เมกะปาสกาล ตามล าดับ มีการยืดตัวในแนวขนานและแนวขวางเท่ากับร้อยละ 
23.3, 21.4 ตามล าดับ และมีความหนาเท่ากับ 131 ไมครอน (Table 1)  
 
Table 1. Results of testing and analysis in 4 types of packaging properties 

Package properties/ Package types PP PP  PP  
PP + 

laminated 
Breaking tensile 
strength (MPa) 

parallel 88.3 88.3 88.3 93.0 
horizontal 99.4 99.4 99.4 83.8 

Elongation (%) 
parallel 27.2 27.2 27.2 23.3 
horizontal 26.4 26.4 26.4 21.4 

Thickness (µm) 148 148 148 131 
Package properties/ Package types  PE LLDPE  
Water vapor permeability rate 
(g/m2/day) 

- 8.40 8.94 - 

Oxygen permeability rate  
(m3/ m2 /day) 

- 5,096 5,203 - 

Thickness (µm) - 45.7 40.7 - 

Remarks: Analyzed by the Thai Packaging Center, Thailand Institute of Science and Technological 
Research 

* PP and PP + laminated are single-layer packaging 
  PP + PE and PP + LLDPE sacks combined with 2 layers of plastic bags 
- Unable to analyzed 
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ส าหรับการตรวจสอบคุณภาพการลดความช้ืนในเมล็ดถั่วเหลือง National Bureau of Agricultural Commodity 
and Food Standards (2019) กล่าวว่า การลดความช้ืนในเมล็ดถั่วเหลืองเพื่อให้มีประสิทธิภาพต้องลดความช้ืนให้ไม่
เกินร้อยละ 10 ซึ่งความช้ืนของเมล็ดในระหว่างการเก็บรักษานับว่าเป็นปัจจัยส าคัญซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของเมล็ด โดย 
Duangpatra (1986) กล่าวว่า ความช้ืนของเมล็ดส่งผลต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ เนื่องจากเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงทางด้านชีวเคมีต่างๆ ภายในเมล็ด ส่ งผลถึงอายุการเก็บรักษา และหากได้รับความช้ืนมากเกินจุด
ปลอดภัยเมล็ดจะเสื่อมคุณภาพได้ อีกทั้งยังเป็นสาเหตุให้เกิดเช้ือราต่างๆ ที่สร้างความเสียหายให้กับเมล็ด จากผลการ
ทดลองการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดถั่วเหลือง พบว่าปริมาณความช้ืนในเมล็ดถั่วเหลืองเริ่มต้นการเก็บรักษาเท่ากับ
ร้อยละ 9.53 หลังจากนั้นท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 º ซ (30±5% RH) เป็นระยะเวลา 8 เดือน พบว่าทุกทรีตเมนตม์ี
ความช้ืนในเมล็ดถั่วเหลืองลดลงตลอดตามระยะเวลาการเก็บรักษา จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าปริมาณความช้ืน
ในเมล็ดถั่วเหลืองมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ โดยเมล็ดที่บรรจุใส่กระสอบพลาสติกสาน PP มีปริมาณความช้ืน
ในเมล็ดลดลงมากที่สุดโดยเมล็ดมีความช้ืนเท่ากับร้อยละ 4.07 รองลงมาคือการบรรจุใส่กระสอบพลาสติกสาน PP เคลือบลามิ
เนต มีปริมาณความชื้นในเมล็ดเท่ากับร้อยละ 6.37 ในขณะที่การบรรจุใส่กระสอบพลาสติกสาน PP ร่วมกับถุงพลาสติก
ชนิด PE และบรรจุใส่กระสอบพลาสติกสาน PP ร่วมกับถุงพลาสติกชนิด LLDPE มีปริมาณความช้ืนในเมล็ดลดลง
ใกล้เคียงกันโดยเมล็ดมีความช้ืนเท่ากับร้อยละ 8.30 และ 8.53 ตามล าดับ (Figure 2A) ดังนั้นจะเห็นได้ว่ากระสอบพลาสตกิ
สาน PP เป็นบรรจุภัณฑ์ที่มีลักษณะชั้นเดียว มีรูพรุน ท าให้อากาศสามารถผ่านเข้าออกได้ง่ายกว่าทรีตเมนต์อื่นๆ จึงท า
ให้เมล็ดมีความช้ืนลดลงมากที่สุด รองลงมากระสอบสาน PP เคลือบลามิเนต ซึ่งเป็นกระสอบเคลือบภายนอกโดยการน า
ลามิเนตมาเคลือบลงบนกระสอบพลาสติกอีกช้ัน มีคุณสมบัติที่สามารถป้องกันการซึมผา่นของอากาศและความช้ืนได้  ใน
ระดับหนึ่ง ในขณะที่การใช้กระสอบร่วมกับถุงพลาสติก 2 ช้ัน ส่งผลให้เมล็ดมีความช้ืนลดลงเพียงเล็กน้อย สอดคล้องกับ
การบรรจุเมล็ดถั่วเหลืองในถุงพลาสติกที่ปิดสนิท สามารถรักษาระดับความช้ืนในเมล็ดได้ จึงท าใ ห้ความช้ืนมีการ
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยตามระดับความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ (Suwanasorn, 1997)  

การสูญเสียน้ าหนักของเมล็ด จากการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 8 เดือน พบว่าทุกทรีตเมนต์มีการสูญเสียน้ าหนัก
เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเมล็ดถั่วเหลืองที่บรรจุใส่กระสอบพลาสติกสาน PP มีการสูญเสียน้ าหนักของ
เมล็ดมากที่สุด เท่ากับร้อยละ 3.68 รองลงมาคือการบรรจุใส่กระสอบพลาสติกสาน PP เคลือบลามิเนต มีการสูญเสีย
น้ าหนักเมล็ดเท่ากับร้อยละ 1.43 ในขณะที่การบรรจุใส่กระสอบพลาสติกสาน PP ร่วมกับถุงพลาสติกชนิด PE และบรรจุ
ใส่กระสอบพลาสติกสาน PP ร่วมกับถุงพลาสติกชนิด LLDPE มีการสูญเสียน้ าหนักของเมล็ดน้อยที่สุดเท่ากับร้อยละ 
0.50 และ 0.35 ตามล าดับ (Figure 2B) นอกจากนี้ยังพบว่าเมล็ดที่บรรจุใส่กระสอบพลาสติกสาน PP มีการสูญเสีย
น้ าหนักเพิ่มขึ้นมากที่สุดซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณความช้ืนในเมล็ดลดลงมากที่สุด (Figure 2A) ดังนั้นจึงพบว่าการสูญเสีย
น้ าหนักของเมล็ดมีความสัมพันธ์แบบผกผันกับปริมาณความช้ืนในเมล็ดถั่วเหลือง  

มีรายงานการศึกษาโดย Jittham et.al (2008) ได้ท าการเก็บรักษาเมล็ดเดือยทั้งเปลือกภายในบรรจภุัณฑ์กระสอบ
ป่านและกระสอบพลาสติกในโรงเก็บที่ไม่ได้ควบคุมสภาพบรรยากาศ เป็นระยะเวลา 7 เดือน พบว่าเมล็ดที่มีความช้ืน
เริ่มต้นร้อยละ 15 มีความช้ืนลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา ในการบรรจุในกระสอบป่านและกระสอบพลาสติก 
พบว่ามีปริมาณสารอะฟลาทอกซินสูงถึง 15.3 ppb และ 30.8 ppb ตามล าดับ ซึ่งมากกว่าเมล็ดที่มีความชื้นเริ่มต้นร้อย
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ละ 10 ที่พบอะฟลาทอกซินไม่เกิน 10 ppb ในทั้ง 2 บรรจุภัณฑ์ จะเห็นได้ว่าการบรรจุในภาชนะปิดท าให้เกิดเช้ือรา
มากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่มีอากาศผา่นเข้าออกได้ และความช้ืนเริ่มต้นของเมลด็ส่งผลตอ่การเกิดเชื้อราอะฟลาทอกซินได ้การ
เก็บรักษาเมล็ดนั้น ทั้งอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของห้องเก็บรักษา และความช้ืนของเมล็ด เป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อการ
เก็บรักษา Duangpatra (1986) กล่าวว่า ความช้ืนของเมล็ดเป็นคุณสมบัติที่ส าคัญที่มีผลต่อคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ เนื่องจาก
เป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางด้านชีวเคมีต่างๆ ภายในเมล็ด จึงส่งผลถึงอายุการเก็บรักษาและท าให้
เมล็ดเสื่อมคุณภาพได้หากได้รับความช้ืนมากเกินจุดปลอดภัย อีกทั้งยังเป็นสาเหตุให้เกิดเช้ือราต่างๆ ท่ีสร้างความ
เสียหายให้กับเมล็ด 

 

 

 

 
(A)       (B) 

Figure 2. Seed moisture content (A) and weight loss (B) of soybean seeds stored in different packages 
at 20 °C, 30±5% RH for 8 months. 
 

ในวันแรกของการเก็บรักษาทุกทรีตเมนต์มีปริมาณก๊าซ O2 อยู่ที่ร้อยละ 19.10 หลังจากการเก็บรักษาไปจนถึงเดือนที่ 
8 พบว่ามีปริมาณก๊าซ O2 อยู่ที่ร้อยละ 21.95 - 23.15 โดยจากการวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญ (Figure 3A) ซึ่งทุกทรีตเมนต์มีปริมาณก๊าซ O2 เพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา เนื่องจากมีการแลกเปลี่ยน
ของก๊าซ O2 ระหว่างภายในและภายนอกถุงบรรจุภัณฑ์ ส่วนในด้านของปริมาณก๊าซ CO2 พบว่าในวันแรกของการเก็บ
รักษาทุกทรีตเมนต์มีปริมาณก๊าซ CO2 อยู่ที่ร้อยละ 0.38 จากนั้นพบว่าการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นและลดลงตามระยะเวลา
การเก็บรักษาจนถึงเดือนที่ 8 โดยมีปริมาณก๊าซ CO2 อยู่ที่ร้อยละ 0.49 - 0.55 โดยจากการวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่ามี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (Figure 3B) การเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซในบรรจุภัณฑ์นั้นข้ึนอยู่กับคุณสมบัติ
ของบรรจุภัณฑ์แต่ละชนิด โดยกระสอบพลาสติกสาน PP เป็นวัสดุที่มีรูพรุนขนาดเล็กจ านวนมาก ท าให้มีการแลกเปลี่ยน
ก๊าซได้มากกว่าบรรจุภัณฑ์ชนิดอื่น ทั้งนี้การเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ที่ปิดสนิท Rachanapun and Tongdeesoontorn 
(2007) ได้ศึกษาการใช้ถุงพลาสติกชนิด PE หรือ PP ในการเก็บรักษา ซึ่งเป็นบรรจุภัณฑ์ท่ีมีคุณสมบัติด้านการป้องกันการ
ซึมผ่านของก๊าซได้ดี จึงส่งผลให้ปริมาณก๊าซ O2 และ CO2 ภายในบรรจุภัณฑ์มีอัตราการเปลี่ยนแปลงต่ า นอกจากนี้การ
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วิเคราะห์คุณสมบัติของถุงชนิดต่างๆ ที่ท าการเก็บรักษาถ่ัวเหลืองในการศึกษาครั้งนี้ พบว่าถุงชนิด PP ร่วมกับ LLDPE มี
อัตราการซึมผ่านของก๊าซ O2 มากกว่าถุงชนิด PP ร่วมกับ PE มีค่าเท่ากับ 5,203 และ 5,096 ลูกบาศก์เมตร/ ตาราง
เมตร/วัน ตามล าดับ (Table 1) โดยถุง LLDPE เป็นประเภทหน่ึงของถุงพลาสติกชนิด PE ซึ่งมีการขึ้นรูปท่ีบางกว่าถุง PE 
ชนิดอื่นๆ (Leekitwattana, 1997) อย่างไรก็ตามการเลือกบรรจุภัณฑ์ท่ีมีสภาพปิดที่เหมาะสมย่อมส่งผลดีต่อคุณภาพของ
ผลผลิตมากกว่าบรรจุภัณฑ์ท่ีมีการซึมผ่านของก๊าซสูง ดังในรายงานการศึกษาของ Thakur et.al (2023) ที่ได้ท าการศึกษา
โดยใช้ถั่วมอท ซึ่งเป็นพืชตระกูลถั่วท่ีนิยมปลูกในอินเดีย โดยพบว่าการใช้ถุงสุญญากาศในการเก็บรักษามีการซึมผ่านของ
ออกซิเจนและไอน้ าต่ ากว่าการใช้ถุงผ้า ถุงกระสอบ และถุง HDPE จึงช่วยชะลอการหายใจและเกิดการเปลี่ยนแปลง
ความช้ืนของเมล็ดน้อย แต่ในบรรจุภัณฑ์ปิดที่มีการถ่ายเทอากาศได้น้อยเกินไปก็อาจส่งผลให้มีการสะสมความช้ืนภายใน
บรรจุภัณฑ์ ซึ่งจะท าให้เกิดเช้ือราได้ ดังนั้นในการเลือกชนิดของบรรจุภัณฑ์โดยทั่วไปควรมีคุณสมบัติในการให้ก๊าซ O2 ผ่าน
เข้าออกได้มากพอที่จะท าให้ผลผลิตหายใจแบบใช้ออกซิเจนในระดับต่ าสุดได้ เพื่อป้องกันมิให้เกิดการหายใจแบบไม่ใช้
ออกซิเจนเพราะจะท าให้เกิดกลิ่นและรสชาติผิดปกติ (Siriphanich, 2003) 

(A) (B) 
Figure 3. Oxygen content (A) and carbon dioxide content (B) in soybean seeds stored in different packages 
at 20 °C, 30±5% RH for 8 months. 

 
การตรวจแยกเมล็ดถั่วเหลืองที่ผิดปกติด้วยตาเปล่า เพื่อตรวจสอบตัวอย่างตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 เดือน 

พบว่าเมล็ดถั่วเหลืองมีลักษณะที่ผิดปกติทั้งหมด 4 ลักษณะ ได้แก่ เมล็ดย่น เมล็ดแตก เมล็ดสีม่วง และเมล็ดสีด า   
(Figure 1) ซึ่งลักษณะผิดปกติดังกล่าวสามารถเกิดขึ้นได้ตั้งแต่กระบวนการจัดการภายในแปลงปลูกและการจัดการหลัง
การเก็บเกี่ยว เป็นต้น เมื่อน าเมล็ดถั่วเหลืองมาท าการเก็บรักษาจะเห็นได้ว่ามีการเปลี่ยนแปลงการเกิดลักษณะที่ผิดปกติ
ของเมล็ดเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษาโดยสอดคล้องกับปริมาณเมล็ดปกติ พบว่าก่อนการเก็บรักษามีเมล็ดที่อยู่สภาพ
ปกติร้อยละ 87.67 หลังจากการเก็บรักษาในระยะเวลา 8 เดือน ทุกทรีตเมนต์มีเมล็ดที่สภาพปกติลดลงตามอายุการเก็บ
รักษา โดยเมล็ดถั่วเหลืองที่บรรจุใส่กระสอบพลาสติกสาน PP เคลือบด้วยลามิเนต มีประสิทธิภาพในการชะลอเมล็ดให้
คงสภาพเมล็ดปกติมากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 46.33 (Figure 4) 
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Figure 4. Unusual physical characteristics of soybean seeds included: wrinkled seed (A), broken seed 

(B), purple seed stain (C) black seed stain (D) and normal seed (E) in different packages and stored at 20 
°C, 30±5% RH for 8 months. 

 
ค่า L* เป็นค่าที่แสดงถึงความสว่างของสีผิว พบว่าเมล็ดถั่วเหลืองทุกทรีตเมนต์ที่ท าการเก็บรักษาเป็นเวลา 8 เดือน 

มีการเปลี่ยนแปลงสีผิวคอ่นข้างคงที่ตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยค่า L* มีการเปลี่ยนแปลง อยู่ในช่วง 57.76 - 59.73 
เช่นเดียวกับค่า C* ซึ่งเป็นค่าที่แสดงความเข้มของสี โดยค่า C* ที่เข้าใกล้ศูนย์จะแสดงว่าวัตถุที่มีความเข้มสีต่ าจนเป็นสี
เทา จากการเก็บรักษาพบว่าทุกทรีตเมนต์มีการเปลี่ยนแปลงสีผิวค่อนข้างคงที่ ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 27.81 - 29.70 โดยมี
ความแตกต่างทางสถิติ คือ เมล็ดถั่วเหลืองที่บรรจุใส่กระสอบพลาสติกสาน PP เคลือบลามิเนต และกระสอบพลาสติก
สาน PP ร่วมกับถุง LLDPE มีค่า C* เท่ากับ 29.70 และ 27.81 ตามล าดับ และค่า hº เป็นค่าแสดงถึงสีแท้จริงท่ีปรากฏ
ให้เห็นซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 45 - 90 องศา พบว่าเมล็ดถั่วเหลืองทุกทรีตเมนต์มีค่า hº ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
โดยมีค่าอยู่ในช่วง 76.41 - 77.79 (Table 3) เมล็ดถั่วเหลืองที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 8 เดือน ทุกทรีตเมนต์มีลักษณะสี
ที่คล้ าขึ้นจากวันแรกที่เก็บรักษาเพียงเล็กน้อย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงสีของเมล็ดนั้นสามารถเป็นดรรชนีวัดความเสื่อมของ
เมล็ดพืชได้ รวมทั้งเป็นการก าหนดราคาอีกด้วย โดย Juntakool (2006) พบว่าเมื่อเมล็ดพันธ์ุเสื่อมคุณภาพ สีจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไป เช่น จากสีเหลืองเป็นสีน้ าตาล หรือด า ซึ่งจะถูกกระตุ้นได้เร็วขึ้นโดยอุณหภูมิ และความช้ืนที่เพิ่มขึ้น
ปริมาณโปรตีนในเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ทรีตเมนต์ ไม่พบการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 8 เดือน โดยปริมาณโปรตีนในเมล็ดถั่วเหลืองเริ่มต้น เท่ากับ 35.28 กรัมต่อน้ าหนักเมล็ดแห้ง 100 กรัม 
จากนั้นระหว่างการเก็บรักษาตลอดจนสิ้นสุดการเก็บรักษา พบว่าปริมาณโปรตีนในทุกทรีตเมนต์มีค่าค่อนข้างคงที่ อยู่
ในช่วง 33.87 - 34.94 กรัมต่อน้ าหนักเมล็ดแห้ง 100 กรัม (Table 3) ซึ่งการเก็บรักษาเมล็ดธัญพืชจ าพวกเมล็ดถั่วจะมี
การพักตัวเกิดขึ้นหลังจากเก็บเกี่ยว และการพักตัวของเมล็ดจะลดลงตามระยะเวลาเก็บรักษาที่นานขึ้น (Toole et. al., 
1964) ทั้งนี้การเก็บรักษาในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณโปรตีน และสามารถ
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ยืดอายุการเก็บรักษาได้ โดยในช่วงที่เมล็ดเกิดการพักตัวนั้นอัตราการหายใจและกิจกรรมทางชีวเคมีภายในลดลง เมล็ด
เข้าสู่ระยะพักตัว เกิดการสลายสารอาหารภายในเมล็ดช้าๆ จึงส่งผลให้ปริมาณโปรตีนมีการเปลี่ยนแปลงน้อย 
(Duagpatra, 1986) 

 
Table 3. Seed color (L*, C* and hº) and seed protein content of soybean seeds in different packages 
and stored at 20 °C, 30±5% RH for 8 months. 

Treatment  Seed color   Seed protein content  
(g /100 g dry weight) L* C* hº 

PP 57.76 28.45ab 77.32 34.56 

PP + PE 58.12 28.85ab 76.41 33.87 
PP + LLDPE 57.94 27.81a 76.87 34.85 

PP + laminated  59.73 29.70b 77.79 34.94 
F-test ns * ns ns 

C.V. (%) 3.00 3.64 1.11 8.97 
* Means in a column followed by different letters are significantly different at p≤0.05 (Duncan's Multiple 
Range Test, DMRT) 

 
4. สรุป 

การเก็บรักษาเมล็ดถั่วเหลืองด้วยบรรจุภัณฑ์แต่ละชนิด พบว่าบรรจุกระสอบสานพลาสติก PP เคลือบด้วยลามิเนต 
มีประสิทธิภาพในการชะลอการเกิดความผิดปกติของเมล็ดถั่วเหลือง รวมถึงมีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีเหลืองไปเป็นสี
น้ าตาลช้ากว่าบรรจุภัณฑ์ชนิดอื่น ในขณะที่บรรจุภัณฑ์กระสอบสานพลาสติก PP ส่งผลให้เมล็ดดถั่วเหลืองมีการสูญเสีย
น้ าหนักมากที่สุดซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณความช้ืนในเมล็ดลดลงมากที่สุด อย่างไรก็ตามบรรจุภัณฑ์แต่ละชนิดไม่ส่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณโปรตีนภายในเมล็ด และการเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซออกซิเจน ( O2) และ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในบรรจุภัณฑ์ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 เดือน 

 

5. กิตติกรรมประกาศ  
ขอขอบคุณการสนับสนุนงบประมาณในการด าเนินงานวิจัยโครงการการพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อ

รักษาคุณภาพเมล็ดถั่วเหลืองส าหรับใช้ในการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร จากส านักงานคณะกรรมการส่งเสริม
วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ปีงบประมาณ 2565 และ 2566 ภายใต้การด าเนินงานของศูนย์เช่ียวชาญ
นวัตกรรมเกษตรสร้างสรรค์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 
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