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บทนํา 
 
ความสําคัญและท่ีมาของโครงการวิจัย 

ถ่ัวเหลืองจัดอยูในกลุมพืชที่ผลิตเพื่อทดแทนการนําเขา มีความตองการใชที่เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ถ่ัว
เหลืองถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมการสกัดนํ้ามัน  ปละ 1,234,622 ตัน หรือรอยละ 70.6 ของปริมาณการ
ใชเมล็ดถ่ัวเหลืองของประเทศ  ใชแปรรูปผลิตภัณฑอื่น ๆ และบริโภคโดยตรง จํานวน 461,664 ตัน หรือ
รอยละ 26.4  ใชแปรรูปอาหาร ปละ 36,229 ตัน คิดเปนรอยละ 2.12  ใชเปนเมล็ดพันธุ ประมาณ 15,828 
ตัน คิดเปนรอยละ 0.6 และใชประโยชนดานอื่น ๆ จํานวน 1,000 ตัน คิดเปนรอยละ 0.28  จึงตองมีการ
นําเขาจากตางประเทศคิดเปนรอยละ 90 ของปริมาณการใชทั้งหมด  (กรมการคาภายใน, 2553) แมวา
หลายฝายทั้งภาครัฐและเอกชนไดรวมมือกันในการสงเสริมผลิตถ่ัวเหลืองมาโดยตลอด และมีความพยายาม
ในการศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตที่เหมาะสมเพื่อใหถ่ัวเหลืองแสดงศักยภาพตอพื้นที่เพิ่มข้ึนก็ตาม  
แตผลผลิตถ่ัวเหลืองยังไมเพียงพอกับความตองการใชที่เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะความตองการใชถ่ัว
เหลืองคุณภาพดี เพื่อการบริโภคและอุตสาหกรรมอาหารสัตว  

ประเด็นปญหาเกี่ยวกับการผลิตถ่ัวเหลืองของไทย นอกจากจะมีผลผลิตตอไรตํ่า  ยังประสบปญหา
ตนทุนการผลิตสูง ปญหาราคาตกตํ่าและความเสี่ยงของความไมแนนอนของราคาในแตละ ฤดูกาล  ทําให
เกษตรกรเปลี่ยนไปผลิตพืชอื่นๆ ที่ใหผลตอบแทนที่ดีกวา เชน ขาว ขาวโพด ผัก เปนตน  อยางไรก็ตาม  
เกษตรกรยังคงปรับเปลี่ยนการปลูกพืชตามความตองการของตลาดและ/หรือราคาที่ใหผลตอบแทนสูง การ
ปลูกพืชเหลาน้ันจะใหผลดีในระยะเวลาหน่ึงเทาน้ัน  ทายที่สุดก็จะประสบปญหาตางๆ ไมวาจะเปนปญหา
ราคา การระบาดของศัตรูพืช ปญหาความเสื่อมโทรมของพื้นที่ ปญหาสิ่งแวดลอมและความไมย่ังยืนใน
ระบบปลูกพืช เกษตรกรก็จะกลับมาปลูกถ่ัวเหลืองอีกครั้ง เปนวัฐจักรหมุนเวียนอยางไมมีที่สิ้นสุด  เน่ืองจาก
ถ่ัวเหลืองยังมีความสําคัญในระบบการปลูกพืช เน่ืองจากเปนพืชบํารุงดิน และมีความเกี่ยวของกับวิถีชุมชน
ในวัฒนธรรมอาหารที่มีโปรตีนสูง จากการพัฒนางานศึกษาและวิจัยการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อแกปญหาดังกลาว
ไดดําเนินงานมาอยางตอเน่ือง  ซึ่งสามารถแกปญหาไดในระดับหน่ึงเทาน้ัน  ดังน้ันการหาวิธีการอื่นๆมาชวย
แกปญหาดังกลาวจึงเปนแนวทางหน่ึงที่สมควรนํามาพิจารณา   

แนวทางการเพ่ิมคุณคาใหกับถ่ัวเหลือง จากกระแสการบรโิภคอาหารสุขภาพ  ทําใหถ่ัวเหลืองถูก
จัดอยูในกลุมดังกลาว เน่ืองจากเปนพืชทีเ่ปนแหลงโปรตีนที่มีคุณภาพและราคาถูก มปีริมาณสูงกวาพืช
ตระกลูถ่ัวชนิดอื่น ๆ ทั้งหมด และประกอบกบัมสีารพฤกษเคมีและสารแอนต้ีออกซิแดนซทีส่ําคัญไดแก ไอ
โซฟลาโวน  กาบา เลซทิิน  แอนโธไซยานิน   โฟเลต  และอดุมไปดวยแรธาตุและวิตามินทีส่ําคัญตอรางกาย 
เชน เหลก็ แคลเซียม  สังกะสี  ฟอสฟอรัส  คอปเปอร  แมกนีเซียม  แมงกานีส และไฟเบอร  รวมไปถึง
วิตามินดี  วิตามินบี  วิตามินอี  (Aboultkids Health, 2007) นอกจากน้ียังพบกรดไขมันไมอิม่ตัวสูงถึงรอย
ละ 86-88 โดยเปนกรดโอลิอิก รอยละ 30-35 (โอเมกา 3)  กรดลิโนเลอกิรอยละ  45-55 (โอเมกา 6) และ 
กรดลโินเลนิกรอยละ 5-10 (โอเมกา 9) (เพิ่มศักด์ิและสมศักด์ิ, 2550)  ถ่ัวเหลืองจึงถูกนํามาใชในการผลิต
นํ้ามัน  อาหารและอาหารเสรมิตางๆ  เพือ่ทดแทนอาหารโปรตีนจากสัตวที่มีราคาแพงและมักปนเปอน
สารเคมีในระหวางขบวนการ ผลิต ซึ่งเปนสาเหตุทําใหเกดิโรคตาง ๆ ทัง้ในคนและสัตว ปรมิาณความ
ตองการใชภายในประเทศจึงเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  อาหารที่มาจากถ่ัวเหลืองถูกนํามาใชปองกันและบําบัด
โรคตางๆ ทีส่ําคัญ เชน โรคหัวใจ  โรคหลอดเลือดหัวใจตีบ  มะเร็งตาง ๆ  อาการวัยทอง และภาวะกระดูก
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เสื่อม (Wang et al., 1996) ทําใหถ่ัวเหลอืงไดรบัความสนใจจากผูบริโภค เน่ืองจากมีคุณสมบัติเปน 
functional food รวมทั้งนํามาผลิตเปนอาหารเสริมทัง้ในรปูของ school lunch  medical food และ 
supplementary food อยางไรก็ตาม  วัตถุดิบที่ใชในการผลิตมกีารนําเขาในรูปเมลด็ถึงรอยละ 90 
(กรมการคาภายใน, 2553) และรอยละ 100 ในรูปสารสกดัและอาหารเสรมิ โดยประเทศไทยมีการนําเขา
สารสําคัญทีส่กัดไดจากถ่ัวเหลอืง อันไดแก สารไอโซฟลาโวน สารกาบา และแอนโธไซยานิน  ปละไมตํ่ากวา
หลายรอยลานบาท  โดยสารไอโซฟลาโวน มีมูลคา การซือ้ขายในตลาดโลกประมาณ  118  ลานเหรียญ
สหรัฐ(4,248 ลานบาท)  (ผองศรี และคณะ, 2550) ซึ่งสารดังกลาวมรีาคาสูง   ที่ความเขมขนรอยละ 40 มี
ราคาซื้อขายอยูที่กโิลกรัมละ 30,000 บาท สารกาบามรีาคาซื้อขายกิโลกรมัละ 7,500-10,000  บาท  และ
สารแอนโธไซยานินมมีูลคาการซื้อขายในตลาดโลกอยูที่ 99 ลานเหรียญสหรัฐ (3,564 ลานบาท) รวมไปถึง
ยังไมมีการผลิตในเชิงพาณิชยในประเทศไทย  ทั้งน้ีเน่ืองจากขาดขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับปรมิาณสารดังกลาว
ในถ่ัวเหลืองของไทย และเทคโนโลยีในการผลิตสารดังกลาวใหมีปรมิาณสงูในถ่ัวเหลอืง วิธีการเก็บรักษาที่
เหมาะสมเพื่อชะลอการเสื่อมสภาพของนํ้ามัน และสารตางๆที่อยูในนํ้ามันโดยเฉพาะสารไอโซฟลาโวน 
รวมทั้งการขาดการศึกษาปจจัยตางๆที่เกี่ยวของ และผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
โดยเฉพาะการเพิม่ข้ึนของอุณหภูมทิี่มผีลกระทบตอผลผลิต และการผลิตสารสําคัญดังกลาวในถ่ัวเหลอืง 
และนอกจากน้ี ธาตุอาหารตางๆในถ่ัวเหลือง โดยเฉพาะธาตุเหล็ก   แมวาในถ่ัวเหลืองจะมีอยูในปริมาณ
(1.39-2.3 กรัม/ถ่ัวเหลอืง 100 กรัม) ที่สงูกวาธัญพืช เชนขาว แตรางกายสามารถนํามาใชไดประมาณรอย
ละ 10 เทาน้ัน  ทั้งน้ีเน่ืองจากถ่ัวเหลืองมีกรดไฟติกหรือไฟเตท ซึ่งเปนสารตานการดูดซมึสารอาหาร ที่มี
มากถึง 2-10 เทาของขาวและขาวสาลี ทําใหเกิดขบวนการจบัและการสูญเสียธาตุอาหารไดมากกวาธัญพืช 
ซึ่งทําใหความเปนประโยชนของธาตุตางๆดังกลาวตอรางกาย (bioavailability) ลดลง ผลที่ตามมาคือ ทํา
ใหเกิดภาวะการขาดสารอาหารหรอืภาวะทุพโภชนาการในรางกายของคนและสัตว เชน ภาวะการเกิดโรค
โลหิตจางจากการขาดธาตุเหลก็(iron deficiency anemia) ที่เกิดข้ึนกบัประชากรมากกวาครึ่งหน่ึงของ
ประชากรทั้งหมดในโลก (กรมอนามัย, 2552) นอกจากน้ีมกีารพยายามศึกษากลไกลการทํางานของกรดไฟ
ติกหรือสารไฟเตทในพืชบางชนิด เชน ขาว พบวาพันธุที่มีธาตุเหล็กตํ่า จะมีปริมาณไฟเตทสูง  สวนในถ่ัว
เหลืองยังไมมีการศึกษาวิจัยในเรื่องดังกลาว  ทั้งในสวนของปรมิาณและปจจัยตางๆ ที่มผีลตอปริมาณธาตุ
เหล็กและสารไฟเตท และแนวทางการลดสารไฟเตทใน      ถ่ัวเหลืองพันธุของไทย เพื่อใหความเปน
ประโยชนของธาตุเหล็กทีม่ีตอรางกายเพิ่มข้ึน ดังน้ันการเพิ่มคุณคาในตัวถ่ัวเหลืองในรูปของสารสําคัญตาง ๆ 
จึงเปนแนวทางหน่ึงในการแกปญหาการผลิตถ่ัวเหลืองของไทย   เปนการรองรบัการผลิตถ่ัวเหลือง เพื่อเปน
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมการแปรรูปที่ตองการลกัษณะเฉพาะตอไป  ซึ่งจะเปนแรงจูงใจใหกบัเกษตรกรในการ
เลือกปลูกถ่ัวเหลือง เน่ืองจากเกษตรกรไดรบัผลตอบแทนทีสู่งกวาการปลูกถ่ัวเหลืองเพือ่การผลิตนํ้ามัน    

2.วัตถุประสงค 
 2.1 ศึกษาปริมาณสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองพันธุตางๆ และเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองใหมี
สาร ไอโซฟลาโวนปริมาณสูง 
          2.2 ศึกษาปริมาณธาตุเหล็กและไฟเตทในถ่ัวเหลืองพันธุตางๆ  และเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองให
มีปริมาณธาตุเหล็กสูงหรือ/ไฟเตทตํ่า 
          2.3 ศึกษาปริมาณสารกาบาและสารแอนโธไซยานินในถ่ัวเหลือพันธุตางๆ 
          2.4 ศึกษาเทคโนโลยีการพัฒนาปริมาณและคุณภาพนํ้ามัน 
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3.วิธีวิจัย 
 การวิจัย เปนการศึกษาประเมินผลเบื้องตนในการจัดกลุมถ่ัวเหลืองในพันธุ/สายพันธุตางๆ โดย
อาศัยขอมูลทางดาน ปริมาณสารไอโซฟลาโวน  ธาตุเหล็ก  สารไฟเตท สารกาบา และสารแอนโธไซยานิน
ในเมล็ด ปริมาณสารไอโซฟลาโวนในระหวางการเก็บรักษาในรูปของนํ้ามันถ่ัวเหลือง และปจจัยที่มีผลตอกา
รสผลิตสารไอโซฟลาโวน  อันไดแก ชวงปลูก เปนการศึกษาชวงปลูกที่เหมาะสม เมื่ออุณหภูมิโลกสูงข้ึน และ
การกระตุนการสรางสารไอโซฟลาโวนโดยการใชสารเคมีกําจัดวัชพืช นอกจากน้ีมีการศึกษาเทคโนโลยีการ
จัดการธาตุอาหาร ในสวนของปุยฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอการลดปริมาณไฟเตท เพื่อใหธาตุเหล็กมีความ
เปนประโยชนตอการรางกายเพิ่มข้ึน  และการวิจัยคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลืองในเมล็ดและหลังจากการสกัด
นํ้ามันที่ตองเก็บรักษาเปนเวลานาน สามารถนําไปเปนขอมูลเบื้องตนและ/หรือขยายผลตอในเชิงของการ
ผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อใหมีลักษณะเฉพาะ อันไดแก การผลิตถ่ัวเหลืองใหมีสารไอโซฟลาโวนสูง หรือการผลิต
เพื่อใหมีธาตุเหล็กสูงและ/หรือมีสารไฟเตทตํ่า โดยเกษตรกรสามารถเลือกการใชพันธุและเทคโนโลยีที่
เหมาะสม เปนการรองรับการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการแปรรูปที่ตองการ
ลักษณะเฉพาะตอไป ซึ่งเปนการเพิ่มมูลคาใหกับถ่ัวเหลือง  และเปนแรงจูงใจใหกับเกษตรกรในการเลือก
ปลูกถ่ัวเหลือง  เน่ืองจากเกษตรกรไดรับผลตอบแทนที่สูงกวาการปลูกถ่ัวเหลืองเพื่อการผลิตนํ้ามัน  
นอกจากน้ี เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนในการเตรียมความพรอมสําหรับการผลิตถ่ัวเหลืองภายใตสิ่งแวดลอมที่มี
ภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป  โดยเฉพาะการที่โลกมีอุณหภูมิสูงข้ึน ในอนาคตเมื่อมีการตอยอดงานวิจัยจะมี
การศึกษาเพิ่มเติมในสวนของปจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับการสรางสารดังกลาว เชน ศึกษากลไกการควบคุม
การผลิตสารตางๆ ในระดับเอ็นไซม  เทคนิคการปรับปรุงพันธุโดยวิธีการฉายรังสี  การตัดแตงพันธุกรรม  
การลดการสรางสารตอตานการดูดซึม(ไฟเตท)ของสารเหลาน้ัน การตอบสนองของถ่ัวเหลืองในการผลิต
สารสําคัญภายใตสภาพความเครียดของภูมิอากาศ   
 

บทคัดยอ 
 

 โครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อเพิม่คุณคาทางโภชนาการ เนนศึกษา
ปริมาณสารไอโวฟลาโวน เหล็ก กาบา แอนโธไซยานินในถ่ัวเหลือง เทคโนโลยีการผลิตเพือ่เพิม่ปริมาณสาร
ไอโซฟลาโวน ธาตุเหล็กและ/หรือลดสารตอตานการดูดซึม (ไฟเตท) และการพฒันาคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
ดําเนินวิจัยต้ังแต ป 2554-2558 ผลการทดลอง พบวา ถ่ัวเหลือง 12 พันธุ/สายพันธุ สามารถจัดกลุม
ออกเปน 3 กลุมตามปริมาณสารสําคัญ คือ สูง ปานกลาง และตํ่า  การปลูกถ่ัวเหลอืงใหมีสารไอโซฟลาโวน
สูง มีชวงปลกูทีเ่หมาะสมในฤดูแลง เมื่อสภาพอากาศมีอณุหภูมิสูงสุดเฉลี่ยไมเกิน 35 องศาเซลเซยีส 
ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ย 60-76 เปอรเซ็นต สวนฤดูฝนมีปริมาณนํ้าฝนสะสมเพิ่มข้ึนและมีความช้ืนสัมพทัธ
เฉลี่ย 60-76 เปอรเซ็นต  นอกจากน้ี การใชสารเคมกีําจัดวัชพืชประเภทหลงังอก ช่ือ โฟมซีาเฟน อัตรา 30 
กรัม สารออกฤทธ์ิ/ไร ที่ระยะ R1 หรือ R5 ทําใหถ่ัวเหลอืงผลิตสารไอโซฟลาโวนเพิม่ข้ึนจากการไมพน 51.8-
65.2 และ 29.6-35.9 เปอรเซ็นต ในฤดูแลงและฤดูฝน ตามลําดับ     โดยไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิต
ถ่ัวเหลืองและมีตนทุนการผลิตเพิ่มข้ึน 0.30 บาท/กิโลกรัม และเมือ่นําถ่ัวเหลือง พันธุ เชียงใหม 60 ไปเก็บ
รักษาที่อุณหภูมหิอง จะทําใหสารไอโซฟลาโวนรวมและสารไอโซฟลาโวนแตละชนิดในนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
สูงข้ึนกวาการเกบ็รักษาที่ 25 และ 10 องศาเซลเซียส  ในขณะที่การเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองในทุกระดับ
อุณหภูมิ  สารไอโซฟลาโวนจะลดลงตามระยะเวลาการเก็บรกัษาและสลายหมด เมื่อเก็บรักษานาน 8 เดือน  
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สวนการเก็บรักษาถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 2 และ ศรสีําโรง 1 เก็บรักษาไวไมเกิน 3 เดือน จะทําใหนํ้ามัน
ถ่ัวเหลืองทีส่กัดไดมีคุณภาพดี ไมมีกลิ่นหืน โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสงู (อุณหภูมหิอง) คุณภาพนํ้ามันถ่ัว
เหลืองลดลงเร็วกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า (25 และ 10 องศาเซลเซียส) สวนอายุการเก็บรักษานํ้ามัน
ถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิตํ่า 10 องศาเซลเซียส สามารถเกบ็รกัษาไดนาน (12 เดือน) กวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิสงู(4 เดือน) (อุณหภูมหิอง)  สําหรับการปลูกถ่ัวเหลืองใหมีสารไฟเตทตํ่าและ/หรือธาตุเหลก็สงู  
โดยการใชปุยฟอสเฟต ในรูปของ N-P2O5-K2O อัตรา 3-9-6 กิโลกรัม/ไร ทําใหมปีรมิาณไฟเตทตํ่าสุดและ
การใชไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิตถ่ัวเหลอืง สามารถนําไปใชในสภาพดินรวนปนทราย ที่มสีภาพดินเปน
กรดออนถึงกรด 
 

ABSTRACTS 
 

 Project research and development on soybean production technology for 
nutritional enhancement was first to evaluate the quantity of isoflavone, iron, GABA, and 
anthocyanin content, and to study technology for increasing isoflavone concentration, 
iron and/or reducing phytate (phytic acid: absorption preventer) include to develop 
technology for maintain soybean oil quality. The experiment was conducted during 2011-
2015. Results revealed that 12 soybean varieties were arranged into 3 groups (high, 
medium, and low) according to the nutritional level. An increase of isoflavone content in 
soybean could be provided by growing in the proper planting date with favorable 
temperature and relative humidity (RH) which were not more than 35 oC and 60-76 %, 
respectively in dry season and higher accumulative rainfall and proper RH in rainy season. 
Also, application of fomesafen, post-emergence herbicide, at the R1 or R5 stage of 
development with the rates, of 30 g.ai/rai enhanced isoflavone concentration 51.8-65.2 
and 29.6-35.9 % when compared with untreated control in dry and rain season, 
respectively. The use of fomesafen did not impact soybean yield and production cost 
gently increased (0.30 baht/kg) from usual. Whereas, a decerase of total isoflavone and 
each individual isoflavone content of soybean oil extracted from soybean seed stored 
with high temperature (Room temperature : RT) was lower than those stored with low 
temperature (25 oC and 10 oC). Anyway, isoflavone concentration of soybean oil stored 
with all temperature level declined in response to storage time and then ran out in the 
8th month of storage. Moreover, optimum storage condition for soybean cultivars CM 2 
and SR 1 before oil extraction were not more than 3 months with low temperature (25 oC 
and 10 oC). In addition, soybean oil storage duration depended on temperature level, 
lower temperature (10 oC) showing the longer storage period (12 months) than higher 
temperature (RT) (4 months). In any case, Phytate reduction technology in soybean variety 
CM 6 by applying appropriate P-fertilizer in order to upward bio-viability of iron was found 
that, phytate content was dropped to the lowest point when applied P-fertilizer (N-P2O5-
K2O) rate of 3-9-6 kg/rai with no effect on soybean yield. This study can only yield 
recommendation for sandy loam with pH less than 7 (acid soil) 
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กิจกรรมวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อเพิม่ปรมิาณสารไอโซฟลาโวน มีวัตถุ- 
ประสงค เพือ่ศึกษาปจจัยตางๆที่เหมาะสมในการผลิตถ่ัวเหลืองใหมสีารดังกลาวเพิ่มข้ึน ดําเนินการวิจัยที่
กองวิจัยและพฒันาวิทยาการหลงัการเกบ็เกี่ยวและแปรรปูผลผลิตการเกษตร จตุจักร กรงุเทพฯ และ
ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม ระหวางป 2554-2558  ผลการทดลอง พบวา สามารถจัดกลุมถ่ัว
เหลืองตามปรมิาณสาระสําคัญออกเปน 3 กลุม ; สูง ปานกลาง และตํ่า โดยเฉพาะกลุมที่มปีรมิาณ
สาระสําคัญสูง ไดแก กลุมที่มสีารไอโซฟลาโวนสงู : CM9513-3 CM9928-1-3 (แลง) และ เชียงใหม 2 
เชียงใหม 60 (ฝน) กลุมที่มีธาตุเหลก็สงู :MJ9518-2 (เชียงใหม 6) เชียงใหม 60 เชียงใหม 2 (แลง-ฝน) และ 
TG145 ผาบอง 13 CM9513-3 (ฝน) พันธุที่มีไฟเตทตํ่า : CM9928-1-3 เชียงใหม 6 (แลง) และทุกพันธุ 
(ฝน) กลุมที่มสีารกาบาสูง : เชียงใหม 2(แลง-ฝน) และ CM9513-3 (แลง) และกลุมทีม่ีสารแอนโธไซยานิน
สูง: ยอดสน (แลง) และดําเต้ีย 1(ฝน) สําหรับชวงปลกูที่เหมาะสมตอการปลกูถ่ัวเหลือง พันธุ เชียงใหม 60 
เชียงใหม 2 และ CM9513-3 ใหสารไอโซฟลาโวนสงู ในฤดูแลงเมือ่สภาพอากาศมีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยไม
เกิน 35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ย 60-76 เปอรเซ็นต สวนฤดูฝนมีปริมาณนํ้าฝนสะสมเพิ่มข้ึน
และมีความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ย 60-76 เปอรเซ็นต  นอกจากน้ี การใชสารเคมีกําจัดวัชพืชประเภทหลังงอก ช่ือ 
โฟมีซาเฟน อัตรา 30 กรัม สารออกฤทธ์ิ/ไร ทีร่ะยะ R1 หรือ R5 ทําใหถ่ัวเหลืองผลิตสารไอโซฟลาโวน



6 
 

 

เพิ่มข้ึนจากการไมพน 51.8-65.2 และ 29.6-35.9 เปอรเซ็นต ในฤดูแลงและฤดูฝน ตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับการไมพนสาร และทําใหสารไอโซฟลาโวนในกลุมกลูโคไซน (เดดซิน เจนิสทิน และไกลซิทิน) 
และกลุอไกลโคน (เดดซอิิน เจนิสทิอินและไกลซิทิอิน) เพิม่ข้ึนสูงสุดในฤดูแลง สวนฤดูฝนมีความแปรปรวน
ของกลุมอไกลโคน(พบนอยและมีการเปลี่ยนรูปงาย)และเจนิสทิน การใชสารโฟมีซาเฟนไมมผีลกระทบตอ
การใหผลผลิตถ่ัวเหลืองและมีตนทุนการผลิตเพิ่มข้ึน 0.30 บาท/กิโลกรัม นอกจากน้ี เมื่อนําถ่ัวเหลือง พันธุ
เชียงใหม 60 ไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง จะทําใหสารไอโซฟลาโวนรวมและสารไอโซฟลาโวนแตละชนิดใน
นํ้ามันถ่ัวเหลอืง สูงข้ึนกวาการเก็บรักษาที่ 25 และ 10 องศาเซลเซียส  ในขณะที่การเกบ็รักษาในรปูนํ้ามัน
ถ่ัวเหลืองในทุกระดับอุณหภูมิ  สารไอโซฟลาโวนจะลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาและสลายหมดเมื่อ
เก็บรักษานาน 8 เดือน 
 

Abstracts 
 

 Research and development soybean technology for isoflavone enhancement was 
to investigate optimum factors for higher concentration of isoflavone. This resesrch was 
conducted to the Post-harvest and Products Processing Research and Development 
Division (DRP) and Chiang Mai Field Crops Research Center (CMFCRC) during 2011-2015. 
Results revealed that 12 cultivars were arranged into 3 groups; high, medium, and low 
levels according to nutritional content, particularly high level groups. High isoflavone 
group was consisted of  CM 9513-3 , CM9928-1-3 (dry), and CM 2 and CM 60 (rainy). High 
iron content group were CM6, CM 60 CM 2 (dry), CM 2 TG145, Paboung13 and CM9513-3 
(rainy).While low phytate level group were CM9928-1-3 and CM 6 (dry) , and all varieties 
(rainy). High GABA concentration group were consisted of CM 2 (dry-rainy) and CM9513-3 
(rainy). And high anthocyanin content group were yodson (dry), and Damtear1 (rainy). 
Appropriate planting date for higher isoflavone concentration was the planting time with 
favorable temperature (< 35 oC) and RH in dry season and higher accumulative rainfall 
and optimum RH (60-76 %). Moreover, application of 30 g ai/rai of post-emergence 
herbicide, namely fomesafen at the R1 or R5 stage of development gave an increase of 
isoflavone concentration 51.8-65.2 % and 29.6-35.9 % when compared with untreated 
control in dry and rainy seasons, respectively. In addition, in dry season, the data 
expressed the highest point of each individual isoflavone in both groups of glucoside and 
aglycone whereas the variation of aglycone group and genistin illustrated in rainy season 
due to unstable form and found in a few content. Nevertheless, the use of fomesafen did 
not impact on soybean yield and production cost gently rose (0.30 baht/rai) from usual. 
The reduction of total isoflavone and each individual isoflavone level of soybean oil  
variety CM 60 extracted from soybean stored with high temperature (RT) was lower than 
those stored with low temperature (25 and 10 oC). Anyway, isoflavone content of soybean 
oil kept with all levels of temperature dropped with reference to  storage duration and 
ran out in the 8th month of storage. 
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บทนํา  
 

ประเทศตาง ๆ ทั่วโลก กําลังใหความสนใจอาหารที่มาจากพืช โดยเฉพาะถ่ัวเหลืองที่นับวาเปนพืช
ที่มีศักยภาพในการผลิตเปนอาหาร  เน่ืองจากเปนแหลงโปรตีนคุณภาพดี ราคาถูก มีปริมาณสูงกวาพืช
ตระกูลถ่ัวทั้งหมดและสูงกวาเน้ือสัตว นอกจากน้ี ยังประกอบไปดวยสารพฤกษเคมีตาง ๆ ที่พบไดในโปรตีน
ถ่ัวเหลืองซึ่งมีประโยชนตอรางกาย  ดังน้ี 

ไอโซฟลาโวน (Isoflavone) 
ไอโซฟลาโวน จัดอยูในกลุมของสารไฟโตเอสโตรเจน  ซึ่งแบงออกเปน 3 ชนิด ไดแก ไอโซฟลาโวน 

(Isoflavone)  คูมิสแตน (Coumestans) และลิกแนน (Lignan)  โดยไอโซฟลาโวนซึ่งมีฤทธ์ิเหมือนเอสโตร
เจนมีในถ่ัวหลายชนิด พบไดในถ่ัวเหลืองซึ่งเปนแหลงอาหารที่สําคัญของคนและสัตว  สวนลิกแนนน้ันพบใน
ธัญพืช ผักและผลไม  ปจจุบันการวิจัยมากมุงเนนความสนใจมาที่ ไอโซฟลาโวน (Isoflavone)  ซาโปนิน 
(Saponin) และ เลซิทิน (Lecithine)  โดยเฉพาะไอโซฟลาโวน  ซึ่งโครงสรางทางเคมีของสารไอโซฟลาโวน 
เรียกวา กลัยโคไซด (glycoside) แบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่มีโมเลกุลของนํ้าตาล  เรียกวา กลัยโคน 
(glycone) และกลุมที่ไมมีโมเลกุลนํ้าตาลเปนองคประกอบ (non-glycoside) เรียกวา อะกลัยโคน 
(aglycone) (ผองศรี และคณะ, 2550) ไอโซฟลาโวนแบงไดเปน 12 ชนิด ไดแก เดดซิน  เจนิสทิน  ไกลซิ
ทิน  เดดซิอิน  เจนิสทิอิน  ไกลซิทิอิน และอนุพันธุของทั้ง 6 ชนิด อะซิทิลเดดซิน อะซิทิลเจนิสทิน อะซิทิล
ไกลซิทิน  มาโลนิลเดดซิน  มาโลนิลเจนิสทิน และมาโลนิลไกลซิทิน (Table.A) แตที่พบมากในถ่ัวเหลือง คือ 
เจนีสทิอิน (genistein)  แดดซิอิน (diadzein) และ กลัยซิทิอิน (glycitein) โดยเรียกรวมวา ไอโซฟลาโว น 
คอนจุเกท ซึ่งจะมีฟงกซันนอล  R1   R2 และ R3 แตกตางกัน (Anon, 2001)   
 

Table A  Category and type of each individual isoflavone. 
 

Category Isoflavones  R1 R3 R4 

Glucoside Daidzin  
Genistin  
Glycithin  

H  
H  

OCH3  

H  
OH  
H  

C6O5H11  
C6O5H11  
C6O5H11  

Aglycone form Daidzein  
Genistein  
Glycitein  

H  
H  

OCH3 

H  
OH  
H  

H  
H  
H  

Acetyl form Acetyldaidzin  
Acetylgenistin  
Acetylglycitin  

H  
H  

OCH3 

H  
OH  
H  

C6O5H11+OCH3  
C6O5H11+OCH3  
C6O5H11+OCH3  

Malonyl form Malonyldaidzin  
Malgenistin  
Malonylglycitin  

H  
H  

OCH3 

H  
OH  
H  

C6O5H11+COCH2COOH  
C6O5H11+COCH2COOH  
C6O5H11+COCH2COOH  
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สารไอโซฟลาโวน สังเคราะหข้ึนมาจาก  ฟนิลอลานิน (phenylalanine) ซึ่งมีอยูในพืชทั่วไป 
(Graham, 1991) (fig.1a)  ในการสังเคราะหเดดซิน จะเกิดจากขบวนการ  chalcone synthase 
catalyzed reaction  ซึ่งมีเอนไซม  chalcone reductase( CHR) เปนตัวเรงปฏิกิริยา เอนไซมชนิดน้ีพบ
เฉพาะในถ่ัวเหลือง (Yu et al., 2003)  สวนการสังเคราะหเจนิสทิน  เกิดจากการใชสารนาริงจินิน 
(Naringenin)  ซึ่งเปนสาร intermediate ทําปฏิกิริยากับเอนไซม isoflavone synthase (IFS) (Akashi  
et al.,1999) สําหรับ การสังเคราะหไกลซิทิอิน  น้ันยังไมทราบแนชัด     
 

 
 

Fig.1a  Mechanism of isoflavone synthesis pathway 
 
นอกจากน้ี  สุปรียา(2551)  ไดศึกษาการสกัดสารไอโซฟลาโวนสจากถั่วเหลืองโดยวิธี High 

Performance Liquid Chromatography (HPLC)  พบวาสารสกัดจากถ่ัวเหลืองและกากถั่วเหลืองมี
สารไอโซฟลาโวน 4 ชนิด คือ เดดซิน 7.00 มิลลิกรัม/ลิตร เดดซิอิน 4.60 มิลลิกรัม/ลิตร เจนิสทิน 
36.00 มิลลิกรัม/ลิตร และ  เจนิสทิอิน 7.45 มิลลิกรัม/ลิตร  กากถั่วเหลืองมีเดดซิน 23.65 มิลลิกรัม/
ลิตร  เดดซิอิน 6.35 มิลลิกรัม/ลิตร เจนิสทิน 39.25 มิลลิกรัม/ลิตร และ เจนิสทิอิน 18.10 มิลลิกรัม/
ลิตร  ไอโซฟลาโวนสามารถนําไปใชเปนอาหารเสริม เน่ืองจากสามารถลดระดับคลอเลสเตอรอล (Setchell 
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and McLachlan, 1985) จากการศึกษาของ Wang et al (1996) พบวาการบริโภคโปรตีนถ่ัวเหลือง 47 
กรัม/วัน สามารถลดระดับคลอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดอยางชัดเจน และลดอัตราเสี่ยงตอการเกิดโรค
หลอดเลือดหัวใจตีบตันและโรคหัวใจ (Tetra Pak, 2007)  ลดอัตราเสี่ยงการเกิดมะเร็งในอวัยวะตาง ๆ 
ยับย้ังการเสื่อมของกระดูก(osteoporosis)และชวยรักษาอาการวัยทองของผูที่อยูในวัยหมดประจําเดือน 
(menopausal  symptoms) (DeMan, 1990; Messina, 2007) นอกจากน้ียังเพิ่มกลามเน้ือในหมู ซึ่งทํา
ใหปริมาณสัดสวนเน้ือแดงสูงข้ึน   

สายพิน (2546) ไดกลาวถึงคุณสมบัติของไอโซฟลาโวนและแหลงของไฟโตเอสโตรเจน 
(Phytoestrogen) ไว ดังน้ี  

คุณสมบัติของไอโซฟลาโวน  ไอโซฟลาโวนหรือ ไฟโตเอสโตรเจน คือ สารธรรมชาติที่ไดมาจากพืชมี
โครงสราง และการออกฤทธ์ิที่คลายเอสโตรเจน การที่ไดรับสารอาหารธรรมชาติชนิดน้ี จึงนาจะมีบทบาทใน
การรักษาอาการที่เกิดข้ึนในชวงวัยหมดระดู รวมถึงการปกปองการเกิดโรคหัวใจ และหลอดเลือดรวมถึงโรค
กระดูก ไฟโตเอสโตรเจนพบในพืช 2 ประเภท ดังน้ี  

1.Legume: พืชชนิดที่เปนฝก เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวลันเตา ถ่ัวลิสง ทองหลาง กระถิน 
2.Grasses: พืชจําพวกหญา 
แหลงและโครงสรางของไอโซฟลาโวน   จากการศึกษาของ Smith (1978) พบวาสวนทีม่ีปริมาณ

ไอโซฟลาโวนสูงสุดในถ่ัวเหลืองคือสวนที่เรียกวา เจริมถ่ัวเหลือง (hypocotyl)  
 

 
 

Fig 1b  Germ of soybean containing high content of isoflavone (Smith, 1978) 
 

Smith (1978) กลาววาไอโซฟลาโวน หรอืที่เรียกวาไฟโตเอสโตรเจนมีโครงสรางทางเคมทีี่ใกลเคียง
กับฮอรโมนเพศหญิงทีเ่รียกวาเอสโตรเจนน้ัน มีโครงสราง ตาม Fig.1b 
 

 
 

Fig.1c  Structure of isoflavone (Smith, 1978) 
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แหลงที่พบไอโซฟลาโวนไดแก ในถ่ัวเขียว ถ่ัวลันเตา แตที่พบอุดมสมบูรณที่สุด คือ ถ่ัวเหลือง สาร
หลักที่ไดจากไอโซฟลาโวน คือ จีเนสทีน (genistein) และไดอะซีน (daidzein)  ไอโซฟลาโวนจะไมละลาย
ในเฮกเซ็นแตจะละลายไดดีในสารละลายนํ้า และละลายไดในนํ้า มีรสขม ทนรอนที่อุณหภูมิไมเกิน 100 
องศาเซลเซียส และม ีคา pH อยูระหวาง 6 ถึง 8 แตการใชวิธีการสกัดในแตละข้ันตอนที่แตกตางกันจะย่ิง
ทําให ไอโซฟลาโวนมีปริมาณลดลงจากวัตถุดิบเริ่มตน (สายพิน, 2546) 

โดยทั่วไปในถ่ัวเหลือง 1 กรัม จะพบปริมาณไอโซฟลาโวนต้ังแต 0.4-2.4 มิลลิกรัม โดยมีคาเฉลี่ย 1 
มิลลิกรัม แตทั้งน้ีปริมาณจะแปรเปลี่ยนไปตามปจจัยตาง ไดแก พันธุถ่ัวเหลือง Tetsufumi et al (2005) 
สรุปวา ปริมาณไอโซฟลาโวน มีคาต้ังแต 23.5-848.5 มิลลิกรัม/นํ้าหนัก 100 กรัม สวน  Kim and Chung 
(2006) กลาววา การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลือง พบวาจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวง
ระยะ R5-R7 โดยถ่ัวเหลืองพันธุอายุสั้น จะมีปริมาณสารดังกลาวตํ่ากวาในพันธุอายุปานกลาง และอายุยาว 
นอกจากน้ีพบวา ความแตกตางใน กลุมพันธุอายุสั้น จะมีคานอยกวาในกลุมพันธุอายุปานกลางและอายุยาว 
ตามลําดับ และมรีายงานวาปริมาณไอโซฟลาโวนจะแปรเปลี่ยนตามพื้นที่การเพาะปลูก (ผองศรี และคณะ, 
2550)  ปจจัยสิ่งแวดลอมมีผลตอปริมาณของสารไอโซฟลาโวน Murphy et al (2009) กลาววา พบ
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนกับสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะอุณหภูมิและความช้ืนในดินในชวงการพัฒนาเมล็ด 
พบวา ในสภาพอุณหภูมิตํ่าและความช้ืนในดินสูง  ทําใหถ่ัวเหลืองผลิตสารไอโซฟลาโวนในปริมาณสูงกวา 2-
3 เทาในสภาพอุณหภูมิสูงและความช้ืนในดินตํ่า นอกจากน้ี Caldwell et al., (2005) รายงานวา การเพิ่ม
ความเขมขนของคารบอนไดออกไซด จาก 400 ppm. เปน 700 ppm.  สภาพอุณหภูมิสูงข้ึนจาก 18C  
เปน 23C  ในชวงการพัฒนาเมล็ด ทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงข้ึนได และอุณหภูมิที่สูงข้ึนในชวง  
23-30C ที่ระยะ R6-R7  ทําใหปริมาณโปรตีน นํ้ามัน และไอโซฟลาโวนสูงข้ึนเชนกัน (Khan et al., 2011) 
ซึ่งการตอบสนองของแตละพันธุตอสภาพแวดลอม ดังกลาวจะตางกัน (Lozovaya et al., 2005) ในชวง
การปลูกถ่ัวเหลือง มีรายงานวา อุณหภูมิในชวงการพัฒนาเมล็ด 25C ในตอนกลางวัน และ 10C ใน
ตอนกลางคืน (Tsukamoto et al., 1995) ทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูง คือ 1,667 ppm. นอกจาก
วันปลูกแลว ระบบการใหนํ้า มีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวน คือการปลูกถ่ัวเหลืองโดยอาศัยระบบนํ้า
ชลประทาน ทําใหปริมาณสารดังกลาวมีคาสูงถึง 7,550 ppm. ในขณะที่การปลูกโดยอาศัยนํ้าฝน สามารถ
เพิ่มไดเพียง 4,500 ppm. (Dayde and Lacombe, 2002) 

มีการศึกษาการใชสารเคมีฉีดพนตนถ่ัวเหลืองในชวงการเจริญพันธุ เพื่อเพิ่มปริมาณสารดังกลาว
พบวา การพนดวยสารเคมี เอทิลอะซิเตต (ethyl acetate) ความเขมขน 10-3M ที่ระยะ R1 สามารถเพิ่ม
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดถ่ัวเหลืองได (Zhang et al., 2006) ในการศึกษาตอมามีการนําสารเคมี
กําจัดวัชพืชมาใชกบัถ่ัวเหลือง คือ สารเคมีแลคโทเฟน (Lactofen: C19H15ClF3NO7) ซึ่งเปนสารกําจัดวัชพืช
ประเภทหลังงอก (postemergence) จัดอยูในกลุม diphenyl เปนสารกําจัดวัชพืชใบกวาง นิยมนํามาใชใน
พืชตระกูลถ่ัว  ขาว ขาวโพด ฝายและมันฝรั่ง  ซึ่งเปนที่รูจักดีในตางประเทศ โดยการนํามาใชเพื่อเพิ่ม
ปริมาณสารประกอบฟโนลิค (phenolic  compounds) โดยเฉพาะสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลือง พบวา 
การใชสารดังกลาวในอัตรา 70 กรัมสารออกฤทธ์ิ/เฮกตาร กับถ่ัวเหลืองในระยะ R5 สามารถเพิ่มปริมาณสาร
ไอโซฟลาโวนในเมล็ด โดยเฉพาะในพันธุถ่ัวเหลืองที่ใหโปรตีนสูง (Nelson et al., 2007)  ปริมาณสารไอ
โซฟลาโวนในเมล็ดถ่ัวเหลืองแหงที่สุกแกเต็มที่มีปริมาณมากกวา (Naim et al., 1974) และปริมาณลดลง
เมื่อนําเมล็ดถ่ัวเหลืองไปทําผลิตภัณฑที่ผานขบวนการแปรรูปที่ใชความรอน ความดัน หรือการสกัด เชน 
นํ้ามัน  เนย  นํ้านมถ่ัวเหลือง  ซอส เปนตน โดยเฉพาะ นํ้ามันถ่ัวเหลืองข้ึนอยูกับ ปจจัยหลายชนิด เชน 
สภาพการเก็บรักษาและอายุการเก็บรักษา ดังน้ัน การศึกษาเพื่อหาวิธีการเก็บรักษาที่เหมาะสม สามารถ



11 
 

 

ชะลอการเสื่อมสภาพของสารไอโซฟลาโวน และเพื่อใหไดนํ้ามันที่มีคุณภาพดีเปนที่ตองการของผูบริโภค จึง
เปนสิ่งจําเปนที่ควรนาพิจารณา 

ธาตุเหล็ก (Iron) 
เปนธาตุที่รางกายนําไปใชเพื่อสรางเม็ดเลือดแดงที่ไขกระดูก เพื่อนําไปเลี้ยงสวนตาง ๆ  ของรางกาย 

หากรางกายมีธาตุเหล็กนอย การสรางเม็ดเลือดแดงจะลดลง ซึ่งนําไปสูภาวะโลหิตจาง ปญหาโรคโลหิตจาง
เน่ืองจากการขาดธาตุเหล็ก (Iron deficiency anemia) เปนภาวะที่รางกายมีจํานวนเม็ดเลือดในกระแส
โลหิตตํ่ากวาปกติ เกิดข้ึนกับประชากรมากกวาครึ่งหน่ึงของประชากรทั้งหมดในโลก ทั้งในประเทศที่พัฒนา
แลวและกําลังพัฒนา จากรายงานของกรมอนามัย (2552) กลาววา ประเทศไทย พบอัตราความชุกของ
ภาวะโลหิตจางเพิ่มข้ึนในทุกกลุมอายุ โดยรอยละ 50 เปนกลุมทารกอายุ 6-11 เดือน และยังพบไดกับผูหญิง
วัยรุน  หญิงต้ังครรภ  ผูสูงอายุ  รวมไปถึงผูที่บริโภคอาหารมังสวิรัติ จากปญหาดังกลาวทําใหมีการศึกษาหา
แหลงธาตุเหล็กเพื่อเสริมใหแกรางกาย โดยปกติธาตุเหล็กสามารถพบไดทั่วไปในอาหาร เชน เน้ือ  ตับ  
เลือด และหอยตาง ๆ สวนในพืชพบในพวกถ่ัวตาง ๆ  ผักกาด  ผักโขม และ งาดํา หรือการรับประทานธาตุ
เหล็กชนิดเม็ด ซึ่งรางกายของคนปกติที่ไมใชหญิงต้ังครรภตองการธาตุเหล็ก 15 มิลลิกรัม/วัน โดยข้ึนอยูกับ
นํ้าหนักและเพศ (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2552) ทําใหเกิดการศึกษาหาพืชที่มีปริมาณธาตุ
เหล็กสูง มีการศึกษายีนที่ควบคุมการสังเคราะหธาตุเหล็กในพืชอื่น ๆ เชน  ขาว  ขาวโพด  ถ่ัวเขียว และ 
Arabidopsis พบวา ยีนที่ควบคุมการสังเคราะหธาตุเหล็ก คือ เฟอรริทีน (Ferritin) ที่มีบทบาทเกี่ยวกับการ
สะสมธาตุเหล็ก  

 

 

Fig. 1d Structure of iron element (www.scientificpsychic.com, 2015) 

 

ซึ่งไดมีการศึกษาหาลําดับเบสของยีนในพืชดังกลาวเพื่อใชในการพัฒนา molecular marker ที่มี
ความจําเพาะเจาะจงกับยีนตอไป (ศูนยพันธุวิศวกรรมและไบโอเทคโนโลยี, 2552) การสะสมธาตุเหล็กใน
พืช มีรายงานในขาว   ซึ่งจะแตกตางกันในแตละพันธุ โดยอยูในชวง 5-11 มิลลิกรัม/ขาว 1 กิโลกรัม  
สําหรับถ่ัวเหลืองเปนพืชตระกูลถ่ัวที่มีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวาพืชตระกูลถ่ัวชนิดอื่นๆทั้งหมด โดยมีคาเฉลี่ย
อยูในชวง 1.39-2.3 กรัม/ถ่ัวเหลือง 100 กรัม (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2552;  อาณดี, 2551) 
หากบริโภคเฉพาะถ่ัวเหลืองก็นาจะเพียงพอตอความตองการของรางกายในแตละวัน อยางไรก็ตาม ธาตุ
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เหล็กดังกลาวที่รางกายไดรับเขาไปจากการบริโภคไมสามารถนําไปใชไดทั้งหมด รางกายสามารถดูดซึมได
ประมาณรอยละ 10 เทาน้ัน ทั้งน้ีเน่ืองจากถ่ัวเหลือง ประกอบไปดวยสารแทนนิน (tannin) และกรดไฟ
ติกหรือไฟเตท (Phytic acid or phytate) โดยเฉพาะไฟเตท ที่มีมากถึง 2-10 เทาของขาวและขาวสาลี   
ไฟเตทมีความสามารถจับกับธาตุเหล็กและธาตุอื่นๆไดดี ขบวนการจับและสูญเสียธาตุอาหารจึงเกิดข้ึนมาก
ในถ่ัวเหลือง ทําใหรางกายไมสามารถนําไปใชไดเต็มที่ ทําใหความเปนประโยชน (bioavaitibility) ลดลง 
(ศูนยพันธุวิศวกรรมและไบโอเทคโนโลยี, 2552) มีราย งาน การวิจัยในถ่ัวเหลืองในการลดปริมาณไฟเตทลง
จากหลายประเทศ ที่ไดรับการสนับสนุนโดยทบวงการ พลังงานปรมาณูระหวางประเทศ(IAEA) ซึ่งประสบ
ความสําเร็จในการปรับปรุงพันธุถ่ัวเหลืองสายพันธุกลายที่มีไฟเตทตํ่า กวาพันธุปกติถึงรอยละ 81 (Meis et 
al., 2003) 

ไฟเตท (Phytate compound/Phytic acid) 
ไฟเตท  คือ เกลือของกรดไฟติกหรือเรียกวา เกลือไฟเตท มีช่ือทางเคมีวา inositol hexakis 

phosphate acid (C6H18O24P6 : IP6) กรดไฟติกสวนใหญอยูในรูปไฟเตท ถูกสรางและสะสมในขณะที่พืช
เริ่มแก เพื่อใชเปนแหลงฟอสฟอรัสในการสรางพลังงานระหวางการงอก ซึ่งจะมีการสรางเอ็นไซมไฟเตส
เพิ่มข้ึน ไฟเตทสามารถจับตัวกับโปรตีนและแรธาตุหลายชนิด โดยเฉพาะเหล็กและสังกะสี ซึ่งไฟเตทถือเปน
สารที่ขัดขวางการดูดซึมของแรธาตุตาง ๆ และโปรตีน ทําใหการยอยและการดูดซึมลดลง 

การสะสมไฟเตทเกิดข้ึนอยางรวดเร็วในชวงการพัฒนาเมล็ดและมีคาสูงสุดที่ระยะสุกแก (Lott, 
1984)    โดยยังไมพบรายงานการศึกษาไฟเตทในถ่ัวเหลือง แตอยางไรก็ตาม มีรายงานวา ปริมาณธาตุ
เหล็กจะแปรผกผันกับปริมาณไฟเตท โดยมีการศึกษาในขาว พบวา พันธุที่มีไฟเตทสูงจะมีปริมาณของธาตุ
เหล็กตํ่า (ศูนยพันธุวิศวกรรมและไบโอเทคโนโลยี, 2552) ซึ่งไดมีการพยายามศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของกับไฟ
เตทเพื่อลดปริมาณการสรางสารน้ี เชน Ishiguro et al (2005) และ Bassiri and Nahapetian (1977)  
กลาววา ถ่ัวเหลืองจํานวน 12 พันธุ ที่ปลูกหลังการปลูกขาวที่อาศัยนํ้าชลประทาน พบวามีปริมาณไฟเตทสูง
กวาการปลูกถ่ัวเหลืองในที่ดอน (Reddy et al., 1989) นอกจากน้ัน  Miller et  al (1980) และ 
Simwemba et  al (1984) กลาววาปริมาณไฟเตทในพืชกลุมธัญพืชมีความแตกตางกันเมื่อปลูกในแตละ
สถานที่และแตละป และ Proctor and Watts (1987) พบวา navy bean จะพบความแตกตางของ
ปริมาณไฟเตท เมื่อใชพันธุตางกันและปลูกในแตละสถานที่ นอกจากน้ี Khan et al (2007) ไดทําการศึกษา
ในขาวกลองและขาวขาวและขาวสาลี พบวา ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเมล็ดมีผลตอปริมาณธาตุเหล็ก 
โดยเมล็ดขาวที่มีขนาดสัน้และหนาจะมีปริมาณธาตุเหล็กมากกวาเมล็ดขาวที่มีลักษณะผอมยาว หลังจากที่
ทําการขัดสีแลว  Mebrahut et al (1997) กลาววา ปริมาณไฟเตทในถ่ัวเหลืองฝกสด จํานวน 17 พันธุ ที่
ระยะเก็บเกี่ยว R6  R7 และ R8 จะมีปริมาณที่แตกตางกัน โดยมีคาสูงสุดที่ระยะ R6  การใชปุยฟอสฟอรัส มี
ผลตอปริมาณไฟเตทในเมล็ด ซึ่งมีรายงานวา เมื่อใชปริมาณปุยฟอสฟอรัสลดลง  ทําใหปริมาณไฟเตทลดลง
เชนกัน (Raboy et  al., 1984)  สวน Buerkert et al (1998) ไดศึกษา ผลการใชปุยฟอสฟอรัสตอปริมาณ
สารอาหารในลูกเดือย  โดยใชปุยฟอสฟอรัสที่ระดับ 0 และ 13 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส/เฮกตาร รวมกับการใส
เศษวัสดุทางการเกษตรระดับ 500 2,000 และ 2,000(รูปผง) กิโลกรัม ฟอสฟอรัส/เฮกตาร  พบวา การใส
ปุยฟอสฟอรัสที่เพิ่มข้ึนในระดับ 13 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส/เฮกตาร มีผลทําใหเมล็ดมีไฟเตทสูงข้ึนอยางมี
นัยสําคัญ โดยเพิ่มข้ึนรอยละ 25-29  เปอรเซ็นต สอดคลองกับการทดลองของ Mollers et al (2011) ได
ศึกษาผลกระทบของฟอสฟอรัสใน Brassica napus L. โดยใชปริมาณฟอสฟอรัสในระดับ 0.6, 2.1, 3.5 
and 11 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส/100 กรัมดิน ในรูปสารละลาย KH2PO4 พบวา ระดับฟอสฟอรัสและไฟเตท
ในเมล็ดสูงข้ึนอยางมนัียสําคัญ จาก 0.24 ถึง 0.72 เปอรเซ็นต และ 0.06 ถึง 0.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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  Fig.1e   Structure of phytate (en.wikipedia.org ,2010) 
    

สารกาบา (-aminobutyric acid) 
สารกาบา หรือสาร -aminobutyric acid (GABA) รูจักดีในรูปของ non-protein amino acid 

ซึ่งมีรายงานวาพบการสะสมในพืช  สัตวเลี้ยงลูกดวยนม  แบคทีเรีย และยีสต (Wang et al., 2006;  
Komatsuzuki et al., 2007)  ปจจุบันจึงมีความสนใจการใชประโยชนสารกาบาที่ไดจากอาหาร สารน้ีมี
ความเกี่ยวของการสงผานของระบบประสาทและโรคเกี่ยวกับ เสนประสาทบกพรอง เชน Seizures,  
Parkison,  Stiff-man syndrom โดยเมื่อมีการใหสากาบาเพิ่มในสมอง  สามารถเพิ่มฮอรโมนการ
เจริญเติบโตใหแกรางกาย  ที่ปกตอฮอรโมนน้ีจะมีการสรางลดลงตามอายุที่เพิ่มข้ึน  นอกจากน้ี สามารถลด
อาการเครียดและทําใหนอนหลับงาย  สวนการรักษาโรครายงานวา กาบาสามารถลดอาการโรคความดัน
โลหิตสูง ทั้งในหนูทดลองและในคน (Stanton, 1963;  Lacerda et al., 2003; Elliot and Mobbiger, 
1959) ปกติรายกายตองการประมาณ 2,000-3,000 มิลลิกรัม/วัน การผลิตสารกาบาในตนพืชน้ัน  สามารถ
เกิดข้ึนไดเมื่อมีการเติมไนโตรเจน ในรูปแอมโมเนีย เชน  NH4NO3 ลงไป ซึ่งทําใหสารกลูตามินซึ่งเปนสารต้ัง
ตนของกาบาเพิ่มข้ึน (Kishinami and Ojima, 1980; Wen et al., 2004)   

 

 
 

Fig.1  GABA synthesis pathway and its structure ( Wen et al., 2004) 
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มีปจจัยที่เกี่ยวของ คือ ในสภาวะเครียด  ไดแก อุณหภูมิตํ่าและสูง(temperature shock) การใช
รังสีแกมมา การอยูในสภาวะเครียดจากนํ้า การใชฮอรโมนจากพืชและการยักยายถายเท (mechnical 
manipulation)  (Bown and Shelp, 1989, 1997; Satya Narayan and Nair, 1990; Snedden et 
al.,1995) นอกจากน้ี Wallace (1984) กลาววา ปริมาณสารกาบาในถ่ัวเหลือง จะเพิ่มปริมาณมากเปน 23 
เทาเมื่อนําเอาถ่ัวเหลืองไปไวที่อุณหภูมิสูง 35oC สลับกับ อุณหภูมิ 22oC และ 6oC  โดยปริมาณสารกาบาที่
เพิ่มข้ึนมีความสัมพันธกับการลดลงของกลูตาเมท    นอกจากน้ี มีการศึกษาในตางประเทศ พบวา การใช
รังสีแกมมาในถ่ัวเหลืองจะไปกระตุนใหเกิดการสังเคราะหสารกาบาเพิ่มข้ึน (Bown and Shelp, 1989, 
1997; Satya Narayan and Nair, 1990)  

 

แอนโธไซยานิน (Anthocyanin compound) 
สารแอนโธไซยานินในถ่ัวเหลือง  เปนสารตานอนุมูลอิสระและชวยชะลอการเสื่อมของเซลล  รวม

ไปถึงการยับย้ังการเกิดออกซิเดช่ัน พบในถ่ัวเหลืองที่มีเปลือกหุมสีดํา  มีรายงานวา มีคา1.58-20.18 
มิลลิกรัม/กรัม สารแอนโธไซยานิน ประกอบไปดวย delphinidin-3-glucoside, cyaniding-3-glucoside, 
และ petunidin-3-glucoside ปริมาณ 0-3.71, 0.94-15.98 และ 0-1.41 มิลลิกรัม/กรัม ผลการศึกษา
สามารถสรุปไดวาถ่ัวเหลืองที่มีเปลือกหุมเมล็ดสีดําเปนแหลงของ cyaniding-3-glucoside และ 
delphinidin-3-glucoside ที่ ดี และปริมาณสารตานอนุมูลอิสระมีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณ
สารประกอบฟนอล (Chong et al., 2001) 

 

 
 

Fig.1f  Structure of anthocyanin (en.wikipedia.org, 2012) 
 
อยางไรก็ตาม  ประเทศไทยมีการนําเขาถ่ัวเหลืองในรูปเมล็ดและกากถ่ัวเหลือง  ปละไมตํ่ากวา 4  

ลานตันและสารไอโซฟลาโวน ปละไมตํ่ากวาหลายรอยลานบาท มีมูลคาการซื้อขายในตลาดโลกประมาณ 1 
18  ลานเหรียญสหรัฐ  (ผองศรี และคณะ, 2550)  ซึ่งสารดังกลาวมีราคาสูง คือ มีราคากิโลกรัมละ 30,000 
บาทที่ความเขมขน รอยละ 40  และยังไมมีการผลิตในเชิงพาณิชยในประเทศไทย  ทั้งน้ีเน่ืองจากขาดขอมูล
และเทคโนโลยีในการผลิตสารดังกลาวใหมีปริมาณสูง ดังน้ัน การศึกษาเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองใหมี
ปริมาณของสารไอโซฟลาโวนสูง  รวมไปถึงการศึกษาขอมูลพื้นฐาน และการชะลอการเสื่อมสภาพของสาร
ไอโซฟลาโวนในนํ้ามันถ่ัวเหลืองจึงเปนแนวทางหน่ึงในการเพิ่มปริมาณของสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลอืงของ
ไทย และเพิ่มทางเลือกในการบริโภคอาหารสุขภาพใหแกผูบริโภค เปนแรงจูงใจใหกับเกษตรกรในการเลือก
ปลูกถ่ัวเหลือง  เน่ืองจากเกษตรกรไดรับผลตอบแทนที่สูงข้ึน และเพิ่มทางเลือกในการบริโภคอาหารสุขภาพ
ใหแกผูบริโภค  
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วัตถุประสงคงานวิจัย 
 

 1.เพื่อศึกษาปริมาณสารสําคัญ ไดแก ไอโซฟลาโวน กาบา ธาตุเหล็ก และแอนโธไซยานิน  ในถ่ัว
เหลืองพันธุตางๆ 
 2.เพื่อศึกษาเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลอืงใหมีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูง 
  

ขอบเขตการวิจัย  
 

เปนการศึกษาการประเมินผลเบื้องตนในการจัดกลุมถ่ัวเหลืองในพันธุ/สายพันธุตางๆ โดยอาศัย
ขอมูลทางดาน ปริมาณสารไอโซฟลาโวน  ธาตุเหล็ก  สารไฟเตท กาบา และแอนโธไซยานินในเมล็ดปริมาณ
สารไอโซฟลาโวนในระหวางการเก็บรักษาในรูปของนํ้ามันถ่ัวเหลือง และปจจัยอื่นที่มีผลตอการผลิตสารไอ
โซฟลาโวน  อันไดแก ชวงปลูก  เปนการศึกษาชวงปลูกที่เหมาะสม  เมื่อสภาพภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง 
โดยเฉพาะ อุณหภูมิโลกที่สูงข้ึน และฝน  การใชสารเคมีกําจัดวัชพืชหลังงอก  การกระตุนการสรางสารไอ
โซฟลาโวน เพื่อเปนขอมูลดานการเลือกใชพันธุถ่ัวเหลืองที่เหมาะสม และเทคโนโลยีเบื้องตนในการเพิ่ม
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลือง และเปนขอมูลในการเตรียมความพรอม สําหรับการผลิตถ่ัวเหลือง
ภายใตสิ่งแวดลอมที่สภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป  ซึ่งสามารถเปนประโยชนใหแกเกษตรกร  
ผูประกอบการ และหนวยงานอื่นๆที่เกี่ยวของ ในการนําไปใชประโยชนตอไปทั้งในเชิงการผลิตถ่ัวเหลืองเพือ่
เปนวัตถุดิบ และเปนขอมูลสําหรับการแปรรูปเปนอาหารสุขภาพและอาหารเสริม  ในอนาคตเมื่อมีการตอ
ยอดงานวิจัยจะมีการศึกษาเพิ่มเติมในสวนของปจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับการสรางสารดังกลาว  เชน  ศึกษา
กลไกการควบคุมการผลิตสารตางๆ ในระดับเอ็นไซม  เทคนิคการปรับปรุงพันธุโดยวิธีการฉายรังสี  การตัด
แตงพันธุกรรม  การตอบสนองของถ่ัวเหลืองในการผลิตสาระสําคัญภายใตสภาพความ เครียดของ
ภูมิอากาศ   

 

สมมติฐานการวิจัย 
 

 การพัฒนาถ่ัวเหลืองไทยนอกจากจะคํานึงถึงการใหผลผลิตสูง  สามารถปลูกไดในสภาพที่แหงแลง 
ทนตอโรคและศัตรูที่สําคัญอื่นๆ และมีตนทุนการผลิตตํ่า  ยังตองคํานึงถึงคุณภาพที่ได  ซึ่งจําเปนตองอาศัย
การปรับปรุงพันธุใหมีลักษณะตามวัตถุประสงคของการนําไปใชและเลือกใชเทคโนโลยีเพื่อวัตถุประสงค
เฉพาะ ในปจจุบันจากสถานการณในเรื่องของการรณรงคการบริโภคอาหารสุขภาพ และการบําบัดโรคโดย
การควบคุมโรคดวยการบริโภคอาหารที่มาจากพืช ทําใหผูบริโภคพยายามบริโภคอาหารที่มีความปลอดภัย
และมีสารสําคัญตาง ๆ ที่เปนประโยชนตอรางกาย ดังเชนโปรตีนที่ไดจากพืชเพื่อทดแทนจากสัตว รวมไปถึง
สารพฤกษเคมีและสารแอนต้ีออกซิแดนซ  ที่มีฤทธ์ิในการบําบัดโรคและทําใหสุขภาพแข็งแรง  ถ่ัวเหลือง
เปนพืชตระกูลถ่ัวชนิดหน่ึงที่มีสารสําคัญตางๆ ในปริมาณที่สูงกวาพืชตระกูลถ่ัวชนิดอื่นๆทั้งหมด โดยเฉพาะ 
สารไอโซฟลาโวน ซึ่งสามารถลดอัตราเสี่ยงของโรคหัวใจและมะเร็ง  รวมไปถึงลดอาการวัยทอง ผูบริโภค
สวนใหญนิยมการบริโภคในรูปอาหารเสริม  โดยประเทศไทยในขณะน้ีไดมีการนําเขาอาหารเสริม            
ไอโซฟลาโวนจากตางประเทศมีมูลคาไมตํ่ากวาหลายรอยลานบาทตอป นอกจากน้ี ถ่ัวเหลืองยังมีสารสําคัญ 
คือ สารกาบา เกี่ยวของกับการสงผานของระบบประสาทและโรคเกี่ยวกับเสนประสาทบกพรอง ฮอรโมน
การเจริญเติบโต ชวยลดความเครียด  และสารแอนโธไซยานิน เปนสารตานอนุมูลอิสระและชวยชะลอการ
เสื่อมของเซลล  รวมไปถึงการยับย้ังการเกิดออกซิเดช่ัน นอกจากน้ี ถ่ัวเหลืองประกอบดวยแรธาตุตางๆที่
จําเปน โดยเฉพาะธาตุเหล็กซึ่งเกี่ยวของกับระบบเม็ดเลือดในรางกาย โดยรางกายยังไมสามารถนําไปใช
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ประโยชนไดเต็มที่ เน่ืองจากมีสารไฟเตทซึ่งไปยับย้ังการดูดซึมธาตุเหล็ก และธาตุอื่นๆ รวมทั้งโปรตีนเขาสู
รางกาย ทําใหความเปนประโยชนตอรางกายลดลง 

ทั้งน้ีประเทศไทยยังไมมีขอมูลเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองใหมีปริมารสาระสําคัญสูง โดยเฉพาะ
สารไอโซฟลาโวนและธาตุเหล็กและแนวทางการลดปริมาณกรดไฟติกหรือสารไฟเตทลง อีกทั้งยังขาดขอมูล
ทั่วไปเกี่ยวกับสารสําคัญดังกลาว  รวมไปถึงเทคโนโลยีการเก็บรักษาเพื่อชะลอการเสื่อมสภาพของสารไอ
โซฟลาโวนในผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง  โดยเฉพาะนํ้ามันถ่ัวเหลือง  ซึ่งการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถ่ัว
เหลืองใหมีคุณคาทางโภชนาการสูง จึงนาจะเปนหนทางหน่ึงที่จะชวยแกปญหาการผลิตถ่ัวเหลืองของไทย
ทางหน่ึง  โดยการเพิ่มคุณคาในตัวถ่ัวเหลืองในรูปของสารไอโซฟลาโวน หรือปริมาณธาตุเหล็กและความเปน
ประโยชนที่เพิ่มข้ึนตอผูบริโภค เปนการรองรับการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการแปรรปู
ที่ตองการลักษณะเฉพาะตอไป และเปนแรงจูงใจใหกับเกษตรกรในการเลือกปลูกถ่ัวเหลือง  เน่ืองจาก
เกษตรกรไดรับผลตอบแทนที่สูงกวาการปลูกถ่ัวเหลืองเพื่อการผลิตนํ้ามัน  ซึ่งเพิ่มทางเลือกใหมใหกับ
ผูบริโภคที่สามารถซื้อหาไดในราคาที่ ถูกลง และเปนการลดมูลคาการนําเขาของสารดังกลาวจาก
ตางประเทศ    

ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
 

การทดลองท่ี 1   การประเมินปริมาณสารไอโซฟลาโวน ธาตุเหล็ก กาบา   และแอนโธไซยานินใน 
    ถ่ัวเหลืองพันธุ/สายพันธุตางๆ 
   (Evaluation Isoflavone, Iron, GABA, and Anthocyan Content of  
    Soybean Varieties/Lines)  

ประเด็นวิจัย 
  พันธุและฤดูปลูก มีผลตอปริมาณสารสําคัญในถ่ัวเหลือง ไดแก ไอโซฟลาโวน กาบา เหล็กและสาร 
แอนโธไซยานิน 

สถานท่ีทําการวิจัยและระยะเวลาดําเนินงาน 
 ดําเนินงานวิจัยที่  ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 
เริ่มดําเนินงานวิจัย ในฤดูแลง (พฤศจิกายน) และฤดูฝน (ปลายกรกฎาคม) ต้ังแต ตุลาคม 2553 ถึง 
ธันวาคม 2555 

วิธีดําเนินการ 
 วางแผนการทดลองแบบ  Randomized Completed Block Design จํานวน 4 ซ้ํา 

ประกอบดวย 2 การทดลองยอย คือ  
การทดลองยอยที่ 1  การประเมินปริมาณสารไอโซฟลาโวน  ธาตุเหล็ก  กาบา  โดยใชพันธุ       

ถ่ัวเหลืองพันธุที่มีเปลือกสีเหลืองจํานวน 7 พันธุ ไดแก พันธุเชียงใหม 60  เชียงใหม 2 พันธุพื้นเมือง ไดแก 
ผาบอง 13  TG145 และสายพันธุกาวหนา ไดแก  MJ9518-2  CM9928-1-3 และ CM9513-3   

การทดลองยอยที่ 2  การประเมินปรมิาณสารแอนโธไซยานิน  ในพันธุถ่ัวเหลืองพันธุทีม่ีเปลือกสีดํา 
ไดแก  สโุขทัย 3  ดําเต้ีย 1  ดําเต้ีย 6  ยอดสน และ ณ ลําปาง  

วิธีดําเนินการวิจัย 
วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของดินกอนปลูก จากน้ันเตรียมแปลงโดยไถดะและไถพรวน ทิ้งไว  2 

สัปดาห แลวแบงพื้นที่ออกเปนแปลงยอย ขนาด 4x6 เมตร กอนปลูกคลุกเมล็ดดวยปุยชีวภาพไรโซเบียม  
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อัตรา 200 กรัม/เมล็ดพันธุ 10-12 กิโลกรัม และสารเมทาแลกซิลปองกันโรครานํ้าคาง ปลูกถ่ัวเหลืองตาม
กรรมวิธี โดยหยอด 5-6 เมล็ด/หลุม ระยะปลูก 50x 20 เซนติเมตร หลังปลูกใหนํ้าทันทีเมื่อถ่ัวเหลืองงอก
แลวถอนแยกใหเหลือ 3 ตน/หลุม  ดูแลรักษาแปลงโดยพนสารเคมีไตรอะโซฟอส 40%EC อัตรา 50 
มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร  เมื่อถ่ัวเหลืองอายุได 7-10 วันและพนซ้ําทุก 7 วัน ปองกําจัดแมลงวันหนอนเจาะลํา
ตน เมื่อถ่ัวเหลืองอายุ 14 วัน  ใสปุยเกรด 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร  ขางแถวพรอมกําจัดวัชพืชและ
พูนโคน  ปองกันโรคราสนิมดวยสารเคมีไตรอะดิมิฟอน  25%WP  อัตรา 10 มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร ที่ระยะ
กอนออกดอกและติดฝกออน สวนแมลงหว่ีขาวใชสารเคมีไตรอะโซฟอส 40%EC อัตรา 50 มิลลิลิตร/นํ้า 20 
ลิตร  และพนสารเคมีคารเบนดาซิมเพื่อปองกันโรคแอนแทรคโนส อัตรา 50 กรัม/นํ้า 20 ลิตร ที่ระยะดอก
บานและติดฝกออน ฤดูแลงใหนํ้าทุกๆ 7 วันหรือเมื่อดินแหง ฤดูฝนใหนํ้าชลประทานเมื่อฝนทิ้งชวงนาน 
บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตและเก็บเกี่ยวถ่ัวเหลืองที่ระยะสุกแก (R8) พื้นที่เก็บเกี่ยว 3x4 เมตร เพื่อ
วิเคราะหผลผลิตถ่ัวเหลือง ผลผลิตเมล็ดพันธุ ความสูง องคประกอบผลผลิต ตามวิธีของเฉลิมพล (2542) 

การบันทึกขอมลู 
 1.บันทึก วันปลูก วันงอก วันออกดอก 50 เปอรเซ็นตและวันเก็บเกี่ยว 
 2.คุณภาพดินกอนและหลังการทดลอง 
 3.ขอมูลการระบาดของศัตรูพืช 

4.ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ประกอบดวย อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธและปริมาณนํ้าฝน ระหวาง 
ดําเนินการทดลองต้ังแตปลูกถึงเสร็จสิ้นการการทดลอง 

5.ผลผลิตตอไร ความสูงและองคประกอบผลผลิต จํานวนตนเก็บเกี่ยวตอไร (ความช้ืน 13 %) 
(เฉลิมพล, 2542)  

6.วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการในถ่ัวเหลืองแตละพันธุ ตามวิธีการของ Association of 
Analytical Chemists (AOAC) Manaul (AOAC, 1995) ดังน้ี   

6.1 สารไอโซฟลาโวนรวม โดยวิธี  HPLC method (Lee et al., 2010) 
6.2 ปริมาณปริมาณธาตุเหล็ก กรดไฟติก (สารไฟเตท) ปริมาณสารกาบา และสารแอนโธไซยานิน 

(AOAC, 1995) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลผลิตถ่ัวเหลือง  ปริมาณไอโซฟลาโวน  ธาตุเหล็ก  สารไฟเตท และสารกาบา ในถ่ัวเหลือง 
ฤดูแลงป 2554-2555  
 

ผลผลติตอไร 
 Table 2.1  แสดงผลผลิตถ่ัวเหลืองในพันธุตาง ๆ ปริมาณสารไอโซฟลาโวน  ธาตุเหล็ก  สารยับย้ัง
การดูดซึมธาตุเหล็ก (สารไฟเตท) และสารกาบา พบวา ในป 2554  ผลผลิตถ่ัวเหลือง มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ พันธุที่ใหผลผลิตสูงสุด คือ CM9928-1-3  รองลงมา คือ MJ9518-2 (เชียงใหม 6)  CM9513-3  
ผาบอง 13  TG145  เชียงใหม 60 และ เชียงใหม 2  โดยมีคาดังน้ี  428  399  372  316  295  272 และ 
264  กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ และป 2555  พันธุเชียงใหม 60 ใหคาสูงสุด คือ 291 กิโลกรัม/ไร สวนพันธุ
อื่นๆใหผลผลิตดังน้ี  พันธุ MJ9518-2  CM9928-1-3  เชียงใหม 2  CM9513-3  ผาบอง 13 และ TG145  
ดังน้ี  283  264  236  219  196  และ 194 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ 
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ปริมาณสารไอโซฟลาโวน  
ป 2554  ปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวม มีความแตกตางกันในแตละพันธุ  โดยพันธุ CM9928-1-3  

มีคาสูงสุด  รองลงมา คือ CM9513-3  MJ9518-2  เชียงใหม 2  เชียงใหม 60  ผาบอง 13 และ TG145  
ซึ่งมีคาดังน้ี  51.6  50.4  48.9  36.4  35.5  35.1 และ 34.8 ไมโครกรัม/กรัมถ่ัวเหลือง ตามลําดับ  
สําหรับป 2555  พันธุ CM9513-3  มีสารไอโซฟลาโวนสูงกวาพันธุอื่นๆ คือ 53.7 8 ไมโครกรัม/กรัม สวน
พันธุอื่นๆมีปริมาณสารไอโซฟลาโวน ดังน้ี  47.8  44.9  38.2  36.5  38.3  และ 37. 8 ไมโครกรัม/กรัมใน
พันธุ  CM9928-1-3  เชียงใหม 2  TG145  MJ9518-2  เชียงใหม 60 และ ผาบอง 13 ตามลําดับ 

 

ปริมาณธาตุเหล็กและสารไฟเตท 
ปริมาณธาตุเหล็ก มีความแตกตางกันทางสถิติ  โดยป 2554 พันธุ MJ9518-2  มีธาตุเหล็กสูงสุด 

คือ 183.8 มิลลิกรัม/1000 กรัม รองลงมาคือ เชียงใหม 60  เชียงใหม 2  TG145  CM9513-3  ผาบอง 13  
และ CM9928-1-3   โดยมีคา ตามลําดับ คือ  166.8  157.3  141.1  132.6  126.3 และ 122.5  
มิลลิกรัม/1000 กรัม ตามลําดับ สวน ป 2555 พบวา พันธุ ผาบอง13 มีคาสูงสุด รองลงมา คือ เชียงใหม 
60  TG145  MJ9518-2  เชียงใหม 2  CM9513-3 และ CM9928-1-3 ซึ่งมีคาดังน้ี 127.5  121.7  109.9  
104.7  92.6  76.6 และ 65.7  มิลลิกรัม/1000 กรัม ตามลําดับ 

สําหรับสารตานทานการดูดซมึธาตุเหล็ก (สารไฟเตท)  มีความแตกตางกัน โดยป 2554  พันธุที่มี
คาตํ่าสุด  คือ พันธุ  MJ9518-2  รองลงมาคือ   CM9928-1-3  CM9513-3  เชียงใหม 60  ผาบอง 13  
เชียงใหม 2 และ TG145  มีคาตามลําดับ ดังน้ี  18.3  19.3  19.3  19.7  20.7 23.3 และ 23.7 กรัม/
1000 กรัม สําหรบัป 2555  พันธุที่มีคาตํ่าสุด คือ พันธุ CM9928-1-3  โดยมีคาดังน้ี คือ 21.7  22.9  24.4  
25.4  26.3  26.7 และ 27.5 มิลลิกรมั/1000 กรัม  สําหรบัพันธุ CM9928-1-3  MJ9518-2  ผาบอง 13  
เชียงใหม 60  CM9513-3  TG145  และ เชียงใหม 2 ตามลําดับ 

 

ปริมาณสารกาบา 
 สารกาบา มีความแตกตางกันทางสถิติในแตละพันธุ  ทั้งป 2554 และ 2555  พันธุที่มีคาสูงสุด ใน
ป 2554 คือ เชียงใหม 2 รองลงมา คือ  CM9928-1-3  เชียงใหม 60  MJ9518-2  CM9513-3  ผาบอง 13  
TG145  มีคาดังน้ี  62.9  55.9  43.3  42.1  41.8  38.5 และ 34.1 ไมโครกรัม/กรัม ตามลําดับ สวนป 
2555  พันธุที่มีคาสูงสุด คือ CM9513-3 โดยมีคาคือ 146.5  109.9  88.1  82.1 78.7  72.5 และ 57.6 
มิลลิกรัม/1000 กรัม ในพันธุ CM9513-3  เชียงใหม 2  ผาบอง 13  TG145  เชียงใหม 60  CM9928-1-3  
และ MJ9518-2  ตามลําดับ 
 

ฤดูฝน ป 2554-2555 

ผลผลิตตอไร 
 ผลผลิตถ่ัวเหลืองในพันธุตางๆ ปริมาณสารไอโซฟลาโวน  ธาตุเหล็ก  สารไฟเตท และสารกาบา 
พบวา ในป 2554  ผลผลิตถ่ัวเหลือง ไมมีความแตกตางกัน ผลผลิตมีคาอยูระหวาง  203-300  กิโลกรัม/ไร  
สวนป 2555  ผลผลิตถ่ัวเหลืองมีความแตกตางกนั โดยพันธุ CM9928-1-3  ใหคาสูงสุด คือ 386 กิโลกรัม/
ไร  สวนพันธุอื่นๆใหผลผลิตดังน้ี  พันธุ เชียงใหม 60 เชียงใหม 2  MJ9518-2  TG145 ผาบอง 13 และ 
CM9513-3 ดังน้ี  347  287  267  253  131  และ 113 กิโลกรัม/ไรตามลําดับ (Table 2.1)   

ปริมาณสารไอโซฟลาโวน    
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ป 2554  ปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวม ไมมีความแตกตางกัน โดยมีคาอยูระหวาง 30.2-31.8  
ไมโครกรัม/กรัม สําหรับป 2555  พันธุ เชียงใหม 2  มีสารไอโซฟลาโวนสูงกวาพันธุอื่นๆ คือ 51.7 
ไมโครกรัม/กรัม สวนพันธุอื่นๆมีปริมาณสารไอโซฟลาโวน ดังน้ี  51.3  45.0  38.4  32.3  30.4  และ 26.8  
ไมโครกรัม/กรัม ในพันธุ  เชียงใหม 60  CM9513-3  ผาบอง 13  CM9928-1-3  TG145 และ MJ9518-2  
ตามลําดับ  

ปริมาณธาตุเหล็กและสารไฟเตท 
ปริมาณธาตุเหล็ก มีความแตกตางกันสถิติ ป 2554 พันธุ เชียงใหม 60  มีธาตุเหล็กสูงสุด คือ 

183.8 มิลลิกรัม/1000 กรัม รองลงมาคือ CM9928-1-3  ผาบอง 13  TG145  เชียงใหม 2  CM9513-3  
และ MJ9518-2  โดยมีคา ตามลําดับ คือ  196.1  192.8  140.7  123.5  123.2  121.4  และ 98.3 มก/
1000 ก. สวน ป 2555 พบวา พันธุ เชียงใหม 2 มีคาสูงสุด รองลงมา คือ TG145  ผาบอง 13  CM9513-3  
CM9928-1-3  เชียงใหม 60 และ MJ9518-2  มีคาดังน้ี 111.5  98.2  95.1  92.8  89.5  82.9 และ 76.5  
มิลลิกรัม/1000 กรัม ตามลําดับ 

สวนสารตานทานการดูดซึมธาตุเหล็ก(ไฟเตท) มีความแตกตางกันทางสถิติเชนเดียวกัน โดยป 2554   
พันธุที่มีคาตํ่าสุด คือ พันธุ CM9928-1-3  รองลงมาคือ TG145  ผาบอง 13  MJ9518-2  CM9513-3   
เชียงใหม 60 และ เชียงใหม 2  มีคาตามลําดับ ดังน้ี 18.3  19.3  19.3  19.7  20.7 23.3 และ 23.7   
มิลลิกรัม/1000 กรัม สําหรับป  2555 พันธุที่มีคาตํ่าสุด  คือ พันธุเชียงใหม 60 (11.6 มิลลิกรัม/1000 กรัม) 
สวนพันธุอื่นๆ มีคา ดังน้ี คือ  18.2  18.4  18.5  18.6  19.1 และ 20.5 มิลลิกรัม/1000 กรัม ในพันธุ
เชียงใหม 2  CM9928-1-3  ผาบอง 13  MJ9518-2  CM9513-3  TG145 ตามลําดับ 

ปริมาณสารกาบา 
 สารกาบา พบความแตกตางกันทางสถิติ ทั้งป 2554 และ 2555  พันธุที่มีคาสูงสุด ในป 2554 คือ 
เชียงใหม 2 รองลงมา คือ  เชียงใหม 60  TG145  MJ9518-2  CM9513-3  ผาบอง 13 และ CM9928-1-
3 มีคาดังน้ี  115.6  105.3  92.4  98.4  84.1  80.3. และ  79.5 ไมโครกรัม/กรัม ตามลําดับ สวนป 2555  
พันธุที่มีคาสูงสุด คือ เชียงใหม 2 (285.2 ไมโครกรัม/กรัม)  สวนพันธุ CM9513-3  MJ9518-2  TG145  
เชียงใหม 60  CM9928-1-3 และ ผาบอง13  มีคาดังน้ี  244.3  226.3  196.2  194.6  191.8 และ 175.5 
ไมโครกรัม/กรัม ตามลําดับ   
 

ผลผลิตถ่ัวเหลือง และปริมาณสารแอนโธไซยานินในถ่ัวเหลือง 
ฤดูแลงป 2554-2555 
  
ผลผลิตตอไร 
 Table 2.2  แสดงผลผลิตถ่ัวเหลืองพันธุที่มีเปลือกสีดําและปริมาณแอนโธไซยานิน พบวา ป 2554  
ผลผลิตถ่ัวเหลือง มีความแตกตางกัน พันธุที่ใหผลผลิตสูงสุด คือ ดําเต้ีย 6  รองลงมา คือ ณ ลําปาง  สุโขทัย 
3  ยอดสน และ ดําเต้ีย 1  โดยมีคาดังน้ี  312  310  303  238 และ 218 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ  สวนป 
2555  พันธุสุโขทัย 3 ใหคาสูงสุด คือ 321 กิโลกรัม/ไร สวนพันธุอื่นๆใหผลผลิตดังน้ี  พันธุ  ยอดสน       
ณ ลําปาง  ดําเต้ีย 1 และดําเต้ีย 6 ดังน้ี  305  258  195 และ 191 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ 
 

ปริมาณสารแอนโธไซยานิน 
 ป 2554  ปริมาณแอนโธไซยานินในถ่ัวเหลืองที่มีเปลือกสีดํามีความแตกตางกัน พันธุที่มีสารแอนโธ
ไซยานินสูงสุด คือ ยอดสน  รองลงมา คือ ณ ลําปาง  สุโขทัย 3  ดําเต้ีย 1 และดําเต้ีย 6 โดยมีคาดังน้ี  
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82.5  72.3  68.3  53.5 และ 38.5 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ สวนป 2555 พบวา ยอดสนใหคาสูงสุด 
คือ 40.8  มิลลิกรัม/100 กรัม  รองลงมา คือ ดําเต้ีย 1  ดําเต้ีย 6 ณ ลําปาง และ สุโขทัย 3  ดังน้ี  30.6  
20.5  15.1 และ 12.2  มิลลิกรัม/100 กรัม  ตามลําดับ 
 
ฤดูฝน ป 2554-2555 

ผลผลิตตอไร 
 ผลผลิตถ่ัวเหลืองพันธุที่มีเปลือกสีดํา  ในป 2554  มีความแตกตางกัน พันธุดําเต้ีย 1  ใหคาสูงสุด 
คือ 272 กิโลกรัม/ไร  สวนพันธุอื่นๆใหผลผลิตดังน้ี  พันธุ สุโขทัย 3  ณ ลําปาง  ดําเต้ีย 6 และ ยอดสน  
ดังน้ี  247  157  128 และ 103 กิโลกรัม/ไร  ตามลําดับ สวนป 2555 พันธุที่ใหผลผลิตสูงสุด คือ สุโขทัย 3 
และ ณ ลําปาง รองลงมา คือ ดําเต้ีย 1  ดําเต้ีย 6  ยอดสน และ ดําเต้ีย 6  โดยมีคาดังน้ี  118  118  104  
98 และ 93 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ   
 

ปริมาณสารแอนโธไซยานิน 
 ป 2554  พันธุที่มีสารแอนโธไซยานินสูงสุด คือ ดําเต้ีย 1  รองลงมา คือ ยอดสน ดําเต้ีย 6         
ณ ลําปาง และ สุโขทัย 3  โดยมีคาดังน้ี  20.0  16.8  15.0  11.5 และ 8.5 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ  
สวนป 2555 พบวา ดําเต้ีย 1 มีคาสูงสุด คือ 22.6  มิลลิกรัม/100 กรัม  รองลงมา คือ ดําเต้ีย 6  ยอดสน  
ณ ลําปาง และ สุโขทัย 3 ดังน้ี  16.6  15.5  11.6 และ 9.9 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ 
 

สรุปรวมผลการทดลอง 
 ถ่ัวเหลืองพันธุที่มีสารไอโซฟลาโวนสูงในฤดูแลง คือ  CM9513-3  CM9928-1-3 สวนฤดูฝน ไดแก 
เชียงใหม 2  เชียงใหม 60 พันธุที่มีธาตุเหล็กสูง คือ MJ9518-2 (เชียงใหม 6)  เชียงใหม 60 เชียงใหม 2  
สําหรับฤดูแลง และ เชียงใหม 2  TG145  ผาบอง 13  CM9513-3  สําหรับฤดูฝน สําหรับพันธุที่มีสารไฟ
เตทตํ่าในฤดูแลง คือ CM9928-1-3  MJ9518-2 (เชียงใหม 6)  ในฤดูฝนทุกพันธุมีไฟเตท อยูในระดับปาน
กลาง นอกจากน้ี พันธุที่มีสารกาบาสูง คือ  เชียงใหม 2  CM9513-3 ในฤดูแลงและ เชียงใหม 2  ในฤดูฝน   
และพันธุที่มีสารแอนโธไซยานินสูง คือ  ยอดสน  ในฤดูแลง และ ดําเต้ีย 1  ในฤดูฝน (Table 1) 
 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
การประเมินปริมาณสารไอโซฟลาโวน  เหล็ก  ไฟเตท  กาบาและแอนโธไซยานินในพันธุถ่ัวเหลือง  

สามารถจัดกลุมพันธุที่มีสารสําคัญ ตามระดับสารที่มีอยูออกเปน 3 กลุม คือ กลุมพันธุที่มีสารสําคัญใน
ระดับสูง  ปานกลาง และตํ่า อยางไรก็ตาม  ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในพันธุพื้นเมืองอื่นๆ/พันธุใหมๆ รวมถึง
พื้นที่ที่มีลักษณะของดินและสิ่งแวดลอมที่ตางไปจากการทดลองน้ี และปจจัยที่มีผลตอปริมาณสารดังกลาว  
เชน วันปลูก  การจัดการธาตุอาหาร  สภาวะเครียด  การเก็บรักษา เปนตน ผลการทดลองที่ได สามารถ
นําไปใชประโยชน สําหรับเปนขอมูลพื้นฐานประกอบการขอรับรองพันธุถ่ัวเหลืองในอนาคต และพัฒนาตอ
ในสวนของเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองใหมีสารตางๆเพิ่มข้ึน 
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Table 1  Group of soybean as classified by nutritional level during dry and rainy seasons, 2011-2012 at 
CMFCRC. 
 

Level Isoflavone Iron Phytate GABA Anthocyanin 
 Dry season 

High CM9928-1-3 
CM9513-3 

MJ9518-2 
CM 60 
CM 2 

CM 2 
CM9513-3 

TG145 

CM 2 
CM9513-3 

 

Yodson 

Middle CM 2 
CM 60 

MJ9518-2 

Paboung13 
TG145 

CM9513-3 

Paboung13 
CM 60 

 

CM9928-1-3 
CM 60 

Paboung13 
TG145 

Damtear 1 
Na-Lampang  
Sukhothai 3 

Low Paboung13 
TG145 

CM9928-1-3 
 

CM9928-1-3 
MJ9518-2 

MJ9518-2 Damtear 6 

 Rainy season 
High CM 60 

CM 2 
 

เชียงใหม 2 
CM9513-3 

TG145 
Paboung13 

CM9513-3 
 

CM 2 
 

Damtear 1 
 

Middle CM9513-3 
Paboung13 

 

CM9928-1-3 
CM 60 

 

TG145 
CM 60 
CM 2 

MJ9518-2 
Paboung13 
CM9928-1-3 

CM 60 
TG145 

MJ9518-2 
CM9513-3 

 

Damtear 6 
Yodson 

Low CM9928-1-3 
TG145 

MJ9518-2 

MJ9518-2 - CM9928-1-3 
Paboung13 

 

Na-Lampang 
Sukhothai 3 
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Table 2.1  Yield, isoflavone, iron, phytate, GABA content of soybean in both dry and rainy seasons during 2011-2012 at CMFCRC. 
 

2011 2012 
            Dry season 

Var. Yield 
(kg/rai) 

Isoflavone 
(µg/g) 

Iron 
(mg/1000 g) 

Phytate 
(g/1000 g) 

GABA 
(µg/g) 

Yield 
(kg/rai) 

Isoflavone 
(µg/g) 

Iron 
(mg/1000 g) 

Phytate 
(g/1000 g) 

GABA 
(µg/g) 

CM60 
CM2 
Paboung13 
TG145 
MJ9518-2 
CM9513-3 
CM9928-1-3 

272d 
264d 
316bcd 
29.5cd 
399ab 
372abc 
428a 

35.5b 
36.4b 
35.1b 
34.8b 
48.9a 
50.4a 
51.6a 

166.8ab 
157.3bc 
126.3d 
141.1cd 
183.8a 
132.6d 
122.5d 

19.7bc 
     23.3a 
     20.7b 
     23.7a 
    18.3d 
    19.3cd 
    19.3cd 

43.3b 
62.9a 

 38.5bc 
  34.1c 
 42.1bc 
 41.8bc 

 55.9a 

291a 
236abc 
196c  
194c 
 283a 
219bc 
264ab 

38.3bc 
44.9abc 
37.1c 
38.2bc    
 36.9bc 
53.7a 
47.8ab 

121.7a         
92.6abc 
127.5a 
109.9ab    
104.7abc 
76.6bc 
65.7c 

25.4abc 
27.5a 

24.4abc 
26.7ab 
22.9bc  

  26.3ab 
21.7c 

72.5bc 
109.9ab 
88.1b 
78.7b 
57.6b 
146.5a 
82.1b 

F-test 
%CV 

   ** 
14.1 

** 
4.9 

** 
8.4 

** 
3.4 

** 
10.2 

** 
13.4 

         ** 
       9.6 

          ** 
         17.5 

      ** 
     7.0 

** 
9.6 

           Rainy season 
CM60 
CM2 
Paboung13 
TG145 
MJ9518-2 
CM9513-3 
CM9928-1-3 

300 
225 
282 
229 
203 
206 
267 

30.7 
30.8 
31.6 
31.8 
30.2 
30.1 
31.2 

    196.1a 
123.2ab 
140.7ab 
123.5ab 
98.3b 

121.4ab 
   192.8a 

  17.7ab 
19.3a 
17.0b 
16.7b 
17.0b 

  17.3ab 
15.7b 

105.3ab 
115.6a 
  80.3c 
 92.4bc 
 89.4bc 
 84.1c 
 79.5c 

347 ab 
287 b 
131 c 
253 b 
267 b 
113 c 
386 a 

51.3a 
51.7a 
38.4c 
30.4e 
26.8f 
45.0b 
32.3d 

   82.9bc 
           111.5a 

     95.1abc 
    98.2ab 
   76.5c 

     92.8abc 
     89.5bc 

    11.6c 
    18.2b 
    18.5b 
    20.5a 
    18.6b 
    19.1ab 
    18.4b 

194.6d 
285.2a 
175.5e 
196.2d 
226.3c 
244.3b 
191.8d 

F-test 
%CV 

NS 
20.0 

NS 
8.0 

* 
29.6 

* 
6.3 

** 
10.0 

** 
15.3 

** 
0.8 

** 
9.3 

       ** 
      3.5 

** 
1.6 
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Table 2.2  Yield and anthocyanin content of soybean in both dry and rainy seasons during 2011-
2012 at CMFCRC.      

Var. Yield (kg/rai) แอนโธไซยานนิ (มก/100 ก) 
         2011              2012          2011                     2012 
                                            Dry season 

ST3 
Damtear1 
Damtear6 
Yodson 
Na. Lampang 

303a 
218b 
312a 
238b 
310a 

321a 
195c 
191c 
305ab 
258b 

68.3b 
53.5c 
35.5d 
82.5a 
72.3b 

        12.2e 
30.6b 
20.5c 
40.8a 
15.1d 

F-Test 
%CV 

** 
4.7 

   ** 
  9.9 

** 
9.3 

** 
1.9 

                                              Rainy season 
ST3 
Damtear1 
Damtear6 
Yodson 
Na. Lampang 

247a 
272a 
128c 
103c 
157b 

118a 
104b 
 93b 
 98b 
118a 

 8.5c 
20.0a 
15.0b 

 16.8ab 
11.5c 

  9.9c 
22.6a 
16.6b 
15.5b  
11.6c 

F-Test 
%CV 

** 
4.4 

** 
5.3 

** 
15.6 

** 
9.4 

** In column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by DMRT 
 

การทดลองท่ี 2   ผลของวิธีการเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองตอปริมาณสารไอโซฟลาโวน 
   (Effects of Soybean Oil Storage Managements Affecting on the 
    Isoflavones Content)  
 

ประเด็นวิจัย 
  อุณหภูมิและอายุการเก็บรักษา มีผลตอคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลืองและปริมาณสารไอโซฟลาโวน  

สถานท่ีทําการวิจัยและระยะเวลาดําเนินงาน 
ดําเนินงานวิจัยที่  กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลผลิตการ 

เกษตร กรมวิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ เริ่มดําเนินงานวิจัย  ต้ังแต ตุลาคม 2555 ถึง ธันวาคม 
2557 

วิธีดําเนินการ 
 วางแผนการทดลองแบบ Split plot design จํานวน 4 ซ้ํา ประกอบดวย 2 การทดลองยอย คือ  

การทดลองยอยที่ 1  การศึกษาปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 60  
ปจจัยหลัก คือ อุณหภูมิเก็บรักษา ไดแก  25oC  10oC และ อุณหภูมิหอง ปจจัยรอง คือ ที่อายุการเก็บ
รักษา 0-6  เดือน  

การทดลองยอยที่  2  การศึกษาปริมาณสารไอโซฟลาโวน ในนํ้ามันถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 60 
ปจจัยหลัก คือ อุณหภูมิเก็บรักษา ไดแก  25oC  10oC และ อุณหภูมิหอง ปจจัยรอง คือ ที่อายุการเก็บรักษา 
0-12 เดือน  
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 การทดลองยอยที่ 1 นําเมล็ดถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 แบงเปน 2 สวนๆที่ 1 จํานวน 4 ซ้ําๆละ 
1,000 กรัม  วิเคราะหสารไอโซฟลาโวน สวนที่ 2 จํานวน 15 กิโลกรัม/ซ้ํา นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3 ระดับ 
คือ ที่อุณหภูมิหอง 25oC และ 10oC และสุมเมล็ดนําไปวิเคราะหสารไอโซฟลาโวน ทุกเดือนเปนเวลา 6 
เดือน  

การทดลองยอยที่ 2 นําถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 มาสกัดนํ้ามันดวยเฮก็เซ็น แบงออกเปน 2 สวนๆ
ที่ 1 นําไปวิเคราะหหาสารไอโซฟลาโวน สวนที่ 2 นําไปเก็บรักษาไวในขวด PET ที่อุณหภูมิ 25oC  10oC 
และ อุณหภูมิหอง เปนเวลา 12 เดือน ทุกเดือนนํานํ้ามันถ่ัวเหลืองมาวิเคราะหสารไอโซฟลาโวน 

การบันทึกขอมลู 
1.วิเคราะหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมและไอไซฟลาโวนทั้ง 6 ชนิด ไดแก เดดซิน  ไกลซิทิน  เจนิ

สทิน  เดดซิอิน  ไกลซิทิอิน  เจนิสทิอิน ตามวิธีการของ Association of Analytical Chemists (AOAC) 
Manaul (Lee et al, 2010)    
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการทดลอง ป 2556-2557 พบวา เมล็ดถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวน

ชนิดตางๆ ในปริมาณที่แตกตางกัน พบสารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิน มากที่สุด รองลงมาคือชนิด เจนิสทิน 
เดดซิอิน  เจนิสทิอิน  ไกลซิทิน และ ไกลซิทิอิน ตามลําดับ (Table 3) 

 

ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดตาง ๆ ในเมล็ดถ่ัวเหลือง 
เดดซิน  
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิน ในเมล็ดถ่ัวเหลืองจะมีปริมาณสูงกวาในนํ้ามัน เน่ืองจากสารไอ

โซฟลาโวนจะพบในสวนของเจิรมมากกวาในสวนอื่นของเมล็ด นํ้ามันถ่ัวเหลืองเมื่อสกัดออกจากเมล็ดและ
ผานกระบวนการตางๆ ทําใหเกิดการสูญเสียสารไอโซฟลาโวนได 

ผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิน พบวา ระดับอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บรักษา
เมล็ดและนํ้ามันถ่ัวเหลืองมีผลตอปริมาณสารในกลุมดังกลาว เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่
อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิน จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา โดยปริมาณสารที่
วิเคราะหไดมีคาแตกตางจากคาเริ่มตนจาก 27.98  27.24 และ 27.95 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เปน 36.96 

43.24 และ 51.44 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 10oC  25oC และอุณหภูมิหอง ตามลําดับ (Table 4) 

ไกลซิทิน  
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิดไกลซิทิน พบวา ระดับอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บ

รักษาเมล็ดและนํ้ามันถ่ัวเหลือง มีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดไกลซิทิน เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมลด็
ถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดดังกลาว จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา โดยปริมาณ
สารที่วิเคราะหไดมีคาแตกตางจากคาเริ่มตนจาก 3.75  3.70 และ 3.42 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เปน 4.87  
5.38 และ 7.20 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (Table 5) 

เจนิสทิน  
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิดเจนิสทิน พบวา ระดับอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บ

รักษาเมล็ดและนํ้ามันถ่ัวเหลือง มีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเจนิสทิน เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมลด็
ถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเจนิสทิน จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา โดย 
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ปริมาณสารที่วิเคราะหไดมีคาแตกตางจากคาเริ่มตนจาก 9.82  9.71 และ 10.50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เปน 
18.13  18.13 และ 28.04 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (Table 6) 

เดดซิอิน 
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิอิน พบวา ระดับอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บ

รักษาเมล็ดและนํ้ามนัถ่ัวเหลือง มีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิอิน เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมลด็
ถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 10 และ 25oC ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิอิน ลดลงจาก 4.87 และ 4.61 เปน 
3.50 และ 3.63 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองปริมาณสารไอโซฟลาโวชนิด
ดังกลาว เพิ่มข้ึนจาก 4.83 เปน 6.87 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สวนการเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิทั้ง 3 
ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดดังกลาว จะลดลงตามระยะเวลา โดยเมื่อเก็บรักษาไวเปนเวลา 12 เดือน
ไมพบสารไอโซฟลาโวนชนิดดังกลาว ในทั้ง 3 สภาพการเก็บรักษา (Table 7) 

ไกลซิทิอิน 
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิดไกลซิทิอิน พบวา ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บ

รักษาเมล็ดมีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดไกลซิทิอิน เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่
อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดดังกลาว จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา โดยปริมาณสารที่
วิเคราะหพบมีปริมาณเพิ่มข้ึนจาก 0.24  0.24 และ 0.23 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เปน 0.58  0.47 และ 0.69 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (Table 8)  

เจนิสทิอิน   
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิดเจนิสทิอิน พบวา ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บ

รักษาเมล็ดและนํ้ามันถ่ัวเหลืองมีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเจนิสทิอิน เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษา
เมล็ดถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเจนิสทิอินจะลดลงเล็กนอยจาก 
3.50 เปน 3.23 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  สวนที่อุณหภูมิ 25oC ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเจนิสทิอินไมมีการ
เปลี่ยนแปลง และที่อุณหภูมิหองปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดดังกลาว  โดยเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน 
ปริมาณสารที่วิเคราะหไดมีคาเพิ่มข้ึนจากคาเริ่มตน 3.57 เปน 7.51 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (Table 9) 

ไอโซฟลาโวนรวม 
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนทั้งหมดที่ทําการวิเคราะห พบวา ระดับอุณหภูมิและระยะเวลา

การเก็บรักษาเมล็ดและนํ้ามันถ่ัวเหลืองมีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนทั้งหมดที่ทําการวิเคราะห เห็นได
จากเมื่อเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนทั้งหมดที่ทําการวิเคราะห
จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา โดยปริมาณที่วิเคราะหไดมีคาแตกตางจากคาเริ่มตนจาก 50.07  48.85 และ 50.50 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เปน  67.26  78.41 และ 101.14 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (Table 10) 

เมื่อเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองเปนเวลานาน สารไอโซฟลาโวนจะเพิ่มข้ึนและจะพบมากในเมล็ดที่เก็บ
รักษาในสภาพอุณหภูมิสูง ซึ่งสูงกวา 25oC และ 10oC  อาจเปนเพราะอุณหภูมิที่สูงข้ึนทําใหปฏิกิริยาในสวน
ของตนออนเกิดข้ึน มีผลทําใหโครงสรางของสารไอโซฟลาโวนเปลี่ยนเปนสารชนิดตาง ๆ ตามโครงสราง (Fig. 
1a และ 1b) ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Sun et al (2004) ที่ทําการศึกษาเรื่องผลอุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดถ่ัวเหลือง พบวา เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
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ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดตาง ๆ ในนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
 วิเคราะหนํ้ามันถ่ัวเหลืองพบสารไอโซฟลาโวนกลุมตางๆ ในปริมาณที่แตกตางกัน พบ ชนิดเจนิส
ทิอิน มากที่สุดรองลงมาคือ เจนิสทิน เดดซิน เดดซิอิน ไกลซิทิน และ ไกลซิทิอิน ตามลําดับ โดยพบใน
ปริมาณ 0.90  0.41  0.37  0.36  0.22  0.18 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร จากการทดลองเก็บรักษานํ้ามันถ่ัว
เหลืองพบวาที่อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนทุกชนิดจะลดลงตามระยะเวลาและไมสามารถ
วิเคราะหพบไดหลังจากเก็บรักษาไวเปนเวลา 8 เดือน ยกเวนไกลซิทิอิน ที่จะสามารถพบไดถึงเดือนที่ 11 
(Table 11) 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ  
ในถ่ัวเหลืองจะพบปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดมากกวาในนํ้ามันประมาณ 30 เทา การเก็บ

รักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองเปนระยะเวลานาน พบวาที่อุณหภูมิสูงข้ึน จะทําใหปริมาณสาร ไอโซฟลาโวนเพิ่มข้ึนทุก
ชนิดมากกวาที่อุณหภูมิตํ่า ตรงกันขามกับการเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองเมื่อเก็บรักษานานข้ึนในทุกสภาพ
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนทุกชนิดที่ทําการวิเคราะหมีปริมาณลดลง และสลายหมดไปหลังจากเก็บไวนาน 8 
เดือน เพราะฉะน้ันควรรับประทานถ่ัวเหลืองในรูปของเมล็ดจะทําใหไดรับสารไอโซฟลาโวนมากกวาการ
รับประทานในรูปของนํ้ามัน และสามารถเก็บไวไดเปนเวลานานในสภาพอุณหภูมิหอง หรือเมื่อตองการเก็บ
รักษาเมล็ดใหคงคุณภาพควรเก็บในอุณหภูมิตํ่า แตเมื่อตองการใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนเพิ่มข้ึนใหเก็บ
รักษาเมล็ดไวที่อุณหภูมิสูง ผลการทดลองที่ได สามารถนําไปใชประโยชน คือนําไปใชเปนขอมูลแกนักวิชาการ 
ผูประกอบการ และผูที่สนใจตอไป 
 
 

Table 3  Isoflavones content (µg/ml) in soybean grain  
 

Isoflavones 
soybean grain 

(µg/ml) 
 Daidzin 27.95  
Glycitin 3.42  
 Genistin 10.50  

   Daidzein 4.83  
        Glycitein 0.23  

  Genistein 3.56  
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Table 4  Daidzin content (µg/ml) in soybean grain and soybean oil kept at different temperatures  
(10, 25°C and Room Temperature)   

 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level 
 by DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Month 
Temperature (˚C) 

10 25 RT (29-31) 
 Soybean grain 
0 27.98 c 27.24 de 27.95 d 
1 29.56 bc 26.06 e 27.48 d 
2 28.18 c 29.28 cde 27.50 d 
3 32.47 b 30.13 cd 27.24 d 
4 28.62 bc 32.08 bc 34.86 c 
5 32.07 bc 34.62 b 38.96 b 
6 36.96 a 43.24 a 51.44 a 
 cv (a) = 9.5%  ,  cv (b) = 7.0% 
 soybean oil 
0 0.37 b 0.37 a 0.37 a 
1 0.62 a 0.44 a 0.24 b 
2 0.23 c 0.11 c 0.11 c 
3 0.23 c 0.21 b 0.19 bc 
4 0.200 c 0.14 bc 0.14 c 
5 0.208 c 0.14 bc 0.15 c 
6 0.04 d 0.00 d 0.00 d 
7 0.00 d 0.00 d 0.00 d 
8 0.00 d 0.00 d 0.00 d 
9 0.00 d 0.00 d 0.00 d 
10 0.00 d 0.00 d 0.00 d 
11 0.00 d 0.00 d 0.00 d 
12 0.00 d 0.00 d 0.00 d 
 cv (a) = 71.1%  ,  cv (b) = 50.0% 
          LSD0.05 = 0.0879 
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Table 5   Glycitin content (µg/ml) in soybean grain and soybean oil kept at different temperatures   

  (10, 25°C and Room Temperature) 
  

Month 
Temperature (˚C) 

10 25 RT (29-31) 
 Soybean grain 
0 3.75 b 3.70 b 3.42 c 
1 1.24 c 0.77 c 0.73 d 
2 3.85 b 3.92 b 3.92 bc 
3 4.85 a 4.52 ab 3.83 c 
4 3.59 b 4.02 b 4.87 b 
5 4.07 ab 4.55 ab 4.43 bc 
6 4.87 a 5.38 a 7.20 a 
 cv (a) = 17.6%  ,  cv (b) = 14.6% 
 soybean oil 
0 0.22 b 0.22 a 0.22 a 
1 0.12 d 0.09 c 0.08 c 
2 0.09 e 0.07 d 0.08 c 
3 0.23 a 0.23 a 0.23 a 
4 0.21 b 0.17 b 0.17 b 
5 0.17 c 0.16 b 0.17 b 
6 0.18 c 0.17 b 0.16 b 
7 0.02 f 0.00 e 0.01 d 
8 0.01 fg 0.01 e 0.00 d 
9 0.02 f 0.01 e 0.00 d 
10 0.00 g 0.00 e 0.00 d 
11 0.00 g 0.00 e 0.00 d 
12 0.00 g 0.00 e 0.00 d 
 cv (a) = 29.8%  ,  cv (b) = 14.3% 
          LSD0.05 = 0.0215 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level 
by DMRT 
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Table 6   Genistin content (µg/ml) in soybean grain and soybean oil kept at different temperatures  

  (10, 25°C and Room Tempperature)  
 

Month 
Temperature (˚C) 

10 25 RT (29-31) 
 Soybean grain 
0 9.82 c 9.71 c 10.50 c 
1 5.64 e 5.64 e 4.93 e 
2 5.95 e 5.95 e 7.46 d 
3 16.74 a 16.74 a 11.58 c 
4 7.45 d 7.45 d 11.04 c 
5 12.88 b 12.88 b 20.97 a 
6 18.13 a 18.13 a 28.04 a 
 cv (a) = 5.2%  ,  cv (b) = 7.6% 
 soybean oil 
0 0.41 a 0.41 a 0.41 a 
1 0.36 b 0.21 b 0.14 cd 
2 0.19 e 0.09 c 0.09 d 
3 0.25 cd 0.23 b 0.24 b 
4 0.25 cd 0.19 b 0.19 bc 
5 0.27 c 0.19 b 0.19 bc 
6 0.21 de 0.19 b 0.23 b 
7 0.00 f 0.00 f 0.00 f 
8 0.00 f 0.00 f 0.00 f 
9 0.00 f 0.00 f 0.00 f 
10 0.00 f 0.00 f 0.00 f 
11 0.00 f 0.00 f 0.00 f 
12 0.00 f 0.00 f 0.00 f 
 cv (a) = 62.1%  ,  cv (b) = 25.3% 
          LSD0.05 = 0.0572 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by 
DMRT 
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Table 7  Daidzein content (µg/ml) in soybean grain and soybean oil kept at different temperatures  

  (10, 25°C and Room Temprature) 

 Month 
Temperature (˚C) 

10 25 RT (29-31) 
 Soybean grain 
0 4.87 a 4.61 ab 4.83 c 
1 5.24 a 4.83 a 5.08 c 
2 3.817 b 4.16 bc 4.51 c 
3 4.66 a 4.41 ab 4.48 c 
4 4.66 a 4.840 a 6.29 b 
5 3.03 c 2.80 d 4.91 c 
6 3.50 bc 3.64 c 6.87 a 
 cv (a) = 6.9%  ,  cv (b) = 7.4% 
 soybean oil 
0 0.36 a 0.36 a 0.36 a 
1 0.35 ab 0.32 a 0.26 bc 
2 0.29 bc 0.11 d 0.11 e 
3 0.35 ab 0.31 ab 0.34 a 
4 0.36 ab 0.24 bc 0.24 bc 
5 0.42 a 0.24 bc 0.23 bcd 
6 0.29 bc 0.24 bc 0.30 ab 
7 0.27 c 0.19 c 0.20 cd 
8 0.24 cd 0.19 c 0.16 de 
9 0.00 e 0.00 e 0.00 f 
10 0.00 e 0.00 e 0.00 f 
11 0.00 e 0.00 e 0.00 f 
12 0.00 e 0.00 e 0.00 f 
 cv (a) = 63.0%  ,  cv (b) = 24.2% 
           LSD0.05 = 0.0875 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by 
DMRT 
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Table 8   Glycitein content (µg/ml) in soybean grain kept at different temperatures (10, 25°C and  
  Room Temperature) 

Month 
Temperature (˚C) 

10 25 RT (29-31) 
0 0.24 c 0.24 b 0.23 d 
1 0.27 c 0.23 b 0.30 d 
2 0.40 b 0.41 a 0.44 c 
3 0.49 ab 0.46 a 0.44 c 
4 0.47 b 0.39 a 0.63 ab 
5 0.45 b 0.44 a 0.55 bc 
6 0.58 a 0.47 a 0.69 a 
 cv (a) = 15.5%  ,  cv (b) = 15.2% 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by 
DMRT 
 

Table 9   Glycitein content (µg/ml) in soybean oil kept at different temperatures (10, 25°C and  
  Room Temperature)  

 

Month 
Temperature (˚C) 

Mean 
10 25 RT (29-31) 

0 0.18 0.18 0.18 0.18 d 
1 0.10 0.09 0.07 0.09 e 
2 0.35 0.35 0.32 0.34 cd 
3 0.43 0.46 0.44 0.44 abc 
4 0.38 0.36 0.35 0.36 bcd 
5 0.39 0.35 0.29 0.34 cd 
6 0.38 0.36 0.37 0.37 bcd 
7 0.54 0.49 0.48 0.51 a 
8 0.51 0.46 0.47 0.48 ab 
9 0.27 0.17 0.14 0.20 d 
10 0.11 0.06 0.06 0.08 e 
11 0.09 0.08 0.05 0.07 e 
12 0.00 0.00 0.00 0.00 e 
 cv (a) = 42.4%  ,  cv (b) = 48.3% 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by 
DMRT 
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Table 10  Genistein content (µg/ml) in soybean grain and soybean oil kept at different temperatures  

   (10, 25°C and Room Temperature) 

 Month 
Temperature (˚C) 

10 25 RT (29-31) 
 Soybean grain 
0 3.50 abc 3.35 a 3.56 de 
1 4.17 a 3.78 a 3.94de 
2 3.07 c 3.23 a 3.42 e 
3 3.89 ab 3.89 a 4.14 d 
4 3.65 abc 3.51 a 5.29 c 
5 3.68 abc 3.59 a 6.67 b 
6 3.23 bc 3.42 a 7.51 a 
 cv (a) = 8.9%  ,  cv (b) = 9.6% 
 soybean oil 
0 0.90 b 0.90 b 0.90 b 
1 0.43 de 0.41 d 0.34 e 
2 1.76 a 1.59 a 1.56 a 
3 0.51 c 0.52 c 0.50 c 
4 0.45 cd 0.45 d 0.43 d 
5 0.49 cd 0.43 d 0.35 e 
6 0.48 cd 0.46 d 0.45 cd 
7 0.39 ef 0.33 e 0.31 e 
8 0.36 f 0.30 e 0.30 e 
9 0.00 g 0.00 f 0.00 f 
10 0.00 g 0.00 f 0.00 f 
11 0.00 g 0.00 f 0.00 f 
12 0.00 g 0.00 f 0.00 f 
 cv (a) = 19.4%  ,  cv (b) = 10.8% 
          LSD0.05 = 0.0719 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level 
by DMRT 
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Table 11  Total Isoflavones content (µg/ml) in soybean grain and soybean oil kept at different  

   temperatures (10, 25°C and Room Temperature) 
  

Month 
Temperature (˚C) 

10 25 RT (29-31) 
 soybean 
0 50.07 bc 48.85 c 50.50 d 
1 46.13 c 40.61 d 42.45 e 
2 45.34 c 47.43 cd 47.25 de 
3 63.78 a 56.40 b 51.62 d 
4 48.43 c 53.93 bc 62.97 c 
5 56.17 b 60.59 b 76.83 b 
6 67.26 a 78.41 a 101.74 a 
 cv (a) = 9.6%  ,  cv (b) = 7.4% 
 soybean oil 
0 2.43 b 2.43 a 2.43 a 
1 1.97 c 1.56 c 1.14 d 
2 2.91 a 2.32 a 2.27 a 
3 1.99 c 1.96 b 1.94 b 
4 1.87 c 1.56 c 1.52 c 
5 1.97 c 1.52 c 1.37 c 
6 1.57 d 1.41 c 1.53 c 
7 0.97 e 0.68 d 0.68 e 
8 0.84 e 0.62 d 0.57 e 
9 0.00 f 0.00 e 0.00 f 
10 0.00 f 0.00 e 0.00 f 
11 0.00 f 0.00 e 0.00 f 
12 0.00 f 0.00 e 0.00 f 
 cv (a) = 38.2%  ,  cv (b) = 14.1% 
          LSD0.05 = 0.2980 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level 
by DMRT 
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การทดลองท่ี 3   ผลกระทบจาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนใน 
   ถ่ัวเหลือง 
   (Effect of Climate Change on Isoflavone Content in Soybean)  
ประเด็นวิจัย 
 วันปลูก และสภาพภูมิอากาศในชวงการพัฒนาเมล็ดถ่ัวเหลือง มีผลตอการผลิตไอโซฟลาโวน  
สถานท่ีทําการวิจัยและระยะเวลาดําเนินงาน 
 ดําเนินงานวิจัยที่  ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 
เริ่มดําเนินงานวิจัย  ในฤดูแลง (พฤศจิกายน) และฤดูฝน (ปลายกรกฎาคม) ต้ังแต ตุลาคม 2555 ถึง 
ธันวาคม 2558 
วิธีดําเนินการ 

 วางแผนการทดลองแบบ  Split plot design จํานวน 4 ซ้ํา ปจจัยหลัก คือ ชวงปลูกที่หางกันทุกๆ 
30 วัน  มีจํานวน 4 ชวงปลูก ในฤดูแลงเริ่มปลูกเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ สวนฤดูฝนเริ่มปลูกเดือน
มิถุนายนถึงกันยายน  ปจจัยรอง คือ พันธุถ่ัวเหลือง มีจํานวน 3 พันธุ ไดแก เชียงใหม 60  เชียงใหม 2  
และ CM9513-3   
วิธีดําเนินการวิจัย 

 วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของดินกอนปลูก จากน้ันเตรียมแปลงโดยไถดะและไถพรวน ทิ้งไว 2 
สัปดาห แลวแบงพื้นที่ออกเปนแปลงยอย ขนาด 4x6 เมตร กอนปลูกคลุกเมล็ดดวยปุยชีวภาพไรโซเบียม  
อัตรา 200 กรัม/เมล็ดพันธุ 10-12 กิโลกรัม และสารเมทาแลกซิลปองกันโรครานํ้าคาง ปลูกถ่ัวเหลืองตาม
กรรมวิธี โดยหยอด 5-6 เมล็ด/หลุม ระยะปลูก 50x20 เซนติเมตร หลังปลูกใหนํ้าทันทีเมื่อถ่ัวเหลืองงอก
แลวถอนแยกใหเหลือ 3 ตน/หลุม  ดูแลรักษาแปลงโดยพนสารเคมีไตรอะโซฟอส 40%EC อัตรา 50 
มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร เมื่อถ่ัวเหลืองอายุได 7-10 วันและพนซ้ําทุก 7 วัน ปองกําจัดแมลงวันหนอนเจาะลํา
ตน เมื่อถ่ัวเหลืองอายุ 14 วัน ใสปุยเกรด 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร ขางแถวพรอมกําจัดวัชพืชและ
พูนโคน ปองกันโรคราสนิมดวยสารเคมีไตรอะดิมิฟอน 25%WP อัตรา 10 มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร ที่ระยะ
กอนออกดอกและติดฝกออน สวนแมลงหว่ีขาวใชสารเคมีไตรอะโซฟอส 40%EC อัตรา 50 มิลลิลิตร/นํ้า 20 
ลิตร และพนสารเคมีคารเบนดาซิมเพื่อปองกันโรคแอนแทรคโนส อัตรา 50 กรัม/นํ้า 20 ลิตร ที่ระยะดอก
บานและติดฝกออน ฤดูแลงใหนํ้าทุกๆ 7 วันหรือเมื่อดินแหง ฤดูฝนใหนํ้าชลประทานเมื่อฝนทิ้งชวงนาน 
บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตและเก็บเกี่ยวถ่ัวเหลืองที่ระยะสุกแก (R8) พื้นที่เก็บเกี่ยว 3x4 เมตร เพื่อ
วิเคราะหผลผลิตถ่ัวเหลืองและองคประกอบผลผลิตตามวิธีของเฉลิมพล (2542) และวิเคราะหสารไอโซฟ
ลาโวนในถ่ัวเหลือง ตามวิธีการของ Association of Analytical Chemists (AOAC) Manaul (AOAC, 
1992)   

 

การบันทึกขอมูล 
 1.บันทึก วันปลูก วันงอก วันออกดอก 50 เปอรเซ็นตและวันเก็บเกี่ยว 
 2.คุณภาพดินกอนและหลังการทดลอง 
 3.ขอมูลการระบาดของศัตรูพืช 

4.ขอมูลอุตุนิยมวิทยา  
5.ผลผลิตตอไร และองคประกอบผลผลิต จํานวนตนเก็บเกี่ยวตอไร (ความช้ืน 13 เปอรเซ็นต) 

(เฉลิมพล, 2542) 
6.วิเคราะหสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองแตละพันธุ (Lee et al., 2010)  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 

สภาพภูมิอากาศฤดูแลง (ป 2556-2558)  
พบวา ในฤดูแลง สภาพภูมิอากาศในแตละชวงปลูก (Table 12) พบวา อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทั้ง 3 ป 

ไมแตกตางกัน โดยมีอุณหภูมิอยูในชวง 31.8-36.7°C ในป 2556และ 2557 ชวงปลูกที่ 4 (กุมภาพันธ) มี
คาสูงสุดเทากับ 36.2 และ 35.6 สวน ในป 2558 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเพิ่มสูงข้ึนมากในชวงปลูกที่ 3 และ 4 
เปน 36.8 และ36.7 อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยตลอดชวงปลูก พบวา ในป 2556 มีคาตํ่ามากอยูในชวง 12.0-15.0 
ในขณะที่ป 2557 มีคาตํ่าอยูในชวง 14.0-19.8 และป 2558 อยูในชวง 18.0-23.6 คาความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ย
ในป 2556-2558 มีคาสูงในชวงปลูกที่1 (ธันวาคม) แลวลดลงในชวงปลูกถัดมา ปริมาณนํ้าฝนสะสม พบวา 
ป 2558 มีปริมาณนํ้าฝนสะสมสูงในชวงที่ 2-4 ซึ่งตางมากจากป 2556 และ 2557 

 

ผลผลิตถ่ัวเหลือง 
ฤดูแลง 2556 
ผลผลิตถ่ัวเหลือง ในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง (Table 13 และ 

Fig.2A)  ชวงปลูกธันวาคม ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด 350 กิโลกรัม/ไร รองลงมาไดแก ชวงปลูกเดือน
พฤศจิกายน (242 กิโลกรัม/ไร) ชวงปลูกมกราคม (184 กิโลกรัม/ไร) และชวงปลูกกุมภาพันธ  ไมสามารถ
เก็บเกี่ยวผลผลิตได เน่ืองจากไมติดฝก สวนปจจัยของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธรวมกัน  โดยแตละพันธุ
ใหผลผลิตสูงสุดเมื่อปลูกในชวงธันวาคม  พันธุเชียงใหม 60 ใหผลผลิต 440 กิโลกรัม/ไร พันธุเชียงใหม 2 ให
ผลผลิต 310 กิโลกรัม/ไร และ CM9513-3 ใหผลผลิต 301 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ   

ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมนัียสาํคัญ
ย่ิง ถ่ัวเหลืองที่ปลูกชวงปลูกพฤศจิกายน  มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองสูงสุด (46.15 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) รองลงมาไดแก ถ่ัวเหลืองที่ชวงปลูกธันวาคม  (31.42 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาณ
สารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตพันธุมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง พันธุเชียงใหม 2 มี
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนเฉลี่ยจากสี่ชวงปลูกสูงที่สุด (29.80 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) สวนปจจัยของชวงปลูก
และพันธุมีปฏิสัมพันธกัน โดย พันธุเชียงใหม 60 พันธุเชียงใหม 2 และ CM 9513-3 มีปริมาณสารไอโซฟ
ลาโวนสูงสุดเมื่อปลูกในชวง พฤศจิกายน  โดยมีคา ตามลําดับ ดังน้ี 45.19  52.15 และ 40.83 ไมโครกรัม
ตอ/มิลลิลิตร (Table 13 และ Fig..3A) 

 
ฤดูแลง 2557  
เริ่มปลูกชวงปลูกที่ 1 เมื่อ 15 พฤศจิกายน 2556 จนถึงชวงปลูกที่ 4 วันที่ 12 กุมภาพันธ 2557 

ผลผลิตเฉลี่ยในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง (Table 13 และ Fig..2B) ชวง
ปลูกมกราคม ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด (355 กิโลกรัม/ไร) รองลงมาไดแก ชวงปลูก ธันวาคม (255 กิโลกรัม/
ไร) ชวงปลูกพฤศจิกายน (219 กิโลกรัม/ไร) และชวงปลูกกุมภาพันธ (203 กิโลกรัม/ไร) ผลผลิตเฉลี่ยในแต
ละพันธุมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง โดยพันธุ CM9513-3 มีผลผลิตเฉลี่ยทั้งสี่ชวงปลูก
สูงสุด เทากับ 292 กิโลกรัม/ไร ในขณะที่พันธุเชียงใหม 60 และเชียงใหม 2 มีผลผลิตเทากับ 251 และ 231
กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ สวนปจจัยของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธกัน โดยแตละพันธุใหผลผลิตสูงสุดเมื่อ
ปลูกในชวงมกราคม คือ พันธุเชียงใหม 60 เชียงใหม 2 และ CM9513-3 ใหผลผลิต 346  279 และ 439 
กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ  
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ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมนัียสาํคัญ
ย่ิง (Table 13 และFig. 3B) ถ่ัวเหลืองที่ปลูกชวงธันวาคม  มีปริมาณสารไอโซฟลาโวสูงสุด 49.01 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร รองลงมาไดแก ถ่ัวเหลืองที่ชวงปลูกพฤศจิกายน มีจํานวน 38.67 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตพันธุมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง พันธุ
เชียงใหม 2 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนเฉลี่ยจากสี่ชวงปลูกสูงสุด (47.27 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) สวนปจจัย
ของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธกัน  โดยพันธุเชียงใหม 60 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุด (45.20 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) เมื่อปลูกในชวงพฤศจิกายน พันธุเชียงใหม 2 มีคาสูงสุด(67.16 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)  
เมื่อปลูกในชวงธันวาคม และ CM9513-3 มีคาสูงสุดเมื่อปลูกในชวงปลูกธันวาคม โดยมีปริมาณสารไอโซ-
ฟลาโวน 52.90 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

 

ฤดูแลง 2558  
เริ่มปลูกชวงปลูกที่ 1 เมื่อ 6 พฤศจิกายน 2557 ถึงชวงปลูกที่ 4 วันที่ 3 กุมภาพันธ 2558 ผลผลิต

ถ่ัวเหลือง พบวา มีปฏิสัมพันธรวมกันปจจัยของชวงปลูกและพันธุ  (Table 13 และ Fig. 2C) โดย พันธุ
เชียงใหม 60 ใหผลผลิตสูงสุดเมื่อปลูกชวงธันวาคมและกุมภาพันธ 2558 มีผลผลิตเทากับ 405 และ 394 
กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ พันธุเชียงใหม 2 ใหผลผลิตสูงสุดเมื่อปลูกชวงธันวาคมและมกราคม มีผลผลิตเทากับ 
373 และ 342 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ สวนพันธุ CM9513-3 ใหผลผลิตสูงสุดเมื่อปลูกชวง ธันวาคม 
มกราคม และกุมภาพันธ  มีผลผลิตเทากับ 348  357 และ 338 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ 

ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมนัียสาํคัญ
ย่ิง(Table 13 และ Fig.3C) ถ่ัวเหลืองที่ปลูกชวงปลูกพฤศจิกายน และธันวาคม มีปริมาณสารไอโซฟลาโว
สูงสุด คือ  46.32 และ 42.00 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามลําดับ รองลงมาไดแก ถ่ัวเหลืองที่ปลูกชวงมกราคม 
(38.51 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตพันธุมีความแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญย่ิง  โดยพันธุ เชียงใหม 2 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนเฉลี่ยจากสี่ชวงปลูกสูงสุด (43.99 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) สวนปจจัยของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธกัน โดยพันธุเชียงใหม 60 มีปริมาณสาร
ไอโซฟลาโวนสูงสุดเมื่อปลูกในชวงพฤศจิกายน (48.38 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) พันธุเชียงใหม 2 มีคาสูงสุด
เมื่อปลูกในชวงพฤศจิกายนและธันวาคม  มีปริมาณสารไอโซฟลาโวน 52.16 และ 51.00 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร ตามลําดับ และ CM9513-3 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุดเมื่อปลูกในชวงมกราคม โดยมี
ปริมาณสารไอโซฟลาโวน 43.07 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

เมื่อนําปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตละชวงปลูกในฤดูแลงป 2556-2558 มาหาคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธุของเพียรสัน กับ ผลผลิต คาอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย คาอุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ย ความช้ืน
เฉลี่ย และปริมาณนํ้าฝนสะสม พบวา ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองมีความสัมพันธุทางบวกกับ
ผลผลิต (r2=0.5377) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Yin and Vyn (2005) และ Vyn et al. ( 2002) มี
รายงานวา ผลผลิตเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองจะมีความสัมพันธในทางบวกกับปริมาณสารไอโซฟลาโวน และไมทํา
ใหปริมาณโปรตีนและนํ้ามันลดลง  การทดลองน้ี ปริมาณไอโซฟลาโวนมีความสัมพันธในทางบวกกับผลผลิต
ถ่ัวเหลือง และความช้ืนเฉลี่ย(r2=0.5462)  โดยความช้ืนเฉลี่ยในแตละชวงปลูก มีคาระหวาง 60.9–75.9 
เปอรเซ็นต แตปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองมีความสัมพันธทางลบกับคาอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
(r2=0.4522)  โดยถ่ัวเหลืองผลิตปริมาณสารไอโซฟลาโวนลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเพิ่มสูงข้ึน สอดคลอง
กับรายงานของ Murphy et al. (2009) ที่กลาววา ถ่ัวเหลืองผลิตสารไอโซฟลาโวนในปริมาณสูงข้ึน 2-3 
เทา เมื่ออุณหภูมิตํ่าและความช้ืนในดินสูงในชวงการพัฒนาเมล็ด 
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สภาพภูมิอากาศฤดูฝน (ป2556-2558) 
 ฤดูฝน สภาพภูมิอากาศในแตละชวงปลูก (Table 14) พบวา มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยูในชวง 31.1-
33.5°C อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยตลอดชวงปลูก พบวา ในป 2556 มีคาตํ่ามากอยูในชวง 13.3-15.9 ในขณะที่ป 
2557 และป 2558 มีคาสูงกวา อยูในชวง 21.4-23.7 คาความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยในป 2556-2558 มีคาสูงทุก
ชวงปลูกอยูในชวง 76.1-80.0 เปอรเซ็นต ปริมาณนํ้าฝนสะสม พบวา ป 2556 และ 2558 มีปริมาณนํ้าฝน
สะสมสูงในชวงที่ 1-3 ซึ่งตางมากจากป 2557 มีปริมาณนํ้าฝนสะสมทั้งสี่ชวงใกลเคียงกัน 

ฤดูฝน 2556 
พบวา ผลผลิตเฉลี่ยของแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติ (Table 15 และ Fig. 4A) โดย

ชวงปลูกมิถุนายน ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด คือ 356 กิโลกรัม/ไร ชวงปลูกกันยายน ใหผลผลิตเฉลี่ยตํ่าที่สุด คือ 
90 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ผลผลิตเฉลี่ยในแตละพันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ปจจัยของชวงปลูกและ
พันธุมีปฏิสัมพันธกัน โดยถ่ัวเหลืองทั้งสามพันธุใหผลผลิตสูงสุดในชวงปลูกมิถุนายน โดย พันธุเชียงใหม 60 
เชียงใหม 2 และ CM9513-3 ใหผลผลิตเฉลี่ย 391  337 และ 339 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ  

ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมนัียสาํคัญ
ย่ิง (Table 15 และ Fig.5A) ถ่ัวเหลืองที่ปลูกชวงมิถุนายน  มีปริมาณสารไอโซฟลาโวสูงสุด (48.91 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) รองลงมาไดแก ถ่ัวเหลืองที่ชวงปลูกกรกฎาคม (26.37 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาณ
สารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตพันธุมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง โดย พันธุ 
เชียงใหม 2 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนเฉลี่ยจากสี่ชวงปลูกสูงสุด (40.30 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) สวนปจจัย
ของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธกัน  โดย พันธุเชียงใหม 60 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุดเมื่อปลูก
ในชวงมิถุนายน (46.59 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) พันธุเชียงใหม 2 มีคาสูงสุดเมื่อปลูกในชวง มิถุนายน (63.83 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) และ CM9513-3 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุดเมื่อปลูกในชวง มิถุนายน (336.31 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 
 ฤดูฝน 2557  

เริ่มปลูกชวงปลูกที่ 1 เมื่อ 16 มิถุนายน 2557 จนชวงปลูกที่ 4 ปลูกวันที่ 15 กันยายน 2557 
ผลผลิตเฉลี่ยในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง(Table 15 และ Fig. 4B) ชวง
ปลูกมิถุนายน ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด (384 กิโลกรัม/ไร) รองลงมาไดแก ชวงปลูกกรกฎาคม (290 กิโลกรัม/
ไร) ผลผลิตเฉลี่ยในแตละพันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  สวนปจจัยของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธ  
โดยแตละพันธุใหผลผลิตสูงสุดเมื่อปลูกในชวงปลูกมิถุนายน  ดังน้ี 359  402 และ 394กิโลกรัม/ไร พันธุ
เชียงใหม เชียงใหม 2 และ CM9513-3 ตามลําดับ 

ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมนัียสาํคัญ
ย่ิง(Table 15 และ Fig.5B) ถ่ัวเหลืองที่ปลูกชวงมิถุนายน มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุด (28.65 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) รองลงมาไดแก ถ่ัวเหลืองที่ชวงปลูกสิงหาคมและกันยายน มีจํานวน 23.27และ 
23.86 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  ตามลําดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตพันธุมีความแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง โดย พันธุ เชียงใหม 2 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนเฉลี่ยจากสี่ชวงปลูกสูงสุด 
(31.17 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ) สวนปจจัยของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธกัน โดยพันธุเชียงใหม 60 มี
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุด (14.88 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)  เมื่อปลูกในชวงปลูกกันยายน พันธุเชียงใหม 
2 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุด (43.95 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)  เมื่อปลูกในชวงปลูกมิถุนายน และ 
CM9513-3 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุด (31.56 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)  เมื่อปลูกในชวงปลูกมิถุนายน 
2557  
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 ฤดูฝน 2558 
 เริ่มปลูกชวงปลูกที่ 1 เมื่อ 10 มิถุนายน 2558 จนชวงปลูกที่ 4 ปลูกวันที่ 10 กันยายน 2558 
ผลผลิตเฉลี่ยในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง (Table 15 และ Fig. 4C) ชวง
ปลูกมิถุนายน ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด 302 กิโลกรัม/ไร รองลงมาไดแก ชวงปลูกกรกฎาคม จํานวน 275 
กิโลกรัม/ไร ผลผลิตเฉลี่ยในแตละพันธุมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยพันธุ CM9513-3 ให
ผลผลิตตํ่าสุด สวนปจจัยของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธกัน  โดยพันธุเชียงใหม 60 และเชียงใหม 2 ให
ผลผลิตสูงสุดเมื่อปลูกในชวงปลูกมิถุนายน มีผลผลิต 346 และ 335 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ สวน CM9513-
3 ใหผลผลิตสูงสุดเมื่อปลูกในชวงปลูกกรกฎาคม (292 กิโลกรัม/ไร) สวนปริมาณสารไอโซฟลาโวอยูระหวาง
วิเคราะห 

 เมื่อนําปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตละชวงปลูกในฤดูฝนป 2556-2558 มาหาคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันกับผลผลิต คาอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย คาอุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ย ความช้ืนเฉลี่ย 
และปริมาณนํ้าฝนสะสม พบวา ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองมีความสัมพันธทางบวกกับผลผลิต 
(r2=0.5928) และปริมาณนํ้าฝนสะสม (r2=0.6101)  และมีความสัมพันธทางลบกับคาความช้ืนเฉลี่ย 
(r2=0.5664) โดยความช้ืนเฉลี่ยในแตละชวงปลูก มีคาระหวาง 76.1–80.0 เปอรเซ็นต  ถ่ัวเหลืองผลิตสาร 
ไอโซฟลาโวนลดลงเมื่อความช้ืนเฉลี่ยเพิ่มข้ึนมากวา 76.1 เปอรเซ็นต 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
สภาพภูมิอากาศในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันในฤดูแลง อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 31.8-36.8°C มี

คาเพิ่มข้ึนในชวงปลูกมกราคมและกุมภาพันธ อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยตํ่า (12.0-23.6°C) คาความช้ืนสัมพัทธ
เฉลี่ย 60.9–75.9 เปอรเซ็นต ปริมาณนํ้าฝนสะสม 5.1-192.3 มิลลิเมตร ในฤดูฝน อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
31.1-33.5°C ไมตางกันในแตละชวงปลูก สวนอุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยสูงกวาฤดูแลง  (12.0-24.2°C) คา
ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ย 76.1-80.0 เปอรเซ็นต ปริมาณนํ้าฝนสะสม 189-664.6 มิลลิเมตร เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไดแก อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเพิ่มมากข้ีนมากกวา 35°C ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยสูง
กวา 76.0 เปอรเซ็นต ถ่ัวเหลืองจะผลิตสารไอโซฟลาโวนลดลง ทั้งน้ีปริมาณสารไอโซฟลาโวนมีความสัมพันธ
ในทางบวกกับผลผลิตถ่ัวเหลือง ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 2 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุดทั้งฤดูแลงและ
ฤดูฝน ผลการทดลองที่ไดสามารถนําไปใชประโยชน สําหรับเปนขอมูลแนะนําเบื้องตนในการเลือกชวงปลูก
ที่เหมาะสมในการผลิตถ่ัวเหลืองใหมีสารไอโซฟลาโวนสูง (Table 11.1 11.2 และ 11.3)  และวิจัยตอยอด
ในระบบปลูกพืชอื่นๆที่ถ่ัวเหลืองเปนพืชไรรวมระบบ รวมทั้งการวิจัยในระยะยาวและปจจัยอื่นๆ เชน กาซ
คารบอนไดออกไซด เปนตน 
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Table 11.1  General recommendation : optimum planting date (PD) for enhancing soybean  
isoflavone content in dry season. 

Rice PD 
/rice 

harvesting 
time  

Calendar of soybean cultivation   PD-recommendation  

PD  Variety  Irrigation 
schedule 

Jul./ 
early Nov.  

      PD: mid Nov.-late Nov. 
variety : CM 2  

  X    PD: mid Nov.-late Nov. 
variety : CM 2 > CM 60 > CM9513-3  

Aug/ 
early Dec  

      PD:  mid Dec. – late Dec. 
variety : CM 2 

  X    PD:  mid Dec. – late Dec. 
variety : CM 2 > CM9513-3 > CM 60 
Optimum harvesting time must be planned 
for medium variety ; CM 60  in order to 
reduce the impact from unfavorable 
climate at harvesting time. 

 
Table 11.2  General recommendation : optimum planting date for enhancing soybean  
isoflavone content in dry season. 

Month  Calendar of soybean cultivation   PD-recommendation  

PD  Variety  Irrigation 
schedule 

Jan.       PD: early Jan.-late Jan. 
variety : CM 2 > CM9513-3  
Optimum harvesting time must be planned 
for medium variety ; CM 60  in order to 
reduce the impact from unfavorable 
climate at harvesting time. 

Feb X  X  X  Improper planting time for soybean due to 
the unfavorable climate (temperature, 
rainfall, and RH) resulting in the decline of 
soybean yield and isoflavone concentration. 
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Table 11.3  General recommendation : optimum planting date for enhancing soybean  
isoflavone content in rainy season. 

Rainfall 
pattern 

(1st time of 
Raining)  

Calendar of soybean 
cultivation   

PD-recommendation 

PD Variety 

Jun.      PD: mid Jun.-late Jun.  
variety : CM 2, CM 60, CM9513- 

   
Jul.  

    PD: mid Jul.-late Jul.  
variety : CM9513-3 
Short variety can avoid from unfavorable climate  

  X  PD: mid Jul.-late Jul.  
variety : CM9513-3> CM 60 
Harvesting and post-harvesting management should be 
provided for CM 60 in order to reduce from unfavorable 
climate 

Aug.      PD: mid Aug.- late Aug.  
variety : CM9513-3 

  X  PD: mid Aug.- late Aug.  
variety : CM9513-3> CM 60 
Harvesting and post-harvesting management should be 
provided for CM 60 in order to reduce from unfavorable 
climate 

Sep. 

    Improper planting time for soybean due to the unfavorable 
climate (temperature, rainfall, and RH) resulting in the decline 
of soybean yield and isoflavone concentration. If farmer  need 
to plant grow both varieties must provided good Harvesting 
and post-harvesting management to reduce the risk from 
unfavorable climate. 
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Table 12  The average maximum temperature, average minimum temperature, average relative  

   humidity and cumulative rainfall during planting in dry season 2013 -2015.  
Planting Date 

Maturity Tmax Tmin 
   

Planting 
Date 

Harvesting Date 
 RHav Total 

Rain 
2013 

    
   

12-Nov 19-Feb 94 34.2 13.8 24.0 75.9 85.3 
11-Dec 17-Mar 97 32.7 12.0 22.4 65.4 84.7 
10-Jan 10-Apr 90 34.3 12.9 23.6 63.6 80.6 
9-Feb 29-Apr 80 36.2 15.0 25.6 60.9 48.4 
2014 

    
   

15-Nov 17-Feb 95 29.3 14.0 21.7 71.1 48.8 
16-Dec 31-Mar 106 31.8 14.9 23.4 64.2 5.1 
14-Jan 23-Apr 100 33.9 17.0 25.5 63.0 40.8 
12-Feb 20-May 98 35.6 19.8 27.7 64.0 144.4 
2015 

    
   

6-Nov 30-Jan 86 33.0 18.0 25.5 68.0 24.3 
4-Dec 6-Mar 93 34.8 19.3 27.1 64.3 112.9 
5-Jan 16-Apr 102 36.8 22.2 29.5 64.2 191.2 
3-Feb 6-May 85 36.7 23.6 30.2 66.7 192.3 
 
 

Table 13   Yield and isoflavone content of soybean as affected by planting dates and varieties at 
Chiang Mai Field crops Research Center in dry season 2013 -2015. 

Treatment 2013 2014 2015 
 Yield Isoflavone 

content 
Yield Isoflavone 

content 
Yield Isoflavone 

content 
Planting Date(a)       
 PD1 242 B 46.15A 219B 38.67B 243B 46.32A 
 PD2 350 A 31.42B 255B 49.01A 365A 42.00A 
PD3 184 C 13.01C 355A 29.64C 358A 38.51AB 
 PD4 - 4.80D 203B 28.11C 338A 22.99B 

F-test  ** ** ** ** ** 
CV (%) a 16.6 15.2 23.9 6.7 11.4 16.7 

Varieties (b)       
CM 60 254 20.25B 251B 28.54C 345A 32.39B 
CM 2 247 29.80A 231B 47.27A 297B 43.99A 
CM 9513-3 275 21.50B 291A 33.26B 335A 35.95B 

F-test ns * ** ** ** * 
CV (%) b 20.2 20.7 13.9 13.8 14.3 13.6 
F-test S x C       

    Mean different letter(s) in each trait are significantly at P<0.05 by LSD. 
    ns, * ,**= non significant ,significant at P<0.05 and significant at P<0.01, respectively. 
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Fig. 2 Soybean yield as affected by planting dates and varieties at Chiang Mai Field  
        crops Research Center in dry season 2013 (a), 2014 (b) and 2015 (c). 
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Fig 3 Isoflavone content of soybean as affected by planting dates and varieties at Chiang Mai Field  
       crops Research Center in dry season 2013 (a), 2014 (b) and 2015 (c). 
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Table 14  The average maximum temperature, average minimum temperature, average relative  
    humidity and cumulative rainfall during planting in rainy season 2013 -2015. 

Planting Date 
Maturity Tmax Tmin 

   
Planting 
Date 

Harvesting Date 
RHav Total 

Rain 
 

2013 
    

  
12 June 1-Sep 105 32.9 15.9 76.3 664.6 
15-July 7-Oct 82 32.0 15.4 79.0 606.3 
18-Aug 8 Nov 87 31.7 14.1 78.6 482.8 
18-Sep 4-Dec 78 31.1 13.3 77.5 223.4 
2014 

    
  

16 June 22-Sep 98 33.5 24.2 78.9 439 
15-July 7-Oct 84 33.4 23.9 80.0 438 
18-Aug 18 Nov 92 33.2 22.9 79.3 414 
15-Sep 8-Dec 84 32.9 21.4 77.0 189 
2015 

    
  

10 June 14 Sep 97 33.7 23.7 76.1 410.2 
10-July 23 Sep 76 32.9 23.5 78.9 367.4 
17-Aug 9 Nov 85 33.3 23.6 76.1 410.2 
10-Sep 25 Nov 77 32.9 23.5 78.9 367.4 
 
 
Table 15 Yield and isoflavone content of soybean as affected by planting dates and varieties at Chiang 

Mai Field crops Research Center in rainy season 2013-2015. 
Treatment 2013 2014 2015 
 Yield Isoflavone 

content 
Yield Isoflavone 

content 
Yield Isoflavone 

content 
Planting Date(a)       
 PD1 356 A 48.91A 384A 28.65A 302A - 
 PD2 320 B 26.37B 290B 15.20B 275B - 
 PD3 237 C 13.01C 174C 23.27A 197C - 
 PD4   90 D 15.40C 266BC 23.86A 60D - 

F-test ** ** ** ** ** - 
CV (%) a 9.7 9.9 23.8 24.0 10.4 - 

Varieties (b)      - 
CM 60 282A 22.90B 274B 10.52C 233A - 
CM 2 202B 40.30A 264B 31.17A 213A - 
CM 9513-3 268A 27.50B 298A 27.50B 179B - 

F-test ** ** ** ** * - 
CV (%) b 17.1 10.0 10.9 16.8 17.6 - 
F-test S x C ** ** ** ** ** - 

    Mean different letter(s) in each trait are significantly at P<0.05 by LSD. 
    ns, * ,**= non significant ,significant at P<0.05 and significant at P<0.01, respectively. 
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Fig. 4 Soybean yield as affected by planting dates and varieties at Chiang Mai Field  
        crops Research Center in rainy season 2013 (a), 2014 (b) and 2015 (c). 
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Fig 5 Isoflavone content of soybean as affected by planting dates and varieties at Chiang Mai Field  
       crops Research Center in rainy season 2013 (a) and 2014 (b)  
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การทดลองท่ี 4   ผลของการใชสารกําจัดวัชพืชประเภทหลังงอกตอผลผลิต และปริมาณสาร 
ไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลือง 

   (Effect of Post-emergence Herbicide on Soybean Yield and 
Isoflavone Content)  

 

ประเด็นวิจัย 
  การใชสารกําจัดวัชพืชประเภทหลังงอก สามารถกระตุนใหถ่ัวเหลืองผลิตสารไอโซฟลาโวนเพิ่มข้ึน  
 

สถานท่ีทําการวิจัยและระยะเวลาดําเนินงาน 
ดําเนินงานวิจัยที่  ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม เริ่ม

ดําเนินงานวิจัย ในฤดูแลง (พฤศจิกายน) และฤดูฝน (ปลายกรกฎาคม) ต้ังแต ตุลาคม 2555 ถึง ธันวาคม 
2557 

วิธีดําเนินการ 
 วางแผนการทดลองแบบ  Split plot design in RCB จํานวน 3 ซ้ํา มีปจจัยหลัก คือ ระยะเวลา

การพนสารกําจัดวัชพืช คือ ฟซาเฟน (fomesafen) มี 2 ระยะ คือ R1 และ R5 เปรียบเทียบกับการไมพน 
ปจจัยรองคือ อัตราการพนสาร มี 3 อัตรา คือ 10  20  และ 30 กรัมสารออกฤทธ์ิตอไร ใชพันธุ เชียงใหม 
60  

วิธีดําเนินการวิจัย 
กอนปลูกเก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของดิน จากน้ันเตรียมแปลงและแบงแปลง

ออกเปนแปลงยอย ขนาด 4x6 เมตร กอนปลูกคลุกเมล็ดถ่ัวเหลืองดวยปุยชีวภาพไรโซเบียมใช อัตรา 1 ถุง 
(200 กรัม)ตอเมล็ดพันธุ 10-12 กิโลกรัม และสารเมทาแลกซิลปองกันโรคเพื่อปองกันโรครานํ้าคาง ทําการ
ปลูกถ่ัวเหลืองโดยหยอด 4-5 เมล็ดตอหลุม ระยะปลูก 50x20 เซนติเมตร หลังปลูกใหนํ้าทันที เมื่อถ่ัวเหลือง
งอกแลวถอนแยกใหเหลือ 3 ตนตอหลุม พนสารเคมีไตรอะโซฟอส 40%EC อัตรา 50 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 
ลิตร เมื่อถ่ัวเหลืองอายุได 7-10 วัน ปองกําจัดแมลงวันหนอนเจาะลําตนและพนซ้ําทุกๆ 7 วัน เมื่อถ่ัวเหลือง
อายุ 14 วัน ใสปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 25-50 กิโลกรัมตอไร ขางแถวพรอมกําจัดวัชพืชและพูนโคน 
นอกจากน้ีปองกันโรคราสนิมดวยสารเคมีไตรอะดิมิฟอน 25%WP อัตรา 10 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร ที่
ระยะกอนออกดอกและระยะฝกออน  สวนแมลงหว่ีขาวใชสารเคมีไตรอะโซฟอส 40%EC อัตรา 50 
มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร และพนสารเคมีคารเบนดาซิมเพื่อปองกันโรคแอนแทรคโนส อัตรา 50 กรัมนํ้า 20 
ลิตร หรือสารเคมีเบโนมิล 50%WP อัตรา 30 กรัมตอนํ้า 20 ลิตร ที่ระยะดอกบานและระยะฝกออน สวน
การใหนํ้าฤดูแลงจะใหทุกๆ 7 วันหรือเมื่อดินแหง ในฤดูฝนถาฝนทิ้งชวงนานตองใหนํ้าชลประทาน ทําการฉีด
พนสารเคมีกําจัดวัชพืช fomesafen ตามกรรมวิธีที่กําหนด  เมื่อถ่ัวเหลืองถึงระยะสุกแก (R8) ทําการสุม
ตัวอยางผลผลิตในพื้นที่เก็บเกี่ยว 3x4 เมตร หลังจากน้ันทําการเจาะดินเพื่อตรวจสอบคุณภาพ  สุมเมล็ดไป
วิเคราะหผลผลิต องคประกอบผลผลิต ตามวิธีของเฉลิมพล (2542) และปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ด
ตามวิธีการของ Association of Analytical Chemists (AOAC) Manaul (AOAC, 1992)    
การบันทึกขอมูล 

1.วันปลูก  วันงอก  วันออกดอก 50 % วันเก็บเกี่ยว 
2.วิเคราะหดินกอนและหลังการทดลอง 
3.ผลผลิต(ความช้ืน 13 เปอรเซ็นต)  ความสูง องคประกอบผลผลิตและจํานวนตนเก็บเกี่ยว/ไร 

(เฉลิมพล, 2542) 
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4.จํานวนตนเก็บเกี่ยวตอไร 
5.ปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ด (AOAC, 1992)     

 6.ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และปริมาณนํ้าฝนตลอดฤดูปลูก 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดถ่ัวเหลือง 
ฤดูแลง 
การพนสารเคมีโฟมีซาเฟน ที่ระยะ R1 และ R5 เปรียบเทียบกับการไมพน ในอัตราที่ตางกันไดแก 

10  20 และ 30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร ในถ่ัวเหลืองพันธุ เชียงใหม 60 ป 2556 พบวา การพนที่ระยะ R1 
และ R5 ไมทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมในเมล็ดถ่ัวเหลืองและสารไอโซฟลาโวนทั้งสองกลุม คือ กลูโค
ไซด ไดแก เดดซีน  เจนิสทิน และไกลซิทิน และกลุมอไกลโคน ไดแก เดดซิอีน  เจนิสทิอิน และไกลซิทิอิน 
แตกตางกัน โดยมีคา 26.83-34.26  7.42-9.39  4.57-5.35  3.88-4.73  4.66-6.91  4.63-6.06 และ 
1.21-1.76 ไมโครกรัม/กรัม ตามลําดับ ในขณะที่การพนสารในอัตราที่ตางกัน พบวาการใชอัตรา 30 กรัม
สารออกฤทธ์ิ/ไร ทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมและสารทั้งสองกลุมเพิ่มข้ึนสูงกวาอัตรา 10 และ 20 
กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร และการไมพนสาร โดยมีปริมาณและสัดสวนที่เพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับการไมพนสาร ดังน้ี 
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมมีคา 52.00 (51.78%) ไมโครกรัม/กรัม และสารไอโซฟลาโวนทั้งในกลุมกลูโค
ไซดและอไกลโคน มีคา 13.46 (43.34%)  8.35 (56.07%)  6.77 (43.13%)  10.90 (57.74%)  9.87 
(62.87%) และ 2.64 (50.00%) ไมโครกรัม/กรัม ตามลําดับ สําหรับฤดูแลง ป 2557 พบวา ใหผล
เชนเดียวกับ ป 2556 สอดคลองกับการทดลองของ Nelson et al., (2007) ที่กลาววา การใชสารกําจัด
วัชพืชประเภทหลังงอกที่ระยะ R5 จะไปเพิ่มปริมาณสารในกลุมฟโนลิก โดยเฉพาะสารไอโซฟลาโวนรวมใน
เมล็ดถ่ัวเหลืองใหเพิ่มข้ึนเปน 169 ไมโครกรัม/กรัม นอกจากน้ี จารุวรรณและภัควิไล (2557) รายงานวา 
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 60 กอนการเก็บรักษามีคา 49.18-51.93 ไมโครกรัม/
กรัม โดยพบ สารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิน  เจนิสทิน  เดดซิอิน  เจนิสทิอิน  ไกลซิทิน และไกลซิทิอิน 
ตามลําดับ (Fig.6A และ 6B) 

 
ฤดูฝน  
ป 2556 พบวา การพนสารโฟมีซาเฟน ที่ระยะ R1 และ R5 ไมทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวม

ในเมล็ดถ่ัวเหลืองและสารไอโซฟลาโวนทั้งสองกลุมตางกัน เชนเดียวกับฤดูแลง ป 2556-2557 การใชอัตรา 
30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร ยังคงทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมและสารไอโซฟลาโวนในกลุมกลูโคไซด  มี
คาเพิ่มข้ึนสูงกวาอัตราอื่นๆ และการไมพนสาร โดยมีปริมาณและสัดสวนที่เพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับการไมพน
สาร ดังน้ี 32.97 (35.85%)  9.98 (20.97%)  9.58 (21.73%)  4.67 (13.90%) ไมโครกรัม/กรัม 
ตามลําดับ อยางไรก็ตาม สารเคมีโฟมีซาเฟนไมมีผลตอสารในกลุมอไกลโคน  โดยมีคาของ  เดดซิอิน  เจนิส
ทีอิน และ ไกลซิทิอิน อยูในชวง 1.26-2.32  1.81-1.96 และ 0.54-0.57 ไมโครกรัม/กรัม ตามลําดับ  
(Fig.7C) ความแปรปรวนของสารไอโวฟลาโวนกลุมอไกลโคนน้ัน มีรายงานวาเปนกลุมที่พบในสัดสวน
ปริมาณนอยกวากลุมกลูโคไซดในถ่ัวเหลืองและในขบวนการสังเคราะหมักมีการเปลี่ยน รูปไปเปนสารใน
กลุมกลูโคไซดและมาโลนิลกลูโคไซด (Kudou et al., 1991) โดยกลไกการทํางานของยีนสที่ควบ คุม
เอ็นไซมในขบวนการสังเคราะหยังไมทราบแนชัด แตมีขอสันนิษฐานวาเอ็นไซมที่เกี่ยวของ คือ chalcone 
Synthase (CHS)  Chalcone Reductase (CHR)  Isoflavone  Synthase (IFS) และ Isoflavone 
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Methyl-Transferase (IMT) ถูกกระตุนใหมีกิจกรรมมากข้ึน (Dhaubhadel, 2011) ซึ่งควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมตอไป รวมไปถึงปจจัยที่มีผลกระทบ เชน พันธุ (Lozovaya et al.,2002) ฤดูปลูกและสิ่งแวดลอม
โดยเฉพาะในชวงการพัฒนาเมล็ด(Tsukamoto et al., 1995)  สวนป 2557 ใหผลการทดลองเชนเดียวกับ
ฤดูแลง ป 2556-2557 (Fig.7D) โดยระยะเวลาการพนสารไมทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมและไอโซฟ
ลาโวนทั้งสองกลุมตางกัน และการใชอัตรา 30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร ยังคงใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวม
และสารไอโซฟลาโวนทั้งสองกลุมเพิ่มข้ึนสูงกวาอัตราอื่นๆและการไมพนสาร ยกเวนเจนิสทิน โดยมีปริมาณ
และสัดสวนที่เพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับการไมพนสาร ดังน้ี 34.98 (29.56%)  15.77 (40.05%)  7.14 (25.04%)  
1.31 (52.33%)  0.70 (79.49%) และ 0.20 (100%) ไมโครกรัม/กรัม สําหรับ ไอโซฟลาโวนรวม  เดดซิน  
ไกลซิทิน  เดดซิอิน  เจนิสทิอิน และไกลซิทิอิน ตามลําดับ สวนเจนิสทินมีคา 7.53-10.11 ไมโครกรัม/กรัม 
ความแปรปรวนของเจนิสทิน มีขอสันนิษฐานที่เกิดจากยีนสที่ควบคุมเอ็นไซมที่เกี่ยวของ คือ glycosyl-
transferase (UGT) ซึ่งควรมีการศึกษาเพิ่มเติมตอไป รวมไปถึงปจจัยที่มีผลกระทบเชนเดียวกับ ป 2556  
แมวา จะพบความแปรปรวนในฤดูฝนทั้งสองปของสารในกลุมอไกลโคน (2556) และเจนิสทิน (2557) ก็
ตาม แตเห็นไดวาการใชอัตรา 30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร ทําใหสารไอโซฟลาโวนรวมในเมล็ดถ่ัวเหลืองเพิ่มข้ึน
สูงสุด  

 

ผลผลิตถ่ัวเหลืองและองคประกอบผลผลิต 
ฤดูแลง  
ป 2556 การพนสารเคมีโฟมีซาเฟน ที่ระยะตางๆ ไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิตถ่ัวเหลืองและ

องคประกอบผลผลิต ยกเวน จํานวนขอ/ตน ที่ลดลงเล็กนอยเมื่อพนสารที่ระยะ R5 ถ่ัวเหลืองใหผลผลิต 
479-501 กิโลกรัม/ไร  องคประกอบผลผลิต มีคา 0.0-0.1  34.8-40.6  2.0-2.1 และ 17.2-17.9  สําหรับ 
จํานวนกิ่ง/ตน  ฝก/ตน  เมล็ด/ฝก และนํ้าหนักเมล็ด ตามลําดับ และเมื่อใชอัตราตางๆกัน คือ 10  20 และ 
30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร ถ่ัวเหลืองใหผลผลิต 487-500 กิโลกรัม/ไร  สวนจํานวนกิ่ง/ตน ขอ/ตน ฝก/ตน 
เมล็ด/ฝก และนํ้าหนักเมล็ด  มีคาดังน้ี  0.0-0.1  10.5-10.6  37.6-38.8  2.0-2.1 และ 17.5-17.8 
ตามลําดับ  สําหรับป 2557  พบวา ไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิตถ่ัวเหลืองและองคประกอบผลผลิต 
เชนเดียวกับ ป 2556 (Table 16)  

ฤดูฝน  
ป 2556  มีผลการทดลองเชนเดียวกับฤดูแลง ป 2556-2557  โดยการพนสารเคมีโฟมีซาเฟน ที่

ระยะ R1 และ R5 และการไมพนสารเคมี ถ่ัวเหลืองมีผลผลิต 498-519 กิโลกรัม/ไร  สวนองคประกอบ
ผลผลิต มีคา 1.2-1.4  14.9-15.3  49.6-56.7 2.0-2.1 และ 18.4-19.7 สําหรับ จํานวนกิ่ง/ตน  ขอ/ตน  
ฝก/ตน  เมล็ด/ฝก และนํ้าหนักเมล็ด ตามลําดับ และเมื่อใชในอัตราตางๆกัน  ผลผลิตถ่ัวเหลืองมีคา 497-
520 กิโลกรัม/ไร  สวนจํานวนกิ่ง/ตน  ขอ/ตน  ฝก/ตน  เมล็ด/ฝก และนํ้าหนักเมล็ด มีคาดังน้ี 1.2-1.4  
15.0-15.2  52.1-55.6  2.0-2.1 และ 18.8-19.4  ตามลําดับ สําหรับ ป 2557 พบวา ใหผลเชนเดียวฤดู
แลงป 2556 ยกเวนนํ้าหนักเมล็ด มีคาลดลงเล็กนอย เมื่อพนสารในอัตรา 30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร (Table 
17) การใชสารเคมีโฟมีซาเฟนไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิตถ่ัวเหลือง สวนองคประกอบผลผลิตไดรับผล 
กระทบเล็กนอย ไดแก จํานวนขอ และขนาดเมล็ดในบางฤดู  โดย Vyn et al., (2002)  ละอองดาวและ
คณะ (2554) กลาววาปริมาณไอโซฟลาโวนจะมีสัมพันธในทางบวกกับผลผลิตถ่ัวเหลือง นอกจากน้ี มี
รายงานวา ผลผลิตเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองมีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณสารไอโซฟลาโวน (Yin and 
Vyn,2005) มีรายงานการศึกษาในพันธุตางประเทศ โดย Nelson et al., (2007) พบวาการใชสารในกลุม
เดียวกันช่ือแล็คโตเฟนทําใหผลผลิตถ่ัวเหลืองลดลง เปนการศึกษากับพันธุถ่ัวเหลืองฝกสดมีการใชรวมกับ
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สารเคมีแอมโมเนียมไนเตรท ซึ่งการตอบสนองอาจแตกตางกันและมีผลตอการสังเคราะหไอโซฟลาโวน  
การศึกษาครั้งน้ีจะเห็นไดวา การใชอัตรา 30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร ทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมสูงสุด 
และไมทําใหผลผลิตถ่ัวเหลืองลดลง มีตนทุนผันแปรจากการใชสารโฟมีซาเฟน 0.30 บาท/กิโลกรัม (คิดจาก
คาเฉลี่ยผลผลิตถ่ัวเหลืองภาคเหนือ 300 กิโลกรัม/ไร) อยางไรก็ตาม การใชเกินกวาคําแนะนํารวมถึงในถ่ัว
เหลืองพันธุอื่นๆ อาจใหผลที่แตกตางไปจากการทดลองน้ีและยังไมมีการยืนยันขอมูลการใชเกินกวาอัตรา
ดังกลาว  

 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ  
การใชสารกําจัดวัชพืชโฟมีซาเฟนพนตนถ่ัวเหลืองพันธุ เชียงใหม 60 ที่ระยะ R1 ใหผลเชนเดียวกับ

การใชที่ระยะ R5 ซึ่งการใชอัตรา 30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร ทําใหถ่ัวเหลืองมีการสังเคราะหสารไอโซฟลาโวน
รวมในเมล็ดสูงกวาการใชที่อัตรา 10 และ 20 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร โดยมีปริมาณเพิ่มข้ึน  51.8-65.2 
เปอรเซ็นต  (ฤดูแลง) และ 29.6-35.9 เปอรเซ็นต (ฤดูฝน) เมื่อเปรียบเทียบกับการไมพนสารและในฤดูแลง
ทําใหสารไอโซฟลาโวนกลุมกลูโคไซนและกลุมอไกลโคนเพิ่มข้ึนสูงสุดแตพบความแปรปรวนของกลุมอไกล
โคนและเจนิสทินในฤดูฝน  การใชสารเคมีโฟมีซาเฟนไมมีกระทบตอผลผลิตถ่ัวเหลือง ยกเวน องคประกอบ
ผลผลิต คือ จํานวนขอ (ฤดูแลง ป 2556) และขนาดเมล็ด(ฤดูฝนป 2557) ที่ลดลงเล็กนอย มีตนทุนการผลิต
ถ่ัวเหลืองเพิ่มข้ึน 0.30 บาท/กิโลกรัม การใชในอัตราดังกลาวอยูในระดับตํ่าสุดจากคําแนะนําของกรม
วิชาการเกษตร การนําไปใชประโยชน โดยนําเทคโนโลยีไปขยายผลในแปลงเกษตรกร  เพื่อเปนทางเลือกใน
การเพิ่มมูลคาถ่ัวเหลือง และควรมีการใชเทคโนโลยีอื่นๆ เชน พันธุ สถานที่  วันปลูก สภาพการใหนํ้า  การ
ใชปุยไนโตรเจน ก็จะทําใหเกิดประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน 
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Fig.6   Concentration of total isoflavones, glucoside  and aglycone groups of soybean variety CM 60 
treated by  fomesafen in (A) dry season-2013, and (B) dry season-2014 



52 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
Fig. 7  The concentration of total isoflavones, glucoside and aglycone groups of soybean variety CM 60 
treated with fomesafen in (C) rainy season-2013 and (D) rainy season-2014 
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Table 16  Yield  and yield components of soybean variety CM 60 treated  with  fomesafen at different application times and rates in dry seasons  at CMFCRC, 
   2013-2014. 

 
Treatment 2013 2014 

Yield 
(kg/rai) 

node branch pod/ 
plant  

seed/ 
pod 

SDW 
(g/100 
seed) 

Yield 
(kg/rai) 

node branch pod/ 
 plant 

seed/ 
pod 

SDW 
(g/100 
seed) 

Application  time 
(Stage) 
Control 
R1 
R5 

 
 
479 
500 
501 

 
 
10.9 a 
10.8 a 
  9.9 b 

 
 
0.1 
0.1 
0.0 

 
 
40.6 
39.0 
34.8 

 
 
2.0 
2.1 
2.1 

 
 
17.2 
17.9 
17.8 

 
 
512 
576 
543 

 
 
10.9 
11.7 
11.1 

 
 
0.3 
0.3 
0.3 

 
 
34.3 
31.7 
34.0 

 
 
2.2 
2.2 
2.2 

 
 
15.5 
15.9 
16.4 

Application rate 
(g ai/rai) 
10 
20 
30 

 
 
487 
500 
493 

 
 
10.6 
10.6 
10.5 

 
 
0.1 
0.1 
0.0 

 
 
38.8 
38.0 
37.6 

 
 
2.0 
2.1 
2.1 

 
 
17.5 
17.8 
17.7 

 
 
537 
537 
558 

 
 
11.0 
11.6 
11.1 

 
 
0.3 
0.3 
0.3 

 
 
33.8 
32.7 
33.6 

 
 
2.2 
2.2 
2.3 

 
 
16.1 
15.9 
15.9 

F(a) 
F(b) 
F(ab) 
CVa(%) 
CVb(%) 

NS 
NS 
NS 
7.9 
3.8 

* 
NS 
NS 
3.3 
4.2 

NS 
NS 
NS 
12.1 
19.4 

NS 
NS 
NS 
5.9 
10.3 

NS 
NS 
NS 
4.9 
5.0 

NS 
NS 
NS 
8.9 
3.1 

NS 
NS 
NS 
7.9 
6.7 

NS 
NS 
NS 
9.2 
7.9 

NS 
NS 
NS 
7.3 
3.2 

NS 
NS 
NS 
12.0 
5.3 

NS 
NS 
NS 
4.0 
5.2 

NS 
NS 
NS 
5.7 
2.4 

  Mean in the same column and row followed by a common letter are not significantly different at the 5 level by DMRT  
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Table 17  Yield and yield components of soybean variety CM 60 treated  with  fomesafen at different application times and  rates in rainy seasons  at CMFCRC,  
   2013-2014. 

 
Treatment 2013 2014 

Yield 
(kg/rai) 

node branch pod/ 
plant 

seed/ 
pod 

SDW 
(g/100 
seed) 

Yield 
(kg/rai) 

node branch pod/ 
plant 

seed/ 
pod 

SDW 
(g/100 
seed) 

Application  time 
(Stage) 
Control 
R1 
R5 

 
515 
519 
498 

 
15.2 
15.3 
14.9 

 
1.4 
1.4 
1.2 

 
55.5 
56.7 
49.6 

 
2.0 
2.1 
2.1 

 
19.4 
19.7 
18.4 

 
577 
545 
542. 

 
16.5 
17.3 
17.8 

 
1.1 
0.7 
1.1 

 
52.8 
56.0 
55.7 

 
2.3 
2.4 
2.2 

 
16.0 
17.2 
16.8 

Application rate  
(g ai/rai) 
10 
20 
30 

 
497 
515 
520 

 
15.0 
15.2 
15.1 

 
1.4 
1.4 
1.2 

 
55.6 
54.1 
52.1 

 
2.0 
2.1 
2.1 

 
18.8 
19.2 
19.4 

 
537 
569 
557 

 
17.1 
17.7 
16.8 

 
1.1 
0.9 
0.8 

 
57.5 
55.1 
51.9 

 
2.2 
2.3 
2.4 

 
 16.7 ab 
17.1 a 
16.3 b 

F(a) 
F(b) 
F(ab) 
CVa(%) 
CVb(%) 

NS 
NS 
NS 
6.4 
9.1 

NS 
NS 
NS 
3.3 
3.6 

NS 
NS 
NS 
6.3 
5.8 

NS 
NS 
NS 
18.9 
8.2 

NS 
NS 
NS 
8.0 
8.1 

NS 
NS 
NS 
10.6 
9.3 

NS 
NS 
NS 
4.9 
8.5 

NS 
NS 
NS 
6.8 
7.9 

NS 
NS 
NS 
4.9 
5.0 

NS 
NS 
NS 
22.0 
15.5 

NS 
NS 
NS 
12.6 
10.6 

NS 
* 
NS 
6.5 
7.3 

  Mean in the same column and row followed by a common letter are not significantly different at the 5 level by DMRT  
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บทคัดยอ 
 

กิจกรรมวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อเพิม่ปรมิาณธาตุเหลก็    เนนการศึกษา
ปุยฟอสเฟสทีเ่หมาะสมตอการลดปริมาณไฟเตท เพือ่ผลิตถ่ัวเหลืองใหมีธาตุเหล็กสงูและหรือมสีารไฟเตท
ตํ่าเพิ่มความเปนประโยชนของธาตุเหลก็ที่มีตอรางกายเพิ่มข้ึน ดําเนินการวิจัยระหวางป 2556-2558 ใน
สภาพกระถางทีส่ํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 1 และในสภาพไรของเกษตรกร อําเภอแมแตง 
และเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม ผลการทดลอง พบวา ในสภาพดินดาง การใสปุย N-P2O5-K2O ระดับ P2O5 

ต้ังแต 0  3  6  9  12 และ 15 กิโลกรัมตอไร ไมทําใหการสะสมไฟเตสในเมล็ดถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 6 
แตกตางกัน ในขณะที่ดินที่มีความเปนกรด การใสปุย N-P2O5-K2O ที่ระดับฟอสฟอรัสตางกันทําใหมีการ
สะสมไฟเตสในเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ และการไมใสปุยฟอสเฟสทําใหมกีารสะสมไฟเตทตํ่าสุดที่ 0.55 
กรัมตอนํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม ในดินของเกษตรกรซึ่งมสีภาพความเปนกรดออน พบวา การไมใสปุย
ฟอสเฟส ทําใหการสะสมไฟเตสตํ่าสุดที่ไมมกีารใสปุยฟอสเฟส คือ 0.73 กรัมตอนํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม
และเมือ่ใสปุยฟอสเฟสเพิ่มข้ึนจะทําใหมีการสะสมไฟเตทเพิม่ข้ึนตามลําดับ โดยสะสมไฟเตทในเมล็ดสงูสุด
เมื่อใสปุยสูงสุดที่ระดับ 15 กิโลกรมั P2O5 ตอไร มีไฟเตท 1.20 กรัมตอนํ้าหนักเมล็ด 100 กรมั ในสภาพไร
ของเกษตรกรฤดูแลงป 2558 พบวา ผลผลิตถ่ัวเหลอืงอยูระหวาง 260–299 กิโลกรัมตอไร และฤดูฝนป 
2558 ในสภาพไรของเกษตรกร พบวา ถ่ัวเหลืองมผีลผลิต 211–280 กิโลกรัมตอไร การใสปุยฟอสเฟสที่ระ
ดับตางกันไมทําใหการสะสมไฟเตสในเมล็ดมีความแตกตางทางสถิติในทัง้สองฤดูปลูก พบวาการใสปุย
ฟอสเฟสที่สงูข้ึนมีแนวโนมทีจ่ะทําใหการสะสมไฟเตทในเมลด็มีการสะสมสงูข้ึนในทั้งสองฤดูปลกู  

 
Abstracts 

 

Research and development soybean technology for Iron enhancement was to 
study the optimum P-fertilizer rate to reduce phytate content for enhancing bio-viability 
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for human consumption. It was conducted in pot experiment at the Office of Agricultural 
Region #1 (OARD#1) and farmer trials at Maeteang and Chiangdao district, Chiangmai 
during 2013-2015. RCB design was set and CM.6 soybean was grown in both acid and 
alkaline soils with different 6 P-fertilizer rates. The results illustrated all treatments in pot 
condition were no differences in phytate accumulation in alkaline soil, showing the 
lowest level at 1.23 g/100 g seeds. Whereas, a rise of P-fertilizer rate from 6-12 kg/rai 
gave phytate content leveled off and then reached to the maximum level(1.06 g/100 g 
seed1) at 15 kg/rai. Also, there was the same results in the farmer trail and all treatments 
were no effect in soybean yield, 100 seed weight and seed phytate content. However, 
seed phytate content could be upward by increasing P-fertilizer content.  
 

บทนํา 
 

ธาตุเหล็ก เปนธาตุที่รางกายนําไปใชเพื่อสรางเม็ดเลือดแดงที่ไขกระดูก เพื่อนําไปเลี้ยงสวนตาง ๆ 
ของรางกาย หากรางกายมีธาตุเหล็กนอย การสรางเม็ดเลือดแดงจะลดลง ซึ่งนําไปสูภาวะโลหิตจาง ปญหา
โรคโลหิตจางเน่ืองจากการขาดธาตุเหล็ก (Iron deficiency anemia) ซึ่งเปนภาวะที่รางกายมีจํานวนเม็ด
เลือดในกระแสโลหิตตํ่ากวาปกติ เกิดข้ึนกับประชากรมากกวาครึ่งหน่ึงของประชากรทั้งหมด ในโลก ทั้งใน
ประเทศที่พัฒนาแลวและกําลังพัฒนา จากรายงานของกรมอนามัย (2552) กลาววา ประเทศไทย พบ
อัตราความชุกของภาวะโลหิตจางเพิ่มข้ึนในทุกกลุมอายุ โดยจํานวน 50 เปอรเซ็นต พบเปนกลุมทารกอายุ 
6-11 เดือน และยังพบไดกับผูหญิงวัยรุน  หญิงต้ังครรภ  ผูสูงอายุ  รวมไปถึงผูที่บริโภคมังสวิรัติ จาก
ปญหาดังกลาวทําใหมีการศึกษาหาแหลงธาตุเหล็กเพื่อเสริมใหแกรางกาย โดยปกติธาตุเหล็กสามารถพบได
ทั่วไปในอาหาร เชน  เน้ือ  ตับ  เลือด และหอยตาง ๆ สวนในพืชพบในพวกถ่ัวตาง ๆ  ผักกาด  ผักโขม 
และ งาดํา หรือการรับประทานธาตุเหล็กชนิดเม็ด ซึ่งรางกายของคนปกติที่ไมใชหญิงต้ังครรภตองการธาตุ
เหล็ก 15 มิลลิกรัม/วัน โดยข้ึนอยูกับนํ้าหนักและเพศ (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2552) ทําให
เกิดการศึกษาหาพืชที่มีปริมาณธาตุเหล็กสูง มีการศึกษายีนที่ควบคุมการสังเคราะหธาตุเหล็กในพืชอื่น ๆ 
เชน  ขาว  ขาวโพด  ถ่ัวเขียว และ Arabidopsis พบวา ยีนที่ควบคุมการสังเคราะหธาตุเหล็ก คือ เฟอรริ
ทีน (Ferritin) ที่มีบทบาทเกี่ยวกับการสะสมธาตุเหล็ก ซึ่งไดมีการศึกษาหาลําดับเบสของยีนในพืชดังกลาว
เพื่อใชในการพัฒนา molecular marker ที่มีความจําเพาะเจาะจงกับยีนตอไป (ศูนยพันธุวิศวกรรมและไบ
โอเทคโนโลยี, 2552) การสะสมธาตุเหล็กในพืช มีรายงานในขาว ซึ่งจะแตกตางกันในแตละพันธุ โดยอยู
ในชวง 5-11 มิลลิกรัม/ขาว 1 กิโลกรัม  สําหรับถ่ัวเหลืองเปนพืชตระกูลถ่ัวที่มีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวาพืช
ตระกูลถ่ัวชนิดอื่นๆทั้งหมด โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.39-2.3 กรัม/ถ่ัวเหลือง 100 กรัม (สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย, 2552;  อาณดี, 2551) หากบริโภคเฉพาะถ่ัวเหลืองก็นาจะเพียงพอตอความตองการ
ของรางกายในแตละวัน แตอยางไรก็ตาม ธาตุเหล็กดังกลาวที่รางกายไดรับเขาไปจากการบริโภคไม
สามารถนําไปใชไดทั้งหมด รางกายสามารถดูดซึมไดประมาณรอยละ 10 เทาน้ัน ทั้งน้ีเน่ืองจากถ่ัวเหลือง 
ประกอบไปดวยสารแทนนิน (tannin) และกรดไฟติกหรือไฟเตท (Phytic acid or phytate) โดยเฉพาะ
ไฟเตท ที่มีมากถึง 2-10 เทาของขาวและขาวสาลี   ไฟเตทมีความสามารถจับกับธาตุเหล็กและธาตุอื่นๆ 
สําหรับขบวนการจับและสูญเสียธาตุอาหารจึงเกิดข้ึนมากในถ่ัวเหลือง ทําใหรางกายไมสามารถนําไปใชได
เต็มที่ ทําใหความเปนประโยชน (bioavaitibility) ลดลง (ศูนยพันธุวิศวกรรมและไบโอเทคโนโลยี, 2552) 
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มีรายงานการวิจัยในถ่ัวเหลืองในการลดปริมาณไฟเตทลงจากหลายประเทศ ที่ไดรับการสนับสนุนโดย
ทบวงการ พลังงานปรมาณูระหวางประเทศ(IAEA) ซึ่งประสบความสําเร็จในการปรับปรุงพันธุถ่ัวเหลือง
สายพันธุกลายที่มีไฟเตทตํ่า กวาพันธุปกติถึงรอยละ 81 (Meis et al., 2003) 

 

 
 
Fig. A  Structure of iron element (www.scientificpsychic.com, 2015) 

 
ไฟเตท (Phytate compound/Phytic acid) 
ไฟเตท  คือ เกลือของกรดไฟติกหรือเรียกวา เกลือไฟเตท มีช่ือทางเคมีวา inositol hexakis 

phosphate acid (C6H18O24P6 : IP6) กรดไฟติกสวนใหญอยูในรูปไฟเตท ถูกสรางและสะสมในขณะที่พืช
เริ่มแก เพื่อใชเปนแหลงฟอสฟอรัสในการสรางพลังงานระหวางการงอก ซึ่งจะมีการสรางเอ็นไซมไฟเตส
เพิ่มข้ึน ไฟเตทสามารถจับตัวกับโปรตีนและแรธาตุหลายชนิด โดยเฉพาะเหล็กและสังกะสี ซึ่งไฟเตทถือ
เปนสารที่ขัดขวางการดูดซึมของแรธาตุตาง ๆ และโปรตีน ทําใหการยอยและการดูดซึมลดลง การสะสม
สารไฟเตทเกิดข้ึนอยางรวดเร็วในชวงการพัฒนาเมล็ดและมีคาสูงสุดที่ระยะสุกแก (Lott, 1984) ซึ่งยังไม
พบรายงานการศึกษาไฟเตทในถ่ัวเหลือง แตอยางไรก็ตาม มีรายงานวา ปริมาณธาตุเหล็กจะแปรผกผันกับ
ปริมาณไฟเตท โดยมีการศึกษาในขาว พบวา พันธุที่มีไฟเตทสูงจะมีปริมาณของธาตุเหล็กตํ่า (ศูนยพันธุ
วิศวกรรมและไบโอเทคโนโลยี, 2552) ซึ่งไดมีการพยายามศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของกับไฟเตทเพื่อลดปริมาณ
การสรางสารน้ี เชน Ishiguro et al (2005) และ Bassiri and Nahapetian (1977)  กลาววา ถ่ัวเหลือง
จํานวน 12 พันธุ ที่ปลูกหลังการปลูกขาวที่อาศัยนํ้าชลประทาน พบวามีปริมาณไฟเตทสูง กวา การปลูกใน
ที่ดอน (Reddy et al., 1989) สวน Miller et  al (1980) และ Simwemba et  al (1984) กลาววา
ปริมาณไฟเตทในพืชกลุมธัญพืชมีความแตกตางกันเมื่อปลูกในแตละสถานที่และแตละป และ Proctor 
and Watts (1987) พบวา navy bean จะพบความแตกตางของปริมาณไฟเตท เมื่อใชพันธุตางกันและ
ปลูกในแตละสถานที่ นอกจากน้ี Khan et al (2007) ไดทําการศึกษาในขาวกลอง ขาวขาวและขาวสาลี 
พบวา ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเมล็ดมีผลตอปริมาณธาตุเหล็ก โดยเมล็ดขาวที่มีขนาดสัน้และหนาจะ
มีปริมาณธาตุเหล็กมากกวาเมล็ดขาวที่มีลักษณะผอมยาว หลังจากที่ทําการขัดสีแลว Mebrahut et al 
(1997) กลาววา ปริมาณไฟเตทในถ่ัวเหลืองฝกสด จํานวน 17 พันธุ พบวา ปริมาณไฟเตทที่ระยะเก็บเกี่ยว 
R6  R7 และ R8 จะมีปริมาณที่แตกตางกัน โดยมีคาสูงสุดที่ระยะ R6 นอกจากน้ี การใชปุยฟอสฟอรัส พบวา 
มีผลตอปริมาณไฟเตทในเมล็ด ซึ่งมีรายงานวาเมื่อใชปริมาณปุยฟอสฟอรัสลดลง       ทําใหปริมาณไฟเตท 
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ลดลงเชนกัน (Raboy et  al., 1984)  Buerkert et al.,(1998) ไดศึกษาผลการใชปุยฟอสฟอรัสตอ
ปริมาณสารอาหารในลูกเดือย โดยการใสปุยฟอสฟอรัสที่ระดับ 0 และ 13 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส/เฮกตาร
รวมกับการใสเศษวัสดุทางการเกษตรระดับ 500 2000 และ2000(รูปผง) ฟอสฟอรัส/เฮกตาร  พบวาการ
ใสปุยฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึนในระดับ 13 ฟอสฟอรัส/เฮกตาร มีผลทําใหเมล็ดมีไฟเตทสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ 
คือเพิ่มปริมาณกรดไฟติกสูงข้ึนรอยละ 25-29 สอดคลองกับการทดลองของ Millers et al (1980)ได
ศึกษาผลกระทบของฟอสฟอรัสใน Brassica napus L. โดยใหปริมาณฟอสฟอรัสในระดับ 0.6, 2.1, 3.5 
and 11 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส/100 กรัมของดิน  ในรูปสารละลาย KH2PO4  พบวา ระดับฟอสฟอรัสและ
ไฟเตทในเมล็ดสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ ในระดับจาก 0.24 ถึง 0.72 เปอรเซ็นต และ 0.06  ถึง 0.6
เปอรเซ็นตตามลําดับ  

 

 
 

 Fig.B   Structure of phytate (en.wikipedia.org ,2010) 
 

อยางไรก็ตาม ในประเทศไทย ยังไมมีการศึกษาวิจัยในเรื่องดังกลาวในถ่ัวเหลืองฝกแหง ทั้งในสวน
ของปริมาณธาตุเหล็กและสารไฟเตท และปจจัยตางๆ ที่มีผล และแนวทางการลดสารไฟเตทในถ่ัวเหลือง
พันธุของไทย เพื่อใหความเปนประโยชนของธาตุเหล็กที่มีตอรางกายเพิ่มข้ึน 
 

วัตถุประสงคงานวิจัย 
 

 1.เพื่อศึกษาผลของปุยฟอสเฟตที่มีตอสารไฟเตทและธาตุเหล็กในถ่ัวเหลือง และปริมาณที่เหมาะ 
สมเพื่อใหถ่ัวเหลืองมีผลผลิตและธาตุเหล็กสูงและหรือไฟเตทตํ่า 
  

ขอบเขตการวิจัย  
 

ขอบเขตการวิจัยครั้งน้ีครอบคลุมตามวัตถุประสงคของกิจกรรม เนนการวิจัยการศึกษาเทคโนโลยี
การจัดการธาตุอาหาร ในสวนของปุยฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอการลดปริมาณไฟเตท เพื่อใหธาตุเหล็กมี
ความเปนประโยชนตอการรางกายเพิ่มข้ึน  ซึ่งสามารถเปนขอมูลเบื้องตนใหแกเกษตรกร  ผูประกอบการ 
และหนวยงานอื่นๆที่เกี่ยวของ ทั้งในระดับชุมชนและระดับอุตสาหกรรม ในการนําไปใชประโยชนตอไปทั้ง
ในเชิงการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อเปนวัตถุดิบในการแปรรูปเปนอาหาร และในเชิงอุตสาหกรรมอาหารสุขภาพ
และอาหารเสริม  ในอนาคตเมื่อมีการตอยอดงานวิจัยจะมีการศึกษาเพิ่มเติมในสวนของปจจัยอื่นๆ ที่
เกี่ยวของกับการสรางสารดังกลาว เชน การศึกษาปุยไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการเพิ่มปริมาณธาตุเหล็ก
ศึกษากลไกการควบคุมการผลิตสารไฟเตทในระดับเอ็นไซม  เทคนิคการปรับปรุงพันธุโดยวิธีการฉายรังสี  
การตัดแตงพันธุกรรม  การลดการสรางสารไฟเตท การตอบสนองของถ่ัวเหลืองในการผลิตสาระสําคัญภาย 
ใตสภาพความเครียดของภูมิอากาศ   
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สมมติฐานการวิจัย 
 

 การพัฒนาถ่ัวเหลืองไทยในดานคุณภาพ เปนแนวทางหน่ึงในการเพิ่มมูลคาถ่ัวเหลือง ในดาน
อาหารสุขภาพที่มีความปลอดภัยและมสีารสําคัญตางๆ ที่เปนประโยชนตอรางกาย ถ่ัวเหลืองประกอบดวย
แรธาตุตางๆที่จําเปน โดยเฉพาะธาตุเหล็กซึ่งเกี่ยวของกับระบบเม็ดเลือดในรางกาย โดยรางกายยังไม
สามารถนําไปใชประโยชนไดเต็มที่ เน่ืองจากมีสารไฟเตทซึ่งไปยับย้ังการดูดซึมธาตุเหล็ก และธาตุอื่นๆ 
รวมทั้งโปรตีนเขาสูรางกาย ทําใหความเปนประโยชนตอรางกายลดลง ทั้งน้ีประเทศไทยยังไมมีขอมูล
เกี่ยวกับเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองใหมีปริมาณธาตุเหล็กสูงและแนวทางการลดปริมาณกรดไฟ
ติกหรือสารไฟเตทลง ซึ่งการวิจัยดังกลาว นาจะเปนหนทางหน่ึงที่จะชวยแกปญหาการผลิตถ่ัวเหลืองของ
ไทยทางหน่ึง โดยการเพิ่มปริมาณธาตุเหล็กและความเปนประโยชนที่เพิ่มข้ึนตอผูบริโภค ซึ่งเพิ่มทางเลือก
ใหมใหกับผูบริโภค  
 

ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
 

การทดลองท่ี 1   ผลของปุยฟอสเฟสตอการสะสมไฟเตทในถ่ัวเหลือง     
   (Influence of P-fertilizer on Phytates content in Soybean) 
 

ประเด็นวิจัย 
  ปุยฟอสเฟตมีผลตอการผลิตสารไฟเตทในถ่ัวเหลือง การใชในอัตราที่เหมาะสมสามารถลดปริมาณ
ไฟเตทและ/หรือเพิ่มธาตุเหล็ก 
 

สถานท่ีทําการวิจัยและระยะเวลาดําเนินงาน 
 ดําเนินงานวิจัยที่  สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 ตําบลเหียะ  อําเภอเมือง  จังหวัด
เชียงใหม และแปลงเกษตรกร  อําเภอแมแตง และอําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม เริ่มดําเนินงานวิจัยใน
ฤดูแลง (พฤศจิกายน) และฤดูฝน (ปลายกรกฎาคม) ต้ังแต ตุลาคม 2555 ถึง ธันวาคม 2558 
 

วิธีดําเนินการ 
  วางแผนการทดลองแบบ  Randomized  Completed  Block  Design จํานวน 4 ซ้ํา กรรมวิธี 
คือ อัตราปุยฟอสเฟต (กิโลกรัม N-P2O5-K2O /ไร)  มีจํานวน 6 กรรมวิธี  คือ 3–0–6  3–3–6  3–6–4 3–
9–6: (อัตราปุยแนะนําถ่ัวเหลือง)  3–12–และ 3–15–6 (กิโลกรัม N-P2O5-K2O /ไร) 
 

    วิธีดําเนินการวิจัย 
  ดําเนินการในกระถาง 
  วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของดินที่ใชกอนปลูก ปลูกถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 6 ในสภาพกระถาง 

โดยเลือกดินที่มีความเปนกรดออนและดางออน และดินที่ใชปลูกถ่ัวเหลืองตามปกติ ในป 2556  จากน้ันใน
ป 2557 ปลูกถ่ัวเหลืองในแปลง โดยการปลูกในสภาพกระถางและในแปลง มีวิธีดังน้ี เตรียมแปลงโดยไถดะ
และไถพรวน ทิ้งไว 2 สัปดาห แลวแบงพื้นที่ออกเปนแปลงยอย ขนาด 4x6 เมตร กอนปลูกคลุกเมล็ดดวย
ปุยชีวภาพไรโซเบียม  อัตรา 200 กรัม/เมล็ดพันธุ 10-12 กิโลกรัม และสารเมทาแลกซิลปองกันโรครา
นํ้าคาง ปลูกถ่ัวเหลืองตามกรรมวิธี  โดยหยอด 5-6 เมล็ด/หลุม ระยะปลูก 50x20 เซนติเมตร หลังปลูกให
นํ้าทันทีเมื่อถ่ัวเหลืองงอกแลวถอนแยกใหเหลือ 3 ตน/หลุม  ดูแลรักษาแปลงโดยพนสารเคมีไตรอะโซฟอส 
40%EC อัตรา 50 มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร  เมื่อถ่ัวเหลืองอายุได 7-10 วันและพนซ้ําทุก 7 วัน ปองกําจัด
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แมลงวันหนอนเจาะลําตน เมื่อถ่ัวเหลืองอายุ 14 วัน ใสปุยเกรด 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร  ขางแถว
พรอมกําจัดวัชพืชและพูนโคนและปองกันโรคราสนิมดวยสารเคมีไตรอะดิมิฟอน 25%WP  อัตรา 10 
มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร ที่ระยะกอนออกดอกและติดฝกออน สวนแมลงหว่ีขาวใชสารเคมีไตรอะโซฟอส 
40%EC อัตรา 50 มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร  และพนสารเคมีคารเบนดาซิมเพื่อปองกันโรคแอนแทรคโนส 
อัตรา 50 กรัม/นํ้า 20 ลิตร ที่ระยะดอกบานและติดฝกออน ฤดูแลงใหนํ้าทุกๆ 7 วันหรือเมื่อดินแหง ฤดูฝน
ใหนํ้าชลประทานเมื่อฝนทิ้งชวงนาน บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตและเก็บเกี่ยวถ่ัวเหลืองที่ระยะสุกแก (R8) 
พื้นที่เก็บเกี่ยว  3x4 เมตร เพื่อวิเคราะหผลผลิตถ่ัวเหลือง ผลผลิตเมล็ดพันธุ ความสูง องคประกอบผลผลิต 
ตามวิธีของเฉลิมพล (2542) สวน ป 2558 ดําเนินการในแปลงเกษตรกร โดยมีวิธีการเชนเดียวกับการปลูก
ในกระถางและในแปลงทดลอง 

 
การบันทึกขอมูล 

 1.บันทึก วันปลูก วันงอก วันออกดอก 50 เปอรเซ็นตและวันเก็บเกี่ยว 
 2.คุณภาพดินกอนและหลังการทดลอง 
 3.ขอมูลการระบาดของศัตรูพืช 

4.ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ประกอบดวย อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธและปริมาณนํ้าฝน ระหวาง 
ดําเนินการทดลองต้ังแตปลูกถึงเสร็จสิ้นการการทดลอง 

5.ผลผลิตตอไร ความสูงและองคประกอบผลผลิต จํานวนตนเก็บเกี่ยวตอไร (ความช้ืน 13 %) 
(เฉลิมพล, 2542)  

6.วิเคราะหปริมาณปริมาณธาตุเหล็ก กรดไฟติก (สารไฟเตท) ในถ่ัวเหลือง ตามวิธีการของ 
Association of Analytical Chemists (AOAC) Manaul (AOAC, 1992)      

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย(Results and Discussion) 
 

 ในสภาพกระถาง 
ศึกษาผลของปุยฟอสเฟสที่มีตอการสะสมไฟเตทในถ่ัวเหลือง เพื่อใหไดเทคโนโลยีการผลิตถ่ัว

เหลืองใหมีปริมาณธาตุเหล็กสูงโดยใชพันธุเชียงใหม 6 ในกระถางสภาพดินดาง (pH>7) และดินกรด 
(pH<7) (Table 18) ใชปุยฟอสฟอรัสในอัตราตางๆ ทดลองในสภาพกระถาง ณ สํานักวิจัยและพัฒนาการ
เกษตรเขตที่ 1 ดําเนินการปลูกวันที่ 5 กันยายน 2557 เก็บเกี่ยวผลผลิตวันที่ 27 ธันวาคม 2557 พบวา ใน
สภาพดินดาง การใสปุย N-P2O5-K2O  ที่ระดับ ของ P2O5ที่แตกตางกันไมทําใหการสะสมไฟเตสในเมล็ด
ถ่ัวเหลืองแตกตางกัน โดยมีการสะสมไฟเตสตํ่าสุด ที่ 1.23 กรัม/เมล็ด 100 กรัม  ในขณะที่ดินที่มีความ
เปนกรด การใสปุย N-P2O5-K2O ที่ระดับ P ตางกันทําใหมีการสะสมไฟเตสในเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
คือ การไมใสปุยฟอสเฟสทําใหมีการสะสมไฟเตทตํ่าสุดที่ 0.55 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม การใสปุย N-
P2O5-K2O  ที่ระดับ 3-3-6 มีการสะสมไฟเตท 0.67 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม ในกลุมการใสปุย  P2O5 
ระดับ 6 9 และ 12 กิโลกรัม/ไร ไมทําใหไฟเตทในเมล็ดถ่ัวเหลืองแตกตางกันทางสถิติ คือ 0.78 0.82 และ 
0.78 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัมแตหากเพิ่มระดับ P2O5  ระดับ 15 กิโลกรัม/ไร จะมีการสะสมสูงสุดที่ 
1.06 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม (Fig.8) 

เมื่อทดสอบในดินของเกษตรกรที่มีการปลูกถ่ัวเหลืองโดยทั่วไป ซึ่งมีสภาพความเปนกรดออน 
ทดสอบในฤดูฝนป 2557 พบวา การไมใสปุยฟอสเฟส ทําใหมีการสะสมไฟเตทในเมล็ดตํ่าสุด คือ 0.73 
กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม และเมื่อใสปุยฟอสเฟสเพิ่มข้ึนจะทําใหมีการสะสมไฟเตทเพิ่มข้ึนตามลําดับ 



61 
 

 

โดยมีการสะสมไฟเตทในเมล็ดสูงสุดเมื่อใสปุยสูงสุดที่ระดับ 15 กิโลกรัม P2O5 /ไร (1.20 กรัม/นํ้าหนัก
เมล็ด 100 กรัม) (Table 19 และ Fig.9) 
 

ในสภาพไรเกษตรกร 
 

 ฤดูแลงป 2558 ปลูกถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 6 ในสภาพไรของเกษตรกร อําเภอแมแตง จังหวัด
เชียงใหม ทดสอบระดับปุยฟอสเฟส 5 ระดับ เก็บเกี่ยวผลผลิต เมื่อวันที่ 15 พฤษภาคม 2558 พบวา การ
ใสปุยฟอสเฟสที่ระดับต้ังแต 0-15 กิโลกรัม/ไรไมทําให ผลผลิตถ่ัวเหลือง นํ้าหนัก 100 เมล็ด และการ
สะสมไฟเตสในเมล็ดมีความแตกตางทางสถิติ (Table 20 21 และ Fig.9) ผลผลิตถ่ัวเหลืองมีคาอยูในชวง 
260–299 กิโลกรัม/ไร ที่ระดับความช้ืน 10.4-11.2 เปอรเซ็นต มีนํ้าหนักเมล็ด 100 เมล็ด อยูระหวาง 
12.41–13.02 กรัม ซึ่งการใสปุยฟอสเฟสที่สูงข้ึนมีแนวโนมที่จะทําใหการสะสมไฟเตทในเมล็ดมีการสะสม
สูงข้ึน  

 ฤดูฝนป 2558 ปลูกถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 6 ในสภาพไรของเกษตรกร อําเภอเชียงดาว จังหวัด
เชียงใหม ทดสอบระดับปุยฟอสเฟส 5 ระดับ เก็บเกี่ยวผลผลิต เมื่อวันที่ 31 สิงหาคม 2558 พบวา ผลผลิต
ถ่ัวเหลืองไมแตกตางกัน โดยีคา 211–280 กิโลกรัม/ไร ที่ระดับความช้ืน 11.0–12.4 เปอรเซ็นต มีนํ้าหนัก
เมล็ด 100 เมล็ด อยูระหวาง 12.75–14.63 กรัม โดยนํ้าหนักเมล็ดสูงสุด คือ 14.63 กรัมเมื่อใสปุย N-
P2O5-K2O ที่ระดับ 3-12-6 กิโลกรัม/ไร  การใสปุยฟอสเฟสที่ระดับตางกันไมทําใหการสะสมไฟเตสใน
เมล็ดมีความแตกตางทางสถิติ (Table 22) แตการใสปุยฟอสเฟสที่สูงข้ึนมีแนวโนมที่จะทําใหการสะสมไฟ
เตทในเมล็ดมีการสะสมสูงข้ึน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาปริมาณไฟเตทในถ่ัวเหลืองฝกสด จํานวน 17 พันธุ 
พบวา ปริมาณไฟเตทที่ระยะเก็บเกี่ยว R6  R7 และ R8 จะมีปริมาณที่แตกตางกัน โดยมีคาสูงสุดที่ระยะ R6  
การใชปุยฟอสฟอรัส พบวา มีผลตอปริมาณไฟเตทในเมล็ด โดยมีรายงานที่สอดคลองกับการทดลองน้ี วา
เมื่อใชปริมาณปุยฟอสฟอรัสลดลง  ทําใหปริมาณไฟเตทลดลงเชนกัน (Raboyet  al., 1984) นอกจากน้ี
ผลการทดลองในสภาพไรของเกษตรกรแสดงใหเห็นวา การปลูกถ่ัวเหลืองในฤดูฝนจะทําใหมีการสะสมไฟ
เตสในเมล็ดสูงกวาผลผลิตถ่ัวเหลืองในฤดูแลง เชนเดียวกับการศึกษาของ Ishiguro et al (2005) และ 
Bassiri and Nahapetian (1977) ที่กลาววา ถ่ัวเหลืองจํานวน 12 พันธุ ที่ปลูกหลังการปลูกขาวที่อาศัย
นํ้าชลประทาน  พบวา มีปริมาณไฟเตทสูงกวาการปลูกถ่ัวเหลืองในที่ดอน (Reddy et al., 1989) (Table 
20 และ Fig.9) 
 

สรุปผลการวิจัย ป 2556-2558  
 

การศึกษาผลของปุยฟอสเฟสที่มีตอการสะสมไฟเตทในถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 6 ในกระถาง
สภาพดินดาง (pH>7) และดินกรด (pH<7) ใชปุยฟอสฟอรัสอัตราตางๆ ในสภาพดินดาง การใสปุย  N-
P2O5-K2O ที่ระดับ ของ P2O5  0-15 กิโลกรัม/ไร ไมทําใหการสะสมไฟเตสในเมล็ดถ่ัวเหลืองแตกตางกัน 
โดยมีการสะสมไฟเตสตํ่าสุด ที่ 1.23 กรัม/เมล็ด 100 กรัม ในขณะที่ดินที่มีความเปนกรด การใสปุย N-
P2O5-K2O ที่ระดับฟอสฟอรัสตางกันทําใหมีการสะสมไฟเตสในเมล็ดแตกตางกัน คือ การไมใสปุยฟอสเฟส
ทําใหมีการสะสมไฟเตทตํ่าสุด (0.55 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม) การใสปุย N-P2O5-K2O ที่ระดับ 3-3-6 
มีการสะสมไฟเตท 0.67 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม การใสปุย P2O5 ระดับ 6 9 และ 12 กิโลกรัม/ไร ไม
ทําใหไฟเตทในเมล็ดถ่ัวเหลืองแตกตางกัน คือ 0.78  0.82 และ 0.78 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม แตหาก
เพิ่มระดับ P2O5  15 กิโลกรัม/ไร จะมีการสะสมสูงสุด (1.06 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม) ในดินของ
เกษตรกรซึ่งมีสภาพความเปนกรดออน การไมใสปุยฟอสเฟส ทําใหการสะสมไฟเตสตํ่าสุด ( 0.73 กรัม/
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นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม) และเมื่อใสปุยฟอสเฟสเพิ่มข้ึนจะทําใหมีการสะสมไฟเตทเพิ่มข้ึนตามลําดับ โดย
การสะสมในระดับสูงสุด(1.20 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม) เมื่อใสปุยอัตราสูงสุด  15 กิโลกรัม P2O5 /ไร  

ในสภาพไรของเกษตรกร อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ฤดูแลงป 2558 การใสปุยฟอสเฟตทุก
ระดับ ไมมีผลตอผลผลิตถ่ัวเหลือง นํ้าหนักเมล็ดและการสะสมไฟเตท  โดยีผลผลิตถ่ัวเหลืองอยูระหวาง 
260–299 กิโลกรัม/ไร ซึ่งการใสปุยฟอสเฟสที่สูงข้ึนมีแนวโนมที่จะทําใหการสะสมไฟเตทในเมล็ดมีการ
สะสมสูงข้ึน 

ฤดูฝนป 2558 ในสภาพไรของเกษตรกร อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม การใสปุยฟอสเฟตทุก
ระดับ ไมมีผลตอผลผลิตถ่ัวเหลือง นํ้าหนักเมล็ดและการสะสมไฟเตท โดยมีผลผลิตถ่ัวเหลืองอยูระหวาง 
211–280 กิโลกรัม/ไร ที่ระดับความช้ืน 11.0–12.4 เปอรเซ็นต มีนํ้าหนักเมล็ด 100 เมล็ด อยูระหวาง 
12.75–14.63 กรัม โดยนํ้าหนักเมล็ดสูงสุด(14.63 กรัม) เมื่อใสปุย N-P2O5-K2O ที่ระดับ 3-12-6 
กิโลกรัม/ไร นํ้าหนักเมล็ดถ่ัวเหลือง 100 เมล็ด และการใสปุยฟอสเฟสที่สูงข้ึนมีแนวโนมที่จะทําใหการ
สะสมไฟเตทในเมล็ดมีการสะสมสูงข้ึน เชนเดียวกับการดําเนินการทดสอบในฤดูแลง 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ  
 

ในสภาพดินดาง การใสปุย N-P2O5-K2O ระดับ P2O5 ในทุกระดับ ไมทําใหการสะสมไฟเตสใน
เมล็ดถ่ัวเหลืองแตกตางกัน แตในสภาพดินที่กรด การใสปุย N-P2O5-K2O ที่ระดับฟอสฟอรัสตางกันทําใหมี
การสะสมไฟเตสในเมล็ดแตกตางกัน และการไมใสปุยฟอสเฟสทําใหมีการสะสมไฟเตทตํ่าสุด ในดินของ
เกษตรกรซึ่งมีสภาพความเปนกรดออน การไมใสปุยฟอสเฟส ทําใหการสะสมไฟเตสตํ่าสุดและเมื่อใสปุย
ฟอสเฟสเพิ่มข้ึนจะทําใหมีการสะสมไฟเตทเพิ่มข้ึนตามลําดับ โดยสะสมไฟเตทในเมล็ดสูงสุดเมื่อใสปุย
สูงสุดที่ระดับ 15 กิโลกรัม P2O5 /ไร  ในสภาพไรของเกษตรกรฤดูแลงป 2558 และฤดูฝนป 2558 การใช
ปุยฟอสเฟตในทุกระดับ ไมมีผลตอการใหผลผลิตถ่ัวเหลือง และนํ้าหนักเมล็ด การใสปุยฟอสเฟสที่ระดับ
ตางกันไมทําใหการสะสมไฟเตสในเมล็ดมีความแตกตางทางสถิติในทั้งสองฤดูปลูก พบวาการใสปริมาณที่
สูงข้ึนมีแนวโนมทําใหการสะสมไฟเตทในเมล็ดมีสูงข้ึนในทั้งสองฤดูปลูก การวิจัยน้ีสามารถนําไปใช
ประโยชนไดโดย ไดขอมูลเบื้องตนเทคโนโลยีการลดสารไฟเตทและ/หรือเพิ่มธาตุเหล็ก แนะนําเกษตรกร
และพัฒนาตอยอดงานวิจัยในปจจัยอื่นๆที่มีผลกระทบ 
 

Table 18  Properties of soil for pot experiment at OARD-1, Chiangmai, 2013. 
 

Properties of soil Alkaline soil Acid soil Farmer’s soil 
Soil texture Sandy loam Sandy loam Sandy loam 
pH 7.2 4.7 6.5 
Organic matter (%) 1.29 0.77 2.28 
Avail. P (mg kg-1) 62 7 11 
Exchn. K (mg kg-1) 152 200 310 
Ca (mg kg-1) 569 89 1157 
Mg (mg kg-1) 234 138 224 
Fe (mg kg-1) 7.10 26.29 13.92 
B (mg kg-1) 0.28 0.36 0.69 
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Table 19  Phytate accumulate in soybean  in dry season 2014 and rainy season 2015.  
 

Treatment 
(N-P2O5-K2O kg/rai) 

Phytate (g/100 g seed) 
Dry season Rainy season 
Alkaline soil Acid soil Farmer’s soil 

1. Non fertilizera/3-0-6 b 1.29 0.55d 0.73d 
2. 3-3-6 1.27 0.67c 0.84c 
3. 3-6-6 1.29 0.78b 0.83c 
4. 3-9-6 1.40 0.82b 0.99b 
5. 3-12-6 1.23 0.78b 1.05b 
6. 3-15-6 1.38 1.06a 1.20a 

Mean 1.31 0.78 0.94 
F-test ns ** ** 
CV(%) 4.23 5.71 3.69 

 In the same column, means followed by the same letter are not significantly different  P<0.01 by DMRT  
 

 
 

Figure 8  Phytate content accumulation of soybean (g/seed100 g) in pot experiment at OARD-1, 
Chiangmai, 2013.  
 

Table 20 Properties of soil in farm trail at Maetang and Chiangdoa districts, Chiangmai, 2015 
 

Properties of soil Dry season 
(Meatang District) 

Rainy season 
(Chaingdoa District) 

Soil texture Sandy loam Sandy loam 
pH 6.1 5.4 
Organic matter (%) 2.01 1.07 
Avail. P (mg kg-1) 8 30 
Exchn. K (mg kg-1) 132 150 
Ca (mg kg-1) 1170 408 
Mg (mg kg-1) 324 146 
Fe (mg kg-1) 35.95 151 
B (mg kg-1) 0.27 0.34 
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Table 21 Soybean yield in dry season 2014 at Meateang District, Chaing Mai, 2014. 
 

treatment Yield (kg/rai) 100seed (g) Moister (%) %phytate 

1. 3-0-6 265 12.41 10.6 1.14 

2. 3-3-6 261 12.59 11.2 1.22 

3. 3-6-6 260 12.67 11.0 1.27 

4. 3-9-6 295 13.02 10.9 1.22 

5. 3-12-6 299 12.74 10.9 1.28 

6. 3-15-6 275 12.58 10.4 1.29 

Mean 276 12.67 10.8 1.23 

F-test ns ns ns ns 

CV(%) 12.02 4.06 3.83 6.02 

 
Table 22 Soybean yield in rainy season 2015 at Chaingdoa District, Chaing Mai  
 

treatment Yield (kg/rai) 100seed (g) Moister (%) %phytate 

1. 3-0-6 221 14.48ab 11.7 1.31 

2. 3-3-6 279 14.48ab 11.9 1.33 

3. 3-6-6 231 14.48ab 11.0 1.33 

4. 3-9-6 211 13.40bc 12.4 1.33 

5. 3-12-6 280 14.63a 12.0 1.34 

6. 3-15-6 266 12.75c 11.5 1.35 

Mean 248 14.04 11.7 1.33 

F-test ns * ns ns 

CV(%) 24.71 5.26 7.86 3.96 

 In the same column, means followed by the same letter are not significantly different  P<0.05 by DMRT 
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 Figure 9 Phytate accumulate in soybean (g/seed100 g) on farm trial both dry and rainy 
seasons, 2014-2015.  
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บทคัดยอ 
กิจกรรมวิจัยและพัฒนาปริมาณและคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลือง  เนนศึ กษาการเก็บรักษาถ่ัวเหลือง

และนํ้ามันถ่ัวเหลืองในสภาพทีเ่หมาะสม เพื่อชะลอการเสือ่มคุณภาพของน้ันถ่ัวเหลอืง ดําเนินการวิจัย
ต้ังแตป 2554-2555 ที่กองวิจัยและพฒันาวิทยาการหลังการเกบ็เกี่ยวและแปรรปูผลผลิตทางการเกษตร 
จตุจักร กรุงเทพฯ  ผลการทดลอง พบวา การเกบ็รกัษาเมล็ดถ่ัวเหลืองกอนการสกัดนํ้ามัน ในพันธุ 
เชียงใหม 2 และศรีสําโรง 1 สามารถเกบ็รกัษาเมล็ดถ่ัวเหลอืงไดไมเกิน 3 เดือน  จะทําใหนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่
สกัดไดมีคุณภาพดี ไมมีกลิ่นหืน และการเกบ็รกัษาในสภาพอุณหภูมิสงู (อุณหภูมิหอง) จะทําใหคุณภาพ
นํ้ามันที่สกัดไดลดลงเร็วกวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตํ่ากวา คือ 25 และ 10 องศาเซลเซียส โดยมีคา
ความเปนกรด (Acid Value: AV) สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกบัการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิตํ่า เน่ืองจาก
เกิดปฏิกริิยาการยอยของไขมัน และเกิดกรดไขมันอสิระเพิม่ข้ึนมากกวา  นอกจากน้ี การเกบ็รกัษาในรูป
นํ้ามันถ่ัวเหลอืงทีอุ่ณหภูมิสงู (อุณหภูมหิอง) สามารถเกบ็รักษาไดนาน 4 เดือน สวนการเกบ็รกัษาที่
อุณหภูมิตํ่ากวา (25 และ 10 องศาเซลเซียส) สามารถเกบ็ไวไดนานกวา คือ 12 เดือน 
 

Abstracts 
 

Research and development on soybean oil quantity and quality aimed to study 
appropriate storage condition for soybean and soybean oil in order to retard the 
deterioration of soybean oil quality. It was conducted at ARP during 2011-2012. The 
results illustrated that, optimum storage duration for soybean varieties CM 2 and SR 1 
before oil extraction were not more than 3 months. However, high temperature (RT) 
storage caused in lower quality of soybean oil than those from lower temperature (25 
and 10 oC) due to faster in auto-oxidation reaction of free fatty acid (FFA). Storing in high 
temperature also showed the highest point of Acid Value (AV) in soybean oil. In addition, 



67 
 

 

the storage duration of soybean oil depended on temperature scale, higher temperature 
(RT) expressed the shorter storage time than lower temperature (25 and 10 oC). 
 

บทนํา  
 

ถ่ัวเหลือง (Soybean) ช่ือวิทยาศาสตร Glycine max (L.) Merrill เปนพืชเศรษฐกิจที่เหมาะ
สําหรับปลูกสลับกับการปลูกขาว การนํามาใชประโยชนที่สําคัญอยางหน่ึง คือ การสกัดนํ้ามันเพื่อใชปรุง
อาหาร พีระศักด์ิ (2542) รายงานวา ถ่ัวเหลืองเปนพืชนํ้ามันที่สําคัญของโลก เน่ืองจากสามารถนํามาใช
ประโยชนไดทั้งการบริโภคเมล็ดและนํ้ามัน แปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหาร และใชกากเปนอาหารสัตว ใชใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ เชน สีทาบาน ปลาทูนากระปอง พลาสติก และกาว โดยเมล็ดถ่ัวเหลืองประกอบดวย
โปรตีน (30-50 %) คารโบไฮเดรท (12-24 %) และนํ้ามัน (13-24 %) ซึ่งเปนนํ้ามันคุณภาพดี สามารถ
ละลายสารคอเลสเตอรอลที่เกาะผนังเสนเลือดได นอกจากน้ีมีวิตามินบี ซี อี และเลซิติน รวมอยูดวย ใน
เมล็ดถ่ัวเหลืองมีสารพิษบางชนิด ที่ระงับการยอยของโปรตีน ซึ่งสามารถขจัดใหหมดได โดยการนําไปผาน
ความรอน กอนนําไปแปรรูป (นิรนาม, 2538) นํ้ามันถ่ัวเหลือง คือ นํ้ามันพืช  ที่ใชปรุงอาหาร ซึ่งสกัดจาก
เมล็ดถ่ัวเหลือง นํ้ามันถ่ัวเหลือง เปนไตรกลีเซอไรด ที่ประกอบดวยกรดไขมันไมอิ่มตัว ไดแกกรดโอลิอิก  
และกรดไขมันซึ่งพันธะคูมากกวา 1 ตําแหนง โดยเฉพาะ กรดไขมันโอเมกา 6 ไดแก กรดลิโนเลอิก ซึ่งเปน
กรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย  นํ้ามันถ่ัวเหลืองเปนนํ้ามันที่ไดรับความนิยมในการบริโภคสูงชนิดหน่ึง และ
ความตองการในการบริโภคนํ้ามันถ่ัวเหลืองเพิ่มสูงข้ึนกวานํ้ามันพืชชนิดอื่น โดยมีรายงานวาความตองการ
ในการบริโภคนํ้ามันถ่ัวเหลืองทั่วโลกเพิ่มข้ึนจาก 13.1 ลานเมตริกตัน เปน 16.8 ลานเมตริกตัน  อาจเปน
เพราะนํ้ามันถ่ัวเหลืองประกอบดวยกรดไขมันไมอิ่มตัว ที่จําเปนตอรางกายในปริมาณคอนขางสูง (สมพร
และคณะ, 2538) นํ้ามันถ่ัวเหลืองหลังจากทําใหบริสุทธ์ิแลว ใชแปรรูป เพื่อประกอบอาหารไดหลายชนิด 
เชน ทํานํ้ามันสลัด เนยเทียม และเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม เชน นํ้ามันผสมสี หลอลื่น ยารักษาโรค สวน
กากถ่ัวเหลืองยังใชเปนแหลงโปรตีนสําหรับอุตสาหกรรมอาหารสัตว  

คุณภาพของนํ้ามันถ่ัวเหลืองข้ึนอยูกับสาเหตุหลายประการ เชน คุณภาพเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ใชใน
การสกัดนํ้ามัน  ซึ่งเกี่ยวของกับ การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว เชน อายุสุกแกที่ไมเหมาะสม ความช้ืนใน
ผลิตผลเกษตร วิธีการลดความช้ืน ระยะเวลาการเก็บรักษา และสภาพการเก็บรักษาเมล็ด  รวมถึงสภาพ
การเก็บรักษานํามันถ่ัวเหลือง เชน อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และระยะเวลาในการเก็บรักษา เปนตน  มี
รายงานของ Alencar et al. (2006, 2010) ไดทําการศึกษาคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลืองจากการเก็บรักษา
เมล็ดภายใตสภาวะที่ตางกันในระยะเวลาตางๆ พบวา คา Iodine Value ไมมีการเปลี่ยนแปลง สวนคา 
Peroxide Value มีการเปลี่ยนแปลงระหวางที่เก็บรักษาไว คุณภาพนํ้ามันที่อยูในเมล็ดถ่ัวเหลืองเมื่อทํา
การเก็บรักษามีบทบาทสําคัญตอคุณภาพผลิตภัณฑ คุณภาพที่คํานึงถึงในการเก็บรักษา คือ  

Peroxide Value (PV) เปนคาที่บอกถึงการเสื่อมของนํ้ามันที่เกิดจากปฏิกิริยา lipid 
oxidation ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดกลิ่นหืน โดยจะบอกถึงปริมาณของสารเพอรออกไซดออกซิเจน ที่มี
ในนํ้ามัน 1 กก. คํานวณจากจํานวนมิลลิลิตรของสารโซเดียมไธโอซัลเฟต ที่ความเขมขน 0.002 นอรมัล ที่
ใชในการไตเตรด  

Acid Value (AV) เปนคาที่บงบอกถึงคุณภาพนํ้ามัน นํ้ามันจะเกิดปฏิกิริยา hydrolysis ทําให
เอนไซมไลเปส ทํางานยอยสารไตรกลีเซอไรด โดยมีความรอนเปนตัวเรงปฏิกิริยา ทําไดเกิดสารกลีเซอรอล 
และ กรดไขมันอิสระ ทําใหนํ้ามันมีความเปนกรดเพิ่มข้ึน  
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Iodine Value (IV) เปนตัวช้ีวา นํ้ามันมีปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัว เปนสวนประกอบอยูใน
โมเลกุลมากนอยเพียงใด ถาคา IV สูง แสดงวานํ้ามันมีปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวมาก และจะเกิดการหืน
แบบ lipid oxidation ไดงาย ซึ่งบงบอกถึงความหืนและคุณภาพนํ้ามันที่ได 

ดังน้ัน การศึกษาวิธีการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลือง และนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เหมาะสม จึงเปน
วิธีการลดการสูญเสียปริมาณและคุณภาพของนํ้ามันถ่ัวเหลือง  
 

การทดลองท่ี 1   ศึกษาวิธีการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองทีเ่หมาะสมเพื่อลดการสูญเสียปริมาณและ 
คุณภาพนํ้ามัน 

   (Study on suitable grain storage conditions for maintaining the 
quantity and quality of soybean oil) 

 

ประเด็นวิจัย 
  วิธีการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลือง มีผลตอปริมาณและคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลือง  การเก็บในสภาพที่
เหมาะสมสามารถชะลอการเสื่อมคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลอืง   
 

สถานท่ีทําการวิจัยและระยะเวลาดําเนินงาน 

 ดําเนินงานวิจัย ที่กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรม
วิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ  ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 1 ป (ตุลาคม 2553–กันยายน 2554) 
 

วิธีดําเนินการ 
 

วางแผนการทดลองแบบ Split plot design จํานวน 4 ซ้ํา ปจจัยหลัก  คือ ระดับอุณหภูมิที่ใชในการ
เก็บรักษา มี 3 ระดับ ไดแก 25 oC  10 oC และอุณหภูมิหอง  ปจจัยรอง คือ อายุการเก็บรักษา ไดแกที่ 0 
1 2  3  4  5 และ 6 เดือน ดําเนินการในพันธุถ่ัวเหลือง จํานวน 2 พันธุ  คือ เชียงใหม 2 และ ศรีสําโรง 1   
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
นําเมล็ดถ่ัวเหลอืงทีเ่กบ็เกี่ยวใหม  พันธุ เชียงใหม 2 และ ศรีสําโรง 1  แบงเปน 2 สวนๆ ที่ 1 นํามา

บรรจุกระสอบๆ ละ 10 กิโลกรัม/ซ้ํา  จากน้ันนําไปเกบ็รักษาที่อุณหภูมิระดับตางๆ 3 ระดับ คือ 25 oC  
10 oC และอุณหภูมิหอง เปนเวลา  6 เดือน ทุกเดือนสุมนําเมล็ดถ่ัวเหลือง มาวิเคราะห ความช้ืนเมล็ด และ
นําไปสกัดปริมาณนํ้ามัน และวิเคราะหคุณภาพนํ้ามัน สวนที ่2 นําเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 2 พันธุ ไปสกัดนํ้ามัน
และวิเคราะหคุณภาพนํ้ามัน 

การบันทึกขอมลู 
 1.วัดปริมาณนํ้ามันถ่ัวเหลืองทีส่กัดได 

 2.วิเคราะหคุณภาพนํ้ามัน จากคา Peroxide Value (PV),  Acid Value (AV)  Iodine Value (IV) 
ตามวิธีของ Association of Analytical Chemists (AOAC) Manaul (AOAC, 1995)    
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 

 ความชื้นเมล็ดถ่ัวเหลือง 
ความช้ืนเมล็ดถ่ัวเหลืองเริ่มตนเก็บรักษา มีคาเฉลี่ย 10.8  เปอรเซ็นตเมื่อเก็บรักษาเมล็ดในภาชนะ

แลววางไวในหองที่สภาพอุณหภูมิหอง 25  และ 10 oC นาน 4 เดือน พบวา ความช้ืนเมล็ดไมเปลี่ยนแปลง
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มากนัก ในทุกสภาพการเก็บรักษา แตเมื่อเก็บรักษานาน 5 - 6 เดือน ความช้ืนเมล็ดลดลงเล็กนอยในทุก
สภาพการเก็บรักษา ทั้ง 2 พันธุ โดยมีคาความช้ืนเมล็ดเฉลี่ยรอยละ 10.5 และ 9.9 ในพันธุเชียงใหม 2 และ 
ศรีสําโรง 1 ตามลําดับ (Table 23 และ 24)  

ปริมาณนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
ปริมาณนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดได  พบวา มีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางสภาพอุณหภูมิที่เก็บรักษาเมล็ด

ถ่ัวเหลืองและระยะเวลาการเก็บรักษา ในพันธุเชียงใหม 2  การเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองไวนานข้ึน ปริมาณ
นํ้ามันที่สกัดไดจะมากข้ึน  โดยการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิหอง จะใหปริมาณนํ้ามันสูงสุด คือ 11.9 
เปอรเซ็นต  เมื่อเก็บรักษาเมล็ดไวนาน 3 เดือน  สวนการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 10oC จะให
ปริมาณนํ้ามันสุด (รอยละ 10.5)  เมื่อเก็บรักษาเมล็ดไวนาน 3 เดือนข้ึนไป ในขณะที่การเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 25oC จะใหปริมาณนํ้ามันสูง (รอยละ 11.1) เมื่อเก็บรักษาเมล็ดไวนาน 2 เดือน โดยเฉลี่ยนํ้ามันถ่ัว
เหลืองพันธุเชียงใหม 2 มีคารอยละ 9.9 (Table 25)  

สวนพันธุศรีสําโรง 1 พบวา เมล็ดถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิตํ่า 25 oC และ 10oC จะ
สกัดนํ้ามันไดในปริมาณสูงกวาการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิหอง โดยมีคา ดังน้ี รอยละ13.5  12.4 และ 
10.9  ตามลําดับ เมื่อเก็บไวนาน 4  3 และ 4 เดือน ตามลําดับ คาเฉลี่ยปริมาณนํ้ามันในพันธุศรีสําโรง1 คือ 
รอยละ 10.1 (Table 26) 

คุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลือง  
คาไอโอดีน (Iodine value : IV) 
พบวา คาไอโอดีนมีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางสภาพอุณหภูมิที่เก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองและ

ระยะเวลาการเก็บรักษา  นํ้ามันที่สกัดจากเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในทุกสภาพการเก็บรักษา จะมีคา
ไอโอดีนสูงข้ึน เมื่อเก็บรักษาไวนานกวา 2 เดือน มีคาเฉลี่ยที่เดือนที่ 3-6 คือ 122.73 122.108 118.823 
และ 113.69  กรัม I2/100 กรัมนํ้ามัน (g I2/100 g) ตามลําดับ ในพันธุเชียงใหม 2  (Table 27)  
เชนเดียวกัน ในพันธุศรีสําโรง 1 นํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิหองจะมีคาไอโอดีน สูงสุด คือ 
127.853  กรัม I2/100 กรัม นํ้ามัน เมื่อเก็บไวนาน 2-4 เดือน และจะมีคาลดลง ในเดือนที่ 5-6  สวนนํ้ามัน
จากเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิ 25 และ 10oC  จะมีคาไอโอดีนสูงสุดเมื่อเก็บไวนาน 4 
เดือน  โดยมีคา 123.99 และ 128.863 กรัม I2/100 กรัม นํ้ามัน ตามลําดับ  และจะลดลงในเดือนที่ 5 และ 
6  อาจเน่ืองจากปริมาณนํ้ามันไมอิ่มตัวมีปริมาณลดลง (Table 28) 

คาความเปนกรด (Acid value : AV) 
คาความเปนกรด มีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางสภาพอุณหภูมิที่ เก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองและ

ระยะเวลาการเก็บรักษา นํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดจากเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในทุกสภาพการเก็บรักษา จะ
มีคาความเปนกรดสูงข้ึน เมื่อเก็บรักษาไวนานข้ึน เน่ืองจากจะเกิดการยอยไขมันโดยขบวนการออกซิเดชัน 
(oxidation) ทําใหเกิดกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) แตที่อุณหภูมิตํ่าความเปนกรดจะเกิดชากวา ที่
สภาพอุณหภูมิสูง โดยพบวา คาความเปนกรดของนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดจากเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เก็บที่
อุณหภูมิหองจะสูงเร็วกวาที่อุณหภูมิตํ่า  โดยมีคาสูงข้ึนเมือเก็บรักษาเปนเวลา 3  เดือน สวนนํ้ามันจากเมล็ด
ที่เก็บที่อุณหภูมิตํ่า 25 oC และ 10 oC  คาความเปนกรดสูงข้ึน  มีคา 0.96 มิลลิกรัม KOH/ กรัมนํ้ามัน (mg 
KOH/g oil) เมื่อเก็บไวเปนเวลานานข้ึน 4 เดือนเปนตนไป และจะสูงสุดในเดือนที่ 6 ซึ่งไมตางกันในทุก
สภาพการเก็บรักษา มีคาเฉลี่ย 1.289 มิลลิกรัม KOH/ กรัมนํ้ามัน ในพันธุเชียงใหม 2 (Table 29) ในพันธุ
ศรีสําโรง 1 มีผลการทดลองเชนเดียวกัน แตคาความเปนกรด จะเพิ่มข้ึนชากวา  โดยมีคาเพิ่มข้ึนในเดือนที่ 
4 ในทุกสภาพการเก็บรักษา (Table 30) 



70 
 

 

คาความหืน (Peroxide value: PV) 
คาความหืน มีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางสภาพอุณหภูมิที่เก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองและระยะเวลาการ

เก็บรักษา  นํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดจากเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในทุกสภาพการเก็บรักษา มีคาความหืน
สูงข้ึน จากเมล็ดถ่ัวเหลืองเริ่มตนเก็บรักษามีคาความหืน  0.958 มิลลิลิตรสมบูรณ/นํ้ามัน 1 กิโลกรัม 
(meq/kg oil)  โดยนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดจากเมล็ดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เมื่อเก็บรักษานาน 3 เดือน มี
คาความหืน 2.255  มิลลิลิตรสมบูรณ/นํ้ามัน 1 กิโลกรัม และเพิ่มสูงข้ึนเมื่อเก็บไวนาน 6 เดือน (2.130 
มิลลิลิตรสมบูรณ/นํ้ามัน 1 กิโลกรัม) สวนนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดจากเมล็ดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า กวาคา
ความหืนไมเปลี่ยนแปลงมากนัก โดยมีคาเฉลี่ย 2.263 และ 2.285 มิลลิลิตรสมบูรณ/นํ้ามัน 1 กิโลกรัม ที่
สภาพการเก็บรักษา 25 oC และ 10 oC  จากคาความหืนเริ่มตน คือ 1.82 และ 3.153 มิลลิลิตรสมบูรณ/
นํ้ามัน 1 กิโลกรัม ตามลําดับ (Table 31) 

สวนพันธุศรีสําโรง1 คาความหืนไมเปลี่ยนแปลงมากนัก โดยมีแนวโนมที่จะลดลง เห็นชัดในเดือน
ที่ 6 ในทุกสภาพการเก็บรักษา (Table 32) ซึ่งนาจะเกิดจากพันธุศรีสําโรงมีความตานทานตอปฏิกิริยา
ออกซิเดช่ัน ทําใหไมเกิดความหืนมากนักในสภาพการเก็บรักษา ตางๆ 

ปริมาณสารไอโซฟลาโวน 
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมและชนิดตางๆ ในพันธุเชียงใหม2 มีคาสูงกวา  พันธุศรีสําโรง1 โดยมี

ปริมาณเดดซินสูงกวา เจนิสทิน  เดดซิอิน เจนิสทิอิน ไกลซิทิน และ ไกลซิทิอิน ตามลําดับ (Table 33)  
สภาพการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิตางกัน มีผลตอปริมาณไอโซฟลาโวนรวมและแตละชนิดในถ่ัว
เหลืองทั้ง 2 พันธุ  โดยสารไอโซฟลาโวนรวมและทุกชนิดมีคาลดลง เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า  
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
พันธุและสภาพการเกบ็รกัษาเมล็ดถ่ัวเหลือง เชน อุณหภูม ิ ระยะเวลาการเกบ็รักษา จะมผีลตอ

คุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 2 และศรสีําโรง 1 การเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลือง ที่มีความช้ืน 
ประมาณรอยละ 10 ควรเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิ 25 oC และ 10 oC  โดยเก็บรกัษาไดไมเกิน 3 เดือน 
จะทําใหนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดไดมคุีณภาพดีไมมกีลิ่นหืน  แตการเกบ็รกัษาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมสิูงทํา
ใหสารไอโซฟลาโวนลดลงนอยกวาที่อุณหภูมิตํ่า 
  

Table 23  Moisture content of soybean variety CM 2 as affected by temperature level and storage 
time 
 

Storage time 
(month) 

Storage condition 
RT 25oC 10oC Mean 

0 11.113 ab 10.758 a 10.468 bc 10.779 
1 10.985 bc 10.393 b 10.573 b 10.650 
2 10.958 bc 10.373 b 11.223 a 10851 
3 10.980 bc 10.370 b  10.665 b 10.672 
4 11.290 a 10.665 a 11.218 a 11.058 
5 9.233 d    8.272 d   9.075 d 8.860 
6 10.733 c    9.695 c 10.303 c 10.243 

Mean 10.756 10.075 10.503 10.445 
CV(a)  =  1.6%   CV(b)  =  1.6% LSD 5% = 0.243 
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Table 24  Moisture content of soybean variety SR 1 as affected by temperature level and storage 
time. 

 
Storage time 

(month) 
Storage condition 

RT 25oC 10oC Mean 
0 10.225 b 10.275 a 10.768 a 10.423 
1 10.170 b 10.283 a 9.783 c 10.078 
2 10.395 b 9.968 bc 10.198 b 10.187 
3 10.368 b 9.760 c  9.913  c 10.013 
4 11.778 a 10.208 a 10.458 b 10.481 
5 9.025 c 7.943 c   9.128 d 8.698 
6 10.173 b 8.865 d 9.738 c 9.592 

Mean 10.162 9.614 9.998 9.925 
CV(a)  =  2.4%   CV(b)  =  2.0% LSD 5% = 0.302 
 
Table 25  soybean oil extracted from variety CM 2 as affected by temperature level and storage time. 
 

Storage time 
(month) 

Storage condition 
RT 25oC 10oC Mean 

0 8.950 e 9.395 c 8.948 b 9.098 
1 9.840 cd 11.058 a 8.750 b 9.883 
2 10.245 c 9.353 c 8.570 b 9.389 
3 11.920 a 10.793 a 10.553 a 11.088 
4 11.225 b 10.145 b 7.910 c 9.760 
5 9.540 de 10.090 b 10.945 a 10.192 
6 10.043 cd 9.120 c 10.648 a 9.937 

Mean 10.252 9.993 9.475 9.907 
CV(a)  =  6.7%   CV(b)  =  4.6% LSD 5% = 0.731 
 
Table 26 soybean oil extracted from variety SR 1 as affected by temperature level and storage time. 
 

Storage time 
(month) 

Storage condition 
RT 25oC 10oC Mean 

0 8.670 c 8.905 cd 8.725 d 8.767 
1 9.420 bc 8.668 cd 10.253 c         9.447 
2 9.775 abc 10.368 b 11.435 ab 10.526 
3 9.823 abc 9.515 bc      12.365 a        10.568 
4 10.953 a 13.523 a      10.158 c        11.544   
5 10.203 ab 8.080 d       8.845 d 9.042 
6 10.485 ab 10.405 b       10.705 bc        10.532 

Mean 9.904 9.923      10.355        10.061 
CV(a)  =  7.9%   CV(b)  =  7.4% LSD 5% = 1.109 
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Table 27  Iodine value (IV) of soybean variety CM 2 as affected by temperature level and storage 
time.   
 

Storage time 
(month) 

Storage condition 
RT 25oC 10oC Mean 

0 107.515 c 115.023 cd 117.558 b 113.365 
1 109.993 bc 108.825 d 107.073 c 108.630 
2 127.853 a 116.768 c 114.630 b 119.750 
3 115.810 b 118.060 bc 118.560 b 117.477 
4 126.550 a 123.990 ab 128.853 a 126.464 
5 115.173 b 114.460 cd 112.808 bc 114.147 
6 113.873 b 124.683 a 115.058 b 117.871 

Mean 116.681 117.401 116.363 116.815 
CV(a)  =  4.4%   CV(b)  =  3.6% LSD 5% = 6.452 
 
Table 28  Iodine value (IV) of soybean variety SR 1 as affected by temperature level and storage time.   
 

Storage time 
(month) 

Storage condition 
RT 25oC 10oC Mean 

0 112.775 b 118.373 ab 120.653 a 117.267 
1 114.350 b 109.070 c 107.750 b 110.390 
2 114.680 b 113.233 bc 111.963 b 113.292 
3 124.218 a 124.315 a 119.658 a 122.730 
4 122.158 a 123.233 a 120.933 a 122.108 
5 121.378 a 114.390 bc 120.703 a 118.823 
6 115.050 b 115.365 bc 110.655 b 113.690 

Mean 117.801 116.854 116.045 116.900 
CV(a)  =  6.1%   CV(b)  =  3.7% LSD 5% = 7.284 
 
Table 29  Acid value (AV) of soybean variety CM 2 as affected by temperature level and storage time.   
 

Storage time 
(month) 

Storage condition 
RT 25oC 10oC Mean 

0 0.665 c 0.773 c 0.925 b 0.788 
1 0.663 c 0.638 d 0.815 b 0.705 
2 0.585 c 0.613 d 0.613 c 0.603 
3 0.585 c 0.585 d 0.640 c 0.603 
4 0.958 b 0.960 b 0.475 d 0.798 
5 0.933 b 0.960 b 0.800 b 0.898 
6 1.363 a 1.193 a 1.283 a 1.279 

Mean 0.821 0.817 0.793 0.810 
CV(a)  =  14.4%   CV(b)  =  11.5% LSD 5% = 0.144 
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Table 30  Acid value (AV) of soybean variety SR 1 as affected by temperature level and storage time.   
 

Storage time 
(month) 

Storage condition 
RT 25oC 10oC Mean 

0 0.605 d 0.640 d 0.663 c 0.636 
1 0.605 d 0.585 d 0.613 c 0.601 
2 0.743 c 0.595 d 0.570 c 0.636 
3 0.828 bc 0.615 d 0.670 c 0.704 
4 0.528 d 0.960 b 0.960 b 0.816 
5 0.903 b 0.778 c 0.962 b 0.881 
6 1.333 a 1.365 a 1.170 a 1.289 

Mean 0.792 0.791 0.801 0.795 
CV(a)  =  6.3%   CV(b)  =  11.8%   LSD 5% = 0.128 
 
Table 31 Peroxide value (AV) of soybean variety CM 2 as affected by temperature level and storage 
time 
 

Storage time 
(month) 

Storage condition 
RT 25oC 10oC Mean 

0 2.543 ab 3.212 a 2.943 a 2.899 
1 1.920 cd 1.945 bcd 1.760 c 1.875 
2 2.693 a 2.123 bc 2.388 b 2.401 
3 2.190 bc 1.555 d 2.270 b 2.005 
4 1.640 d 1.695 cd 1.675 c 1.670 
5 2.073 cd 2.290 b 2.220 b 2.194 
6 1.780 cd 1.560 d 1.373 c 1.571 

Mean 2.120 2.054 2.090 2.088 
CV(a)  =  11.8%   CV(b)  =  14.2% LSD 5% = 0.419 
 
Table 32 Peroxide value (AV) of soybean variety SR 1 as affected by temperature level and storage 
time 
 

Storage time 
(month) 

Storage condition 
RT 25oC 10oC Mean 

0 0.958 c 1.820 c 3.153 a 1.977 
1 2.543 ab 3.212 a 2.920 a 2.892 
2 1.840 cd 2.993 a 1.355 c 2.063 
3 1.685 d 1.460 c 1.390 c 1.512 
4 2.255 abc 2.365 b 2.323 b 2.314 
5 2.625 a 2.460 b 2.415 b 2.500 
6 2.130 bcd 1.530 c 2.440 b 2.033 

Mean 2.005 2.263 2.285 2.184  
CV(a)  =  12.2%   CV(b)  =  13.8% LSD 5% = 0.43 
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Table 33  Total isoflavones and each individual isoflavone of soyben varieties CM2 and SR 1 as 
affected by temperature level and storage time. 

Var. Temp. 
(oC) 

Daidzin Glycitin Genistin Daidzein Glycitein Genistein Total 
isoflavone 

CM 2 RT 53.413 ND 31.45563 11.31399 1.502654 10.59062 108.2759 

 25 44.3181 ND 63.17927 8.733935 1.246385 7.973683 125.4514 

 10 33.2781 ND 14.21843 4.39082 0.986761 3.633894 56.50801 

SR 1 RT 26.1782 11.80073 34.32061 10.8702 1.776947 8.002184 92.94885 

 25 23.4535 10.62311 11.34381 3.634887 0.965065 2.108164 52.12852 

 10 16.5669 8.752269 20.75413 3.685166 0.886147 2.484307 53.12897 

ND = non detect 
 

การทดลองท่ี 2  ศึกษาวิธีการเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองที่มีผลตอปริมาณและคุณภาพนํ้ามัน 
(Study on Storage Managements Affecting on the Quantity and   Quality of 
Soybean Oil) 

 

ประเด็นวิจัย 
  วิธีการเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลือง มีผลตอปริมาณและคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลือง  การเก็บในสภาพที่
เหมาะสมสามารถชะลอการเสื่อมคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลอืง   
 

สถานท่ีทําการวิจัยและระยะเวลาดําเนินงาน 

ดําเนินงานวิจัย ที่กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรม
วิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ  ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 2 ป (ตุลาคม 25574–กันยายน 
2556) 

 
วิธีดําเนินการ 

 วางแผนการทดลองแบบ Split plot design จํานวน 4 ซ้ํา ปจจัยหลัก  คือ ระดับอุณหภูมิที่ใชใน
การเก็บรักษา มี 3 ระดับ ไดแก 25 oC  10 oC และอุณหภูมิหอง  ปจจัยรอง คือ อายุการเก็บรักษา ไดแก
ที่ 0 -12 เดือน ดําเนินการโดยนํานํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดได (Crude oil) พันธุเชียงใหม 2  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
นําเมล็ดถ่ัวเหลอืงทีเ่กบ็เกี่ยวใหม  พันธุ เชียงใหม 2 มาสกัดนํ้ามัน (Crude oil) จากน้ันมาเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิตางๆ 3 ระดับ คือ 25 oC  10 oC และอุณหภูมิหอง ในสภาพทบึแสงเปนเวลา 12 เดือน ทุก
เดือนนํานํ้ามันมาวิเคราะหคุณภาพนํ้ามัน   
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การบันทึกขอมลู 
1.ปริมาณนํ้ามันถ่ัวเหลืองทีส่กัดได 

 2.วิเคราะหคุณภาพนํ้ามัน จากคา Peroxide Value (PV),  Acid Value (AV)  Iodine Value (IV) 
ตามวิธีของ Association of Analytical Chemists (AOAC) Manaul (AOAC, 1995)    

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 

 คาความเปนกรด (Acid value :AV)  
จากผลการทดลองพบวา มีปฏิกิริยารวมกันระหวางอุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา มีผล

ตอความเปนกรดจากกรดไขมันอิสระ (free fatty acid)    จากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ดวยเอนไซม
ไลเปส ทําใหคาความเปนกรดสูงข้ึน ถาสภาพเหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยา (Table 34) 

เมื่อเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองในสภาพอุณหภูมิสูง ที่อุณหภูมิหอง และ 25 oC เปนเวลานาน 3 
เดือน คาความเปนกรดจะสูงข้ึนและมีความแตกตางทางสถิติ คือ 1.08 และ 1.07 มิลลิกรัม KOH/ กรัม
นํ้ามัน (mg KOH/g oil) ตามลําดับ  และคาก็จะสูงข้ึนเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานข้ึน  โดยเมื่อเก็บรักษาใน
สภาพอุณหภูมิหอง และ 25 oC  เปนเวลา 12 เดือน คาความเปนกรดจะเทากับ 1.13 และ 1.12 มิลลิกรัม 
KOH/ กรัมนํ้ามัน ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองในสภาพอุณหภูมิตํ่า  10 oC  คาความเปนกรด
จะสูงข้ึนเมื่อเก็บรักษานานข้ึน แตจะชากวาการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิสูงกวา  โดยการเก็บรักษาเปน
เวลา 4 เดือน  คาความเปนกรดจะแตกตางทางสถิติกับการเก็บรักษาเมล็ดระยะเริ่มตน (1.32 มิลลิกรัม 
KOH/ กรัมนํ้ามัน) และเมื่อเก็บไวนาน 12 เดือน คาความเปนกรด จะมีคาตํ่ากวาที่สภาพอุณหภูมิสูงกวา 
(0.94 มิลลิกรัม KOH/ กรัมนํ้ามัน) 

คาความหืน (Peroxide value :PV)  
คาความหืน มีปฏิกิริยารวมระหวางอุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา ทําใหนํ้ามันถ่ัวเหลือง

พันธุเชียงใหม 2 เกิดกลิ่นหืนเมื่อเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลือง ที่อุณหภูมิหอง (มากกวา 30 oC) และที่ 25 oC 
นํ้ามันถ่ัวเหลืองจะมีคาความหืนสูงและมีความแตกตางทางสถิติกับคาความหืนที่ระยะเริ่มตน และเมื่อเก็บ
รักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองนาน 5 เดือนข้ึนไป คาความหืนจะสูงข้ึนเรื่อยๆ และมีคาสูงสุดเมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองนาน 12 เดือน (12.345 มิลลิลิตรสมบูรณ/นํ้ามัน 1 กิโลกรัม :meq/kg oil)  แตการเก็บ
รักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 25 oC  จะมีคาสูงข้ึนเมื่อเก็บรักษานานข้ึน แตอัตราการเพิ่มจะตํ่ากวาการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง นํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 oC นาน 12 เดือน มีคาความหืน  
8.135 มิลลิลิตรสมบูรณ/นํ้ามัน 1 กิโลกรัม . เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 oC จะทําใหนํ้ามันมีคาความหืนตํ่าสุด เมื่อเก็บรักษานาน 12 เดือน  ซึ่งคาความหืนมีคาไม
แตกตางทางสถิติกับคาความหืนเริ่มตน โดยมีคา 8.135 มิลลิลิตรสมบูรณ/นํ้ามัน 1 กิโลกรัม (Table 35) 

คาไอโอดีน (Iodine value :IV)  
คาไอโอดีน มีปฏิกิริยารวมกันระหวางอุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา แตมีคาไมตางกัน

มากที่อุณหภูมิตางกัน คาไอโอดีนจะสูงข้ึนและมีความแตกตางทางสถิติกับคาที่ระยะเริ่มตน เมื่อเก็บรักษา
นํ้ามันถ่ัวเหลืองนาน 7 เดือน มีคาไอโอดีน 171.99  160.69 และ 177.11 วิชร (Wijs) ที่อุณหภูมิหอง 25 
oC และ 10 oC ตามลําดับ  แตไมตางจากคาที่ระยะเริ่มตน ลีคาสูงข้ึนเมื่อเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองนานข้ึน 
แสดงวาอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวมากนัก
(Table 36) 
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จากผลการทดลอง พบวาในสภาพการเก็บรักษาและอุณหภูมิในการเก็บรักษาจะมีผลตอคุณภาพ
นํ้ามัน โดยเฉพาะคาความเปนกรดและคาความหืน ที่แสดงถึงการเกิดกลิ่นหืนของนํ้ามัน และสรุปไดวาการ
เก็บนํ้ามันถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม2  ใหคงคุณภาพไดนาน 12 เดือน โดยคุณภาพไมตางจากเริ่มตนมากนัก 
โดยใชดัชนีของคาความเปนกรดและคาความหืนเปนตัวกําหนด  ดังน้ัน ควรเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลือง 
(crude extract) ที่อุณหภูมิตํ่า หรือ 10 oC  จะสามารถเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 2 ไดนาน
กวาข้ึนและนานกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิที่สูงกวา  สอดคลองกับผลการทดลองของ  Yang et al. 
(2005) และ de Alencar et all. (2006, 2010)  ที่ไดทําการศึกษาผลกระทบของสภาพการเก็บรักษาตอ
เสถียรภาพออกซิเดชันของนํ้ามันดิบถ่ัวเหลือง พบวา คาความหืนจะเพิ่มข้ึนเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา  

 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ  
สภาพการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า หรือ 10 oC จะสามารถเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 

2 ไดนานถึง 12 เดือนโดยนํ้ามนัไมมีกลิ่นหืน และมีความเปนกรดตํ่ากวาการเก็บที่อุณหภูมิที่สูง  
 
Table 34   Acid Value (AV) (mg KOH/ g oil) in oil from soybean as function of time of storage for each  
temperature  
 

month 
temperature 

room 10 °C 25 °C 

0 0.66750 efA 0.80000 cA 0.66750 efA 
1 0.82000 defAB 0.90500 bcA 0.68250 efB 
2 0.92843 cdeA 0.95978 bcA 0.93488 deA 
3 1.07750 a-dA 0.84000 cA 1.07250 bcdA 
4 1.34500 aA 1.34000 aA 1.28750 abcA 
5 0.96750 cdA 0.96750 bcA 1.06000 cdA 
6 1.25250 abA 1.18500 abA 1.32000 abcA 
7 1.30250 abA 1.35500 aA 1.35000 abA 
8 1.03033 bcdB 1.31023 aA 1.43068 aA 
9 0.63250 fBA 0.89500 cA 0.74750 efA 
10 0.10000 gC 0.95250 bcA 0.59750 fB 
11 0.88000 c-fA 0.79500 cA 0.92750 deA 
12 1.12750 abcA 0.94250 bcA 1.12250 bcdA 

    cv(a) = 20.2%; cv(b) = 18.1% LSD 5% = 0.25866 
    In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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Table 35  Peroxide Value (PV) (meq/kg oil) in oil from soybean as function of time of storage for each  
 temperature  

 

month 
temperature 

room 10 °C 25 °C 

0 1.30000 hA 1.3425 fA 1.3900 eA 
1 2.4850 ghA 2.2800 efA 2.0650 efA 

2 2.3583 ghA 1.8852 efA 3.0735 eA 

3 3.7150 fgA 1.9450 efB 2.9250 eBA 
4 4.7525 efA 2.4350 efB 4.6775 dA 

5 5.6925 deA  5.8875 bA  6.0975 cA  
6 6.1675 cdA  5.1075 bcA 5.9250 cdA 

7 9.2000 bA  4.7950 bcB 8.6275 abBA  

8 10.0692 bA  4.1569 cdC 7.9609 abB  
9 9.9575 bA  2.7925 defB 8.9600 aA  

10 7.4450 cB  8.7925 aA  3.3275 eC 
11 10.0925 bA  3.2625 deC 7.4800 bB  

12 12.3450 aA  3.3675 deC 8.1350 abB  

      cv (a) = 16.1%; cv (b) = 17.9% LSD 5% = 1.3281 
 
Table 36  Iodine value (IV) (Wijs) in oil from soybean as function of time of storage for each 
temperature  
 

month 
temperature 

room 10 °C 25 °C 

0 122.97bcdA 122.668b-eA  123.19bcdA 
1 115.12c-fA  107.91eA 112.53eA 
2 116.98b-fA  122.16b-eA 125.85bcA 
3 127.21bA 124.89bcdA  121.75bcdA 
4 126.53bcA 119.28cdeA  126.05bcA  
5 107.50fB 129.49bcA 125.58bcA  
6 110.81efA 115.00deA  115.14cdeA  
7 171.99aA  177.11aA  169.69aA  
8 122.04b-eA  123.74b-edA  120.58bcdA 
9 126.70bcA 125.49bcdA  127.67bA  
10 176.08aA  176.68aA  175.87aA  
11 111.54defA 113.86deA 112.11deA  
12 118.44b-fB 131.66bA  116.78b-eB  

      cv (a) = 6.0%; cv (b) = 5.6% LSD 5% = 10.362 
      In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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บทสรุปโครงการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 โครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อเพิม่คุณคาทางโภชนาการ สามารถจัด
กลุมถ่ัวเหลอืง ออกเปน 3 กลุม (สูง ปานกลาง และตํ่า)   ตามปรมิาณสารสําคัญ  คือ สารไอโซฟลาโวน 
ธาตุเหล็ก ไฟเตท กาบา และแอนโธไซยานิน  สําหรับการปลูกถ่ัวเหลืองใหมสีารไอโซฟลาโวนสงู มีชวง
ปลูกที่เหมาะสมในฤดูแลง เมือ่สภาพอากาศมอีุณหภูมสิูงสดุเฉลี่ยไมเกิน 35 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธเฉลี่ย 60-76 เปอรเซ็นต สวนฤดูฝนมีปริมาณนํ้าฝนสะสมเพิม่ข้ึนและมีความช้ืนสัมพทัธเฉลี่ย 60-
76 เปอรเซ็นต  นอกจากน้ี ที่ระยะ R1 หรือ R5  การพนดวยสารเคมโีฟมซีาเฟน  ซึ่งเปนสารกําจัดวัชพืช
ประเภทหลังงอก อัตรา 30 กรัม สารออกฤทธ์ิ/ไร ทําใหถ่ัวเหลืองผลิตสารไอโซฟลาโวนเพิม่ข้ึนจากการไม
พน 51.8-65.2 และ 29.6-35.9 เปอรเซ็นต ในฤดูแลงและฤดูฝน ตามลําดับ โดยไมมีผลกระทบตอการให
ผลผลิตถ่ัวเหลอืงและมีตนทุนการผลิตเพิ่มข้ึน 0.30 บาท/กิโลกรมั การนําถ่ัวเหลือง พันธุ เชียงใหม 60 ไป
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง จะทําใหสารไอโซฟลาโวนรวมและสารไอโซฟลาโวนแตละชนิดในนํ้ามันถ่ัวเหลือง
สูงข้ึนกวาการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิตํ่ากวา (25 และ 10 องศาเซลเซียส)  ในขณะที่การเก็บรักษานํ้ามันถ่ัว
เหลืองในทกุระดับอุณหภูมิ  สารไอโซฟลาโวนจะลดลงตามระยะเวลาการเกบ็รักษาและสลายหมดเมื่อเก็บ
รักษานาน 8 เดือน สวนเมล็ดถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 2 และ ศรสีําโรง 1 สามารถเก็บรักษาไดไมเกิน 3 
เดือน จะทําใหนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดไดมีคุณภาพดี ไมมีกลิ่นหืน และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสงู 
(อุณหภูมิหอง) คุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลืองลดลงเร็วกวาการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิตํ่า (25 และ 10 องศา
เซลเซียส) ในขณะทีก่ารเกบ็รักษาในรปูนํ้ามันถ่ัวเหลอืงที่อณุหภูมิตํ่า (10 องศาเซลเซียส)  สามารถเก็บ
รักษาไดนาน (12 เดือน) กวาการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมสิูง(4 เดือน) (อุณหภูมหิอง)  สําหรบัการปลูกถ่ัว
เหลืองใหมสีารไฟเตทตํ่า (สารตอตานการดูดซมึธาตุเหล็ก) และ/หรือมีธาตุเหลก็สงู  โดยใชปุยฟอสเฟต ใน
รูปของ N-P2O5-K2O อัตรา 3-9-6 กิโลกรัม/ไร ทําใหถ่ัวเหลืองมปีริมาณไฟเตทตํ่าสุดและการใชไมมี
ผลกระทบตอการใหผลผลิตถ่ัวเหลือง  สามารถนําไปใชในสภาพดินรวนปนทราย ที่มสีภาพดินเปนกรด
ออนถึงกรด แตไมแนะนําใหปลกูในสภาพดินดา เน่ืองจากทาํใหมีการสะสมไฟเตทในปริมาณสงู 
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ภาคผนวก 
 

บทท่ี 1 (กิจกรรมท่ี 1) 
 

      
          CM 60 
 

      
          CM 2 
 

    
     CM 6 (MJ9518-2) 
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     Sukothai 3 
 

                 
     CM 9513-3 
            
  Fig.10  some soybean varities , plant type,  and their seed.(CMFCRC, 2015) 
 
Post-emergence herbicide :Fomesafen 
 

Fomesafen is post-emergence  herbicide  is arranged in diphenyl either group. It 
consisted of   5-(2-choloro-a,a,a,-trifluoro-p-tolyloxy)-N- methylsulphonyl nitrobenzamide. 
Fomesafen is used to control wild-leaves weed in soybean and mungbean.  
 

 
 

  Fig.11  Chemical strucutre of Fomesafen 
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Fig 12  Daily meteorological data at  Maejo, Sansai, Chiangmai during, October, 2012 – 
December, 2013,  October, 2013 – December, 2014 and October, 2014 – December, 2015  
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บทท่ี 2 (กิจกรรมท่ี 2) 
 

 
 

Fig. 13 Pot experiment at Office of Agricultural Research and Development Region #1 
 

 
 

     Fig. 14  Farm Trail in dry season 2014 at Meateang District, Chaing Mai province. 
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Fig. 15  Farm Trail in rainy season 2015 at Chaingdoa District, Chaing Mai province. 


