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บทนํา 
 
ความสําคัญและท่ีมาของโครงการวิจัย 

ถ่ัวเหลืองจัดอยูในกลุมพืชที่ผลิตเพื่อทดแทนการนําเขา มีความตองการใชที่เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ถ่ัว
เหลืองถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมการสกัดนํ้ามัน  ปละ 1,234,622 ตัน หรือรอยละ 70.6 ของปริมาณการ
ใชเมล็ดถ่ัวเหลืองของประเทศ  ใชแปรรูปผลิตภัณฑอื่น ๆ และบริโภคโดยตรง จํานวน 461,664 ตัน หรือ
รอยละ 26.4  ใชแปรรูปอาหาร ปละ 36,229 ตัน คิดเปนรอยละ 2.12  ใชเปนเมล็ดพันธุ ประมาณ 15,828 
ตัน คิดเปนรอยละ 0.6 และใชประโยชนดานอื่น ๆ จํานวน 1,000 ตัน คิดเปนรอยละ 0.28  จึงตองมีการ
นําเขาจากตางประเทศคิดเปนรอยละ 90 ของปริมาณการใชทั้งหมด  (กรมการคาภายใน, 2553) แมวา
หลายฝายทั้งภาครัฐและเอกชนไดรวมมือกันในการสงเสริมผลิตถ่ัวเหลืองมาโดยตลอด และมีความพยายาม
ในการศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตที่เหมาะสมเพื่อใหถ่ัวเหลืองแสดงศักยภาพตอพื้นที่เพิ่มข้ึนก็ตาม  
แตผลผลิตถ่ัวเหลืองยังไมเพียงพอกับความตองการใชที่เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะความตองการใชถ่ัว
เหลืองคุณภาพดี เพื่อการบริโภคและอุตสาหกรรมอาหารสัตว  

ประเด็นปญหาเกี่ยวกับการผลิตถ่ัวเหลืองของไทย นอกจากจะมีผลผลิตตอไรตํ่า  ยังประสบปญหา
ตนทุนการผลิตสูง ปญหาราคาตกตํ่าและความเสี่ยงของความไมแนนอนของราคาในแตละ ฤดูกาล  ทําให
เกษตรกรเปลี่ยนไปผลิตพืชอื่นๆ ที่ใหผลตอบแทนที่ดีกวา เชน ขาว ขาวโพด ผัก เปนตน  อยางไรก็ตาม  
เกษตรกรยังคงปรับเปลี่ยนการปลูกพืชตามความตองการของตลาดและ/หรือราคาที่ใหผลตอบแทนสูง การ
ปลูกพืชเหลาน้ันจะใหผลดีในระยะเวลาหน่ึงเทาน้ัน  ทายที่สุดก็จะประสบปญหาตางๆ ไมวาจะเปนปญหา
ราคา การระบาดของศัตรูพืช ปญหาความเสื่อมโทรมของพื้นที่ ปญหาสิ่งแวดลอมและความไมย่ังยืนใน
ระบบปลูกพืช เกษตรกรก็จะกลับมาปลูกถ่ัวเหลืองอีกครั้ง เปนวัฐจักรหมุนเวียนอยางไมมีที่สิ้นสุด  เน่ืองจาก
ถ่ัวเหลืองยังมีความสําคัญในระบบการปลูกพืช เน่ืองจากเปนพืชบํารุงดิน และมีความเกี่ยวของกับวิถีชุมชน
ในวัฒนธรรมอาหารที่มีโปรตีนสูง จากการพัฒนางานศึกษาและวิจัยการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อแกปญหาดังกลาว
ไดดําเนินงานมาอยางตอเน่ือง  ซึ่งสามารถแกปญหาไดในระดับหน่ึงเทาน้ัน  ดังน้ันการหาวิธีการอื่นๆมาชวย
แกปญหาดังกลาวจึงเปนแนวทางหน่ึงที่สมควรนํามาพิจารณา   

แนวทางการเพ่ิมคุณคาใหกับถ่ัวเหลือง จากกระแสการบรโิภคอาหารสุขภาพ  ทําใหถ่ัวเหลืองถูก
จัดอยูในกลุมดังกลาว เน่ืองจากเปนพืชทีเ่ปนแหลงโปรตีนที่มีคุณภาพและราคาถูก มปีริมาณสูงกวาพืช
ตระกลูถ่ัวชนิดอื่น ๆ ทั้งหมด และประกอบกบัมสีารพฤกษเคมีและสารแอนต้ีออกซิแดนซทีส่ําคัญไดแก ไอ
โซฟลาโวน  กาบา เลซทิิน  แอนโธไซยานิน   โฟเลต  และอดุมไปดวยแรธาตุและวิตามินทีส่ําคัญตอรางกาย 
เชน เหลก็ แคลเซียม  สังกะสี  ฟอสฟอรัส  คอปเปอร  แมกนีเซียม  แมงกานีส และไฟเบอร  รวมไปถึง
วิตามินดี  วิตามินบี  วิตามินอี  (Aboultkids Health, 2007) นอกจากน้ียังพบกรดไขมันไมอิม่ตัวสูงถึงรอย
ละ 86-88 โดยเปนกรดโอลิอิก รอยละ 30-35 (โอเมกา 3)  กรดลิโนเลอกิรอยละ  45-55 (โอเมกา 6) และ 
กรดลโินเลนิกรอยละ 5-10 (โอเมกา 9) (เพิ่มศักด์ิและสมศักด์ิ, 2550)  ถ่ัวเหลืองจึงถูกนํามาใชในการผลิต
นํ้ามัน  อาหารและอาหารเสรมิตางๆ  เพือ่ทดแทนอาหารโปรตีนจากสัตวที่มีราคาแพงและมักปนเปอน
สารเคมีในระหวางขบวนการ ผลิต ซึ่งเปนสาเหตุทําใหเกดิโรคตาง ๆ ทัง้ในคนและสัตว ปรมิาณความ
ตองการใชภายในประเทศจึงเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  อาหารที่มาจากถ่ัวเหลืองถูกนํามาใชปองกันและบําบัด
โรคตางๆ ทีส่ําคัญ เชน โรคหัวใจ  โรคหลอดเลือดหัวใจตีบ  มะเร็งตาง ๆ  อาการวัยทอง และภาวะกระดูก
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เสื่อม (Wang et al., 1996) ทําใหถ่ัวเหลอืงไดรบัความสนใจจากผูบริโภค เน่ืองจากมีคุณสมบัติเปน 
functional food รวมทั้งนํามาผลิตเปนอาหารเสริมทัง้ในรปูของ school lunch  medical food และ 
supplementary food อยางไรก็ตาม  วัตถุดิบที่ใชในการผลิตมกีารนําเขาในรูปเมลด็ถึงรอยละ 90 
(กรมการคาภายใน, 2553) และรอยละ 100 ในรูปสารสกดัและอาหารเสรมิ โดยประเทศไทยมีการนําเขา
สารสําคัญทีส่กัดไดจากถ่ัวเหลอืง อันไดแก สารไอโซฟลาโวน สารกาบา และแอนโธไซยานิน  ปละไมตํ่ากวา
หลายรอยลานบาท  โดยสารไอโซฟลาโวน มีมูลคา การซือ้ขายในตลาดโลกประมาณ  118  ลานเหรียญ
สหรัฐ(4,248 ลานบาท)  (ผองศรี และคณะ, 2550) ซึ่งสารดังกลาวมรีาคาสูง   ที่ความเขมขนรอยละ 40 มี
ราคาซื้อขายอยูที่กโิลกรัมละ 30,000 บาท สารกาบามรีาคาซื้อขายกิโลกรมัละ 7,500-10,000  บาท  และ
สารแอนโธไซยานินมมีูลคาการซื้อขายในตลาดโลกอยูที่ 99 ลานเหรียญสหรัฐ (3,564 ลานบาท) รวมไปถึง
ยังไมมีการผลิตในเชิงพาณิชยในประเทศไทย  ทั้งน้ีเน่ืองจากขาดขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับปรมิาณสารดังกลาว
ในถ่ัวเหลืองของไทย และเทคโนโลยีในการผลิตสารดังกลาวใหมีปรมิาณสงูในถ่ัวเหลอืง วิธีการเก็บรักษาที่
เหมาะสมเพื่อชะลอการเสื่อมสภาพของนํ้ามัน และสารตางๆที่อยูในนํ้ามันโดยเฉพาะสารไอโซฟลาโวน 
รวมทั้งการขาดการศึกษาปจจัยตางๆที่เกี่ยวของ และผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
โดยเฉพาะการเพิม่ข้ึนของอุณหภูมทิี่มผีลกระทบตอผลผลิต และการผลิตสารสําคัญดังกลาวในถ่ัวเหลอืง 
และนอกจากน้ี ธาตุอาหารตางๆในถ่ัวเหลือง โดยเฉพาะธาตุเหล็ก   แมวาในถ่ัวเหลืองจะมีอยูในปริมาณ
(1.39-2.3 กรัม/ถ่ัวเหลอืง 100 กรัม) ที่สงูกวาธัญพืช เชนขาว แตรางกายสามารถนํามาใชไดประมาณรอย
ละ 10 เทาน้ัน  ทั้งน้ีเน่ืองจากถ่ัวเหลืองมีกรดไฟติกหรือไฟเตท ซึ่งเปนสารตานการดูดซมึสารอาหาร ที่มี
มากถึง 2-10 เทาของขาวและขาวสาลี ทําใหเกิดขบวนการจบัและการสูญเสียธาตุอาหารไดมากกวาธัญพืช 
ซึ่งทําใหความเปนประโยชนของธาตุตางๆดังกลาวตอรางกาย (bioavailability) ลดลง ผลที่ตามมาคือ ทํา
ใหเกิดภาวะการขาดสารอาหารหรอืภาวะทุพโภชนาการในรางกายของคนและสัตว เชน ภาวะการเกิดโรค
โลหิตจางจากการขาดธาตุเหลก็(iron deficiency anemia) ที่เกิดข้ึนกบัประชากรมากกวาครึ่งหน่ึงของ
ประชากรทั้งหมดในโลก (กรมอนามัย, 2552) นอกจากน้ีมกีารพยายามศึกษากลไกลการทํางานของกรดไฟ
ติกหรือสารไฟเตทในพืชบางชนิด เชน ขาว พบวาพันธุที่มีธาตุเหล็กตํ่า จะมีปริมาณไฟเตทสูง  สวนในถ่ัว
เหลืองยังไมมีการศึกษาวิจัยในเรื่องดังกลาว  ทั้งในสวนของปรมิาณและปจจัยตางๆ ที่มผีลตอปริมาณธาตุ
เหล็กและสารไฟเตท และแนวทางการลดสารไฟเตทใน      ถ่ัวเหลืองพันธุของไทย เพื่อใหความเปน
ประโยชนของธาตุเหล็กทีม่ีตอรางกายเพิ่มข้ึน ดังน้ันการเพิ่มคุณคาในตัวถ่ัวเหลืองในรูปของสารสําคัญตาง ๆ 
จึงเปนแนวทางหน่ึงในการแกปญหาการผลิตถ่ัวเหลืองของไทย   เปนการรองรบัการผลิตถ่ัวเหลือง เพื่อเปน
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมการแปรรูปที่ตองการลกัษณะเฉพาะตอไป  ซึ่งจะเปนแรงจูงใจใหกบัเกษตรกรในการ
เลือกปลูกถ่ัวเหลือง เน่ืองจากเกษตรกรไดรบัผลตอบแทนทีสู่งกวาการปลูกถ่ัวเหลืองเพือ่การผลิตนํ้ามัน    

2.วัตถุประสงค 
 2.1 ศึกษาปริมาณสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองพันธุตางๆ และเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองใหมี
สาร ไอโซฟลาโวนปริมาณสูง 
          2.2 ศึกษาปริมาณธาตุเหล็กและไฟเตทในถ่ัวเหลืองพันธุตางๆ  และเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองให
มีปริมาณธาตุเหล็กสูงหรือ/ไฟเตทตํ่า 
          2.3 ศึกษาปริมาณสารกาบาและสารแอนโธไซยานินในถ่ัวเหลือพันธุตางๆ 
          2.4 ศึกษาเทคโนโลยีการพัฒนาปริมาณและคุณภาพนํ้ามัน 
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3.วิธีวิจัย 
 การวิจัย เปนการศึกษาประเมินผลเบื้องตนในการจัดกลุมถ่ัวเหลืองในพันธุ/สายพันธุตางๆ โดย
อาศัยขอมูลทางดาน ปริมาณสารไอโซฟลาโวน  ธาตุเหล็ก  สารไฟเตท สารกาบา และสารแอนโธไซยานิน
ในเมล็ด ปริมาณสารไอโซฟลาโวนในระหวางการเก็บรักษาในรูปของนํ้ามันถ่ัวเหลือง และปจจัยที่มีผลตอกา
รสผลิตสารไอโซฟลาโวน  อันไดแก ชวงปลูก เปนการศึกษาชวงปลูกที่เหมาะสม เมื่ออุณหภูมิโลกสูงข้ึน และ
การกระตุนการสรางสารไอโซฟลาโวนโดยการใชสารเคมีกําจัดวัชพืช นอกจากน้ีมีการศึกษาเทคโนโลยีการ
จัดการธาตุอาหาร ในสวนของปุยฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอการลดปริมาณไฟเตท เพื่อใหธาตุเหล็กมีความ
เปนประโยชนตอการรางกายเพิ่มข้ึน  และการวิจัยคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลืองในเมล็ดและหลังจากการสกัด
นํ้ามันที่ตองเก็บรักษาเปนเวลานาน สามารถนําไปเปนขอมูลเบื้องตนและ/หรือขยายผลตอในเชิงของการ
ผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อใหมีลักษณะเฉพาะ อันไดแก การผลิตถ่ัวเหลืองใหมีสารไอโซฟลาโวนสูง หรือการผลิต
เพื่อใหมีธาตุเหล็กสูงและ/หรือมีสารไฟเตทตํ่า โดยเกษตรกรสามารถเลือกการใชพันธุและเทคโนโลยีที่
เหมาะสม เปนการรองรับการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการแปรรูปที่ตองการ
ลักษณะเฉพาะตอไป ซึ่งเปนการเพิ่มมูลคาใหกับถ่ัวเหลือง  และเปนแรงจูงใจใหกับเกษตรกรในการเลือก
ปลูกถ่ัวเหลือง  เน่ืองจากเกษตรกรไดรับผลตอบแทนที่สูงกวาการปลูกถ่ัวเหลืองเพื่อการผลิตนํ้ามัน  
นอกจากน้ี เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนในการเตรียมความพรอมสําหรับการผลิตถ่ัวเหลืองภายใตสิ่งแวดลอมที่มี
ภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป  โดยเฉพาะการที่โลกมีอุณหภูมิสูงข้ึน ในอนาคตเมื่อมีการตอยอดงานวิจัยจะมี
การศึกษาเพิ่มเติมในสวนของปจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับการสรางสารดังกลาว เชน ศึกษากลไกการควบคุม
การผลิตสารตางๆ ในระดับเอ็นไซม  เทคนิคการปรับปรุงพันธุโดยวิธีการฉายรังสี  การตัดแตงพันธุกรรม  
การลดการสรางสารตอตานการดูดซึม(ไฟเตท)ของสารเหลาน้ัน การตอบสนองของถ่ัวเหลืองในการผลิต
สารสําคัญภายใตสภาพความเครียดของภูมิอากาศ   
 

บทคัดยอ 
 

 โครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อเพิม่คุณคาทางโภชนาการ เนนศึกษา
ปริมาณสารไอโวฟลาโวน เหล็ก กาบา แอนโธไซยานินในถ่ัวเหลือง เทคโนโลยีการผลิตเพือ่เพิม่ปริมาณสาร
ไอโซฟลาโวน ธาตุเหล็กและ/หรือลดสารตอตานการดูดซึม (ไฟเตท) และการพฒันาคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
ดําเนินวิจัยต้ังแต ป 2554-2558 ผลการทดลอง พบวา ถ่ัวเหลือง 12 พันธุ/สายพันธุ สามารถจัดกลุม
ออกเปน 3 กลุมตามปริมาณสารสําคัญ คือ สูง ปานกลาง และตํ่า  การปลูกถ่ัวเหลอืงใหมีสารไอโซฟลาโวน
สูง มีชวงปลกูทีเ่หมาะสมในฤดูแลง เมื่อสภาพอากาศมีอณุหภูมิสูงสุดเฉลี่ยไมเกิน 35 องศาเซลเซยีส 
ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ย 60-76 เปอรเซ็นต สวนฤดูฝนมีปริมาณนํ้าฝนสะสมเพิ่มข้ึนและมีความช้ืนสัมพทัธ
เฉลี่ย 60-76 เปอรเซ็นต  นอกจากน้ี การใชสารเคมกีําจัดวัชพืชประเภทหลงังอก ช่ือ โฟมซีาเฟน อัตรา 30 
กรัม สารออกฤทธ์ิ/ไร ที่ระยะ R1 หรือ R5 ทําใหถ่ัวเหลอืงผลิตสารไอโซฟลาโวนเพิม่ข้ึนจากการไมพน 51.8-
65.2 และ 29.6-35.9 เปอรเซ็นต ในฤดูแลงและฤดูฝน ตามลําดับ     โดยไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิต
ถ่ัวเหลืองและมีตนทุนการผลิตเพิ่มข้ึน 0.30 บาท/กิโลกรัม และเมือ่นําถ่ัวเหลือง พันธุ เชียงใหม 60 ไปเก็บ
รักษาที่อุณหภูมหิอง จะทําใหสารไอโซฟลาโวนรวมและสารไอโซฟลาโวนแตละชนิดในนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
สูงข้ึนกวาการเกบ็รักษาที่ 25 และ 10 องศาเซลเซียส  ในขณะที่การเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองในทุกระดับ
อุณหภูมิ  สารไอโซฟลาโวนจะลดลงตามระยะเวลาการเก็บรกัษาและสลายหมด เมื่อเก็บรักษานาน 8 เดือน  
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สวนการเก็บรักษาถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 2 และ ศรสีําโรง 1 เก็บรักษาไวไมเกิน 3 เดือน จะทําใหนํ้ามัน
ถ่ัวเหลืองทีส่กัดไดมีคุณภาพดี ไมมีกลิ่นหืน โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสงู (อุณหภูมหิอง) คุณภาพนํ้ามันถ่ัว
เหลืองลดลงเร็วกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า (25 และ 10 องศาเซลเซียส) สวนอายุการเก็บรักษานํ้ามัน
ถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิตํ่า 10 องศาเซลเซียส สามารถเกบ็รกัษาไดนาน (12 เดือน) กวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิสงู(4 เดือน) (อุณหภูมหิอง)  สําหรับการปลูกถ่ัวเหลืองใหมีสารไฟเตทตํ่าและ/หรือธาตุเหลก็สงู  
โดยการใชปุยฟอสเฟต ในรูปของ N-P2O5-K2O อัตรา 3-9-6 กิโลกรัม/ไร ทําใหมปีรมิาณไฟเตทตํ่าสุดและ
การใชไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิตถ่ัวเหลอืง สามารถนําไปใชในสภาพดินรวนปนทราย ที่มสีภาพดินเปน
กรดออนถึงกรด 
 

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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บทคัดยอ 

 

กิจกรรมวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อเพิม่ปรมิาณสารไอโซฟลาโวน มีวัตถุ- 
ประสงค เพือ่ศึกษาปจจัยตางๆที่เหมาะสมในการผลิตถ่ัวเหลืองใหมสีารดังกลาวเพิ่มข้ึน ดําเนินการวิจัยที่
กองวิจัยและพฒันาวิทยาการหลงัการเกบ็เกี่ยวและแปรรปูผลผลิตการเกษตร จตุจักร กรงุเทพฯ และ
ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม ระหวางป 2554-2558  ผลการทดลอง พบวา สามารถจัดกลุมถ่ัว
เหลืองตามปรมิาณสาระสําคัญออกเปน 3 กลุม ; สูง ปานกลาง และตํ่า โดยเฉพาะกลุมที่มปีรมิาณ
สาระสําคัญสูง ไดแก กลุมที่มสีารไอโซฟลาโวนสงู : CM9513-3 CM9928-1-3 (แลง) และ เชียงใหม 2 
เชียงใหม 60 (ฝน) กลุมที่มีธาตุเหลก็สงู :MJ9518-2 (เชียงใหม 6) เชียงใหม 60 เชียงใหม 2 (แลง-ฝน) และ 
TG145 ผาบอง 13 CM9513-3 (ฝน) พันธุที่มีไฟเตทตํ่า : CM9928-1-3 เชียงใหม 6 (แลง) และทุกพันธุ 
(ฝน) กลุมที่มสีารกาบาสูง : เชียงใหม 2(แลง-ฝน) และ CM9513-3 (แลง) และกลุมทีม่ีสารแอนโธไซยานิน
สูง: ยอดสน (แลง) และดําเต้ีย 1(ฝน) สําหรับชวงปลกูที่เหมาะสมตอการปลกูถ่ัวเหลือง พันธุ เชียงใหม 60 
เชียงใหม 2 และ CM9513-3 ใหสารไอโซฟลาโวนสงู ในฤดูแลงเมือ่สภาพอากาศมีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยไม
เกิน 35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ย 60-76 เปอรเซ็นต สวนฤดูฝนมีปริมาณนํ้าฝนสะสมเพิ่มข้ึน
และมีความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ย 60-76 เปอรเซ็นต  นอกจากน้ี การใชสารเคมีกําจัดวัชพืชประเภทหลังงอก ช่ือ 
โฟมีซาเฟน อัตรา 30 กรัม สารออกฤทธ์ิ/ไร ทีร่ะยะ R1 หรือ R5 ทําใหถ่ัวเหลืองผลิตสารไอโซฟลาโวน
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เพิ่มข้ึนจากการไมพน 51.8-65.2 และ 29.6-35.9 เปอรเซ็นต ในฤดูแลงและฤดูฝน ตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับการไมพนสาร และทําใหสารไอโซฟลาโวนในกลุมกลูโคไซน (เดดซิน เจนิสทิน และไกลซิทิน) 
และกลุอไกลโคน (เดดซอิิน เจนิสทิอินและไกลซิทิอิน) เพิม่ข้ึนสูงสุดในฤดูแลง สวนฤดูฝนมีความแปรปรวน
ของกลุมอไกลโคน(พบนอยและมีการเปลี่ยนรูปงาย)และเจนิสทิน การใชสารโฟมีซาเฟนไมมผีลกระทบตอ
การใหผลผลิตถ่ัวเหลืองและมีตนทุนการผลิตเพิ่มข้ึน 0.30 บาท/กิโลกรัม นอกจากน้ี เมื่อนําถ่ัวเหลือง พันธุ
เชียงใหม 60 ไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง จะทําใหสารไอโซฟลาโวนรวมและสารไอโซฟลาโวนแตละชนิดใน
นํ้ามันถ่ัวเหลอืง สูงข้ึนกวาการเก็บรักษาที่ 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  
 

ประเทศตาง ๆ ทั่วโลก กําลังใหความสนใจอาหารที่มาจากพืช โดยเฉพาะถ่ัวเหลืองที่นับวาเปนพืช
ที่มีศักยภาพในการผลิตเปนอาหาร  เน่ืองจากเปนแหลงโปรตีนคุณภาพดี ราคาถูก มีปริมาณสูงกวาพืช
ตระกูลถ่ัวทั้งหมดและสูงกวาเน้ือสัตว นอกจากน้ี ยังประกอบไปดวยสารพฤกษเคมีตาง ๆ ที่พบไดในโปรตีน
ถ่ัวเหลืองซึ่งมีประโยชนตอรางกาย  ดังน้ี 

ไอโซฟลาโวน (Isoflavone) 
ไอโซฟลาโวน จัดอยูในกลุมของสารไฟโตเอสโตรเจน  ซึ่งแบงออกเปน 3 ชนิด ไดแก ไอโซฟลาโวน 

(Isoflavone)  คูมิสแตน (Coumestans) และลิกแนน (Lignan)  โดยไอโซฟลาโวนซึ่งมีฤทธ์ิเหมือนเอสโตร
เจนมีในถ่ัวหลายชนิด พบไดในถ่ัวเหลืองซึ่งเปนแหลงอาหารที่สําคัญของคนและสัตว  สวนลิกแนนน้ันพบใน
ธัญพืช ผักและผลไม  ปจจุบันการวิจัยมากมุงเนนความสนใจมาที่ ไอโซฟลาโวน (Isoflavone)  ซาโปนิน 
(Saponin) และ เลซิทิน (Lecithine)  โดยเฉพาะไอโซฟลาโวน  ซึ่งโครงสรางทางเคมีของสารไอโซฟลาโวน 
เรียกวา กลัยโคไซด (glycoside) แบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่มีโมเลกุลของนํ้าตาล  เรียกวา กลัยโคน 
(glycone) และกลุมที่ไมมีโมเลกุลนํ้าตาลเปนองคประกอบ (non-glycoside) เรียกวา อะกลัยโคน 
(aglycone) (ผองศรี และคณะ, 2550) ไอโซฟลาโวนแบงไดเปน 12 ชนิด ไดแก เดดซิน  เจนิสทิน  ไกลซิ
ทิน  เดดซิอิน  เจนิสทิอิน  ไกลซิทิอิน และอนุพันธุของทั้ง 6 ชนิด อะซิทิลเดดซิน อะซิทิลเจนิสทิน อะซิทิล
ไกลซิทิน  มาโลนิลเดดซิน  มาโลนิลเจนิสทิน และมาโลนิลไกลซิทิน (Table.A) แตที่พบมากในถ่ัวเหลือง คือ 
เจนีสทิอิน (genistein)  แดดซิอิน (diadzein) และ กลัยซิทิอิน (glycitein) โดยเรียกรวมวา ไอโซฟลาโว น 
คอนจุเกท ซึ่งจะมีฟงกซันนอล  R1   R2 และ R3 แตกตางกัน (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 สังเคราะหข้ึนมาจาก  ฟนิลอลานิน (phenylalanine) ซึ่งมีอยูในพืชทั่วไป 
(Graham, 1991) (fig.1a)  ในการสังเคราะหเดดซิน จะเกิดจากขบวนการ  chalcone synthase 
catalyzed reaction  ซึ่งมีเอนไซม  chalcone reductase( CHR) เปนตัวเรงปฏิกิริยา เอนไซมชนิดน้ีพบ
เฉพาะในถ่ัวเหลือง (Yu et al., 2003)  สวนการสังเคราะหเจนิสทิน  เกิดจากการใชสารนาริงจินิน 
(Naringenin)  ซึ่งเปนสาร intermediate ทําปฏิกิริยากับเอนไซม isoflavone synthase (IFS) (Akashi  
et al.,1999) สําหรับ การสังเคราะหไกลซิทิอิน  น้ันยังไมทราบแนชัด     
 

 
 

Fig.1a  Mechanism of isoflavone synthesis pathway 
 
นอกจากน้ี  สุปรียา(2551)  ไดศึกษาการสกัดสารไอโซฟลาโวนสจากถั่วเหลืองโดยวิธี High 

Performance Liquid Chromatography (HPLC)  พบวาสารสกัดจากถ่ัวเหลืองและกากถั่วเหลืองมี
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  ไอโซฟลาโวนสามารถนําไปใชเปนอาหารเสริม เน่ืองจากสามารถลดระดับคลอเลสเตอรอล (Setchell 
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and McLachlan, 1985) จากการศึกษาของ Wang et al (1996) พบวาการบริโภคโปรตีนถ่ัวเหลือง 47 
กรัม/วัน สามารถลดระดับคลอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดอยางชัดเจน และลดอัตราเสี่ยงตอการเกิดโรค
หลอดเลือดหัวใจตีบตันและโรคหัวใจ (Tetra Pak, 2007)  ลดอัตราเสี่ยงการเกิดมะเร็งในอวัยวะตาง ๆ 
ยับย้ังการเสื่อมของกระดูก(osteoporosis)และชวยรักษาอาการวัยทองของผูที่อยูในวัยหมดประจําเดือน 
(menopausal  symptoms) (DeMan, 1990; Messina, 2007) นอกจากน้ียังเพิ่มกลามเน้ือในหมู ซึ่งทํา
ใหปริมาณสัดสวนเน้ือแดงสูงข้ึน   

สายพิน (2546) ไดกลาวถึงคุณสมบัติของไอโซฟลาโวนและแหลงของไฟโตเอสโตรเจน 
(Phytoestrogen) ไว ดังน้ี  

คุณสมบัติของไอโซฟลาโวน  ไอโซฟลาโวนหรือ ไฟโตเอสโตรเจน คือ สารธรรมชาติที่ไดมาจากพืชมี
โครงสราง และการออกฤทธ์ิที่คลายเอสโตรเจน การที่ไดรับสารอาหารธรรมชาติชนิดน้ี จึงนาจะมีบทบาทใน
การรักษาอาการที่เกิดข้ึนในชวงวัยหมดระดู รวมถึงการปกปองการเกิดโรคหัวใจ และหลอดเลือดรวมถึงโรค
กระดูก ไฟโตเอสโตรเจนพบในพืช 2 ประเภท ดังน้ี  

1.Legume: พืชชนิดที่เปนฝก เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวลันเตา ถ่ัวลิสง ทองหลาง กระถิน 
2.Grasses: พืชจําพวกหญา 
แหลงและโครงสรางของไอโซฟลาโวน   จากการศึกษาของ Smith (1978) พบวาสวนทีม่ีปริมาณ

ไอโซฟลาโวนสูงสุดในถ่ัวเหลืองคือสวนที่เรียกวา เจริมถ่ัวเหลือง (hypocotyl)  
 

 
 

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

Smith (1978) กลาววาไอโซฟลาโวน หรอืที่เรียกวาไฟโตเอสโตรเจนมีโครงสรางทางเคมทีี่ใกลเคียง
กับฮอรโมนเพศหญิงทีเ่รียกวาเอสโตรเจนน้ัน มีโครงสราง ตาม Fig.1b 
 

 
 

Fig.1c  Structure of isoflavone (Smith, 1978) 
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แหลงที่พบไอโซฟลาโวนไดแก ในถ่ัวเขียว ถ่ัวลันเตา แตที่พบอุดมสมบูรณที่สุด คือ ถ่ัวเหลือง สาร
หลักที่ไดจากไอโซฟลาโวน คือ จีเนสทีน (genistein) และไดอะซีน (daidzein)  ไอโซฟลาโวนจะไมละลาย
ในเฮกเซ็นแตจะละลายไดดีในสารละลายนํ้า และละลายไดในนํ้า มีรสขม ทนรอนที่อุณหภูมิไมเกิน 100 
องศาเซลเซียส และม ีคา pH อยูระหวาง 6 ถึง 8 แตการใชวิธีการสกัดในแตละข้ันตอนที่แตกตางกันจะย่ิง
ทําให ไอโซฟลาโวนมีปริมาณลดลงจากวัตถุดิบเริ่มตน (สายพิน, 2546) 

โดยทั่วไปในถ่ัวเหลือง 1 กรัม จะพบปริมาณไอโซฟลาโวนต้ังแต 0.4-2.4 มิลลิกรัม โดยมีคาเฉลี่ย 1 
มิลลิกรัม แตทั้งน้ีปริมาณจะแปรเปลี่ยนไปตามปจจัยตาง ไดแก พันธุถ่ัวเหลือง Tetsufumi et al (2005) 
สรุปวา ปริมาณไอโซฟลาโวน มีคาต้ังแต 23.5-848.5 มิลลิกรัม/นํ้าหนัก 100 กรัม สวน  Kim and Chung 
(2006) กลาววา การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลือง พบวาจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวง
ระยะ R5-R7 โดยถ่ัวเหลืองพันธุอายุสั้น จะมีปริมาณสารดังกลาวตํ่ากวาในพันธุอายุปานกลาง และอายุยาว 
นอกจากน้ีพบวา ความแตกตางใน กลุมพันธุอายุสั้น จะมีคานอยกวาในกลุมพันธุอายุปานกลางและอายุยาว 
ตามลําดับ และมรีายงานวาปริมาณไอโซฟลาโวนจะแปรเปลี่ยนตามพื้นที่การเพาะปลูก (ผองศรี และคณะ, 
2550)  ปจจัยสิ่งแวดลอมมีผลตอปริมาณของสารไอโซฟลาโวน Murphy et al (2009) กลาววา พบ
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนกับสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะอุณหภูมิและความช้ืนในดินในชวงการพัฒนาเมล็ด 
พบวา ในสภาพอุณหภูมิตํ่าและความช้ืนในดินสูง  ทําใหถ่ัวเหลืองผลิตสารไอโซฟลาโวนในปริมาณสูงกวา 2-
3 เทาในสภาพอุณหภูมิสูงและความช้ืนในดินตํ่า นอกจากน้ี Caldwell et al., (2005) รายงานวา การเพิ่ม
ความเขมขนของคารบอนไดออกไซด จาก 400 ppm. เปน 700 ppm.  สภาพอุณหภูมิสูงข้ึนจาก 18C  
เปน 23C  ในชวงการพัฒนาเมล็ด ทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงข้ึนได และอุณหภูมิที่สูงข้ึนในชวง  
23-30C ที่ระยะ R6-R7  ทําใหปริมาณโปรตีน นํ้ามัน และไอโซฟลาโวนสูงข้ึนเชนกัน (Khan et al., 2011) 
ซึ่งการตอบสนองของแตละพันธุตอสภาพแวดลอม ดังกลาวจะตางกัน (Lozovaya et al., 2005) ในชวง
การปลูกถ่ัวเหลือง มีรายงานวา อุณหภูมิในชวงการพัฒนาเมล็ด 25C ในตอนกลางวัน และ 10C ใน
ตอนกลางคืน (Tsukamoto et al., 1995) ทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูง คือ 1,667 ppm. นอกจาก
วันปลูกแลว ระบบการใหนํ้า มีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวน คือการปลูกถ่ัวเหลืองโดยอาศัยระบบนํ้า
ชลประทาน ทําใหปริมาณสารดังกลาวมีคาสูงถึง 7,550 ppm. ในขณะที่การปลูกโดยอาศัยนํ้าฝน สามารถ
เพิ่มไดเพียง 4,500 ppm. (Dayde and Lacombe, 2002) 

มีการศึกษาการใชสารเคมีฉีดพนตนถ่ัวเหลืองในชวงการเจริญพันธุ เพื่อเพิ่มปริมาณสารดังกลาว
พบวา การพนดวยสารเคมี เอทิลอะซิเตต (ethyl acetate) ความเขมขน 10-3M ที่ระยะ R1 สามารถเพิ่ม
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดถ่ัวเหลืองได (Zhang et al., 2006) ในการศึกษาตอมามีการนําสารเคมี
กําจัดวัชพืชมาใชกบัถ่ัวเหลือง คือ สารเคมีแลคโทเฟน (Lactofen: C19H15ClF3NO7) ซึ่งเปนสารกําจัดวัชพืช
ประเภทหลังงอก (postemergence) จัดอยูในกลุม diphenyl เปนสารกําจัดวัชพืชใบกวาง นิยมนํามาใชใน
พืชตระกูลถ่ัว  ขาว ขาวโพด ฝายและมันฝรั่ง  ซึ่งเปนที่รูจักดีในตางประเทศ โดยการนํามาใชเพื่อเพิ่ม
ปริมาณสารประกอบฟโนลิค (phenolic  compounds) โดยเฉพาะสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลือง พบวา 
การใชสารดังกลาวในอัตรา 70 กรัมสารออกฤทธ์ิ/เฮกตาร กับถ่ัวเหลืองในระยะ R5 สามารถเพิ่มปริมาณสาร
ไอโซฟลาโวนในเมล็ด โดยเฉพาะในพันธุถ่ัวเหลืองที่ใหโปรตีนสูง (Nelson et al., 2007)  ปริมาณสารไอ
โซฟลาโวนในเมล็ดถ่ัวเหลืองแหงที่สุกแกเต็มที่มีปริมาณมากกวา (Naim et al., 1974) และปริมาณลดลง
เมื่อนําเมล็ดถ่ัวเหลืองไปทําผลิตภัณฑที่ผานขบวนการแปรรูปที่ใชความรอน ความดัน หรือการสกัด เชน 
นํ้ามัน  เนย  นํ้านมถ่ัวเหลือง  ซอส เปนตน โดยเฉพาะ นํ้ามันถ่ัวเหลืองข้ึนอยูกับ ปจจัยหลายชนิด เชน 
สภาพการเก็บรักษาและอายุการเก็บรักษา ดังน้ัน การศึกษาเพื่อหาวิธีการเก็บรักษาที่เหมาะสม สามารถ
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ชะลอการเสื่อมสภาพของสารไอโซฟลาโวน และเพื่อใหไดนํ้ามันที่มีคุณภาพดีเปนที่ตองการของผูบริโภค จึง
เปนสิ่งจําเปนที่ควรนาพิจารณา 

ธาตุเหล็ก (Iron) 
เปนธาตุที่รางกายนําไปใชเพื่อสรางเม็ดเลือดแดงที่ไขกระดูก เพื่อนําไปเลี้ยงสวนตาง ๆ  ของรางกาย 

หากรางกายมีธาตุเหล็กนอย การสรางเม็ดเลือดแดงจะลดลง ซึ่งนําไปสูภาวะโลหิตจาง ปญหาโรคโลหิตจาง
เน่ืองจากการขาดธาตุเหล็ก (Iron deficiency anemia) เปนภาวะที่รางกายมีจํานวนเม็ดเลือดในกระแส
โลหิตตํ่ากวาปกติ เกิดข้ึนกับประชากรมากกวาครึ่งหน่ึงของประชากรทั้งหมดในโลก ทั้งในประเทศที่พัฒนา
แลวและกําลังพัฒนา จากรายงานของกรมอนามัย (2552) กลาววา ประเทศไทย พบอัตราความชุกของ
ภาวะโลหิตจางเพิ่มข้ึนในทุกกลุมอายุ โดยรอยละ 50 เปนกลุมทารกอายุ 6-11 เดือน และยังพบไดกับผูหญิง
วัยรุน  หญิงต้ังครรภ  ผูสูงอายุ  รวมไปถึงผูที่บริโภคอาหารมังสวิรัติ จากปญหาดังกลาวทําใหมีการศึกษาหา
แหลงธาตุเหล็กเพื่อเสริมใหแกรางกาย โดยปกติธาตุเหล็กสามารถพบไดทั่วไปในอาหาร เชน เน้ือ  ตับ  
เลือด และหอยตาง ๆ สวนในพืชพบในพวกถ่ัวตาง ๆ  ผักกาด  ผักโขม และ งาดํา หรือการรับประทานธาตุ
เหล็กชนิดเม็ด ซึ่งรางกายของคนปกติที่ไมใชหญิงต้ังครรภตองการธาตุเหล็ก 15 มิลลิกรัม/วัน โดยข้ึนอยูกับ
นํ้าหนักและเพศ (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2552) ทําใหเกิดการศึกษาหาพืชที่มีปริมาณธาตุ
เหล็กสูง มีการศึกษายีนที่ควบคุมการสังเคราะหธาตุเหล็กในพืชอื่น ๆ เชน  ขาว  ขาวโพด  ถ่ัวเขียว และ 
Arabidopsis พบวา ยีนที่ควบคุมการสังเคราะหธาตุเหล็ก คือ เฟอรริทีน (Ferritin) ที่มีบทบาทเกี่ยวกับการ
สะสมธาตุเหล็ก  

 

 

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

 

ซึ่งไดมีการศึกษาหาลําดับเบสของยีนในพืชดังกลาวเพื่อใชในการพัฒนา molecular marker ที่มี
ความจําเพาะเจาะจงกับยีนตอไป (ศูนยพันธุวิศวกรรมและไบโอเทคโนโลยี, 2552) การสะสมธาตุเหล็กใน
พืช มีรายงานในขาว   ซึ่งจะแตกตางกันในแตละพันธุ โดยอยูในชวง 5-11 มิลลิกรัม/ขาว 1 กิโลกรัม  
สําหรับถ่ัวเหลืองเปนพืชตระกูลถ่ัวที่มีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวาพืชตระกูลถ่ัวชนิดอื่นๆทั้งหมด โดยมีคาเฉลี่ย
อยูในชวง 1.39-2.3 กรัม/ถ่ัวเหลือง 100 กรัม (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2552;  อาณดี, 2551) 
หากบริโภคเฉพาะถ่ัวเหลืองก็นาจะเพียงพอตอความตองการของรางกายในแตละวัน อยางไรก็ตาม ธาตุ
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เหล็กดังกลาวที่รางกายไดรับเขาไปจากการบริโภคไมสามารถนําไปใชไดทั้งหมด รางกายสามารถดูดซึมได
ประมาณรอยละ 10 เทาน้ัน ทั้งน้ีเน่ืองจากถ่ัวเหลือง ประกอบไปดวยสารแทนนิน (tannin) และกรดไฟ
ติกหรือไฟเตท (Phytic acid or phytate) โดยเฉพาะไฟเตท ที่มีมากถึง 2-10 เทาของขาวและขาวสาลี   
ไฟเตทมีความสามารถจับกับธาตุเหล็กและธาตุอื่นๆไดดี ขบวนการจับและสูญเสียธาตุอาหารจึงเกิดข้ึนมาก
ในถ่ัวเหลือง ทําใหรางกายไมสามารถนําไปใชไดเต็มที่ ทําใหความเปนประโยชน (bioavaitibility) ลดลง 
(ศูนยพันธุวิศวกรรมและไบโอเทคโนโลยี, 2552) มีราย งาน การวิจัยในถ่ัวเหลืองในการลดปริมาณไฟเตทลง
จากหลายประเทศ ที่ไดรับการสนับสนุนโดยทบวงการ พลังงานปรมาณูระหวางประเทศ(IAEA) ซึ่งประสบ
ความสําเร็จในการปรับปรุงพันธุถ่ัวเหลืองสายพันธุกลายที่มีไฟเตทตํ่า กวาพันธุปกติถึงรอยละ 81 (Meis et 
al., 2003) 

ไฟเตท (Phytate compound/Phytic acid) 
ไฟเตท  คือ เกลือของกรดไฟติกหรือเรียกวา เกลือไฟเตท มีช่ือทางเคมีวา inositol hexakis 

phosphate acid (C6H18O24P6 : IP6) กรดไฟติกสวนใหญอยูในรูปไฟเตท ถูกสรางและสะสมในขณะที่พืช
เริ่มแก เพื่อใชเปนแหลงฟอสฟอรัสในการสรางพลังงานระหวางการงอก ซึ่งจะมีการสรางเอ็นไซมไฟเตส
เพิ่มข้ึน ไฟเตทสามารถจับตัวกับโปรตีนและแรธาตุหลายชนิด โดยเฉพาะเหล็กและสังกะสี ซึ่งไฟเตทถือเปน
สารที่ขัดขวางการดูดซึมของแรธาตุตาง ๆ และโปรตีน ทําใหการยอยและการดูดซึมลดลง 

การสะสมไฟเตทเกิดข้ึนอยางรวดเร็วในชวงการพัฒนาเมล็ดและมีคาสูงสุดที่ระยะสุกแก (Lott, 
1984)    โดยยังไมพบรายงานการศึกษาไฟเตทในถ่ัวเหลือง แตอยางไรก็ตาม มีรายงานวา ปริมาณธาตุ
เหล็กจะแปรผกผันกับปริมาณไฟเตท โดยมีการศึกษาในขาว พบวา พันธุที่มีไฟเตทสูงจะมีปริมาณของธาตุ
เหล็กตํ่า (ศูนยพันธุวิศวกรรมและไบโอเทคโนโลยี, 2552) ซึ่งไดมีการพยายามศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของกับไฟ
เตทเพื่อลดปริมาณการสรางสารน้ี เชน Ishiguro et al (2005) และ Bassiri and Nahapetian (1977)  
กลาววา ถ่ัวเหลืองจํานวน 12 พันธุ ที่ปลูกหลังการปลูกขาวที่อาศัยนํ้าชลประทาน พบวามีปริมาณไฟเตทสูง
กวาการปลูกถ่ัวเหลืองในที่ดอน (Reddy et al., 1989) นอกจากน้ัน  Miller et  al (1980) และ 
Simwemba et  al (1984) กลาววาปริมาณไฟเตทในพืชกลุมธัญพืชมีความแตกตางกันเมื่อปลูกในแตละ
สถานที่และแตละป และ Proctor and Watts (1987) พบวา navy bean จะพบความแตกตางของ
ปริมาณไฟเตท เมื่อใชพันธุตางกันและปลูกในแตละสถานที่ นอกจากน้ี Khan et al (2007) ไดทําการศึกษา
ในขาวกลองและขาวขาวและขาวสาลี พบวา ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเมล็ดมีผลตอปริมาณธาตุเหล็ก 
โดยเมล็ดขาวที่มีขนาดสัน้และหนาจะมีปริมาณธาตุเหล็กมากกวาเมล็ดขาวที่มีลักษณะผอมยาว หลังจากที่
ทําการขัดสีแลว  Mebrahut et al (1997) กลาววา ปริมาณไฟเตทในถ่ัวเหลืองฝกสด จํานวน 17 พันธุ ที่
ระยะเก็บเกี่ยว R6  R7 และ R8 จะมีปริมาณที่แตกตางกัน โดยมีคาสูงสุดที่ระยะ R6  การใชปุยฟอสฟอรัส มี
ผลตอปริมาณไฟเตทในเมล็ด ซึ่งมีรายงานวา เมื่อใชปริมาณปุยฟอสฟอรัสลดลง  ทําใหปริมาณไฟเตทลดลง
เชนกัน (Raboy et  al., 1984)  สวน Buerkert et al (1998) ไดศึกษา ผลการใชปุยฟอสฟอรัสตอปริมาณ
สารอาหารในลูกเดือย  โดยใชปุยฟอสฟอรัสที่ระดับ 0 และ 13 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส/เฮกตาร รวมกับการใส
เศษวัสดุทางการเกษตรระดับ 500 2,000 และ 2,000(รูปผง) กิโลกรัม ฟอสฟอรัส/เฮกตาร  พบวา การใส
ปุยฟอสฟอรัสที่เพิ่มข้ึนในระดับ 13 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส/เฮกตาร มีผลทําใหเมล็ดมีไฟเตทสูงข้ึนอยางมี
นัยสําคัญ โดยเพิ่มข้ึนรอยละ 25-29  เปอรเซ็นต สอดคลองกับการทดลองของ Mollers et al (2011) ได
ศึกษาผลกระทบของฟอสฟอรัสใน Brassica napus L. โดยใชปริมาณฟอสฟอรัสในระดับ 0.6, 2.1, 3.5 
and 11 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส/100 กรัมดิน ในรูปสารละลาย KH2PO4 พบวา ระดับฟอสฟอรัสและไฟเตท
ในเมล็ดสูงข้ึนอยางมนัียสําคัญ จาก 0.24 ถึง 0.72 เปอรเซ็นต และ 0.06 ถึง 0.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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  Fig.1e   Structure of phytate (en.wikipedia.org ,2010) 
    

สารกาบา (-aminobutyric acid) 
สารกาบา หรือสาร -aminobutyric acid (GABA) รูจักดีในรูปของ non-protein amino acid 

ซึ่งมีรายงานวาพบการสะสมในพืช  สัตวเลี้ยงลูกดวยนม  แบคทีเรีย และยีสต (Wang et al., 2006;  
Komatsuzuki et al., 2007)  ปจจุบันจึงมีความสนใจการใชประโยชนสารกาบาที่ไดจากอาหาร สารน้ีมี
ความเกี่ยวของการสงผานของระบบประสาทและโรคเกี่ยวกับ เสนประสาทบกพรอง เชน Seizures,  
Parkison,  Stiff-man syndrom โดยเมื่อมีการใหสากาบาเพิ่มในสมอง  สามารถเพิ่มฮอรโมนการ
เจริญเติบโตใหแกรางกาย  ที่ปกตอฮอรโมนน้ีจะมีการสรางลดลงตามอายุที่เพิ่มข้ึน  นอกจากน้ี สามารถลด
อาการเครียดและทําใหนอนหลับงาย  สวนการรักษาโรครายงานวา กาบาสามารถลดอาการโรคความดัน
โลหิตสูง ทั้งในหนูทดลองและในคน (Stanton, 1963;  Lacerda et al., 2003; Elliot and Mobbiger, 
1959) ปกติรายกายตองการประมาณ 2,000-3,000 มิลลิกรัม/วัน การผลิตสารกาบาในตนพืชน้ัน  สามารถ
เกิดข้ึนไดเมื่อมีการเติมไนโตรเจน ในรูปแอมโมเนีย เชน  NH4NO3 ลงไป ซึ่งทําใหสารกลูตามินซึ่งเปนสารต้ัง
ตนของกาบาเพิ่มข้ึน (Kishinami and Ojima, 1980; Wen et al., 2004)   

 

 
 

Fig.1  GABA synthesis pathway and its structure ( Wen et al., 2004) 
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มีปจจัยที่เกี่ยวของ คือ ในสภาวะเครียด  ไดแก อุณหภูมิตํ่าและสูง(temperature shock) การใช
รังสีแกมมา การอยูในสภาวะเครียดจากนํ้า การใชฮอรโมนจากพืชและการยักยายถายเท (mechnical 
manipulation)  (Bown and Shelp, 1989, 1997; Satya Narayan and Nair, 1990; Snedden et 
al.,1995) นอกจากน้ี Wallace (1984) กลาววา ปริมาณสารกาบาในถ่ัวเหลือง จะเพิ่มปริมาณมากเปน 23 
เทาเมื่อนําเอาถ่ัวเหลืองไปไวที่อุณหภูมิสูง 35oC สลับกับ อุณหภูมิ 22oC และ 6oC  โดยปริมาณสารกาบาที่
เพิ่มข้ึนมีความสัมพันธกับการลดลงของกลูตาเมท    นอกจากน้ี มีการศึกษาในตางประเทศ พบวา การใช
รังสีแกมมาในถ่ัวเหลืองจะไปกระตุนใหเกิดการสังเคราะหสารกาบาเพิ่มข้ึน (Bown and Shelp, 1989, 
1997; Satya Narayan and Nair, 1990)  

 

แอนโธไซยานิน (Anthocyanin compound) 
สารแอนโธไซยานินในถ่ัวเหลือง  เปนสารตานอนุมูลอิสระและชวยชะลอการเสื่อมของเซลล  รวม

ไปถึงการยับย้ังการเกิดออกซิเดช่ัน พบในถ่ัวเหลืองที่มีเปลือกหุมสีดํา  มีรายงานวา มีคา1.58-20.18 
มิลลิกรัม/กรัม สารแอนโธไซยานิน ประกอบไปดวย 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
สามารถสรุปไดวาถ่ัวเหลืองที่มีเปลือกหุมเมล็ดสีดําเปนแหลงของ cyaniding-3-glucoside และ 
delphinidin-3-glucoside ที่ ดี และปริมาณสารตานอนุมูลอิสระมีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณ
สารประกอบฟนอล (Chong et al., 2001) 

 

 
 

Fig.1f  Structure of anthocyanin (en.wikipedia.org, 2012) 
 
อยางไรก็ตาม  ประเทศไทยมีการนําเขาถ่ัวเหลืองในรูปเมล็ดและกากถ่ัวเหลือง  ปละไมตํ่ากวา 4  

ลานตันและสารไอโซฟลาโวน ปละไมตํ่ากวาหลายรอยลานบาท มีมูลคาการซื้อขายในตลาดโลกประมาณ 1 
18  ลานเหรียญสหรัฐ  (ผองศรี และคณะ, 2550)  ซึ่งสารดังกลาวมีราคาสูง คือ มีราคากิโลกรัมละ 30,000 
บาทที่ความเขมขน รอยละ 40  และยังไมมีการผลิตในเชิงพาณิชยในประเทศไทย  ทั้งน้ีเน่ืองจากขาดขอมูล
และเทคโนโลยีในการผลิตสารดังกลาวใหมีปริมาณสูง ดังน้ัน การศึกษาเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองใหมี
ปริมาณของสารไอโซฟลาโวนสูง  รวมไปถึงการศึกษาขอมูลพื้นฐาน และการชะลอการเสื่อมสภาพของสาร
ไอโซฟลาโวนในนํ้ามันถ่ัวเหลืองจึงเปนแนวทางหน่ึงในการเพิ่มปริมาณของสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลอืงของ
ไทย และเพิ่มทางเลือกในการบริโภคอาหารสุขภาพใหแกผูบริโภค เปนแรงจูงใจใหกับเกษตรกรในการเลือก
ปลูกถ่ัวเหลือง  เน่ืองจากเกษตรกรไดรับผลตอบแทนที่สูงข้ึน และเพิ่มทางเลือกในการบริโภคอาหารสุขภาพ
ใหแกผูบริโภค  
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วัตถุประสงคงานวิจัย 
 

 1.เพื่อศึกษาปริมาณสารสําคัญ ไดแก ไอโซฟลาโวน กาบา ธาตุเหล็ก และแอนโธไซยานิน  ในถ่ัว
เหลืองพันธุตางๆ 
 2.เพื่อศึกษาเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลอืงใหมีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูง 
  

ขอบเขตการวิจัย  
 

เปนการศึกษาการประเมินผลเบื้องตนในการจัดกลุมถ่ัวเหลืองในพันธุ/สายพันธุตางๆ โดยอาศัย
ขอมูลทางดาน ปริมาณสารไอโซฟลาโวน  ธาตุเหล็ก  สารไฟเตท กาบา และแอนโธไซยานินในเมล็ดปริมาณ
สารไอโซฟลาโวนในระหวางการเก็บรักษาในรูปของนํ้ามันถ่ัวเหลือง และปจจัยอื่นที่มีผลตอการผลิตสารไอ
โซฟลาโวน  อันไดแก ชวงปลูก  เปนการศึกษาชวงปลูกที่เหมาะสม  เมื่อสภาพภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง 
โดยเฉพาะ อุณหภูมิโลกที่สูงข้ึน และฝน  การใชสารเคมีกําจัดวัชพืชหลังงอก  การกระตุนการสรางสารไอ
โซฟลาโวน เพื่อเปนขอมูลดานการเลือกใชพันธุถ่ัวเหลืองที่เหมาะสม และเทคโนโลยีเบื้องตนในการเพิ่ม
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลือง และเปนขอมูลในการเตรียมความพรอม สําหรับการผลิตถ่ัวเหลือง
ภายใตสิ่งแวดลอมที่สภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป  ซึ่งสามารถเปนประโยชนใหแกเกษตรกร  
ผูประกอบการ และหนวยงานอื่นๆที่เกี่ยวของ ในการนําไปใชประโยชนตอไปทั้งในเชิงการผลิตถ่ัวเหลืองเพือ่
เปนวัตถุดิบ และเปนขอมูลสําหรับการแปรรูปเปนอาหารสุขภาพและอาหารเสริม  ในอนาคตเมื่อมีการตอ
ยอดงานวิจัยจะมีการศึกษาเพิ่มเติมในสวนของปจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับการสรางสารดังกลาว  เชน  ศึกษา
กลไกการควบคุมการผลิตสารตางๆ ในระดับเอ็นไซม  เทคนิคการปรับปรุงพันธุโดยวิธีการฉายรังสี  การตัด
แตงพันธุกรรม  การตอบสนองของถ่ัวเหลืองในการผลิตสาระสําคัญภายใตสภาพความ เครียดของ
ภูมิอากาศ   

 

สมมติฐานการวิจัย 
 

 การพัฒนาถ่ัวเหลืองไทยนอกจากจะคํานึงถึงการใหผลผลิตสูง  สามารถปลูกไดในสภาพที่แหงแลง 
ทนตอโรคและศัตรูที่สําคัญอื่นๆ และมีตนทุนการผลิตตํ่า  ยังตองคํานึงถึงคุณภาพที่ได  ซึ่งจําเปนตองอาศัย
การปรับปรุงพันธุใหมีลักษณะตามวัตถุประสงคของการนําไปใชและเลือกใชเทคโนโลยีเพื่อวัตถุประสงค
เฉพาะ ในปจจุบันจากสถานการณในเรื่องของการรณรงคการบริโภคอาหารสุขภาพ และการบําบัดโรคโดย
การควบคุมโรคดวยการบริโภคอาหารที่มาจากพืช ทําใหผูบริโภคพยายามบริโภคอาหารที่มีความปลอดภัย
และมีสารสําคัญตาง ๆ ที่เปนประโยชนตอรางกาย ดังเชนโปรตีนที่ไดจากพืชเพื่อทดแทนจากสัตว รวมไปถึง
สารพฤกษเคมีและสารแอนต้ีออกซิแดนซ  ที่มีฤทธ์ิในการบําบัดโรคและทําใหสุขภาพแข็งแรง  ถ่ัวเหลือง
เปนพืชตระกูลถ่ัวชนิดหน่ึงที่มีสารสําคัญตางๆ ในปริมาณที่สูงกวาพืชตระกูลถ่ัวชนิดอื่นๆทั้งหมด โดยเฉพาะ 
สารไอโซฟลาโวน ซึ่งสามารถลดอัตราเสี่ยงของโรคหัวใจและมะเร็ง  รวมไปถึงลดอาการวัยทอง ผูบริโภค
สวนใหญนิยมการบริโภคในรูปอาหารเสริม  โดยประเทศไทยในขณะน้ีไดมีการนําเขาอาหารเสริม            
ไอโซฟลาโวนจากตางประเทศมีมูลคาไมตํ่ากวาหลายรอยลานบาทตอป นอกจากน้ี ถ่ัวเหลืองยังมีสารสําคัญ 
คือ สารกาบา เกี่ยวของกับการสงผานของระบบประสาทและโรคเกี่ยวกับเสนประสาทบกพรอง ฮอรโมน
การเจริญเติบโต ชวยลดความเครียด  และสารแอนโธไซยานิน เปนสารตานอนุมูลอิสระและชวยชะลอการ
เสื่อมของเซลล  รวมไปถึงการยับย้ังการเกิดออกซิเดช่ัน นอกจากน้ี ถ่ัวเหลืองประกอบดวยแรธาตุตางๆที่
จําเปน โดยเฉพาะธาตุเหล็กซึ่งเกี่ยวของกับระบบเม็ดเลือดในรางกาย โดยรางกายยังไมสามารถนําไปใช
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ประโยชนไดเต็มที่ เน่ืองจากมีสารไฟเตทซึ่งไปยับย้ังการดูดซึมธาตุเหล็ก และธาตุอื่นๆ รวมทั้งโปรตีนเขาสู
รางกาย ทําใหความเปนประโยชนตอรางกายลดลง 

ทั้งน้ีประเทศไทยยังไมมีขอมูลเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองใหมีปริมารสาระสําคัญสูง โดยเฉพาะ
สารไอโซฟลาโวนและธาตุเหล็กและแนวทางการลดปริมาณกรดไฟติกหรือสารไฟเตทลง อีกทั้งยังขาดขอมูล
ทั่วไปเกี่ยวกับสารสําคัญดังกลาว  รวมไปถึงเทคโนโลยีการเก็บรักษาเพื่อชะลอการเสื่อมสภาพของสารไอ
โซฟลาโวนในผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง  โดยเฉพาะนํ้ามันถ่ัวเหลือง  ซึ่งการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถ่ัว
เหลืองใหมีคุณคาทางโภชนาการสูง จึงนาจะเปนหนทางหน่ึงที่จะชวยแกปญหาการผลิตถ่ัวเหลืองของไทย
ทางหน่ึง  โดยการเพิ่มคุณคาในตัวถ่ัวเหลืองในรูปของสารไอโซฟลาโวน หรือปริมาณธาตุเหล็กและความเปน
ประโยชนที่เพิ่มข้ึนตอผูบริโภค เปนการรองรับการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการแปรรปู
ที่ตองการลักษณะเฉพาะตอไป และเปนแรงจูงใจใหกับเกษตรกรในการเลือกปลูกถ่ัวเหลือง  เน่ืองจาก
เกษตรกรไดรับผลตอบแทนที่สูงกวาการปลูกถ่ัวเหลืองเพื่อการผลิตนํ้ามัน  ซึ่งเพิ่มทางเลือกใหมใหกับ
ผูบริโภคที่สามารถซื้อหาไดในราคาที่ ถูกลง และเปนการลดมูลคาการนําเขาของสารดังกลาวจาก
ตางประเทศ    

ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
 

การทดลองท่ี 1   การประเมินปริมาณสารไอโซฟลาโวน ธาตุเหล็ก กาบา   และแอนโธไซยานินใน 
    ถ่ัวเหลืองพันธุ/สายพันธุตางๆ 
   (Evaluation Isoflavone, Iron, GABA, and Anthocyan Content of  
    Soybean Varieties/Lines)  

ประเด็นวิจัย 
  พันธุและฤดูปลูก มีผลตอปริมาณสารสําคัญในถ่ัวเหลือง ไดแก ไอโซฟลาโวน กาบา เหล็กและสาร 
แอนโธไซยานิน 

สถานท่ีทําการวิจัยและระยะเวลาดําเนินงาน 
 ดําเนินงานวิจัยที่  ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 
เริ่มดําเนินงานวิจัย ในฤดูแลง (พฤศจิกายน) และฤดูฝน (ปลายกรกฎาคม) ต้ังแต ตุลาคม 2553 ถึง 
ธันวาคม 2555 

วิธีดําเนินการ 
 วางแผนการทดลองแบบ  Randomized Completed Block Design จํานวน 4 ซ้ํา 

ประกอบดวย 2 การทดลองยอย คือ  
การทดลองยอยที่ 1  การประเมินปริมาณสารไอโซฟลาโวน  ธาตุเหล็ก  กาบา  โดยใชพันธุ       

ถ่ัวเหลืองพันธุที่มีเปลือกสีเหลืองจํานวน 7 พันธุ ไดแก พันธุเชียงใหม 60  เชียงใหม 2 พันธุพื้นเมือง ไดแก 
ผาบอง 13  TG145 และสายพันธุกาวหนา ไดแก  MJ9518-2  CM9928-1-3 และ CM9513-3   

การทดลองยอยที่ 2  การประเมินปรมิาณสารแอนโธไซยานิน  ในพันธุถ่ัวเหลืองพันธุทีม่ีเปลือกสีดํา 
ไดแก  สโุขทัย 3  ดําเต้ีย 1  ดําเต้ีย 6  ยอดสน และ ณ ลําปาง  

วิธีดําเนินการวิจัย 
วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของดินกอนปลูก จากน้ันเตรียมแปลงโดยไถดะและไถพรวน ทิ้งไว  2 

สัปดาห แลวแบงพื้นที่ออกเปนแปลงยอย ขนาด 4x6 เมตร กอนปลูกคลุกเมล็ดดวยปุยชีวภาพไรโซเบียม  



17 
 

 

อัตรา 200 กรัม/เมล็ดพันธุ 10-12 กิโลกรัม และสารเมทาแลกซิลปองกันโรครานํ้าคาง ปลูกถ่ัวเหลืองตาม
กรรมวิธี โดยหยอด 5-6 เมล็ด/หลุม ระยะปลูก 50x 20 เซนติเมตร หลังปลูกใหนํ้าทันทีเมื่อถ่ัวเหลืองงอก
แลวถอนแยกใหเหลือ 3 ตน/หลุม  ดูแลรักษาแปลงโดยพนสารเคมีไตรอะโซฟอส 40%EC อัตรา 50 
มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร  เมื่อถ่ัวเหลืองอายุได 7-10 วันและพนซ้ําทุก 7 วัน ปองกําจัดแมลงวันหนอนเจาะลํา
ตน เมื่อถ่ัวเหลืองอายุ 14 วัน  ใสปุยเกรด 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร  ขางแถวพรอมกําจัดวัชพืชและ
พูนโคน  ปองกันโรคราสนิมดวยสารเคมีไตรอะดิมิฟอน  25%WP  อัตรา 10 มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร ที่ระยะ
กอนออกดอกและติดฝกออน สวนแมลงหว่ีขาวใชสารเคมีไตรอะโซฟอส 40%EC อัตรา 50 มิลลิลิตร/นํ้า 20 
ลิตร  และพนสารเคมีคารเบนดาซิมเพื่อปองกันโรคแอนแทรคโนส อัตรา 50 กรัม/นํ้า 20 ลิตร ที่ระยะดอก
บานและติดฝกออน ฤดูแลงใหนํ้าทุกๆ 7 วันหรือเมื่อดินแหง ฤดูฝนใหนํ้าชลประทานเมื่อฝนทิ้งชวงนาน 
บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตและเก็บเกี่ยวถ่ัวเหลืองที่ระยะสุกแก (R8) พื้นที่เก็บเกี่ยว 3x4 เมตร เพื่อ
วิเคราะหผลผลิตถ่ัวเหลือง ผลผลิตเมล็ดพันธุ ความสูง องคประกอบผลผลิต ตามวิธีของเฉลิมพล (2542) 

การบันทึกขอมลู 
 1.บันทึก วันปลูก วันงอก วันออกดอก 50 เปอรเซ็นตและวันเก็บเกี่ยว 
 2.คุณภาพดินกอนและหลังการทดลอง 
 3.ขอมูลการระบาดของศัตรูพืช 

4.ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ประกอบดวย อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธและปริมาณนํ้าฝน ระหวาง 
ดําเนินการทดลองต้ังแตปลูกถึงเสร็จสิ้นการการทดลอง 

5.ผลผลิตตอไร ความสูงและองคประกอบผลผลิต จํานวนตนเก็บเกี่ยวตอไร (ความช้ืน 13 %) 
(เฉลิมพล, 2542)  

6.วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการในถ่ัวเหลืองแตละพันธุ 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) ปริมาณสารกาบา และสารแอนโธไซยานิน 

(AOAC, 1995) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลผลิตถ่ัวเหลือง  ปริมาณไอโซฟลาโวน  ธาตุเหล็ก  สารไฟเตท และสารกาบา ในถ่ัวเหลือง 
ฤดูแลงป 2554-2555  
 

ผลผลติตอไร 
 Table 2.1  แสดงผลผลิตถ่ัวเหลืองในพันธุตาง ๆ ปริมาณสารไอโซฟลาโวน  ธาตุเหล็ก  สารยับย้ัง
การดูดซึมธาตุเหล็ก (สารไฟเตท) และสารกาบา พบวา ในป 2554  ผลผลิตถ่ัวเหลือง มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ พันธุที่ใหผลผลิตสูงสุด คือ CM9928-1-3  รองลงมา คือ MJ9518-2 (เชียงใหม 6)  CM9513-3  
ผาบอง 13  TG145  เชียงใหม 60 และ เชียงใหม 2  โดยมีคาดังน้ี  428  399  372  316  295  272 และ 
264  กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ และป 2555  พันธุเชียงใหม 60 ใหคาสูงสุด คือ 291 กิโลกรัม/ไร สวนพันธุ
อื่นๆใหผลผลิตดังน้ี  พันธุ MJ9518-2  CM9928-1-3  เชียงใหม 2  CM9513-3  ผาบอง 13 และ TG145  
ดังน้ี  283  264  236  219  196  และ 194 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ 
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ปริมาณสารไอโซฟลาโวน  
ป 2554  ปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวม มีความแตกตางกันในแตละพันธุ  โดยพันธุ CM9928-1-3  

มีคาสูงสุด  รองลงมา คือ CM9513-3  MJ9518-2  เชียงใหม 2  เชียงใหม 60  ผาบอง 13 และ TG145  
ซึ่งมีคาดังน้ี  51.6  50.4  48.9  36.4  35.5  35.1 และ 34.8 ไมโครกรัม/กรัมถ่ัวเหลือง ตามลําดับ  
สําหรับป 2555  พันธุ CM9513-3  มีสารไอโซฟลาโวนสูงกวาพันธุอื่นๆ คือ 53.7 8 ไมโครกรัม/กรัม สวน
พันธุอื่นๆมีปริมาณสารไอโซฟลาโวน 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 ผาบอง 13 ตามลําดับ 

 

ปริมาณธาตุเหล็กและสารไฟเตท 
ปริมาณธาตุเหล็ก มีความแตกตางกันทางสถิติ  โดยป 2554 พันธุ MJ9518-2  มีธาตุเหล็กสูงสุด 

คือ 183.8 มิลลิกรัม/1000 กรัม รองลงมาคือ เชียงใหม 60  เชียงใหม 2  TG145  CM9513-3  ผาบอง 13  
และ CM9928-1-3   โดยมีคา ตามลําดับ คือ  166.8  157.3  141.1  132.6  126.3 และ 122.5  
มิลลิกรัม/1000 กรัม ตามลําดับ สวน ป 2555 พบวา พันธุ ผาบอง13 มีคาสูงสุด รองลงมา คือ เชียงใหม 
60  TG145  MJ9518-2  เชียงใหม 2  CM9513-3 และ CM9928-1-3 ซึ่งมีคาดังน้ี 127.5  121.7  109.9  
104.7  92.6  76.6 และ 65.7  มิลลิกรัม/1000 กรัม ตามลําดับ 

สําหรับสารตานทานการดูดซมึธาตุเหล็ก (สารไฟเตท)  มีความแตกตางกัน โดยป 2554  พันธุที่มี
คาตํ่าสุด  คือ พันธุ  MJ9518-2  รองลงมาคือ   CM9928-1-3  CM9513-3  เชียงใหม 60  ผาบอง 13  
เชียงใหม 2 และ TG145  มีคาตามลําดับ ดังน้ี  18.3  19.3  19.3  19.7  20.7 23.3 และ 23.7 กรัม/
1000 กรัม สําหรบัป 2555  พันธุที่มีคาตํ่าสุด คือ พันธุ CM9928-1-3  โดยมีคาดังน้ี 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  ผาบอง 13  
เชียงใหม 60  CM9513-3  TG145  และ เชียงใหม 2 ตามลําดับ 

 

ปริมาณสารกาบา 
 สารกาบา มีความแตกตางกันทางสถิติในแตละพันธุ  ทั้งป 2554 และ 2555  พันธุที่มีคาสูงสุด ใน
ป 2554 คือ เชียงใหม 2 รองลงมา คือ  CM9928-1-3  เชียงใหม 60  MJ9518-2  CM9513-3  ผาบอง 13  
TG145  มีคาดังน้ี  62.9  55.9  43.3  42.1  41.8  38.5 และ 34.1 ไมโครกรัม/กรัม ตามลําดับ สวนป 
2555  พันธุที่มีคาสูงสุด คือ CM9513-3 โดยมีคาคือ 146.5  109.9  88.1  82.1 78.7  72.5 และ 57.6 
มิลลิกรัม/1000 กรัม ในพันธุ CM9513-3  เชียงใหม 2  ผาบอง 13  TG145  เชียงใหม 60  CM9928-1-3  
และ MJ9518-2  ตามลําดับ 
 

ฤดูฝน ป 2554-2555 

ผลผลิตตอไร 
 ผลผลิตถ่ัวเหลืองในพันธุตางๆ ปริมาณสารไอโซฟลาโวน  ธาตุเหล็ก  สารไฟเตท และสารกาบา 
พบวา ในป 2554  ผลผลิตถ่ัวเหลือง ไมมีความแตกตางกัน ผลผลิตมีคาอยูระหวาง  203-300  กิโลกรัม/ไร  
สวนป 2555  ผลผลิตถ่ัวเหลืองมีความแตกตางกนั โดยพันธุ CM9928-1-3  ใหคาสูงสุด คือ 386 กิโลกรัม/
ไร  สวนพันธุอื่นๆใหผลผลิตดังน้ี  พันธุ เชียงใหม 60 เชียงใหม 2  MJ9518-2  TG145 ผาบอง 13 และ 
CM9513-3 ดังน้ี  347  287  267  253  131  และ 113 กิโลกรัม/ไรตามลําดับ (Table 2.1)   

ปริมาณสารไอโซฟลาโวน    
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ป 2554  ปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวม ไมมีความแตกตางกัน โดยมีคาอยูระหวาง 30.2-31.8  
ไมโครกรัม/กรัม สําหรับป 2555  พันธุ เชียงใหม 2  มีสารไอโซฟลาโวนสูงกวาพันธุอื่นๆ คือ 51.7 
ไมโครกรัม/กรัม สวนพันธุอื่นๆมีปริมาณสารไอโซฟลาโวน ดังน้ี  51.3  45.0  38.4  32.3  30.4  และ 26.8  
ไมโครกรัม/กรัม ในพันธุ  เชียงใหม 60  CM9513-3  ผาบอง 13  CM9928-1-3  TG145 และ MJ9518-2  
ตามลําดับ  

ปริมาณธาตุเหล็กและสารไฟเตท 
ปริมาณธาตุเหล็ก มีความแตกตางกันสถิติ ป 2554 พันธุ เชียงใหม 60  มีธาตุเหล็กสูงสุด คือ 

183.8 มิลลิกรัม/1000 กรัม รองลงมาคือ CM9928-1-3  ผาบอง 13  TG145  เชียงใหม 2  CM9513-3  
และ MJ9518-2  โดยมีคา ตามลําดับ คือ  196.1  192.8  140.7  123.5  123.2  121.4  และ 98.3 มก/
1000 ก. สวน ป 2555 พบวา พันธุ เชียงใหม 2 มีคาสูงสุด รองลงมา คือ TG145  ผาบอง 13  CM9513-3  
CM9928-1-3  เชียงใหม 60 และ MJ9518-2  มีคาดังน้ี 111.5  98.2  95.1  92.8  89.5  82.9 และ 76.5  
มิลลิกรัม/1000 กรัม ตามลําดับ 

สวนสารตานทานการดูดซึมธาตุเหล็ก(ไฟเตท) มีความแตกตางกันทางสถิติเชนเดียวกัน โดยป 2554   
พันธุที่มีคาตํ่าสุด คือ พันธุ CM9928-1-3  รองลงมาคือ TG145  ผาบอง 13  MJ9518-2  CM9513-3   
เชียงใหม 60 และ เชียงใหม 2  มีคาตามลําดับ ดังน้ี 18.3  19.3  19.3  19.7  20.7 23.3 และ 23.7   
มิลลิกรัม/1000 กรัม สําหรับป  2555 พันธุที่มีคาตํ่าสุด  คือ พันธุเชียงใหม 60 (11.6 มิลลิกรัม/1000 กรัม) 
สวนพันธุอื่นๆ มีคา ดังน้ี คือ  18.2  18.4  18.5  18.6  19.1 และ 20.5 มิลลิกรัม/1000 กรัม ในพันธุ
เชียงใหม 2  CM9928-1-3  ผาบอง 13  MJ9518-2  CM9513-3  TG145 ตามลําดับ 

ปริมาณสารกาบา 
 สารกาบา พบความแตกตางกันทางสถิติ ทั้งป 2554 และ 2555  พันธุที่มีคาสูงสุด ในป 2554 คือ 
เชียงใหม 2 รองลงมา คือ  เชียงใหม 60  TG145  MJ9518-2  CM9513-3  ผาบอง 13 และ CM9928-1-
3 มีคาดังน้ี  115.6  105.3  92.4  98.4  84.1  80.3. และ  79.5 ไมโครกรัม/กรัม ตามลําดับ สวนป 2555  
พันธุที่มีคาสูงสุด คือ เชียงใหม 2 (285.2 ไมโครกรัม/กรัม)  สวนพันธุ CM9513-3  MJ9518-2  TG145  
เชียงใหม 60  CM9928-1-3 และ ผาบอง13  มีคาดังน้ี  244.3  226.3  196.2  194.6  191.8 และ 175.5 
ไมโครกรัม/กรัม ตามลําดับ   
 

ผลผลิตถ่ัวเหลือง และปริมาณสารแอนโธไซยานินในถ่ัวเหลือง 
ฤดูแลงป 2554-2555 
  
ผลผลิตตอไร 
 Table 2.2  แสดงผลผลิตถ่ัวเหลืองพันธุที่มีเปลือกสีดําและปริมาณแอนโธไซยานิน พบวา ป 2554  
ผลผลิตถ่ัวเหลือง มีความแตกตางกัน พันธุที่ใหผลผลิตสูงสุด คือ ดําเต้ีย 6  รองลงมา คือ ณ ลําปาง  สุโขทัย 
3  ยอดสน และ ดําเต้ีย 1  โดยมีคาดังน้ี  312  310  303  238 และ 218 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ  สวนป 
2555  พันธุสุโขทัย 3 ใหคาสูงสุด คือ 321 กิโลกรัม/ไร สวนพันธุอื่นๆใหผลผลิตดังน้ี  พันธุ  ยอดสน       
ณ ลําปาง  ดําเต้ีย 1 และดําเต้ีย 6 ดังน้ี  305  258  195 และ 191 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ 
 

ปริมาณสารแอนโธไซยานิน 
 ป 2554  ปริมาณแอนโธไซยานินในถ่ัวเหลืองที่มีเปลือกสีดํามีความแตกตางกัน พันธุที่มีสารแอนโธ
ไซยานินสูงสุด คือ ยอดสน  รองลงมา คือ ณ ลําปาง  สุโขทัย 3  ดําเต้ีย 1 และดําเต้ีย 6 โดยมีคาดังน้ี  
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82.5  72.3  68.3  53.5 และ 38.5 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ สวนป 2555 พบวา ยอดสนใหคาสูงสุด 
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 

ผลผลิตตอไร 
 ผลผลิตถ่ัวเหลืองพันธุที่มีเปลือกสีดํา  ในป 2554  มีความแตกตางกัน พันธุดําเต้ีย 1  ใหคาสูงสุด 
คือ 272 กิโลกรัม/ไร  สวนพันธุอื่นๆใหผลผลิตดังน้ี  พันธุ สุโขทัย 3  ณ ลําปาง  ดําเต้ีย 6 และ ยอดสน  
ดังน้ี  247  157  128 และ 103 กิโลกรัม/ไร  ตามลําดับ สวนป 2555 พันธุที่ใหผลผลิตสูงสุด คือ สุโขทัย 3 
และ ณ ลําปาง รองลงมา คือ ดําเต้ีย 1  ดําเต้ีย 6  ยอดสน และ ดําเต้ีย 6  โดยมีคาดังน้ี  118  118  104  
98 และ 93 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ   
 

ปริมาณสารแอนโธไซยานิน 
 ป 2554  พันธุที่มีสารแอนโธไซยานินสูงสุด คือ ดําเต้ีย 1  รองลงมา คือ ยอดสน ดําเต้ีย 6         
ณ ลําปาง และ สุโขทัย 3  โดยมีคาดังน้ี  20.0  16.8  15.0  11.5 และ 8.5 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ  
สวนป 2555 พบวา ดําเต้ีย 1 มีคาสูงสุด 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 
 ถ่ัวเหลืองพันธุที่มีสารไอโซฟลาโวนสูงในฤดูแลง คือ  CM9513-3  CM9928-1-3 สวนฤดูฝน ไดแก 
เชียงใหม 2  เชียงใหม 60 พันธุที่มีธาตุเหล็กสูง คือ MJ9518-2 (เชียงใหม 6)  เชียงใหม 60 เชียงใหม 2  
สําหรับฤดูแลง และ เชียงใหม 2  TG145  ผาบอง 13  CM9513-3  สําหรับฤดูฝน สําหรับพันธุที่มีสารไฟ
เตทตํ่าในฤดูแลง คือ CM9928-1-3  MJ9518-2 (เชียงใหม 6)  ในฤดูฝนทุกพันธุมีไฟเตท อยูในระดับปาน
กลาง นอกจากน้ี พันธุที่มีสารกาบาสูง คือ  เชียงใหม 2  CM9513-3 ในฤดูแลงและ เชียงใหม 2  ในฤดูฝน   
และพันธุที่มีสารแอนโธไซยานินสูง คือ  ยอดสน  ในฤดูแลง และ ดําเต้ีย 1  ในฤดูฝน (Table 1) 
 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
การประเมินปริมาณสารไอโซฟลาโวน  เหล็ก  ไฟเตท  กาบาและแอนโธไซยานินในพันธุถ่ัวเหลือง  

สามารถจัดกลุมพันธุที่มีสารสําคัญ ตามระดับสารที่มีอยูออกเปน 3 กลุม คือ กลุมพันธุที่มีสารสําคัญใน
ระดับสูง  ปานกลาง และตํ่า อยางไรก็ตาม  ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในพันธุพื้นเมืองอื่นๆ/พันธุใหมๆ รวมถึง
พื้นที่ที่มีลักษณะของดินและสิ่งแวดลอมที่ตางไปจากการทดลองน้ี และปจจัยที่มีผลตอปริมาณสารดังกลาว  
เชน วันปลูก  การจัดการธาตุอาหาร  สภาวะเครียด  การเก็บรักษา เปนตน ผลการทดลองที่ได สามารถ
นําไปใชประโยชน สําหรับเปนขอมูลพื้นฐานประกอบการขอรับรองพันธุถ่ัวเหลืองในอนาคต และพัฒนาตอ
ในสวนของเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองใหมีสารตางๆเพิ่มข้ึน 
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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   ผลของวิธีการเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองตอปริมาณสารไอโซฟลาโวน 
   (Effects of Soybean Oil Storage Managements Affecting on the 
    Isoflavones Content)  
 

ประเด็นวิจัย 
  อุณหภูมิและอายุการเก็บรักษา มีผลตอคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลืองและปริมาณสารไอโซฟลาโวน  

สถานท่ีทําการวิจัยและระยะเวลาดําเนินงาน 
ดําเนินงานวิจัยที่  กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลผลิตการ 

เกษตร กรมวิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ เริ่มดําเนินงานวิจัย  ต้ังแต ตุลาคม 2555 ถึง ธันวาคม 
2557 

วิธีดําเนินการ 
 วางแผนการทดลองแบบ Split plot design จํานวน 4 ซ้ํา ประกอบดวย 2 การทดลองยอย คือ  

การทดลองยอยที่ 1  การศึกษาปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 60  
ปจจัยหลัก คือ อุณหภูมิเก็บรักษา ไดแก  25oC  10oC และ อุณหภูมิหอง ปจจัยรอง คือ ที่อายุการเก็บ
รักษา 0-6  เดือน  

การทดลองยอยที่  2  การศึกษาปริมาณสารไอโซฟลาโวน ในนํ้ามันถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 60 
ปจจัยหลัก คือ อุณหภูมิเก็บรักษา ไดแก  25oC  10oC และ อุณหภูมิหอง ปจจัยรอง คือ ที่อายุการเก็บรักษา 
0-12 เดือน  
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 การทดลองยอยที่ 1 นําเมล็ดถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 แบงเปน 2 สวนๆที่ 1 จํานวน 4 ซ้ําๆละ 
1,000 กรัม  วิเคราะหสารไอโซฟลาโวน สวนที่ 2 จํานวน 15 กิโลกรัม/ซ้ํา นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3 ระดับ 
คือ ที่อุณหภูมิหอง 25oC และ 10oC และสุมเมล็ดนําไปวิเคราะหสารไอโซฟลาโวน ทุกเดือนเปนเวลา 6 
เดือน  

การทดลองยอยที่ 2 นําถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 มาสกัดนํ้ามันดวยเฮก็เซ็น แบงออกเปน 2 สวนๆ
ที่ 1 นําไปวิเคราะหหาสารไอโซฟลาโวน สวนที่ 2 นําไปเก็บรักษาไวในขวด PET ที่อุณหภูมิ 25oC  10oC 
และ อุณหภูมิหอง เปนเวลา 12 เดือน ทุกเดือนนํานํ้ามันถ่ัวเหลืองมาวิเคราะหสารไอโซฟลาโวน 

การบันทึกขอมลู 
1.วิเคราะหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมและไอไซฟลาโวนทั้ง 6 ชนิด ไดแก เดดซิน  ไกลซิทิน  เจนิ

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

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการทดลอง ป 2556-2557 พบวา เมล็ดถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวน

ชนิดตางๆ ในปริมาณที่แตกตางกัน พบสารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิน มากที่สุด รองลงมาคือชนิด เจนิสทิน 
เดดซิอิน  เจนิสทิอิน  ไกลซิทิน และ ไกลซิทิอิน ตามลําดับ (Table 3) 

 

ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดตาง ๆ ในเมล็ดถ่ัวเหลือง 
เดดซิน  
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิน ในเมล็ดถ่ัวเหลืองจะมีปริมาณสูงกวาในนํ้ามัน เน่ืองจากสารไอ

โซฟลาโวนจะพบในสวนของเจิรมมากกวาในสวนอื่นของเมล็ด นํ้ามันถ่ัวเหลืองเมื่อสกัดออกจากเมล็ดและ
ผานกระบวนการตางๆ ทําใหเกิดการสูญเสียสารไอโซฟลาโวนได 

ผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิน พบวา ระดับอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บรักษา
เมล็ดและนํ้ามันถ่ัวเหลืองมีผลตอปริมาณสารในกลุมดังกลาว เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่
อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิน จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา โดยปริมาณสารที่
วิเคราะหไดมีคาแตกตางจากคาเริ่มตนจาก 27.98  27.24 และ 27.95 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เปน 36.96 

43.24 และ 51.44 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 10oC  25oC และอุณหภูมิหอง ตามลําดับ (Table 4) 

ไกลซิทิน  
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิดไกลซิทิน พบวา ระดับอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บ

รักษาเมล็ดและนํ้ามันถ่ัวเหลือง มีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดไกลซิทิน เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมลด็
ถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดดังกลาว จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา โดยปริมาณ
สารที่วิเคราะหไดมีคาแตกตางจากคาเริ่มตนจาก 3.75  3.70 และ 3.42 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เปน 4.87  
5.38 และ 7.20 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (Table 5) 

เจนิสทิน  
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิดเจนิสทิน พบวา ระดับอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บ

รักษาเมล็ดและนํ้ามันถ่ัวเหลือง มีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเจนิสทิน เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมลด็
ถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเจนิสทิน จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา โดย 
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ปริมาณสารที่วิเคราะหไดมีคาแตกตางจากคาเริ่มตนจาก 9.82  9.71 และ 10.50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เปน 
18.13  18.13 และ 28.04 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (Table 6) 

เดดซิอิน 
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิอิน พบวา ระดับอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บ

รักษาเมล็ดและนํ้ามนัถ่ัวเหลือง มีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิอิน เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมลด็
ถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 10 และ 25oC ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิอิน ลดลงจาก 4.87 และ 4.61 เปน 
3.50 และ 3.63 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองปริมาณสารไอโซฟลาโวชนิด
ดังกลาว เพิ่มข้ึนจาก 4.83 เปน 6.87 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สวนการเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิทั้ง 3 
ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดดังกลาว จะลดลงตามระยะเวลา โดยเมื่อเก็บรักษาไวเปนเวลา 12 เดือน
ไมพบสารไอโซฟลาโวนชนิดดังกลาว ในทั้ง 3 สภาพการเก็บรักษา (Table 7) 

ไกลซิทิอิน 
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิดไกลซิทิอิน พบวา ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บ

รักษาเมล็ดมีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดไกลซิทิอิน เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่
อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดดังกลาว จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา โดยปริมาณสารที่
วิเคราะหพบมีปริมาณเพิ่มข้ึนจาก 0.24  0.24 และ 0.23 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เปน 0.58  0.47 และ 0.69 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (Table 8)  

เจนิสทิอิน   
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิดเจนิสทิอิน พบวา ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บ

รักษาเมล็ดและนํ้ามันถ่ัวเหลืองมีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเจนิสทิอิน เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษา
เมล็ดถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเจนิสทิอินจะลดลงเล็กนอยจาก 
3.50 เปน 3.23 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  สวนที่อุณหภูมิ 25oC ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดเจนิสทิอินไมมีการ
เปลี่ยนแปลง และที่อุณหภูมิหองปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดดังกลาว  โดยเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน 
ปริมาณสารที่วิเคราะหไดมีคาเพิ่มข้ึนจากคาเริ่มตน 3.57 เปน 7.51 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (Table 9) 

ไอโซฟลาโวนรวม 
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนทั้งหมดที่ทําการวิเคราะห พบวา ระดับอุณหภูมิและระยะเวลา

การเก็บรักษาเมล็ดและนํ้ามันถ่ัวเหลืองมีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนทั้งหมดที่ทําการวิเคราะห เห็นได
จากเมื่อเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนทั้งหมดที่ทําการวิเคราะห
จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา โดยปริมาณที่วิเคราะหไดมีคาแตกตางจากคาเริ่มตนจาก 50.07  48.85 และ 50.50 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เปน  67.26  78.41 และ 101.14 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (Table 10) 

เมื่อเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองเปนเวลานาน สารไอโซฟลาโวนจะเพิ่มข้ึนและจะพบมากในเมล็ดที่เก็บ
รักษาในสภาพอุณหภูมิสูง ซึ่งสูงกวา 25oC และ 10oC  อาจเปนเพราะอุณหภูมิที่สูงข้ึนทําใหปฏิกิริยาในสวน
ของตนออนเกิดข้ึน มีผลทําใหโครงสรางของสารไอโซฟลาโวนเปลี่ยนเปนสารชนิดตาง ๆ ตามโครงสราง (Fig. 
1a และ 1b) ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Sun et al (2004) ที่ทําการศึกษาเรื่องผลอุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดถ่ัวเหลือง พบวา เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
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ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิดตาง ๆ ในนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
 วิเคราะหนํ้ามันถ่ัวเหลืองพบสารไอโซฟลาโวนกลุมตางๆ ในปริมาณที่แตกตางกัน 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
เหลืองพบวาที่อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนทุกชนิดจะลดลงตามระยะเวลาและไมสามารถ
วิเคราะหพบไดหลังจากเก็บรักษาไวเปนเวลา 8 เดือน ยกเวนไกลซิทิอิน ที่จะสามารถพบไดถึงเดือนที่ 11 
(Table 11) 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ  
ในถ่ัวเหลืองจะพบปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดมากกวาในนํ้ามันประมาณ 30 เทา การเก็บ

รักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองเปนระยะเวลานาน พบวาที่อุณหภูมิสูงข้ึน จะทําใหปริมาณสาร ไอโซฟลาโวนเพิ่มข้ึนทุก
ชนิดมากกวาที่อุณหภูมิตํ่า ตรงกันขามกับการเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองเมื่อเก็บรักษานานข้ึนในทุกสภาพ
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนทุกชนิดที่ทําการวิเคราะหมีปริมาณลดลง และสลายหมดไปหลังจากเก็บไวนาน 8 
เดือน เพราะฉะน้ันควรรับประทานถ่ัวเหลืองในรูปของเมล็ดจะทําใหไดรับสารไอโซฟลาโวนมากกวาการ
รับประทานในรูปของนํ้ามัน และสามารถเก็บไวไดเปนเวลานานในสภาพอุณหภูมิหอง หรือเมื่อตองการเก็บ
รักษาเมล็ดใหคงคุณภาพควรเก็บในอุณหภูมิตํ่า แตเมื่อตองการใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนเพิ่มข้ึนใหเก็บ
รักษาเมล็ดไวที่อุณหภูมิสูง ผลการทดลองที่ได สามารถนําไปใชประโยชน คือนําไปใชเปนขอมูลแกนักวิชาการ 
ผูประกอบการ และผูที่สนใจตอไป 
 
 

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 



28 
 

 

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 ตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนใน 
   ถ่ัวเหลือง 
   (Effect of Climate Change on Isoflavone Content in Soybean)  
ประเด็นวิจัย 
 วันปลูก และสภาพภูมิอากาศในชวงการพัฒนาเมล็ดถ่ัวเหลือง มีผลตอการผลิตไอโซฟลาโวน  
สถานท่ีทําการวิจัยและระยะเวลาดําเนินงาน 
 ดําเนินงานวิจัยที่  ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 
เริ่มดําเนินงานวิจัย  ในฤดูแลง (พฤศจิกายน) และฤดูฝน (ปลายกรกฎาคม) ต้ังแต ตุลาคม 2555 ถึง 
ธันวาคม 2558 
วิธีดําเนินการ 

 วางแผนการทดลองแบบ  Split plot design จํานวน 4 ซ้ํา ปจจัยหลัก คือ ชวงปลูกที่หางกันทุกๆ 
30 วัน  มีจํานวน 4 ชวงปลูก ในฤดูแลงเริ่มปลูกเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ สวนฤดูฝนเริ่มปลูกเดือน
มิถุนายนถึงกันยายน  ปจจัยรอง คือ พันธุถ่ัวเหลือง มีจํานวน 3 พันธุ ไดแก เชียงใหม 60  เชียงใหม 2  
และ CM9513-3   
วิธีดําเนินการวิจัย 

 วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของดินกอนปลูก จากน้ันเตรียมแปลงโดยไถดะและไถพรวน ทิ้งไว 2 
สัปดาห แลวแบงพื้นที่ออกเปนแปลงยอย ขนาด 4x6 เมตร กอนปลูกคลุกเมล็ดดวยปุยชีวภาพไรโซเบียม  
อัตรา 200 กรัม/เมล็ดพันธุ 10-12 กิโลกรัม และสารเมทาแลกซิลปองกันโรครานํ้าคาง ปลูกถ่ัวเหลืองตาม
กรรมวิธี โดยหยอด 5-6 เมล็ด/หลุม ระยะปลูก 50x20 เซนติเมตร หลังปลูกใหนํ้าทันทีเมื่อถ่ัวเหลืองงอก
แลวถอนแยกใหเหลือ 3 ตน/หลุม  ดูแลรักษาแปลงโดยพนสารเคมีไตรอะโซฟอส 40%EC อัตรา 50 
มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร เมื่อถ่ัวเหลืองอายุได 7-10 วันและพนซ้ําทุก 7 วัน ปองกําจัดแมลงวันหนอนเจาะลํา
ตน เมื่อถ่ัวเหลืองอายุ 14 วัน ใสปุยเกรด 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร ขางแถวพรอมกําจัดวัชพืชและ
พูนโคน ปองกันโรคราสนิมดวยสารเคมีไตรอะดิมิฟอน 25%WP อัตรา 10 มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร ที่ระยะ
กอนออกดอกและติดฝกออน สวนแมลงหว่ีขาวใชสารเคมีไตรอะโซฟอส 40%EC อัตรา 50 มิลลิลิตร/นํ้า 20 
ลิตร และพนสารเคมีคารเบนดาซิมเพื่อปองกันโรคแอนแทรคโนส อัตรา 50 กรัม/นํ้า 20 ลิตร ที่ระยะดอก
บานและติดฝกออน ฤดูแลงใหนํ้าทุกๆ 7 วันหรือเมื่อดินแหง ฤดูฝนใหนํ้าชลประทานเมื่อฝนทิ้งชวงนาน 
บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตและเก็บเกี่ยวถ่ัวเหลืองที่ระยะสุกแก (R8) พื้นที่เก็บเกี่ยว 3x4 เมตร เพื่อ
วิเคราะหผลผลิตถ่ัวเหลืองและองคประกอบผลผลิตตามวิธีของเฉลิมพล (2542) และวิเคราะหสารไอโซฟ
ลาโวนในถ่ัวเหลือง ตามวิธีการของ Association of Analytical Chemists (AOAC) Manaul (AOAC, 
1992)   

 

การบันทึกขอมูล 
 1.บันทึก วันปลูก วันงอก วันออกดอก 50 เปอรเซ็นตและวันเก็บเกี่ยว 
 2.คุณภาพดินกอนและหลังการทดลอง 
 3.ขอมูลการระบาดของศัตรูพืช 

4.ขอมูลอุตุนิยมวิทยา  
5.ผลผลิตตอไร และองคประกอบผลผลิต จํานวนตนเก็บเกี่ยวตอไร (ความช้ืน 13 เปอรเซ็นต) 

(เฉลิมพล, 2542) 
6.วิเคราะหสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองแตละพันธุ (Lee et al., 2010)  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 

สภาพภูมิอากาศฤดูแลง (ป 2556-2558)  
พบวา ในฤดูแลง สภาพภูมิอากาศในแตละชวงปลูก (Table 12) พบวา อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทั้ง 3 ป 

ไมแตกตางกัน โดยมีอุณหภูมิอยูในชวง 31.8-36.7°C ในป 2556และ 2557 ชวงปลูกที่ 4 (กุมภาพันธ) มี
คาสูงสุดเทากับ 36.2 และ 35.6 สวน ในป 2558 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเพิ่มสูงข้ึนมากในชวงปลูกที่ 3 และ 4 
เปน 36.8 และ36.7 อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยตลอดชวงปลูก พบวา ในป 2556 มีคาตํ่ามากอยูในชวง 12.0-15.0 
ในขณะที่ป 2557 มีคาตํ่าอยูในชวง 14.0-19.8 และป 2558 อยูในชวง 18.0-23.6 คาความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ย
ในป 2556-2558 มีคาสูงในชวงปลูกที่1 (ธันวาคม) แลวลดลงในชวงปลูกถัดมา ปริมาณนํ้าฝนสะสม พบวา 
ป 2558 มีปริมาณนํ้าฝนสะสมสูงในชวงที่ 2-4 ซึ่งตางมากจากป 2556 และ 2557 

 

ผลผลิตถ่ัวเหลือง 
ฤดูแลง 2556 
ผลผลิตถ่ัวเหลือง ในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง (Table 13 และ 

Fig.2A)  ชวงปลูกธันวาคม ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด 350 กิโลกรัม/ไร รองลงมาไดแก ชวงปลูกเดือน
พฤศจิกายน (242 กิโลกรัม/ไร) ชวงปลูกมกราคม (184 กิโลกรัม/ไร) และชวงปลูกกุมภาพันธ  ไมสามารถ
เก็บเกี่ยวผลผลิตได เน่ืองจากไมติดฝก สวนปจจัยของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธรวมกัน  โดยแตละพันธุ
ใหผลผลิตสูงสุดเมื่อปลูกในชวงธันวาคม  พันธุเชียงใหม 60 ใหผลผลิต 440 กิโลกรัม/ไร พันธุเชียงใหม 2 ให
ผลผลิต 310 กิโลกรัม/ไร และ CM9513-3 ใหผลผลิต 301 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ   

ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมนัียสาํคัญ
ย่ิง ถ่ัวเหลืองที่ปลูกชวงปลูกพฤศจิกายน  มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองสูงสุด (46.15 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) รองลงมาไดแก ถ่ัวเหลืองที่ชวงปลูกธันวาคม  (31.42 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาณ
สารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตพันธุมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง พันธุเชียงใหม 2 มี
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนเฉลี่ยจากสี่ชวงปลูกสูงที่สุด (29.80 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) สวนปจจัยของชวงปลูก
และพันธุมีปฏิสัมพันธกัน โดย พันธุเชียงใหม 60 พันธุเชียงใหม 2 และ CM 9513-3 มีปริมาณสารไอโซฟ
ลาโวนสูงสุดเมื่อปลูกในชวง พฤศจิกายน  โดยมีคา ตามลําดับ ดังน้ี 45.19  52.15 และ 40.83 ไมโครกรัม
ตอ/มิลลิลิตร (Table 13 และ Fig..3A) 

 
ฤดูแลง 2557  
เริ่มปลูกชวงปลูกที่ 1 เมื่อ 15 พฤศจิกายน 2556 จนถึงชวงปลูกที่ 4 วันที่ 12 กุมภาพันธ 2557 

ผลผลิตเฉลี่ยในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง (Table 13 และ Fig..2B) ชวง
ปลูกมกราคม ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด (355 กิโลกรัม/ไร) รองลงมาไดแก ชวงปลูก ธันวาคม (255 กิโลกรัม/
ไร) ชวงปลูกพฤศจิกายน (219 กิโลกรัม/ไร) และชวงปลูกกุมภาพันธ (203 กิโลกรัม/ไร) ผลผลิตเฉลี่ยในแต
ละพันธุมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง โดยพันธุ CM9513-3 มีผลผลิตเฉลี่ยทั้งสี่ชวงปลูก
สูงสุด เทากับ 292 กิโลกรัม/ไร ในขณะที่พันธุเชียงใหม 60 และเชียงใหม 2 มีผลผลิตเทากับ 251 และ 231
กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ สวนปจจัยของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธกัน โดยแตละพันธุใหผลผลิตสูงสุดเมื่อ
ปลูกในชวงมกราคม คือ พันธุเชียงใหม 60 เชียงใหม 2 และ CM9513-3 ใหผลผลิต 346  279 และ 439 
กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ  
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ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมนัียสาํคัญ
ย่ิง (Table 13 และFig. 3B) ถ่ัวเหลืองที่ปลูกชวงธันวาคม  มีปริมาณสารไอโซฟลาโวสูงสุด 49.01 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร รองลงมาไดแก ถ่ัวเหลืองที่ชวงปลูกพฤศจิกายน มีจํานวน 38.67 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตพันธุมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง พันธุ
เชียงใหม 2 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนเฉลี่ยจากสี่ชวงปลูกสูงสุด (47.27 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) สวนปจจัย
ของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธกัน  โดยพันธุเชียงใหม 60 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุด (45.20 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) เมื่อปลูกในชวงพฤศจิกายน พันธุเชียงใหม 2 มีคาสูงสุด(67.16 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)  
เมื่อปลูกในชวงธันวาคม และ CM9513-3 มีคาสูงสุดเมื่อปลูกในชวงปลูกธันวาคม โดยมีปริมาณสารไอโซ-
ฟลาโวน 52.90 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

 

ฤดูแลง 2558  
เริ่มปลูกชวงปลูกที่ 1 เมื่อ 6 พฤศจิกายน 2557 ถึงชวงปลูกที่ 4 วันที่ 3 กุมภาพันธ 2558 ผลผลิต

ถ่ัวเหลือง พบวา มีปฏิสัมพันธรวมกันปจจัยของชวงปลูกและพันธุ  (Table 13 และ Fig. 2C) โดย พันธุ
เชียงใหม 60 ใหผลผลิตสูงสุดเมื่อปลูกชวงธันวาคมและกุมภาพันธ 2558 มีผลผลิตเทากับ 405 และ 394 
กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ พันธุเชียงใหม 2 ใหผลผลิตสูงสุดเมื่อปลูกชวงธันวาคมและมกราคม มีผลผลิตเทากับ 
373 และ 342 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ สวนพันธุ CM9513-3 ใหผลผลิตสูงสุดเมื่อปลูกชวง ธันวาคม 
มกราคม และกุมภาพันธ  มีผลผลิตเทากับ 348  357 และ 338 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ 

ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมนัียสาํคัญ
ย่ิง(Table 13 และ Fig.3C) ถ่ัวเหลืองที่ปลูกชวงปลูกพฤศจิกายน และธันวาคม มีปริมาณสารไอโซฟลาโว
สูงสุด คือ  46.32 และ 42.00 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามลําดับ รองลงมาไดแก ถ่ัวเหลืองที่ปลูกชวงมกราคม 
(38.51 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตพันธุมีความแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญย่ิง  โดยพันธุ เชียงใหม 2 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนเฉลี่ยจากสี่ชวงปลูกสูงสุด (43.99 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) สวนปจจัยของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธกัน โดยพันธุเชียงใหม 60 มีปริมาณสาร
ไอโซฟลาโวนสูงสุดเมื่อปลูกในชวงพฤศจิกายน (48.38 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) พันธุเชียงใหม 2 มีคาสูงสุด
เมื่อปลูกในชวงพฤศจิกายนและธันวาคม  มีปริมาณสารไอโซฟลาโวน 52.16 และ 51.00 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร ตามลําดับ และ CM9513-3 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุดเมื่อปลูกในชวงมกราคม โดยมี
ปริมาณสารไอโซฟลาโวน 43.07 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

เมื่อนําปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตละชวงปลูกในฤดูแลงป 2556-2558 มาหาคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธุของเพียรสัน กับ ผลผลิต คาอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย คาอุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ย ความช้ืน
เฉลี่ย และปริมาณนํ้าฝนสะสม พบวา ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองมีความสัมพันธุทางบวกกับ
ผลผลิต (r2=0.5377) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Yin and Vyn (2005) และ Vyn et al. ( 2002) มี
รายงานวา ผลผลิตเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองจะมีความสัมพันธในทางบวกกับปริมาณสารไอโซฟลาโวน และไมทํา
ใหปริมาณโปรตีนและนํ้ามันลดลง  การทดลองน้ี ปริมาณไอโซฟลาโวนมีความสัมพันธในทางบวกกับผลผลิต
ถ่ัวเหลือง และความช้ืนเฉลี่ย(r2=0.5462)  โดยความช้ืนเฉลี่ยในแตละชวงปลูก มีคาระหวาง 60.9–75.9 
เปอรเซ็นต แตปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองมีความสัมพันธทางลบกับคาอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
(r2=0.4522)  โดยถ่ัวเหลืองผลิตปริมาณสารไอโซฟลาโวนลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเพิ่มสูงข้ึน สอดคลอง
กับรายงานของ Murphy et al. (2009) ที่กลาววา ถ่ัวเหลืองผลิตสารไอโซฟลาโวนในปริมาณสูงข้ึน 2-3 
เทา เมื่ออุณหภูมิตํ่าและความช้ืนในดินสูงในชวงการพัฒนาเมล็ด 
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สภาพภูมิอากาศฤดูฝน (ป2556-2558) 
 ฤดูฝน สภาพภูมิอากาศในแตละชวงปลูก (Table 14) พบวา มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยูในชวง 31.1-
33.5°C อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยตลอดชวงปลูก พบวา ในป 2556 มีคาตํ่ามากอยูในชวง 13.3-15.9 ในขณะที่ป 
2557 และป 2558 มีคาสูงกวา อยูในชวง 21.4-23.7 คาความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยในป 2556-2558 มีคาสูงทุก
ชวงปลูกอยูในชวง 76.1-80.0 เปอรเซ็นต ปริมาณนํ้าฝนสะสม พบวา ป 2556 และ 2558 มีปริมาณนํ้าฝน
สะสมสูงในชวงที่ 1-3 ซึ่งตางมากจากป 2557 มีปริมาณนํ้าฝนสะสมทั้งสี่ชวงใกลเคียงกัน 

ฤดูฝน 2556 
พบวา ผลผลิตเฉลี่ยของแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติ (Table 15 และ Fig. 4A) โดย

ชวงปลูกมิถุนายน ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด คือ 356 กิโลกรัม/ไร ชวงปลูกกันยายน ใหผลผลิตเฉลี่ยตํ่าที่สุด คือ 
90 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ผลผลิตเฉลี่ยในแตละพันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ปจจัยของชวงปลูกและ
พันธุมีปฏิสัมพันธกัน โดยถ่ัวเหลืองทั้งสามพันธุใหผลผลิตสูงสุดในชวงปลูกมิถุนายน โดย พันธุเชียงใหม 60 
เชียงใหม 2 และ CM9513-3 ใหผลผลิตเฉลี่ย 391  337 และ 339 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ  

ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมนัียสาํคัญ
ย่ิง (Table 15 และ Fig.5A) ถ่ัวเหลืองที่ปลูกชวงมิถุนายน  มีปริมาณสารไอโซฟลาโวสูงสุด (48.91 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) รองลงมาไดแก ถ่ัวเหลืองที่ชวงปลูกกรกฎาคม (26.37 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาณ
สารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตพันธุมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง โดย พันธุ 
เชียงใหม 2 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนเฉลี่ยจากสี่ชวงปลูกสูงสุด (40.30 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) สวนปจจัย
ของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธกัน  โดย พันธุเชียงใหม 60 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุดเมื่อปลูก
ในชวงมิถุนายน (46.59 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) พันธุเชียงใหม 2 มีคาสูงสุดเมื่อปลูกในชวง มิถุนายน (63.83 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) และ CM9513-3 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุดเมื่อปลูกในชวง มิถุนายน (336.31 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 
 ฤดูฝน 2557  

เริ่มปลูกชวงปลูกที่ 1 เมื่อ 16 มิถุนายน 2557 จนชวงปลูกที่ 4 ปลูกวันที่ 15 กันยายน 2557 
ผลผลิตเฉลี่ยในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง(Table 15 และ Fig. 4B) ชวง
ปลูกมิถุนายน ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด (384 กิโลกรัม/ไร) รองลงมาไดแก ชวงปลูกกรกฎาคม (290 กิโลกรัม/
ไร) ผลผลิตเฉลี่ยในแตละพันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  สวนปจจัยของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธ  
โดยแตละพันธุใหผลผลิตสูงสุดเมื่อปลูกในชวงปลูกมิถุนายน  ดังน้ี 359  402 และ 394กิโลกรัม/ไร พันธุ
เชียงใหม เชียงใหม 2 และ CM9513-3 ตามลําดับ 

ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมนัียสาํคัญ
ย่ิง(Table 15 และ Fig.5B) ถ่ัวเหลืองที่ปลูกชวงมิถุนายน มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุด (28.65 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) รองลงมาไดแก ถ่ัวเหลืองที่ชวงปลูกสิงหาคมและกันยายน มีจํานวน 23.27และ 
23.86 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  ตามลําดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตพันธุมีความแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง โดย พันธุ เชียงใหม 2 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนเฉลี่ยจากสี่ชวงปลูกสูงสุด 
(31.17 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ) สวนปจจัยของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธกัน โดยพันธุเชียงใหม 60 มี
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุด (14.88 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)  เมื่อปลูกในชวงปลูกกันยายน พันธุเชียงใหม 
2 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุด (43.95 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)  เมื่อปลูกในชวงปลูกมิถุนายน และ 
CM9513-3 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุด (31.56 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)  เมื่อปลูกในชวงปลูกมิถุนายน 
2557  
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 ฤดูฝน 2558 
 เริ่มปลูกชวงปลูกที่ 1 เมื่อ 10 มิถุนายน 2558 จนชวงปลูกที่ 4 ปลูกวันที่ 10 กันยายน 2558 
ผลผลิตเฉลี่ยในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง (Table 15 และ Fig. 4C) ชวง
ปลูกมิถุนายน ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด 302 กิโลกรัม/ไร รองลงมาไดแก ชวงปลูกกรกฎาคม จํานวน 275 
กิโลกรัม/ไร ผลผลิตเฉลี่ยในแตละพันธุมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยพันธุ CM9513-3 ให
ผลผลิตตํ่าสุด สวนปจจัยของชวงปลูกและพันธุมีปฏิสัมพันธกัน  โดยพันธุเชียงใหม 60 และเชียงใหม 2 ให
ผลผลิตสูงสุดเมื่อปลูกในชวงปลูกมิถุนายน มีผลผลิต 346 และ 335 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ สวน CM9513-
3 ใหผลผลิตสูงสุดเมื่อปลูกในชวงปลูกกรกฎาคม (292 กิโลกรัม/ไร) สวนปริมาณสารไอโซฟลาโวอยูระหวาง
วิเคราะห 

 เมื่อนําปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองในแตละชวงปลูกในฤดูฝนป 2556-2558 มาหาคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันกับผลผลิต คาอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย คาอุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ย ความช้ืนเฉลี่ย 
และปริมาณนํ้าฝนสะสม พบวา ปริมาณสารไอโซฟลาโวนของถ่ัวเหลืองมีความสัมพันธทางบวกกับผลผลิต 
(r2=0.5928) และปริมาณนํ้าฝนสะสม (r2=0.6101)  และมีความสัมพันธทางลบกับคาความช้ืนเฉลี่ย 
(r2=0.5664) โดยความช้ืนเฉลี่ยในแตละชวงปลูก มีคาระหวาง 76.1–80.0 เปอรเซ็นต  ถ่ัวเหลืองผลิตสาร 
ไอโซฟลาโวนลดลงเมื่อความช้ืนเฉลี่ยเพิ่มข้ึนมากวา 76.1 เปอรเซ็นต 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
สภาพภูมิอากาศในแตละชวงปลูกมีความแตกตางกันในฤดูแลง อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 31.8-36.8°C มี

คาเพิ่มข้ึนในชวงปลูกมกราคมและกุมภาพันธ อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยตํ่า (12.0-23.6°C) คาความช้ืนสัมพัทธ
เฉลี่ย 60.9–75.9 เปอรเซ็นต ปริมาณนํ้าฝนสะสม 5.1-192.3 มิลลิเมตร ในฤดูฝน อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
31.1-33.5°C ไมตางกันในแตละชวงปลูก สวนอุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยสูงกวาฤดูแลง  (12.0-24.2°C) คา
ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ย 76.1-80.0 เปอรเซ็นต ปริมาณนํ้าฝนสะสม 189-664.6 มิลลิเมตร เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไดแก อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเพิ่มมากข้ีนมากกวา 35°C ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยสูง
กวา 76.0 เปอรเซ็นต ถ่ัวเหลืองจะผลิตสารไอโซฟลาโวนลดลง ทั้งน้ีปริมาณสารไอโซฟลาโวนมีความสัมพันธ
ในทางบวกกับผลผลิตถ่ัวเหลือง ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 2 มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงสุดทั้งฤดูแลงและ
ฤดูฝน ผลการทดลองที่ไดสามารถนําไปใชประโยชน สําหรับเปนขอมูลแนะนําเบื้องตนในการเลือกชวงปลูก
ที่เหมาะสมในการผลิตถ่ัวเหลืองใหมีสารไอโซฟลาโวนสูง (Table 11.1 11.2 และ 11.3)  และวิจัยตอยอด
ในระบบปลูกพืชอื่นๆที่ถ่ัวเหลืองเปนพืชไรรวมระบบ รวมทั้งการวิจัยในระยะยาวและปจจัยอื่นๆ เชน กาซ
คารบอนไดออกไซด เปนตน 
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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   ผลของการใชสารกําจัดวัชพืชประเภทหลังงอกตอผลผลิต และปริมาณสาร 
ไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลือง 

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

 

ประเด็นวิจัย 
  การใชสารกําจัดวัชพืชประเภทหลังงอก สามารถกระตุนใหถ่ัวเหลืองผลิตสารไอโซฟลาโวนเพิ่มข้ึน  
 

สถานท่ีทําการวิจัยและระยะเวลาดําเนินงาน 
ดําเนินงานวิจัยที่  ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม เริ่ม

ดําเนินงานวิจัย ในฤดูแลง (พฤศจิกายน) และฤดูฝน (ปลายกรกฎาคม) ต้ังแต ตุลาคม 2555 ถึง ธันวาคม 
2557 

วิธีดําเนินการ 
 วางแผนการทดลองแบบ  Split plot design in RCB จํานวน 3 ซ้ํา มีปจจัยหลัก คือ ระยะเวลา

การพนสารกําจัดวัชพืช คือ ฟซาเฟน (fomesafen) มี 2 ระยะ คือ R1 และ R5 เปรียบเทียบกับการไมพน 
ปจจัยรองคือ อัตราการพนสาร มี 3 อัตรา คือ 10  20  และ 30 กรัมสารออกฤทธ์ิตอไร ใชพันธุ เชียงใหม 
60  

วิธีดําเนินการวิจัย 
กอนปลูกเก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของดิน จากน้ันเตรียมแปลงและแบงแปลง

ออกเปนแปลงยอย ขนาด 4x6 เมตร กอนปลูกคลุกเมล็ดถ่ัวเหลืองดวยปุยชีวภาพไรโซเบียมใช อัตรา 1 ถุง 
(200 กรัม)ตอเมล็ดพันธุ 10-12 กิโลกรัม และสารเมทาแลกซิลปองกันโรคเพื่อปองกันโรครานํ้าคาง ทําการ
ปลูกถ่ัวเหลืองโดยหยอด 4-5 เมล็ดตอหลุม ระยะปลูก 50x20 เซนติเมตร หลังปลูกใหนํ้าทันที เมื่อถ่ัวเหลือง
งอกแลวถอนแยกใหเหลือ 3 ตนตอหลุม พนสารเคมีไตรอะโซฟอส 40%EC อัตรา 50 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 
ลิตร เมื่อถ่ัวเหลืองอายุได 7-10 วัน ปองกําจัดแมลงวันหนอนเจาะลําตนและพนซ้ําทุกๆ 7 วัน เมื่อถ่ัวเหลือง
อายุ 14 วัน ใสปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 25-50 กิโลกรัมตอไร ขางแถวพรอมกําจัดวัชพืชและพูนโคน 
นอกจากน้ีปองกันโรคราสนิมดวยสารเคมีไตรอะดิมิฟอน 25%WP อัตรา 10 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร ที่
ระยะกอนออกดอกและระยะฝกออน  สวนแมลงหว่ีขาวใชสารเคมีไตรอะโซฟอส 40%EC อัตรา 50 
มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร และพนสารเคมีคารเบนดาซิมเพื่อปองกันโรคแอนแทรคโนส อัตรา 50 กรัมนํ้า 20 
ลิตร หรือสารเคมีเบโนมิล 50%WP อัตรา 30 กรัมตอนํ้า 20 ลิตร ที่ระยะดอกบานและระยะฝกออน สวน
การใหนํ้าฤดูแลงจะใหทุกๆ 7 วันหรือเมื่อดินแหง ในฤดูฝนถาฝนทิ้งชวงนานตองใหนํ้าชลประทาน ทําการฉีด
พนสารเคมีกําจัดวัชพืช fomesafen ตามกรรมวิธีที่กําหนด  เมื่อถ่ัวเหลืองถึงระยะสุกแก (R8) ทําการสุม
ตัวอยางผลผลิตในพื้นที่เก็บเกี่ยว 3x4 เมตร หลังจากน้ันทําการเจาะดินเพื่อตรวจสอบคุณภาพ  สุมเมล็ดไป
วิเคราะหผลผลิต องคประกอบผลผลิต ตามวิธีของเฉลิมพล (2542) และปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ด
ตามวิธีการของ Association of Analytical Chemists (AOAC) Manaul (AOAC, 1992)    
การบันทึกขอมูล 

1.วันปลูก  วันงอก  วันออกดอก 50 % วันเก็บเกี่ยว 
2.วิเคราะหดินกอนและหลังการทดลอง 
3.ผลผลิต(ความช้ืน 13 เปอรเซ็นต)  ความสูง องคประกอบผลผลิตและจํานวนตนเก็บเกี่ยว/ไร 

(เฉลิมพล, 2542) 
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4.จํานวนตนเก็บเกี่ยวตอไร 
5.ปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ด (AOAC, 1992)     

 6.ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และปริมาณนํ้าฝนตลอดฤดูปลูก 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดถ่ัวเหลือง 
ฤดูแลง 
การพนสารเคมีโฟมีซาเฟน ที่ระยะ R1 และ R5 เปรียบเทียบกับการไมพน ในอัตราที่ตางกันไดแก 

10  20 และ 30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร ในถ่ัวเหลืองพันธุ เชียงใหม 60 ป 2556 พบวา การพนที่ระยะ R1 
และ R5 ไมทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมในเมล็ดถ่ัวเหลืองและสารไอโซฟลาโวนทั้งสองกลุม คือ กลูโค
ไซด ไดแก เดดซีน  เจนิสทิน และไกลซิทิน และกลุมอไกลโคน ไดแก เดดซิอีน  เจนิสทิอิน และไกลซิทิอิน 
แตกตางกัน โดยมีคา 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 ในขณะที่การพนสารในอัตราที่ตางกัน พบวาการใชอัตรา 30 กรัม
สารออกฤทธ์ิ/ไร ทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมและสารทั้งสองกลุมเพิ่มข้ึนสูงกวาอัตรา 10 และ 20 
กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร และการไมพนสาร โดยมีปริมาณและสัดสวนที่เพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับการไมพนสาร ดังน้ี 
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมมีคา 52.00 (51.78%) ไมโครกรัม/กรัม และสารไอโซฟลาโวนทั้งในกลุมกลูโค
ไซดและอไกลโคน มีคา 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 สําหรับฤดูแลง ป 2557 พบวา ใหผล
เชนเดียวกับ ป 2556 สอดคลองกับการทดลองของ Nelson et al., (2007) ที่กลาววา การใชสารกําจัด
วัชพืชประเภทหลังงอกที่ระยะ R5 จะไปเพิ่มปริมาณสารในกลุมฟโนลิก โดยเฉพาะสารไอโซฟลาโวนรวมใน
เมล็ดถ่ัวเหลืองใหเพิ่มข้ึนเปน 169 ไมโครกรัม/กรัม นอกจากน้ี จารุวรรณและภัควิไล (2557) รายงานวา 
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 60 กอนการเก็บรักษามีคา 49.18-51.93 ไมโครกรัม/
กรัม โดยพบ สารไอโซฟลาโวนชนิดเดดซิน  เจนิสทิน  เดดซิอิน  เจนิสทิอิน  ไกลซิทิน และไกลซิทิอิน 
ตามลําดับ (Fig.6A และ 6B) 

 
ฤดูฝน  
ป 2556 พบวา การพนสารโฟมีซาเฟน ที่ระยะ R1 และ R5 ไมทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวม

ในเมล็ดถ่ัวเหลืองและสารไอโซฟลาโวนทั้งสองกลุมตางกัน เชนเดียวกับฤดูแลง ป 2556-2557 การใชอัตรา 
30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร ยังคงทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมและสารไอโซฟลาโวนในกลุมกลูโคไซด  มี
คาเพิ่มข้ึนสูงกวาอัตราอื่นๆ และการไมพนสาร โดยมีปริมาณและสัดสวนที่เพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับการไมพน
สาร ดังน้ี 32.97 (35.85%)  9.98 (20.97%)  9.58 (21.73%)  4.67 (13.90%) ไมโครกรัม/กรัม 
ตามลําดับ อยางไรก็ตาม สารเคมีโฟมีซาเฟนไมมีผลตอสารในกลุมอไกลโคน  โดยมีคาของ  เดดซิอิน  เจนิส
ทีอิน และ ไกลซิทิอิน อยูในชวง 1.26-2.32  1.81-1.96 และ 0.54-0.57 ไมโครกรัม/กรัม ตามลําดับ  
(Fig.7C) ความแปรปรวนของสารไอโวฟลาโวนกลุมอไกลโคนน้ัน มีรายงานวาเปนกลุมที่พบในสัดสวน
ปริมาณนอยกวากลุมกลูโคไซดในถ่ัวเหลืองและในขบวนการสังเคราะหมักมีการเปลี่ยน รูปไปเปนสารใน
กลุมกลูโคไซดและมาโลนิลกลูโคไซด (Kudou et al., 1991) โดยกลไกการทํางานของยีนสที่ควบ คุม
เอ็นไซมในขบวนการสังเคราะหยังไมทราบแนชัด แตมีขอสันนิษฐานวาเอ็นไซมที่เกี่ยวของ คือ chalcone 
Synthase (CHS)  Chalcone Reductase (CHR)  Isoflavone  Synthase (IFS) และ Isoflavone 
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Methyl-Transferase (IMT) ถูกกระตุนใหมีกิจกรรมมากข้ึน (Dhaubhadel, 2011) ซึ่งควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมตอไป รวมไปถึงปจจัยที่มีผลกระทบ เชน พันธุ (Lozovaya et al.,2002) ฤดูปลูกและสิ่งแวดลอม
โดยเฉพาะในชวงการพัฒนาเมล็ด(Tsukamoto et al., 1995)  สวนป 2557 ใหผลการทดลองเชนเดียวกับ
ฤดูแลง ป 2556-2557 (Fig.7D) โดยระยะเวลาการพนสารไมทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมและไอโซฟ
ลาโวนทั้งสองกลุมตางกัน และการใชอัตรา 30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร ยังคงใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวม
และสารไอโซฟลาโวนทั้งสองกลุมเพิ่มข้ึนสูงกวาอัตราอื่นๆและการไมพนสาร ยกเวนเจนิสทิน โดยมีปริมาณ
และสัดสวนที่เพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับการไมพนสาร 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 สวนเจนิสทินมีคา 7.53-10.11 ไมโครกรัม/กรัม 
ความแปรปรวนของเจนิสทิน มีขอสันนิษฐานที่เกิดจากยีนสที่ควบคุมเอ็นไซมที่เกี่ยวของ คือ glycosyl-
transferase (UGT) ซึ่งควรมีการศึกษาเพิ่มเติมตอไป รวมไปถึงปจจัยที่มีผลกระทบเชนเดียวกับ ป 2556  
แมวา จะพบความแปรปรวนในฤดูฝนทั้งสองปของสารในกลุมอไกลโคน (2556) และเจนิสทิน (2557) ก็
ตาม แตเห็นไดวาการใชอัตรา 30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร ทําใหสารไอโซฟลาโวนรวมในเมล็ดถ่ัวเหลืองเพิ่มข้ึน
สูงสุด  

 

ผลผลิตถ่ัวเหลืองและองคประกอบผลผลิต 
ฤดูแลง  
ป 2556 การพนสารเคมีโฟมีซาเฟน ที่ระยะตางๆ ไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิตถ่ัวเหลืองและ

องคประกอบผลผลิต ยกเวน จํานวนขอ/ตน ที่ลดลงเล็กนอยเมื่อพนสารที่ระยะ R5 ถ่ัวเหลืองใหผลผลิต 
479-501 กิโลกรัม/ไร  องคประกอบผลผลิต มีคา 0.0-0.1  34.8-40.6  2.0-2.1 และ 17.2-17.9  สําหรับ 
จํานวนกิ่ง/ตน  ฝก/ตน  เมล็ด/ฝก และนํ้าหนักเมล็ด ตามลําดับ และเมื่อใชอัตราตางๆกัน คือ 10  20 และ 
30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร ถ่ัวเหลืองใหผลผลิต 487-500 กิโลกรัม/ไร  สวนจํานวนกิ่ง/ตน ขอ/ตน ฝก/ตน 
เมล็ด/ฝก และนํ้าหนักเมล็ด  มีคาดังน้ี  0.0-0.1  10.5-10.6  37.6-38.8  2.0-2.1 และ 17.5-17.8 
ตามลําดับ  สําหรับป 2557  พบวา ไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิตถ่ัวเหลืองและองคประกอบผลผลิต 
เชนเดียวกับ ป 2556 (Table 16)  

ฤดูฝน  
ป 2556  มีผลการทดลองเชนเดียวกับฤดูแลง ป 2556-2557  โดยการพนสารเคมีโฟมีซาเฟน ที่

ระยะ R1 และ R5 และการไมพนสารเคมี ถ่ัวเหลืองมีผลผลิต 498-519 กิโลกรัม/ไร  สวนองคประกอบ
ผลผลิต มีคา 1.2-1.4  14.9-15.3  49.6-56.7 2.0-2.1 และ 18.4-19.7 สําหรับ จํานวนกิ่ง/ตน  ขอ/ตน  
ฝก/ตน  เมล็ด/ฝก และนํ้าหนักเมล็ด ตามลําดับ และเมื่อใชในอัตราตางๆกัน  ผลผลิตถ่ัวเหลืองมีคา 497-
520 กิโลกรัม/ไร  สวนจํานวนกิ่ง/ตน  ขอ/ตน  ฝก/ตน  เมล็ด/ฝก และนํ้าหนักเมล็ด มีคาดังน้ี 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 พบวา ใหผลเชนเดียวฤดู
แลงป 2556 ยกเวนนํ้าหนักเมล็ด มีคาลดลงเล็กนอย เมื่อพนสารในอัตรา 30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร (Table 
17) การใชสารเคมีโฟมีซาเฟนไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิตถ่ัวเหลือง สวนองคประกอบผลผลิตไดรับผล 
กระทบเล็กนอย ไดแก จํานวนขอ และขนาดเมล็ดในบางฤดู  โดย Vyn et al., (2002)  ละอองดาวและ
คณะ (2554) กลาววาปริมาณไอโซฟลาโวนจะมีสัมพันธในทางบวกกับผลผลิตถ่ัวเหลือง นอกจากน้ี มี
รายงานวา ผลผลิตเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองมีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณสารไอโซฟลาโวน (Yin and 
Vyn,2005) มีรายงานการศึกษาในพันธุตางประเทศ โดย Nelson et al., (2007) พบวาการใชสารในกลุม
เดียวกันช่ือแล็คโตเฟนทําใหผลผลิตถ่ัวเหลืองลดลง เปนการศึกษากับพันธุถ่ัวเหลืองฝกสดมีการใชรวมกับ
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สารเคมีแอมโมเนียมไนเตรท ซึ่งการตอบสนองอาจแตกตางกันและมีผลตอการสังเคราะหไอโซฟลาโวน  
การศึกษาครั้งน้ีจะเห็นไดวา การใชอัตรา 30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร ทําใหปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมสูงสุด 
และไมทําใหผลผลิตถ่ัวเหลืองลดลง มีตนทุนผันแปรจากการใชสารโฟมีซาเฟน 0.30 บาท/กิโลกรัม (คิดจาก
คาเฉลี่ยผลผลิตถ่ัวเหลืองภาคเหนือ 300 กิโลกรัม/ไร) อยางไรก็ตาม การใชเกินกวาคําแนะนํารวมถึงในถ่ัว
เหลืองพันธุอื่นๆ อาจใหผลที่แตกตางไปจากการทดลองน้ีและยังไมมีการยืนยันขอมูลการใชเกินกวาอัตรา
ดังกลาว  

 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ  
การใชสารกําจัดวัชพืชโฟมีซาเฟนพนตนถ่ัวเหลืองพันธุ เชียงใหม 60 ที่ระยะ R1 ใหผลเชนเดียวกับ

การใชที่ระยะ R5 ซึ่งการใชอัตรา 30 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร ทําใหถ่ัวเหลืองมีการสังเคราะหสารไอโซฟลาโวน
รวมในเมล็ดสูงกวาการใชที่อัตรา 10 และ 20 กรัมสารออกฤทธ์ิ/ไร โดยมีปริมาณเพิ่มข้ึน  51.8-65.2 
เปอรเซ็นต  (ฤดูแลง) และ 29.6-35.9 เปอรเซ็นต (ฤดูฝน) เมื่อเปรียบเทียบกับการไมพนสารและในฤดูแลง
ทําใหสารไอโซฟลาโวนกลุมกลูโคไซนและกลุมอไกลโคนเพิ่มข้ึนสูงสุดแตพบความแปรปรวนของกลุมอไกล
โคนและเจนิสทินในฤดูฝน  การใชสารเคมีโฟมีซาเฟนไมมีกระทบตอผลผลิตถ่ัวเหลือง ยกเวน องคประกอบ
ผลผลิต คือ จํานวนขอ (ฤดูแลง ป 2556) และขนาดเมล็ด(ฤดูฝนป 2557) ที่ลดลงเล็กนอย มีตนทุนการผลิต
ถ่ัวเหลืองเพิ่มข้ึน 0.30 บาท/กิโลกรัม การใชในอัตราดังกลาวอยูในระดับตํ่าสุดจากคําแนะนําของกรม
วิชาการเกษตร การนําไปใชประโยชน โดยนําเทคโนโลยีไปขยายผลในแปลงเกษตรกร  เพื่อเปนทางเลือกใน
การเพิ่มมูลคาถ่ัวเหลือง และควรมีการใชเทคโนโลยีอื่นๆ เชน พันธุ สถานที่  วันปลูก สภาพการใหนํ้า  การ
ใชปุยไนโตรเจน ก็จะทําใหเกิดประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน 
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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 
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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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บทคัดยอ 
 

กิจกรรมวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อเพิม่ปรมิาณธาตุเหลก็    เนนการศึกษา
ปุยฟอสเฟสทีเ่หมาะสมตอการลดปริมาณไฟเตท เพือ่ผลิตถ่ัวเหลืองใหมีธาตุเหล็กสงูและหรือมสีารไฟเตท
ตํ่าเพิ่มความเปนประโยชนของธาตุเหลก็ที่มีตอรางกายเพิ่มข้ึน ดําเนินการวิจัยระหวางป 2556-2558 ใน
สภาพกระถางทีส่ํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 1 และในสภาพไรของเกษตรกร อําเภอแมแตง 
และเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม ผลการทดลอง พบวา ในสภาพดินดาง การใสปุย N-P2O5-K2O ระดับ P2O5 

ต้ังแต 0  3  6  9  12 และ 15 กิโลกรัมตอไร ไมทําใหการสะสมไฟเตสในเมล็ดถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 6 
แตกตางกัน ในขณะที่ดินที่มีความเปนกรด การใสปุย N-P2O5-K2O ที่ระดับฟอสฟอรัสตางกันทําใหมีการ
สะสมไฟเตสในเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ และการไมใสปุยฟอสเฟสทําใหมกีารสะสมไฟเตทตํ่าสุดที่ 0.55 
กรัมตอนํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม ในดินของเกษตรกรซึ่งมสีภาพความเปนกรดออน พบวา การไมใสปุย
ฟอสเฟส ทําใหการสะสมไฟเตสตํ่าสุดที่ไมมกีารใสปุยฟอสเฟส คือ 0.73 กรัมตอนํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม
และเมือ่ใสปุยฟอสเฟสเพิ่มข้ึนจะทําใหมีการสะสมไฟเตทเพิม่ข้ึนตามลําดับ โดยสะสมไฟเตทในเมล็ดสงูสุด
เมื่อใสปุยสูงสุดที่ระดับ 15 กิโลกรมั P2O5 ตอไร มีไฟเตท 1.20 กรัมตอนํ้าหนักเมล็ด 100 กรมั ในสภาพไร
ของเกษตรกรฤดูแลงป 2558 พบวา ผลผลิตถ่ัวเหลอืงอยูระหวาง 260–299 กิโลกรัมตอไร และฤดูฝนป 
2558 ในสภาพไรของเกษตรกร พบวา ถ่ัวเหลืองมผีลผลิต 211–280 กิโลกรัมตอไร การใสปุยฟอสเฟสที่ระ
ดับตางกันไมทําใหการสะสมไฟเตสในเมล็ดมีความแตกตางทางสถิติในทัง้สองฤดูปลูก พบวาการใสปุย
ฟอสเฟสที่สงูข้ึนมีแนวโนมทีจ่ะทําใหการสะสมไฟเตทในเมลด็มีการสะสมสงูข้ึนในทั้งสองฤดูปลกู  

 
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 เปนธาตุที่รางกายนําไปใชเพื่อสรางเม็ดเลือดแดงที่ไขกระดูก เพื่อนําไปเลี้ยงสวนตาง ๆ 
ของรางกาย หากรางกายมีธาตุเหล็กนอย การสรางเม็ดเลือดแดงจะลดลง ซึ่งนําไปสูภาวะโลหิตจาง ปญหา
โรคโลหิตจางเน่ืองจากการขาดธาตุเหล็ก (Iron deficiency anemia) ซึ่งเปนภาวะที่รางกายมีจํานวนเม็ด
เลือดในกระแสโลหิตตํ่ากวาปกติ เกิดข้ึนกับประชากรมากกวาครึ่งหน่ึงของประชากรทั้งหมด ในโลก ทั้งใน
ประเทศที่พัฒนาแลวและกําลังพัฒนา จากรายงานของกรมอนามัย (2552) กลาววา ประเทศไทย พบ
อัตราความชุกของภาวะโลหิตจางเพิ่มข้ึนในทุกกลุมอายุ โดยจํานวน 50 เปอรเซ็นต พบเปนกลุมทารกอายุ 
6-11 เดือน และยังพบไดกับผูหญิงวัยรุน  หญิงต้ังครรภ  ผูสูงอายุ  รวมไปถึงผูที่บริโภคมังสวิรัติ จาก
ปญหาดังกลาวทําใหมีการศึกษาหาแหลงธาตุเหล็กเพื่อเสริมใหแกรางกาย โดยปกติธาตุเหล็กสามารถพบได
ทั่วไปในอาหาร เชน  เน้ือ  ตับ  เลือด และหอยตาง ๆ สวนในพืชพบในพวกถ่ัวตาง ๆ  ผักกาด  ผักโขม 
และ งาดํา หรือการรับประทานธาตุเหล็กชนิดเม็ด ซึ่งรางกายของคนปกติที่ไมใชหญิงต้ังครรภตองการธาตุ
เหล็ก 15 มิลลิกรัม/วัน โดยข้ึนอยูกับนํ้าหนักและเพศ (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2552) ทําให
เกิดการศึกษาหาพืชที่มีปริมาณธาตุเหล็กสูง มีการศึกษายีนที่ควบคุมการสังเคราะหธาตุเหล็กในพืชอื่น ๆ 
เชน  ขาว  ขาวโพด  ถ่ัวเขียว และ Arabidopsis พบวา ยีนที่ควบคุมการสังเคราะหธาตุเหล็ก คือ เฟอรริ
ทีน (Ferritin) ที่มีบทบาทเกี่ยวกับการสะสมธาตุเหล็ก ซึ่งไดมีการศึกษาหาลําดับเบสของยีนในพืชดังกลาว
เพื่อใชในการพัฒนา molecular marker ที่มีความจําเพาะเจาะจงกับยีนตอไป (ศูนยพันธุวิศวกรรมและไบ
โอเทคโนโลยี, 2552) การสะสมธาตุเหล็กในพืช มีรายงานในขาว ซึ่งจะแตกตางกันในแตละพันธุ โดยอยู
ในชวง 5-11 มิลลิกรัม/ขาว 1 กิโลกรัม  สําหรับถ่ัวเหลืองเปนพืชตระกูลถ่ัวที่มีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวาพืช
ตระกูลถ่ัวชนิดอื่นๆทั้งหมด โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.39-2.3 กรัม/ถ่ัวเหลือง 100 กรัม (สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย, 2552;  อาณดี, 2551) หากบริโภคเฉพาะถ่ัวเหลืองก็นาจะเพียงพอตอความตองการ
ของรางกายในแตละวัน แตอยางไรก็ตาม ธาตุเหล็กดังกลาวที่รางกายไดรับเขาไปจากการบริโภคไม
สามารถนําไปใชไดทั้งหมด รางกายสามารถดูดซึมไดประมาณรอยละ 10 เทาน้ัน ทั้งน้ีเน่ืองจากถ่ัวเหลือง 
ประกอบไปดวยสารแทนนิน (tannin) และกรดไฟติกหรือไฟเตท (Phytic acid or phytate) โดยเฉพาะ
ไฟเตท ที่มีมากถึง 2-10 เทาของขาวและขาวสาลี   ไฟเตทมีความสามารถจับกับธาตุเหล็กและธาตุอื่นๆ 
สําหรับขบวนการจับและสูญเสียธาตุอาหารจึงเกิดข้ึนมากในถ่ัวเหลือง ทําใหรางกายไมสามารถนําไปใชได
เต็มที่ ทําใหความเปนประโยชน (bioavaitibility) ลดลง (ศูนยพันธุวิศวกรรมและไบโอเทคโนโลยี, 2552) 
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มีรายงานการวิจัยในถ่ัวเหลืองในการลดปริมาณไฟเตทลงจากหลายประเทศ ที่ไดรับการสนับสนุนโดย
ทบวงการ พลังงานปรมาณูระหวางประเทศ(IAEA) ซึ่งประสบความสําเร็จในการปรับปรุงพันธุถ่ัวเหลือง
สายพันธุกลายที่มีไฟเตทตํ่า กวาพันธุปกติถึงรอยละ 81 (Meis et al., 2003) 

 

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

 
ไฟเตท (Phytate compound/Phytic acid) 
ไฟเตท  คือ เกลือของกรดไฟติกหรือเรียกวา เกลือไฟเตท มีช่ือทางเคมีวา inositol hexakis 

phosphate acid (C6H18O24P6 : IP6) กรดไฟติกสวนใหญอยูในรูปไฟเตท ถูกสรางและสะสมในขณะที่พืช
เริ่มแก เพื่อใชเปนแหลงฟอสฟอรัสในการสรางพลังงานระหวางการงอก ซึ่งจะมีการสรางเอ็นไซมไฟเตส
เพิ่มข้ึน ไฟเตทสามารถจับตัวกับโปรตีนและแรธาตุหลายชนิด โดยเฉพาะเหล็กและสังกะสี ซึ่งไฟเตทถือ
เปนสารที่ขัดขวางการดูดซึมของแรธาตุตาง ๆ และโปรตีน ทําใหการยอยและการดูดซึมลดลง การสะสม
สารไฟเตทเกิดข้ึนอยางรวดเร็วในชวงการพัฒนาเมล็ดและมีคาสูงสุดที่ระยะสุกแก (Lott, 1984) ซึ่งยังไม
พบรายงานการศึกษาไฟเตทในถ่ัวเหลือง แตอยางไรก็ตาม มีรายงานวา ปริมาณธาตุเหล็กจะแปรผกผันกับ
ปริมาณไฟเตท โดยมีการศึกษาในขาว พบวา พันธุที่มีไฟเตทสูงจะมีปริมาณของธาตุเหล็กตํ่า (ศูนยพันธุ
วิศวกรรมและไบโอเทคโนโลยี, 2552) ซึ่งไดมีการพยายามศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของกับไฟเตทเพื่อลดปริมาณ
การสรางสารน้ี เชน Ishiguro et al (2005) และ Bassiri and Nahapetian (1977)  กลาววา ถ่ัวเหลือง
จํานวน 12 พันธุ ที่ปลูกหลังการปลูกขาวที่อาศัยนํ้าชลประทาน พบวามีปริมาณไฟเตทสูง กวา การปลูกใน
ที่ดอน (Reddy et al., 1989) สวน Miller et  al (1980) และ Simwemba et  al (1984) กลาววา
ปริมาณไฟเตทในพืชกลุมธัญพืชมีความแตกตางกันเมื่อปลูกในแตละสถานที่และแตละป และ Proctor 
and Watts (1987) พบวา navy bean จะพบความแตกตางของปริมาณไฟเตท เมื่อใชพันธุตางกันและ
ปลูกในแตละสถานที่ นอกจากน้ี Khan et al (2007) ไดทําการศึกษาในขาวกลอง ขาวขาวและขาวสาลี 
พบวา ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเมล็ดมีผลตอปริมาณธาตุเหล็ก โดยเมล็ดขาวที่มีขนาดสัน้และหนาจะ
มีปริมาณธาตุเหล็กมากกวาเมล็ดขาวที่มีลักษณะผอมยาว หลังจากที่ทําการขัดสีแลว Mebrahut et al 
(1997) กลาววา ปริมาณไฟเตทในถ่ัวเหลืองฝกสด จํานวน 17 พันธุ พบวา ปริมาณไฟเตทที่ระยะเก็บเกี่ยว 
R6  R7 และ R8 จะมีปริมาณที่แตกตางกัน โดยมีคาสูงสุดที่ระยะ R6 นอกจากน้ี การใชปุยฟอสฟอรัส พบวา 
มีผลตอปริมาณไฟเตทในเมล็ด ซึ่งมีรายงานวาเมื่อใชปริมาณปุยฟอสฟอรัสลดลง       ทําใหปริมาณไฟเตท 
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ลดลงเชนกัน (Raboy et  al., 1984)  Buerkert et al.,(1998) ไดศึกษาผลการใชปุยฟอสฟอรัสตอ
ปริมาณสารอาหารในลูกเดือย โดยการใสปุยฟอสฟอรัสที่ระดับ 0 และ 13 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส/เฮกตาร
รวมกับการใสเศษวัสดุทางการเกษตรระดับ 500 2000 และ2000(รูปผง) ฟอสฟอรัส/เฮกตาร  พบวาการ
ใสปุยฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึนในระดับ 13 ฟอสฟอรัส/เฮกตาร มีผลทําใหเมล็ดมีไฟเตทสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ 
คือเพิ่มปริมาณกรดไฟติกสูงข้ึนรอยละ 25-29 สอดคลองกับการทดลองของ Millers et al (1980)ได
ศึกษาผลกระทบของฟอสฟอรัสใน Brassica napus L. โดยใหปริมาณฟอสฟอรัสในระดับ 0.6, 2.1, 3.5 
and 11 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส/100 กรัมของดิน  ในรูปสารละลาย KH2PO4  พบวา ระดับฟอสฟอรัสและ
ไฟเตทในเมล็ดสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ ในระดับจาก 0.24 ถึง 0.72 เปอรเซ็นต และ 0.06  ถึง 0.6
เปอรเซ็นตตามลําดับ  

 

 
 

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

อยางไรก็ตาม ในประเทศไทย ยังไมมีการศึกษาวิจัยในเรื่องดังกลาวในถ่ัวเหลืองฝกแหง ทั้งในสวน
ของปริมาณธาตุเหล็กและสารไฟเตท และปจจัยตางๆ ที่มีผล และแนวทางการลดสารไฟเตทในถ่ัวเหลือง
พันธุของไทย เพื่อใหความเปนประโยชนของธาตุเหล็กที่มีตอรางกายเพิ่มข้ึน 
 

วัตถุประสงคงานวิจัย 
 

 1.เพื่อศึกษาผลของปุยฟอสเฟตที่มีตอสารไฟเตทและธาตุเหล็กในถ่ัวเหลือง และปริมาณที่เหมาะ 
สมเพื่อใหถ่ัวเหลืองมีผลผลิตและธาตุเหล็กสูงและหรือไฟเตทตํ่า 
  

ขอบเขตการวิจัย  
 

ขอบเขตการวิจัยครั้งน้ีครอบคลุมตามวัตถุประสงคของกิจกรรม เนนการวิจัยการศึกษาเทคโนโลยี
การจัดการธาตุอาหาร ในสวนของปุยฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอการลดปริมาณไฟเตท เพื่อใหธาตุเหล็กมี
ความเปนประโยชนตอการรางกายเพิ่มข้ึน  ซึ่งสามารถเปนขอมูลเบื้องตนใหแกเกษตรกร  ผูประกอบการ 
และหนวยงานอื่นๆที่เกี่ยวของ ทั้งในระดับชุมชนและระดับอุตสาหกรรม ในการนําไปใชประโยชนตอไปทั้ง
ในเชิงการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อเปนวัตถุดิบในการแปรรูปเปนอาหาร และในเชิงอุตสาหกรรมอาหารสุขภาพ
และอาหารเสริม  ในอนาคตเมื่อมีการตอยอดงานวิจัยจะมีการศึกษาเพิ่มเติมในสวนของปจจัยอื่นๆ ที่
เกี่ยวของกับการสรางสารดังกลาว เชน การศึกษาปุยไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการเพิ่มปริมาณธาตุเหล็ก
ศึกษากลไกการควบคุมการผลิตสารไฟเตทในระดับเอ็นไซม  เทคนิคการปรับปรุงพันธุโดยวิธีการฉายรังสี  
การตัดแตงพันธุกรรม  การลดการสรางสารไฟเตท การตอบสนองของถ่ัวเหลืองในการผลิตสาระสําคัญภาย 
ใตสภาพความเครียดของภูมิอากาศ   
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สมมติฐานการวิจัย 
 

 การพัฒนาถ่ัวเหลืองไทยในดานคุณภาพ เปนแนวทางหน่ึงในการเพิ่มมูลคาถ่ัวเหลือง ในดาน
อาหารสุขภาพที่มีความปลอดภัยและมสีารสําคัญตางๆ ที่เปนประโยชนตอรางกาย ถ่ัวเหลืองประกอบดวย
แรธาตุตางๆที่จําเปน โดยเฉพาะธาตุเหล็กซึ่งเกี่ยวของกับระบบเม็ดเลือดในรางกาย โดยรางกายยังไม
สามารถนําไปใชประโยชนไดเต็มที่ เน่ืองจากมีสารไฟเตทซึ่งไปยับย้ังการดูดซึมธาตุเหล็ก และธาตุอื่นๆ 
รวมทั้งโปรตีนเขาสูรางกาย ทําใหความเปนประโยชนตอรางกายลดลง ทั้งน้ีประเทศไทยยังไมมีขอมูล
เกี่ยวกับเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองใหมีปริมาณธาตุเหล็กสูงและแนวทางการลดปริมาณกรดไฟ
ติกหรือสารไฟเตทลง ซึ่งการวิจัยดังกลาว นาจะเปนหนทางหน่ึงที่จะชวยแกปญหาการผลิตถ่ัวเหลืองของ
ไทยทางหน่ึง โดยการเพิ่มปริมาณธาตุเหล็กและความเปนประโยชนที่เพิ่มข้ึนตอผูบริโภค ซึ่งเพิ่มทางเลือก
ใหมใหกับผูบริโภค  
 

ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
 

การทดลองท่ี 1   ผลของปุยฟอสเฟสตอการสะสมไฟเตทในถ่ัวเหลือง     
   (Influence of P-fertilizer on Phytates content in Soybean) 
 

ประเด็นวิจัย 
  ปุยฟอสเฟตมีผลตอการผลิตสารไฟเตทในถ่ัวเหลือง การใชในอัตราที่เหมาะสมสามารถลดปริมาณ
ไฟเตทและ/หรือเพิ่มธาตุเหล็ก 
 

สถานท่ีทําการวิจัยและระยะเวลาดําเนินงาน 
 ดําเนินงานวิจัยที่  สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 ตําบลเหียะ  อําเภอเมือง  จังหวัด
เชียงใหม และแปลงเกษตรกร  อําเภอแมแตง และอําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม เริ่มดําเนินงานวิจัยใน
ฤดูแลง (พฤศจิกายน) และฤดูฝน (ปลายกรกฎาคม) ต้ังแต ตุลาคม 2555 ถึง ธันวาคม 2558 
 

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

    วิธีดําเนินการวิจัย 
  ดําเนินการในกระถาง 
  วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของดินที่ใชกอนปลูก ปลูกถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 6 ในสภาพกระถาง 

โดยเลือกดินที่มีความเปนกรดออนและดางออน และดินที่ใชปลูกถ่ัวเหลืองตามปกติ ในป 2556  จากน้ันใน
ป 2557 ปลูกถ่ัวเหลืองในแปลง โดยการปลูกในสภาพกระถางและในแปลง มีวิธีดังน้ี เตรียมแปลงโดยไถดะ
และไถพรวน ทิ้งไว 2 สัปดาห แลวแบงพื้นที่ออกเปนแปลงยอย ขนาด 4x6 เมตร กอนปลูกคลุกเมล็ดดวย
ปุยชีวภาพไรโซเบียม  อัตรา 200 กรัม/เมล็ดพันธุ 10-12 กิโลกรัม และสารเมทาแลกซิลปองกันโรครา
นํ้าคาง ปลูกถ่ัวเหลืองตามกรรมวิธี  โดยหยอด 5-6 เมล็ด/หลุม ระยะปลูก 50x20 เซนติเมตร หลังปลูกให
นํ้าทันทีเมื่อถ่ัวเหลืองงอกแลวถอนแยกใหเหลือ 3 ตน/หลุม  ดูแลรักษาแปลงโดยพนสารเคมีไตรอะโซฟอส 
40%EC อัตรา 50 มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร  เมื่อถ่ัวเหลืองอายุได 7-10 วันและพนซ้ําทุก 7 วัน ปองกําจัด
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แมลงวันหนอนเจาะลําตน เมื่อถ่ัวเหลืองอายุ 14 วัน ใสปุยเกรด 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร  ขางแถว
พรอมกําจัดวัชพืชและพูนโคนและปองกันโรคราสนิมดวยสารเคมีไตรอะดิมิฟอน 25%WP  อัตรา 10 
มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร ที่ระยะกอนออกดอกและติดฝกออน สวนแมลงหว่ีขาวใชสารเคมีไตรอะโซฟอส 
40%EC อัตรา 50 มิลลิลิตร/นํ้า 20 ลิตร  และพนสารเคมีคารเบนดาซิมเพื่อปองกันโรคแอนแทรคโนส 
อัตรา 50 กรัม/นํ้า 20 ลิตร ที่ระยะดอกบานและติดฝกออน ฤดูแลงใหนํ้าทุกๆ 7 วันหรือเมื่อดินแหง ฤดูฝน
ใหนํ้าชลประทานเมื่อฝนทิ้งชวงนาน บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตและเก็บเกี่ยวถ่ัวเหลืองที่ระยะสุกแก (R8) 
พื้นที่เก็บเกี่ยว  3x4 เมตร เพื่อวิเคราะหผลผลิตถ่ัวเหลือง ผลผลิตเมล็ดพันธุ ความสูง องคประกอบผลผลิต 
ตามวิธีของเฉลิมพล (2542) สวน ป 2558 ดําเนินการในแปลงเกษตรกร โดยมีวิธีการเชนเดียวกับการปลูก
ในกระถางและในแปลงทดลอง 

 
การบันทึกขอมูล 

 1.บันทึก วันปลูก วันงอก วันออกดอก 50 เปอรเซ็นตและวันเก็บเกี่ยว 
 2.คุณภาพดินกอนและหลังการทดลอง 
 3.ขอมูลการระบาดของศัตรูพืช 

4.ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ประกอบดวย อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธและปริมาณนํ้าฝน ระหวาง 
ดําเนินการทดลองต้ังแตปลูกถึงเสร็จสิ้นการการทดลอง 

5.ผลผลิตตอไร ความสูงและองคประกอบผลผลิต จํานวนตนเก็บเกี่ยวตอไร (ความช้ืน 13 %) 
(เฉลิมพล, 2542)  

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

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย(Results and Discussion) 
 

 ในสภาพกระถาง 
ศึกษาผลของปุยฟอสเฟสที่มีตอการสะสมไฟเตทในถ่ัวเหลือง เพื่อใหไดเทคโนโลยีการผลิตถ่ัว

เหลืองใหมีปริมาณธาตุเหล็กสูงโดยใชพันธุเชียงใหม 6 ในกระถางสภาพดินดาง (pH>7) และดินกรด 
(pH<7) (Table 18) ใชปุยฟอสฟอรัสในอัตราตางๆ ทดลองในสภาพกระถาง ณ สํานักวิจัยและพัฒนาการ
เกษตรเขตที่ 1 ดําเนินการปลูกวันที่ 5 กันยายน 2557 เก็บเกี่ยวผลผลิตวันที่ 27 ธันวาคม 2557 พบวา ใน
สภาพดินดาง การใสปุย N-P2O5-K2O  ที่ระดับ ของ P2O5ที่แตกตางกันไมทําใหการสะสมไฟเตสในเมล็ด
ถ่ัวเหลืองแตกตางกัน โดยมีการสะสมไฟเตสตํ่าสุด ที่ 1.23 กรัม/เมล็ด 100 กรัม  ในขณะที่ดินที่มีความ
เปนกรด การใสปุย N-P2O5-K2O ที่ระดับ P ตางกันทําใหมีการสะสมไฟเตสในเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
คือ การไมใสปุยฟอสเฟสทําใหมีการสะสมไฟเตทตํ่าสุดที่ 0.55 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม การใสปุย N-
P2O5-K2O  ที่ระดับ 3-3-6 มีการสะสมไฟเตท 0.67 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม ในกลุมการใสปุย  P2O5 
ระดับ 6 9 และ 12 กิโลกรัม/ไร ไมทําใหไฟเตทในเมล็ดถ่ัวเหลืองแตกตางกันทางสถิติ คือ 0.78 0.82 และ 
0.78 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัมแตหากเพิ่มระดับ P2O5  ระดับ 15 กิโลกรัม/ไร จะมีการสะสมสูงสุดที่ 
1.06 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม (Fig.8) 

เมื่อทดสอบในดินของเกษตรกรที่มีการปลูกถ่ัวเหลืองโดยทั่วไป ซึ่งมีสภาพความเปนกรดออน 
ทดสอบในฤดูฝนป 2557 พบวา การไมใสปุยฟอสเฟส ทําใหมีการสะสมไฟเตทในเมล็ดตํ่าสุด คือ 0.73 
กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม และเมื่อใสปุยฟอสเฟสเพิ่มข้ึนจะทําใหมีการสะสมไฟเตทเพิ่มข้ึนตามลําดับ 
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โดยมีการสะสมไฟเตทในเมล็ดสูงสุดเมื่อใสปุยสูงสุดที่ระดับ 15 กิโลกรัม P2O5 /ไร (1.20 กรัม/นํ้าหนัก
เมล็ด 100 กรัม) (Table 19 และ Fig.9) 
 

ในสภาพไรเกษตรกร 
 

 ฤดูแลงป 2558 ปลูกถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 6 ในสภาพไรของเกษตรกร อําเภอแมแตง จังหวัด
เชียงใหม ทดสอบระดับปุยฟอสเฟส 5 ระดับ เก็บเกี่ยวผลผลิต เมื่อวันที่ 15 พฤษภาคม 2558 พบวา การ
ใสปุยฟอสเฟสที่ระดับต้ังแต 0-15 กิโลกรัม/ไรไมทําให ผลผลิตถ่ัวเหลือง นํ้าหนัก 100 เมล็ด และการ
สะสมไฟเตสในเมล็ดมีความแตกตางทางสถิติ (Table 20 21 และ Fig.9) ผลผลิตถ่ัวเหลืองมีคาอยูในชวง 
260–299 กิโลกรัม/ไร ที่ระดับความช้ืน 10.4-11.2 เปอรเซ็นต มีนํ้าหนักเมล็ด 100 เมล็ด อยูระหวาง 
12.41–13.02 กรัม ซึ่งการใสปุยฟอสเฟสที่สูงข้ึนมีแนวโนมที่จะทําใหการสะสมไฟเตทในเมล็ดมีการสะสม
สูงข้ึน  

 ฤดูฝนป 2558 ปลูกถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 6 ในสภาพไรของเกษตรกร อําเภอเชียงดาว จังหวัด
เชียงใหม ทดสอบระดับปุยฟอสเฟส 5 ระดับ เก็บเกี่ยวผลผลิต เมื่อวันที่ 31 สิงหาคม 2558 พบวา ผลผลิต
ถ่ัวเหลืองไมแตกตางกัน โดยีคา 211–280 กิโลกรัม/ไร ที่ระดับความช้ืน 11.0–12.4 เปอรเซ็นต มีนํ้าหนัก
เมล็ด 100 เมล็ด อยูระหวาง 12.75–14.63 กรัม โดยนํ้าหนักเมล็ดสูงสุด คือ 14.63 กรัมเมื่อใสปุย N-
P2O5-K2O ที่ระดับ 3-12-6 กิโลกรัม/ไร  การใสปุยฟอสเฟสที่ระดับตางกันไมทําใหการสะสมไฟเตสใน
เมล็ดมีความแตกตางทางสถิติ (Table 22) แตการใสปุยฟอสเฟสที่สูงข้ึนมีแนวโนมที่จะทําใหการสะสมไฟ
เตทในเมล็ดมีการสะสมสูงข้ึน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาปริมาณไฟเตทในถ่ัวเหลืองฝกสด จํานวน 17 พันธุ 
พบวา ปริมาณไฟเตทที่ระยะเก็บเกี่ยว R6  R7 และ R8 จะมีปริมาณที่แตกตางกัน โดยมีคาสูงสุดที่ระยะ R6  
การใชปุยฟอสฟอรัส พบวา มีผลตอปริมาณไฟเตทในเมล็ด โดยมีรายงานที่สอดคลองกับการทดลองน้ี วา
เมื่อใชปริมาณปุยฟอสฟอรัสลดลง  ทําใหปริมาณไฟเตทลดลงเชนกัน (Raboyet  al., 1984) นอกจากน้ี
ผลการทดลองในสภาพไรของเกษตรกรแสดงใหเห็นวา การปลูกถ่ัวเหลืองในฤดูฝนจะทําใหมีการสะสมไฟ
เตสในเมล็ดสูงกวาผลผลิตถ่ัวเหลืองในฤดูแลง เชนเดียวกับการศึกษาของ Ishiguro et al (2005) และ 
Bassiri and Nahapetian (1977) ที่กลาววา ถ่ัวเหลืองจํานวน 12 พันธุ ที่ปลูกหลังการปลูกขาวที่อาศัย
นํ้าชลประทาน  พบวา มีปริมาณไฟเตทสูงกวาการปลูกถ่ัวเหลืองในที่ดอน (Reddy et al., 1989) (Table 
20 และ Fig.9) 
 

สรุปผลการวิจัย ป 2556-2558  
 

การศึกษาผลของปุยฟอสเฟสที่มีตอการสะสมไฟเตทในถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 6 ในกระถาง
สภาพดินดาง (pH>7) และดินกรด (pH<7) ใชปุยฟอสฟอรัสอัตราตางๆ ในสภาพดินดาง การใสปุย  N-
P2O5-K2O ที่ระดับ ของ P2O5  0-15 กิโลกรัม/ไร ไมทําใหการสะสมไฟเตสในเมล็ดถ่ัวเหลืองแตกตางกัน 
โดยมีการสะสมไฟเตสตํ่าสุด ที่ 1.23 กรัม/เมล็ด 100 กรัม ในขณะที่ดินที่มีความเปนกรด การใสปุย N-
P2O5-K2O ที่ระดับฟอสฟอรัสตางกันทําใหมีการสะสมไฟเตสในเมล็ดแตกตางกัน คือ การไมใสปุยฟอสเฟส
ทําใหมีการสะสมไฟเตทตํ่าสุด (0.55 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม) การใสปุย N-P2O5-K2O ที่ระดับ 3-3-6 
มีการสะสมไฟเตท 0.67 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม การใสปุย P2O5 ระดับ 6 9 และ 12 กิโลกรัม/ไร ไม
ทําใหไฟเตทในเมล็ดถ่ัวเหลืองแตกตางกัน คือ 0.78  0.82 และ 0.78 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม แตหาก
เพิ่มระดับ P2O5  15 กิโลกรัม/ไร จะมีการสะสมสูงสุด (1.06 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม) ในดินของ
เกษตรกรซึ่งมีสภาพความเปนกรดออน การไมใสปุยฟอสเฟส ทําใหการสะสมไฟเตสตํ่าสุด ( 0.73 กรัม/
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นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม) และเมื่อใสปุยฟอสเฟสเพิ่มข้ึนจะทําใหมีการสะสมไฟเตทเพิ่มข้ึนตามลําดับ โดย
การสะสมในระดับสูงสุด(1.20 กรัม/นํ้าหนักเมล็ด 100 กรัม) เมื่อใสปุยอัตราสูงสุด  15 กิโลกรัม P2O5 /ไร  

ในสภาพไรของเกษตรกร อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ฤดูแลงป 2558 การใสปุยฟอสเฟตทุก
ระดับ ไมมีผลตอผลผลิตถ่ัวเหลือง นํ้าหนักเมล็ดและการสะสมไฟเตท  โดยีผลผลิตถ่ัวเหลืองอยูระหวาง 
260–299 กิโลกรัม/ไร ซึ่งการใสปุยฟอสเฟสที่สูงข้ึนมีแนวโนมที่จะทําใหการสะสมไฟเตทในเมล็ดมีการ
สะสมสูงข้ึน 

ฤดูฝนป 2558 ในสภาพไรของเกษตรกร อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม การใสปุยฟอสเฟตทุก
ระดับ ไมมีผลตอผลผลิตถ่ัวเหลือง นํ้าหนักเมล็ดและการสะสมไฟเตท โดยมีผลผลิตถ่ัวเหลืองอยูระหวาง 
211–280 กิโลกรัม/ไร ที่ระดับความช้ืน 11.0–12.4 เปอรเซ็นต มีนํ้าหนักเมล็ด 100 เมล็ด อยูระหวาง 
12.75–14.63 กรัม โดยนํ้าหนักเมล็ดสูงสุด(14.63 กรัม) เมื่อใสปุย N-P2O5-K2O ที่ระดับ 3-12-6 
กิโลกรัม/ไร นํ้าหนักเมล็ดถ่ัวเหลือง 100 เมล็ด และการใสปุยฟอสเฟสที่สูงข้ึนมีแนวโนมที่จะทําใหการ
สะสมไฟเตทในเมล็ดมีการสะสมสูงข้ึน เชนเดียวกับการดําเนินการทดสอบในฤดูแลง 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ  
 

ในสภาพดินดาง การใสปุย N-P2O5-K2O ระดับ P2O5 ในทุกระดับ ไมทําใหการสะสมไฟเตสใน
เมล็ดถ่ัวเหลืองแตกตางกัน แตในสภาพดินที่กรด การใสปุย N-P2O5-K2O ที่ระดับฟอสฟอรัสตางกันทําใหมี
การสะสมไฟเตสในเมล็ดแตกตางกัน และการไมใสปุยฟอสเฟสทําใหมีการสะสมไฟเตทตํ่าสุด ในดินของ
เกษตรกรซึ่งมีสภาพความเปนกรดออน การไมใสปุยฟอสเฟส ทําใหการสะสมไฟเตสตํ่าสุดและเมื่อใสปุย
ฟอสเฟสเพิ่มข้ึนจะทําใหมีการสะสมไฟเตทเพิ่มข้ึนตามลําดับ โดยสะสมไฟเตทในเมล็ดสูงสุดเมื่อใสปุย
สูงสุดที่ระดับ 15 กิโลกรัม P2O5 /ไร  ในสภาพไรของเกษตรกรฤดูแลงป 2558 และฤดูฝนป 2558 การใช
ปุยฟอสเฟตในทุกระดับ ไมมีผลตอการใหผลผลิตถ่ัวเหลือง และนํ้าหนักเมล็ด การใสปุยฟอสเฟสที่ระดับ
ตางกันไมทําใหการสะสมไฟเตสในเมล็ดมีความแตกตางทางสถิติในทั้งสองฤดูปลูก พบวาการใสปริมาณที่
สูงข้ึนมีแนวโนมทําใหการสะสมไฟเตทในเมล็ดมีสูงข้ึนในทั้งสองฤดูปลูก การวิจัยน้ีสามารถนําไปใช
ประโยชนไดโดย ไดขอมูลเบื้องตนเทคโนโลยีการลดสารไฟเตทและ/หรือเพิ่มธาตุเหล็ก แนะนําเกษตรกร
และพัฒนาตอยอดงานวิจัยในปจจัยอื่นๆที่มีผลกระทบ 
 

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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บทคัดยอ 
กิจกรรมวิจัยและพัฒนาปริมาณและคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลือง  เนนศึ กษาการเก็บรักษาถ่ัวเหลือง

และนํ้ามันถ่ัวเหลืองในสภาพทีเ่หมาะสม เพื่อชะลอการเสือ่มคุณภาพของน้ันถ่ัวเหลอืง ดําเนินการวิจัย
ต้ังแตป 2554-2555 ที่กองวิจัยและพฒันาวิทยาการหลังการเกบ็เกี่ยวและแปรรปูผลผลิตทางการเกษตร 
จตุจักร กรุงเทพฯ  ผลการทดลอง พบวา การเกบ็รกัษาเมล็ดถ่ัวเหลืองกอนการสกัดนํ้ามัน ในพันธุ 
เชียงใหม 2 และศรีสําโรง 1 สามารถเกบ็รกัษาเมล็ดถ่ัวเหลอืงไดไมเกิน 3 เดือน  จะทําใหนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่
สกัดไดมีคุณภาพดี ไมมีกลิ่นหืน และการเกบ็รกัษาในสภาพอุณหภูมิสงู (อุณหภูมิหอง) จะทําใหคุณภาพ
นํ้ามันที่สกัดไดลดลงเร็วกวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตํ่ากวา คือ 25 และ 10 องศาเซลเซียส โดยมีคา
ความเปนกรด (Acid Value: AV) สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกบัการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิตํ่า เน่ืองจาก
เกิดปฏิกริิยาการยอยของไขมัน และเกิดกรดไขมันอสิระเพิม่ข้ึนมากกวา  นอกจากน้ี การเกบ็รกัษาในรูป
นํ้ามันถ่ัวเหลอืงทีอุ่ณหภูมิสงู (อุณหภูมหิอง) สามารถเกบ็รักษาไดนาน 4 เดือน สวนการเกบ็รกัษาที่
อุณหภูมิตํ่ากวา (25 และ 10 องศาเซลเซียส) สามารถเกบ็ไวไดนานกวา 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, 
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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 เปนพืชเศรษฐกิจที่เหมาะ
สําหรับปลูกสลับกับการปลูกขาว การนํามาใชประโยชนที่สําคัญอยางหน่ึง คือ การสกัดนํ้ามันเพื่อใชปรุง
อาหาร พีระศักด์ิ (2542) รายงานวา ถ่ัวเหลืองเปนพืชนํ้ามันที่สําคัญของโลก เน่ืองจากสามารถนํามาใช
ประโยชนไดทั้งการบริโภคเมล็ดและนํ้ามัน แปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหาร และใชกากเปนอาหารสัตว ใชใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ เชน สีทาบาน ปลาทูนากระปอง พลาสติก และกาว โดยเมล็ดถ่ัวเหลืองประกอบดวย
โปรตีน (30-50 %) คารโบไฮเดรท (12-24 %) และนํ้ามัน (13-24 %) ซึ่งเปนนํ้ามันคุณภาพดี สามารถ
ละลายสารคอเลสเตอรอลที่เกาะผนังเสนเลือดได นอกจากน้ีมีวิตามินบี ซี อี และเลซิติน รวมอยูดวย ใน
เมล็ดถ่ัวเหลืองมีสารพิษบางชนิด ที่ระงับการยอยของโปรตีน ซึ่งสามารถขจัดใหหมดได โดยการนําไปผาน
ความรอน กอนนําไปแปรรูป (นิรนาม, 2538) นํ้ามันถ่ัวเหลือง คือ นํ้ามันพืช  ที่ใชปรุงอาหาร ซึ่งสกัดจาก
เมล็ดถ่ัวเหลือง นํ้ามันถ่ัวเหลือง เปนไตรกลีเซอไรด ที่ประกอบดวยกรดไขมันไมอิ่มตัว ไดแกกรดโอลิอิก  
และกรดไขมันซึ่งพันธะคูมากกวา 1 ตําแหนง โดยเฉพาะ กรดไขมันโอเมกา 6 ไดแก กรดลิโนเลอิก ซึ่งเปน
กรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย  นํ้ามันถ่ัวเหลืองเปนนํ้ามันที่ไดรับความนิยมในการบริโภคสูงชนิดหน่ึง และ
ความตองการในการบริโภคนํ้ามันถ่ัวเหลืองเพิ่มสูงข้ึนกวานํ้ามันพืชชนิดอื่น โดยมีรายงานวาความตองการ
ในการบริโภคนํ้ามันถ่ัวเหลืองทั่วโลกเพิ่มข้ึนจาก 13.1 ลานเมตริกตัน เปน 16.8 ลานเมตริกตัน  อาจเปน
เพราะนํ้ามันถ่ัวเหลืองประกอบดวยกรดไขมันไมอิ่มตัว ที่จําเปนตอรางกายในปริมาณคอนขางสูง (สมพร
และคณะ, 2538) นํ้ามันถ่ัวเหลืองหลังจากทําใหบริสุทธ์ิแลว ใชแปรรูป เพื่อประกอบอาหารไดหลายชนิด 
เชน ทํานํ้ามันสลัด เนยเทียม และเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม เชน นํ้ามันผสมสี หลอลื่น ยารักษาโรค สวน
กากถ่ัวเหลืองยังใชเปนแหลงโปรตีนสําหรับอุตสาหกรรมอาหารสัตว  

คุณภาพของนํ้ามันถ่ัวเหลืองข้ึนอยูกับสาเหตุหลายประการ เชน คุณภาพเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ใชใน
การสกัดนํ้ามัน  ซึ่งเกี่ยวของกับ การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว เชน อายุสุกแกที่ไมเหมาะสม ความช้ืนใน
ผลิตผลเกษตร วิธีการลดความช้ืน ระยะเวลาการเก็บรักษา และสภาพการเก็บรักษาเมล็ด  รวมถึงสภาพ
การเก็บรักษานํามันถ่ัวเหลือง เชน อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และระยะเวลาในการเก็บรักษา เปนตน  มี
รายงานของ Alencar et al. (2006, 2010) ไดทําการศึกษาคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลืองจากการเก็บรักษา
เมล็ดภายใตสภาวะที่ตางกันในระยะเวลาตางๆ พบวา คา Iodine Value ไมมีการเปลี่ยนแปลง สวนคา 
Peroxide Value มีการเปลี่ยนแปลงระหวางที่เก็บรักษาไว คุณภาพนํ้ามันที่อยูในเมล็ดถ่ัวเหลืองเมื่อทํา
การเก็บรักษามีบทบาทสําคัญตอคุณภาพผลิตภัณฑ คุณภาพที่คํานึงถึงในการเก็บรักษา คือ  

Peroxide Value (PV) เปนคาที่บอกถึงการเสื่อมของนํ้ามันที่เกิดจากปฏิกิริยา lipid 
oxidation ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดกลิ่นหืน โดยจะบอกถึงปริมาณของสารเพอรออกไซดออกซิเจน ที่มี
ในนํ้ามัน 1 กก. คํานวณจากจํานวนมิลลิลิตรของสารโซเดียมไธโอซัลเฟต ที่ความเขมขน 0.002 นอรมัล ที่
ใชในการไตเตรด  

Acid Value (AV) เปนคาที่บงบอกถึงคุณภาพนํ้ามัน นํ้ามันจะเกิดปฏิกิริยา hydrolysis ทําให
เอนไซมไลเปส ทํางานยอยสารไตรกลีเซอไรด โดยมีความรอนเปนตัวเรงปฏิกิริยา ทําไดเกิดสารกลีเซอรอล 
และ กรดไขมันอิสระ ทําใหนํ้ามันมีความเปนกรดเพิ่มข้ึน  
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Iodine Value (IV) เปนตัวช้ีวา นํ้ามันมีปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัว เปนสวนประกอบอยูใน
โมเลกุลมากนอยเพียงใด ถาคา IV สูง แสดงวานํ้ามันมีปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวมาก และจะเกิดการหืน
แบบ lipid oxidation ไดงาย ซึ่งบงบอกถึงความหืนและคุณภาพนํ้ามันที่ได 

ดังน้ัน การศึกษาวิธีการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลือง และนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เหมาะสม จึงเปน
วิธีการลดการสูญเสียปริมาณและคุณภาพของนํ้ามันถ่ัวเหลือง  
 

การทดลองท่ี 1   ศึกษาวิธีการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองทีเ่หมาะสมเพื่อลดการสูญเสียปริมาณและ 
คุณภาพนํ้ามัน 

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

 

ประเด็นวิจัย 
  วิธีการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลือง มีผลตอปริมาณและคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลือง  การเก็บในสภาพที่
เหมาะสมสามารถชะลอการเสื่อมคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลอืง   
 

สถานท่ีทําการวิจัยและระยะเวลาดําเนินงาน 

 ดําเนินงานวิจัย ที่กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรม
วิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ  ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 1 ป (ตุลาคม 2553–กันยายน 2554) 
 

วิธีดําเนินการ 
 

วางแผนการทดลองแบบ Split plot design จํานวน 4 ซ้ํา ปจจัยหลัก  คือ ระดับอุณหภูมิที่ใชในการ
เก็บรักษา มี 3 ระดับ ไดแก 25 oC  10 oC และอุณหภูมิหอง  ปจจัยรอง คือ อายุการเก็บรักษา ไดแกที่ 0 
1 2  3  4  5 และ 6 เดือน ดําเนินการในพันธุถ่ัวเหลือง จํานวน 2 พันธุ  คือ เชียงใหม 2 และ ศรีสําโรง 1   
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
นําเมล็ดถ่ัวเหลอืงทีเ่กบ็เกี่ยวใหม  พันธุ เชียงใหม 2 และ ศรีสําโรง 1  แบงเปน 2 สวนๆ ที่ 1 นํามา

บรรจุกระสอบๆ ละ 10 กิโลกรัม/ซ้ํา  จากน้ันนําไปเกบ็รักษาที่อุณหภูมิระดับตางๆ 3 ระดับ คือ 25 oC  
10 oC และอุณหภูมิหอง เปนเวลา  6 เดือน ทุกเดือนสุมนําเมล็ดถ่ัวเหลือง มาวิเคราะห ความช้ืนเมล็ด และ
นําไปสกัดปริมาณนํ้ามัน และวิเคราะหคุณภาพนํ้ามัน สวนที ่2 นําเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 2 พันธุ ไปสกัดนํ้ามัน
และวิเคราะหคุณภาพนํ้ามัน 

การบันทึกขอมลู 
 1.วัดปริมาณนํ้ามันถ่ัวเหลืองทีส่กัดได 

 2.วิเคราะหคุณภาพนํ้ามัน จากคา Peroxide Value (PV),  Acid Value (AV)  Iodine Value (IV) 
ตามวิธีของ Association of Analytical Chemists (AOAC) Manaul (AOAC, 1995)    
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 

 ความชื้นเมล็ดถ่ัวเหลือง 
ความช้ืนเมล็ดถ่ัวเหลืองเริ่มตนเก็บรักษา มีคาเฉลี่ย 10.8  เปอรเซ็นตเมื่อเก็บรักษาเมล็ดในภาชนะ

แลววางไวในหองที่สภาพอุณหภูมิหอง 25  และ 10 oC นาน 4 เดือน พบวา ความช้ืนเมล็ดไมเปลี่ยนแปลง
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มากนัก ในทุกสภาพการเก็บรักษา แตเมื่อเก็บรักษานาน 5 - 6 เดือน ความช้ืนเมล็ดลดลงเล็กนอยในทุก
สภาพการเก็บรักษา ทั้ง 2 พันธุ โดยมีคาความช้ืนเมล็ดเฉลี่ยรอยละ 10.5 และ 9.9 ในพันธุเชียงใหม 2 และ 
ศรีสําโรง 1 ตามลําดับ (Table 23 และ 24)  

ปริมาณนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
ปริมาณนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดได  พบวา มีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางสภาพอุณหภูมิที่เก็บรักษาเมล็ด

ถ่ัวเหลืองและระยะเวลาการเก็บรักษา ในพันธุเชียงใหม 2  การเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองไวนานข้ึน ปริมาณ
นํ้ามันที่สกัดไดจะมากข้ึน  โดยการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิหอง จะใหปริมาณนํ้ามันสูงสุด คือ 11.9 
เปอรเซ็นต  เมื่อเก็บรักษาเมล็ดไวนาน 3 เดือน  สวนการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 10oC จะให
ปริมาณนํ้ามันสุด (รอยละ 10.5)  เมื่อเก็บรักษาเมล็ดไวนาน 3 เดือนข้ึนไป ในขณะที่การเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 25oC จะใหปริมาณนํ้ามันสูง (รอยละ 11.1) เมื่อเก็บรักษาเมล็ดไวนาน 2 เดือน โดยเฉลี่ยนํ้ามันถ่ัว
เหลืองพันธุเชียงใหม 2 มีคารอยละ 9.9 (Table 25)  

สวนพันธุศรีสําโรง 1 พบวา เมล็ดถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิตํ่า 25 oC และ 10oC จะ
สกัดนํ้ามันไดในปริมาณสูงกวาการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิหอง โดยมีคา ดังน้ี รอยละ13.5  12.4 และ 
10.9  ตามลําดับ เมื่อเก็บไวนาน 4  3 และ 4 เดือน ตามลําดับ คาเฉลี่ยปริมาณนํ้ามันในพันธุศรีสําโรง1 คือ 
รอยละ 10.1 (Table 26) 

คุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลือง  
คาไอโอดีน (Iodine value : IV) 
พบวา คาไอโอดีนมีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางสภาพอุณหภูมิที่เก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองและ

ระยะเวลาการเก็บรักษา  นํ้ามันที่สกัดจากเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในทุกสภาพการเก็บรักษา จะมีคา
ไอโอดีนสูงข้ึน เมื่อเก็บรักษาไวนานกวา 2 เดือน มีคาเฉลี่ยที่เดือนที่ 3-6 คือ 122.73 122.108 118.823 
และ 113.69  กรัม I2/100 กรัมนํ้ามัน (g I2/100 g) ตามลําดับ ในพันธุเชียงใหม 2  (Table 27)  
เชนเดียวกัน ในพันธุศรีสําโรง 1 นํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิหองจะมีคาไอโอดีน สูงสุด คือ 
127.853  กรัม I2/100 กรัม นํ้ามัน เมื่อเก็บไวนาน 2-4 เดือน และจะมีคาลดลง ในเดือนที่ 5-6  สวนนํ้ามัน
จากเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิ 25 และ 10oC  จะมีคาไอโอดีนสูงสุดเมื่อเก็บไวนาน 4 
เดือน  โดยมีคา 123.99 และ 128.863 กรัม I2/100 กรัม นํ้ามัน ตามลําดับ  และจะลดลงในเดือนที่ 5 และ 
6  อาจเน่ืองจากปริมาณนํ้ามันไมอิ่มตัวมีปริมาณลดลง (Table 28) 

คาความเปนกรด (Acid value : AV) 
คาความเปนกรด มีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางสภาพอุณหภูมิที่ เก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองและ

ระยะเวลาการเก็บรักษา นํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดจากเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในทุกสภาพการเก็บรักษา จะ
มีคาความเปนกรดสูงข้ึน เมื่อเก็บรักษาไวนานข้ึน เน่ืองจากจะเกิดการยอยไขมันโดยขบวนการออกซิเดชัน 
(oxidation) ทําใหเกิดกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) แตที่อุณหภูมิตํ่าความเปนกรดจะเกิดชากวา ที่
สภาพอุณหภูมิสูง โดยพบวา คาความเปนกรดของนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดจากเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เก็บที่
อุณหภูมิหองจะสูงเร็วกวาที่อุณหภูมิตํ่า  โดยมีคาสูงข้ึนเมือเก็บรักษาเปนเวลา 3  เดือน สวนนํ้ามันจากเมล็ด
ที่เก็บที่อุณหภูมิตํ่า 25 oC และ 10 oC  คาความเปนกรดสูงข้ึน  มีคา 0.96 มิลลิกรัม KOH/ กรัมนํ้ามัน (mg 
KOH/g oil) เมื่อเก็บไวเปนเวลานานข้ึน 4 เดือนเปนตนไป และจะสูงสุดในเดือนที่ 6 ซึ่งไมตางกันในทุก
สภาพการเก็บรักษา มีคาเฉลี่ย 1.289 มิลลิกรัม KOH/ กรัมนํ้ามัน ในพันธุเชียงใหม 2 (Table 29) ในพันธุ
ศรีสําโรง 1 มีผลการทดลองเชนเดียวกัน แตคาความเปนกรด จะเพิ่มข้ึนชากวา  โดยมีคาเพิ่มข้ึนในเดือนที่ 
4 ในทุกสภาพการเก็บรักษา (Table 30) 
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คาความหืน (Peroxide value: PV) 
คาความหืน มีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางสภาพอุณหภูมิที่เก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองและระยะเวลาการ

เก็บรักษา  นํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดจากเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในทุกสภาพการเก็บรักษา มีคาความหืน
สูงข้ึน จากเมล็ดถ่ัวเหลืองเริ่มตนเก็บรักษามีคาความหืน  0.958 มิลลิลิตรสมบูรณ/นํ้ามัน 1 กิโลกรัม 
(meq/kg oil)  โดยนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดจากเมล็ดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เมื่อเก็บรักษานาน 3 เดือน มี
คาความหืน 2.255  มิลลิลิตรสมบูรณ/นํ้ามัน 1 กิโลกรัม และเพิ่มสูงข้ึนเมื่อเก็บไวนาน 6 เดือน (2.130 
มิลลิลิตรสมบูรณ/นํ้ามัน 1 กิโลกรัม) สวนนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดจากเมล็ดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า กวาคา
ความหืนไมเปลี่ยนแปลงมากนัก โดยมีคาเฉลี่ย 2.263 และ 2.285 มิลลิลิตรสมบูรณ/นํ้ามัน 1 กิโลกรัม ที่
สภาพการเก็บรักษา 25 oC และ 10 oC  จากคาความหืนเริ่มตน คือ 1.82 และ 3.153 มิลลิลิตรสมบูรณ/
นํ้ามัน 1 กิโลกรัม ตามลําดับ (Table 31) 

สวนพันธุศรีสําโรง1 คาความหืนไมเปลี่ยนแปลงมากนัก โดยมีแนวโนมที่จะลดลง เห็นชัดในเดือน
ที่ 6 ในทุกสภาพการเก็บรักษา (Table 32) ซึ่งนาจะเกิดจากพันธุศรีสําโรงมีความตานทานตอปฏิกิริยา
ออกซิเดช่ัน ทําใหไมเกิดความหืนมากนักในสภาพการเก็บรักษา ตางๆ 

ปริมาณสารไอโซฟลาโวน 
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนรวมและชนิดตางๆ ในพันธุเชียงใหม2 มีคาสูงกวา  พันธุศรีสําโรง1 โดยมี

ปริมาณเดดซินสูงกวา เจนิสทิน  เดดซิอิน เจนิสทิอิน ไกลซิทิน และ ไกลซิทิอิน ตามลําดับ (Table 33)  
สภาพการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิตางกัน มีผลตอปริมาณไอโซฟลาโวนรวมและแตละชนิดในถ่ัว
เหลืองทั้ง 2 พันธุ  โดยสารไอโซฟลาโวนรวมและทุกชนิดมีคาลดลง เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า  
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
พันธุและสภาพการเกบ็รกัษาเมล็ดถ่ัวเหลือง เชน อุณหภูม ิ ระยะเวลาการเกบ็รักษา จะมผีลตอ

คุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 2 และศรสีําโรง 1 การเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลือง ที่มีความช้ืน 
ประมาณรอยละ 10 ควรเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิ 25 oC และ 10 oC  โดยเก็บรกัษาไดไมเกิน 3 เดือน 
จะทําใหนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดไดมคุีณภาพดีไมมกีลิ่นหืน  แตการเกบ็รกัษาเมล็ดถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมสิูงทํา
ใหสารไอโซฟลาโวนลดลงนอยกวาที่อุณหภูมิตํ่า 
  

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  ศึกษาวิธีการเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองที่มีผลตอปริมาณและคุณภาพนํ้ามัน 
(Study on Storage Managements Affecting on the Quantity and   Quality of 
Soybean Oil) 

 

ประเด็นวิจัย 
  วิธีการเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลือง มีผลตอปริมาณและคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลือง  การเก็บในสภาพที่
เหมาะสมสามารถชะลอการเสื่อมคุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลอืง   
 

สถานท่ีทําการวิจัยและระยะเวลาดําเนินงาน 

ดําเนินงานวิจัย ที่กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรม
วิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ  ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 2 ป (ตุลาคม 25574–กันยายน 
2556) 

 
วิธีดําเนินการ 

 วางแผนการทดลองแบบ Split plot design จํานวน 4 ซ้ํา ปจจัยหลัก  คือ ระดับอุณหภูมิที่ใชใน
การเก็บรักษา มี 3 ระดับ ไดแก 25 oC  10 oC และอุณหภูมิหอง  ปจจัยรอง คือ อายุการเก็บรักษา ไดแก
ที่ 0 -12 เดือน ดําเนินการโดยนํานํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดได (Crude oil) พันธุเชียงใหม 2  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
นําเมล็ดถ่ัวเหลอืงทีเ่กบ็เกี่ยวใหม  พันธุ เชียงใหม 2 มาสกัดนํ้ามัน (Crude oil) จากน้ันมาเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิตางๆ 3 ระดับ คือ 25 oC  10 oC และอุณหภูมิหอง ในสภาพทบึแสงเปนเวลา 12 เดือน ทุก
เดือนนํานํ้ามันมาวิเคราะหคุณภาพนํ้ามัน   
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การบันทึกขอมลู 
1.ปริมาณนํ้ามันถ่ัวเหลืองทีส่กัดได 

 2.วิเคราะหคุณภาพนํ้ามัน จากคา Peroxide Value (PV),  Acid Value (AV)  Iodine Value (IV) 
ตามวิธีของ Association of Analytical Chemists (AOAC) Manaul (AOAC, 1995)    

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 

 คาความเปนกรด (Acid value :AV)  
จากผลการทดลองพบวา มีปฏิกิริยารวมกันระหวางอุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา มีผล

ตอความเปนกรดจากกรดไขมันอิสระ (free fatty acid)    จากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ดวยเอนไซม
ไลเปส ทําใหคาความเปนกรดสูงข้ึน ถาสภาพเหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยา (Table 34) 

เมื่อเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองในสภาพอุณหภูมิสูง ที่อุณหภูมิหอง และ 25 oC เปนเวลานาน 3 
เดือน คาความเปนกรดจะสูงข้ึนและมีความแตกตางทางสถิติ คือ 1.08 และ 1.07 มิลลิกรัม KOH/ กรัม
นํ้ามัน (mg KOH/g oil) ตามลําดับ  และคาก็จะสูงข้ึนเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานข้ึน  โดยเมื่อเก็บรักษาใน
สภาพอุณหภูมิหอง และ 25 oC  เปนเวลา 12 เดือน คาความเปนกรดจะเทากับ 1.13 และ 1.12 มิลลิกรัม 
KOH/ กรัมนํ้ามัน ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองในสภาพอุณหภูมิตํ่า  10 oC  คาความเปนกรด
จะสูงข้ึนเมื่อเก็บรักษานานข้ึน แตจะชากวาการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิสูงกวา  โดยการเก็บรักษาเปน
เวลา 4 เดือน  คาความเปนกรดจะแตกตางทางสถิติกับการเก็บรักษาเมล็ดระยะเริ่มตน (1.32 มิลลิกรัม 
KOH/ กรัมนํ้ามัน) และเมื่อเก็บไวนาน 12 เดือน คาความเปนกรด จะมีคาตํ่ากวาที่สภาพอุณหภูมิสูงกวา 
(0.94 มิลลิกรัม KOH/ กรัมนํ้ามัน) 

คาความหืน (Peroxide value :PV)  
คาความหืน มีปฏิกิริยารวมระหวางอุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา ทําใหนํ้ามันถ่ัวเหลือง

พันธุเชียงใหม 2 เกิดกลิ่นหืนเมื่อเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลือง ที่อุณหภูมิหอง (มากกวา 30 oC) และที่ 25 oC 
นํ้ามันถ่ัวเหลืองจะมีคาความหืนสูงและมีความแตกตางทางสถิติกับคาความหืนที่ระยะเริ่มตน และเมื่อเก็บ
รักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองนาน 5 เดือนข้ึนไป คาความหืนจะสูงข้ึนเรื่อยๆ และมีคาสูงสุดเมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองนาน 12 เดือน (12.345 มิลลิลิตรสมบูรณ/นํ้ามัน 1 กิโลกรัม :meq/kg oil)  แตการเก็บ
รักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 25 oC  จะมีคาสูงข้ึนเมื่อเก็บรักษานานข้ึน แตอัตราการเพิ่มจะตํ่ากวาการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง นํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 oC นาน 12 เดือน มีคาความหืน  
8.135 มิลลิลิตรสมบูรณ/นํ้ามัน 1 กิโลกรัม . เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 oC จะทําใหนํ้ามันมีคาความหืนตํ่าสุด เมื่อเก็บรักษานาน 12 เดือน  ซึ่งคาความหืนมีคาไม
แตกตางทางสถิติกับคาความหืนเริ่มตน โดยมีคา 8.135 มิลลิลิตรสมบูรณ/นํ้ามัน 1 กิโลกรัม (Table 35) 

คาไอโอดีน (Iodine value :IV)  
คาไอโอดีน มีปฏิกิริยารวมกันระหวางอุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา แตมีคาไมตางกัน

มากที่อุณหภูมิตางกัน คาไอโอดีนจะสูงข้ึนและมีความแตกตางทางสถิติกับคาที่ระยะเริ่มตน เมื่อเก็บรักษา
นํ้ามันถ่ัวเหลืองนาน 7 เดือน มีคาไอโอดีน 171.99  160.69 และ 177.11 วิชร (Wijs) ที่อุณหภูมิหอง 25 
oC และ 10 oC ตามลําดับ  แตไมตางจากคาที่ระยะเริ่มตน ลีคาสูงข้ึนเมื่อเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองนานข้ึน 
แสดงวาอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวมากนัก
(Table 36) 
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จากผลการทดลอง พบวาในสภาพการเก็บรักษาและอุณหภูมิในการเก็บรักษาจะมีผลตอคุณภาพ
นํ้ามัน โดยเฉพาะคาความเปนกรดและคาความหืน ที่แสดงถึงการเกิดกลิ่นหืนของนํ้ามัน และสรุปไดวาการ
เก็บนํ้ามันถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม2  ใหคงคุณภาพไดนาน 12 เดือน โดยคุณภาพไมตางจากเริ่มตนมากนัก 
โดยใชดัชนีของคาความเปนกรดและคาความหืนเปนตัวกําหนด  ดังน้ัน ควรเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลือง 
(crude extract) ที่อุณหภูมิตํ่า หรือ 10 oC  จะสามารถเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 2 ไดนาน
กวาข้ึนและนานกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิที่สูงกวา  สอดคลองกับผลการทดลองของ  Yang et al. 
(2005) และ de Alencar et all. (2006, 2010)  ที่ไดทําการศึกษาผลกระทบของสภาพการเก็บรักษาตอ
เสถียรภาพออกซิเดชันของนํ้ามันดิบถ่ัวเหลือง พบวา คาความหืนจะเพิ่มข้ึนเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา  

 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ  
สภาพการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า หรือ 10 oC จะสามารถเก็บรักษานํ้ามันถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 

2 ไดนานถึง 12 เดือนโดยนํ้ามนัไมมีกลิ่นหืน และมีความเปนกรดตํ่ากวาการเก็บที่อุณหภูมิที่สูง  
 
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 
 
 



78 
 

 

บทสรุปโครงการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 โครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถ่ัวเหลืองเพื่อเพิม่คุณคาทางโภชนาการ สามารถจัด
กลุมถ่ัวเหลอืง ออกเปน 3 กลุม (สูง ปานกลาง และตํ่า)   ตามปรมิาณสารสําคัญ  คือ สารไอโซฟลาโวน 
ธาตุเหล็ก ไฟเตท กาบา และแอนโธไซยานิน  สําหรับการปลูกถ่ัวเหลืองใหมสีารไอโซฟลาโวนสงู มีชวง
ปลูกที่เหมาะสมในฤดูแลง เมือ่สภาพอากาศมอีุณหภูมสิูงสดุเฉลี่ยไมเกิน 35 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธเฉลี่ย 60-76 เปอรเซ็นต สวนฤดูฝนมีปริมาณนํ้าฝนสะสมเพิม่ข้ึนและมีความช้ืนสัมพทัธเฉลี่ย 60-
76 เปอรเซ็นต  นอกจากน้ี ที่ระยะ R1 หรือ R5  การพนดวยสารเคมโีฟมซีาเฟน  ซึ่งเปนสารกําจัดวัชพืช
ประเภทหลังงอก อัตรา 30 กรัม สารออกฤทธ์ิ/ไร ทําใหถ่ัวเหลืองผลิตสารไอโซฟลาโวนเพิม่ข้ึนจากการไม
พน 51.8-65.2 และ 29.6-35.9 เปอรเซ็นต ในฤดูแลงและฤดูฝน ตามลําดับ โดยไมมีผลกระทบตอการให
ผลผลิตถ่ัวเหลอืงและมีตนทุนการผลิตเพิ่มข้ึน 0.30 บาท/กิโลกรมั การนําถ่ัวเหลือง พันธุ เชียงใหม 60 ไป
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง จะทําใหสารไอโซฟลาโวนรวมและสารไอโซฟลาโวนแตละชนิดในนํ้ามันถ่ัวเหลือง
สูงข้ึนกวาการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิตํ่ากวา (25 และ 10 องศาเซลเซียส)  ในขณะที่การเก็บรักษานํ้ามันถ่ัว
เหลืองในทกุระดับอุณหภูมิ  สารไอโซฟลาโวนจะลดลงตามระยะเวลาการเกบ็รักษาและสลายหมดเมื่อเก็บ
รักษานาน 8 เดือน สวนเมล็ดถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 2 และ ศรสีําโรง 1 สามารถเก็บรักษาไดไมเกิน 3 
เดือน จะทําใหนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่สกัดไดมีคุณภาพดี ไมมีกลิ่นหืน และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสงู 
(อุณหภูมิหอง) คุณภาพนํ้ามันถ่ัวเหลืองลดลงเร็วกวาการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิตํ่า (25 และ 10 องศา
เซลเซียส) ในขณะทีก่ารเกบ็รักษาในรปูนํ้ามันถ่ัวเหลอืงที่อณุหภูมิตํ่า (10 องศาเซลเซียส)  สามารถเก็บ
รักษาไดนาน (12 เดือน) กวาการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมสิูง(4 เดือน) (อุณหภูมหิอง)  สําหรบัการปลูกถ่ัว
เหลืองใหมสีารไฟเตทตํ่า (สารตอตานการดูดซมึธาตุเหล็ก) และ/หรือมีธาตุเหลก็สงู  โดยใชปุยฟอสเฟต ใน
รูปของ N-P2O5-K2O อัตรา 3-9-6 กิโลกรัม/ไร ทําใหถ่ัวเหลืองมปีริมาณไฟเตทตํ่าสุดและการใชไมมี
ผลกระทบตอการใหผลผลิตถ่ัวเหลือง  สามารถนําไปใชในสภาพดินรวนปนทราย ที่มสีภาพดินเปนกรด
ออนถึงกรด แตไมแนะนําใหปลกูในสภาพดินดา เน่ืองจากทาํใหมีการสะสมไฟเตทในปริมาณสงู 
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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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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. 


