
บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

 
สถานการณการผลิตถั่วเหลืองในประเทศไทย 

 

ความตองการใชถ่ัวเหลืองภายในประเทศไทยมีปริมาณการขยายตัวอยางรวดเร็ว ปริมาณ
ผลผลิตที่ผลิตไดภายในประเทศไทย  จึงยังไมเพียงพอตอความตองการภายในประเทศ  ในแตละป
ตองนําเขาถ่ัวเหลืองจากตางประเทศในรูปเมล็ดสูงถึง 1.36  ลานตันโดยนําเขาจาก สหรัฐอเมริกา
และบราซิล สูงถึง 60-70 เปอรเซ็นตของปริมาณเมล็ดนําเขาทั้งหมด คิดเปนมูลคานําเขาสูงถึงกวา
หมื่นลานบาท  ถ่ัวเหลืองจึงเปนพืชหนึ่งที่รัฐบาลพยายามสงเสริมใหมีการปลูกแหลงผลิตถ่ัวเหลือง
ของประเทศไทยอยูในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง จังหวัดที่มีพื้นที่ปลูกมาก
ไดแก สุโขทัย เชียงใหมและกําแพงเพชร การปลูกถ่ัวเหลืองในประเทศไทยแบงออกเปน 2 ฤดูปลูก 
คือ ฤดูฝนและฤดูแลง จังหวัดที่มีการเพาะปลูกมากที่สุดในฤดูฝนคือ สุโขทัย และจังหวัดที่มีการ
ปลูกมากที่สุดในฤดูแลงคือ จังหวัดเชียงใหม(อภิพรรณ, 2546)   

 
ลักษณะประจําพันธุถั่วเหลืองพันธุ ชม.60 (ศุภชยั, 2537) 
 

ตนออน    มลัีกษณะแตกตางกับพันธุมาตรฐานอื่นๆ ทุกพันธุ คือ ตนออนมีสีเขียว สวน
พันธุอ่ืนๆ มีสีมวง สําหรับใบเลี้ยงมีสีเขียวและจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองกอนใบจะหลุดรวง 
 

ลําตน    แข็งแรงไมลม ลักษณะไมทอดยอด สูงปานกลาง การทดลองในตนฤดูฝนความสูง
เฉลี่ย 66 เซนติเมตร โดยมีความสูงตั้งแต 46 จนถึง 94 เซนติเมตร ในปลายฤดูฝนความสูงเฉลี่ย
เทากับ 66 เซนติเมตรเชนเดียวกัน และใหความสูงตั้งแต 40 จนถึง 84 เซนติเมตร ตนมีความสูงเฉลี่ย
เพียง 51 เซนติเมตร และใหความสูงตั้งแต 34 จนถึง 64 เซนติเมตร 
 

จํานวนขอตอตน  มีจํานวนขอตั้งแต 11-17 ขอ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความสูง การปลูกพันธุนี้ใน
ตนและปลายฤดูฝนใหจํานวนขอตอเฉลี่ยเทากันคือ 14 ขอตอตน แตในฤดูแลงปรากฏวามีคาเฉลี่ย
เทากับ 13 ขอตอตน  

 
จํานวนกิ่งตอตน  เปนพนัธุที่แตกกิ่งกานนอย โดยเฉพาะเมื่อปลูกในฤดูแลงจะไมแตกกิ่ง 

แตถาปลูกในฤดูฝนจะพบวามีกิ่งเพียง 1-2 กิ่งตอตนเทานั้น 
 

ใบ    เชนเดยีวกับพันธุอ่ืนๆ จํานวนใบยอย มี 3 ใบ รูปรางใบเปนชนดิใบกวาง ขนาดของใบ
จัดไดวามีใบขนาดเล็ก คือ ขนาดของใบเลก็กวา 70 ตารางเซนติเมตร  
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ขน  ขนที่ขึ้นอยูตามสวนตางๆของลําตนมีสีน้ําตาล ความหนาแนนของขนปานกลาง และ
เปนแบบขนตัง้  

 

ดอก  สีของดอกแตกตางกับพันธุมาตรฐานอื่นๆ คือ ดอกมีสีขาว สวนอายุการออกดอก เมื่อ
ปลูกตนฤดูฝนเฉลี่ยเทากับ 33 วัน แตเมื่อปลูกปลายฤดูฝนจะมีอายุการออกดอกเพยีง 26 วัน และเมื่อ
ปลูกในฤดูแลงเฉลี่ยเทากับ 32 วัน ยกเวนการปลูกในเขตภาคเหนือตอนบนอากาศหนาวอายกุารออก
ดอกยดืยาวออกไปถึง 44 วัน 

 

ฝก   ติดฝกเปนกระจุกตามขอที่ลําตน ตั้งแตขอแรกจนถึงขอสุดทาย สีฝกเมื่อแกมีสีน้ําตาล
คอนขางเขม จํานวนเมล็ดตอฝกเฉลี่ย 2-3 ฝก แตจะพบ 2 เมล็ดตอฝกมากกวา 3 เมล็ด สวนจํานวน
ฝกตอตนขึ้นอยูกับการเจริญเติบโต โดยมีจํานวนฝกตั้งแต 50-70 ฝกตอตน 
 

เมล็ด   ลักษณะเมล็ดกลม มีสีเหลือง ตาเมล็ดมีสีน้ําตาล ผิวเมล็ดเปนผิว มัน ขนาดเมล็ด
ปานกลางแตใหญกวาพันธุ สจ.  ตางๆ เล็กนอย คือน้ําหนัก 100 เมล็ด 15.0-15.5 กรัม องคประกอบ
ของเมล็ดประกอบดวยน้ํามันประมาณ 20.0 เปอรเซ็นต และโปรตีนที่คอนขางสูงคือประมาณ 43.6 
เปอรเซ็นต  
 

การสุกแก   ขึ้นอยูกับส่ิงแวดลอมของแหลงปลูกหรือฤดูปลูก เชน การปลูกในตนฤดูฝน
ปรากฏวาอายุแก  เฉลี่ยเทากับ 98 วัน แตในปลายฤดูฝนอายุส้ันลงคือเฉลี่ยเทากับ 85 วัน สวนการ
ปลูกในฤดูแลงอายุแกเฉลี่ยเทากับ 90 วัน โดยมีอายุแกส้ันที่สุดเพียง 83 วัน แตมีอายุยาวที่สุดปลูกที่
เชียงใหม ซ่ึงมีอากาศหนาวจัดในตนฤดูปลูก อายุแกยาวถึง 110 วัน  

 
ลักษณะดีเดน  

1. มีความตานทานตอโรคราสนิม ในกรณีที่โรคนี้ระบาดอยางรุนแรง ผลผลิตของพันธุ  
ชม.60  ลดลงเพียง 16 เปอรเซ็นต ในขณะที่พันธุ สจ.4 และสจ.5  จะลดลงประมาณ 29 
และ 30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

2. เปนพันธุที่ใหผลผลิตสูงประมาณ 280-360 กิโลกรัม/ไร 
3. ตอบสนองตอปุยอัตราต่ําไดดีกวาพันธุสจ.4  และสจ.5 
4. ทนทานตอโรคราน้ําคาง และโรคแอนแทรคโนส ไดดีกวาพันธุ สจ.4  และ สจ.5 
5. ทนทานตอโรคใบจุดนูน  
6. ใหผลผลิตสูงทั้งฤดูฝนและฤดูแลง แตถาปลูกในฤดูฝนจะใหผลผลิตสูงกวาในฤดูแลง 
7. ปรับตัวตอบสนองตอสภาพแวดลอมไดกวางขวาง โดยเฉพาะในภาคอีสานสามารถใช

เปนพันธุปลูกไดในทุกฤดูปลูก 
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8. เนื่องจากเปนพันธุที่มีกิ่งนอย จํานวนฝกตอตนมาก สามารถเพิ่มจํานวนตนตอไร
มากกวา 64,000 ตน/ไร โดยลดระยะแถวปลูกใหแคบลงเหลือประมาณ 40 เซนติเมตร 

9. เปนพันธุที่เหมาะสําหรับเครื่องเก็บเกี่ยวถ่ัวเหลือง เพราะฝกแรกอยูเหนือระดับดิน 10 
เซนติเมตร จึงลดการสูญเสียของผลผลิตได 

 

ลักษณะดอย  
 

1. เปนพันธุที่ความงอกลดลงอยางรวดเร็ว   ถาเก็บไวในสภาพอุณหภูมิหองภายใน
ระยะเวลา  6 เดือน เปอรเซ็นตความงอกลดลงเหลือเพียง 40 เปอรเซ็นต  

2. เนื่องจากออนแอตอสภาพดินที่มีความชื้นสูงหรือน้ําขัง ในฤดูฝนควรระบายน้ําออก
จากแปลง  การปลูกในฤดูแลงโดยการใหน้ําชลประทานไมควรใหมีน้ําขัง   

  
คุณภาพและสาเหตุการเสื่อมสภาพของเมล็ดพันธุถั่วเหลือง 
 

 เมล็ดพันธุที่มีคุณภาพดีนับเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญที่สุดในการเพิ่มผลผลิตของพืช หากใช
เมล็ดพันธุที่มีคุณภาพสูงยอมทําใหการดูแลและการจัดการการผลิตในเวลาตอมาสามารถทําไดงาย 
และสะดวกขึ้น เปนการเพิ่มความมั่นใจและลดการเสี่ยงดานการลงทุนในการเพาะปลูกได เชน ลด
คาใชจายในการปองกันกําจัดโรคและแมลง ทําใหตนทุนการผลิตต่ํา โดยเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพดี คือ
ตองเปนเมล็ดที่สะอาดปราศจากสิ่งเจือปน มีความบริสุทธิ์สูงและตรงตามสายพันธุโดยไมมีพันธุพืช
อ่ืนปน  เปอรเซ็นตความงอกสูง งอกไดเร็วและใหตนกลาที่มีความแข็งแรงและทนทานตอ
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดดี เปนเมล็ดพันธุที่สุกแกเต็มที่และสมบูรณดีมีขนาดใหญ มีน้ําหนัก
และสีสม่ําเสมอ ไมมีเมล็ดวัชพืช โรคและแมลงศัตรูพืชที่ติดปะปนมาโดยทั่วไปคุณภาพของเมล็ด
พันธุจะดีที่สุดเมื่อถึงระยะสุกแกทางสรีรวิทยา (physiological maturity) เมื่อพนระยะนี้ไปแลวเมล็ด
จะเริ่มเสื่อมคุณภาพ โดยจะมีการเปลี่ยนแปลงตางๆเกิดขึ้นกับเมล็ดพันธุทั้งทางสรีวิทยาและชีวเคมี 
เมล็ดที่เสื่อมคุณภาพจะมีอัตราการหายใจการสังเคราะหทางชีวเคมี การทํางานของเอนไซม (enzyme 
activity) ลดลง (Leopold and Musgrave, 1979) ทําใหความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดลดลง ซ่ึง
ระยะแรกความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุจะลดลงในอัตราเดียวกัน แตระยะหลังความ
แข็งแรงของเมล็ดจะลดลงในอัตราที่เร็วกวาความงอก ดังนั้นการเก็บรักษาจึงเปนการกระทําเพื่อ
ชะลอการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุใหชาลงนั่นเอง(จวงจันทร, 2529) 
              เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองเมื่อสุกแกทางสรีรวิทยาความงอกและความแข็งแรงจะสูงที่สุด 
หลังจากนั้นการเสื่อมคุณภาพก็จะเกิดขึ้น(Delouche, 1974) แลวจะดําเนินตอไป เปนขบวนการที่ไม
สามารถยับยั้งและผันกลับได การเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุนั้นเริ่มจากอาการทางสรีรวิทยา 
(physiological symptoms) การรั่วไหลของสารเคมีจากภายในเซลของเมล็ดเพิ่มขึ้นเนื่องจากการ
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เสื่อมสภาพของผนังเมมเบรน การหายใจก็นับวาเปนขบวนการที่ เปลี่ยนแปลงระหวางการ
เส่ือมสภาพ โดยเมล็ดที่เสื่อมจะมีอัตราการหายใจลดลง กิจกรรมของเอนไซมลดลง โดยเฉพาะ
เอนไซมที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหเนื้อเยื่อใหมๆ และเนื่องจากเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองมีไขมันเปน
องคประกอบอยูสูง(Bewley and Black, 1983) การเปลี่ยนแปลงที่สําคัญอีกประการหนึ่ง คือ การ
เพิ่มขึ้นของกรดไขมันอิสระ โดยเฉพาะกรดไขมันไมอ่ิมตัวซ่ึงเปนสารตัวกลางของขบวนการ 
autoxidation หรือ peroxidation เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเมล็ดเกิดการเสื่อมสภาพเพราะทําใหเกิด
ความเสียหายแกระบบตางๆ เชน สูญเสียการทํางานของเอนไซม โปรตีนเสื่อมสภาพ การหายใจ
ลดลง เมมเบรนเสียหาย และระงับการสังเคราะหโปรตีน เปนตน(Wilson and McDonald, 1986; 
McDonald, 1999)  ในบรรดาการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเชื่อกันวาความเสียหายที่เกิดขึ้นกับเมมเบรน
เปนปรากฏเริ่มแรกที่เกิดขึ้นในระหวางการเสื่อมสภาพของเมล็ดพันธุซ่ึงจะนําไปสูการสูญเสียความ
งอกและความแข็งแรงในที่สุด(Delouche and Baskin, 1973; Halmer and Bewley, 1984; Ferguson 
et al., 1990) 
 ปจจัยที่ทําใหเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองเสื่อมสภาพอยางรวดเร็วไมสามารถเก็บรักษาไวไดนาน
นั้น ความแตกตางของสายพันธุก็เปนอีกสาเหตุหนึ่ง  เนื่องจากขณะที่เมล็ดกําลังพัฒนาและสุกแก
นั้น เมล็ดถ่ัวเหลืองตางพันธุกัน ถึงแมปลูกในสภาพแวดลอมเดียวกันไดรับการดูแลเหมือนกันแตก็
ยังมีคุณภาพตางกันทําใหเมล็ดพันธุมีคุณภาพตางกันไป   เพราะมีความแตกตางกันในแงของความ
ทนทานตอสภาพแวดลอม(วันชัย, 2538)  สงผลถึงการเสื่อมสภาพและความสามารถในการเก็บ
รักษาก็จะแตกตางกันดวย (พิมพร, 2534) จากการศึกษาของวันชัยและคณะ (2539) พบวาถ่ัวเหลือง
พันธุ ชม.60 และนว.1 เปนพันธุที่เสื่อมความงอกในแปลงปลูกไดเร็วกวาพันธุอ่ืนๆ เชน 
KUSL20004, AGS129, สจ.4, สจ.1, สท.1, สจ.2 และสจ.5 ตามลําดับ โดยเมล็ดที่มีขนาดใหญจะมี
เปอรเซ็นตเปลือกหุมเมล็ดต่ํา มีแนวโนมเสื่อมคุณภาพในแปลงปลูกเร็วกวาเมล็ดที่มีขนาดเล็ก ซ่ึงมี
เปอรเซ็นตเปลือกหุมเมล็ดสูงกวา นอกจากนี้ความหนาของเปลือกหุมเมล็ดก็มีก็มีความสัมพันธกับ
คุณภาพของเมล็ด โดยเมล็ดที่มีเปลือกหุมเมล็ดบางมีแนวโนมเสื่อมคุณภาพเร็วกวาเมล็ดที่มีเปลือก
หุมเมล็ดหนา  สวนสภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิสูง ความชื้นสัมพัทธสูงในระหวางการพัฒนาจนถึง
การสุกแกก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเมล็ดมีการเสื่อมคุณภาพอยางรวดเร็วเชนกัน(TeKrony et al., 
1980) ซ่ึงสภาพเชนนี้เหมาะแกการเจริญของเชื้อราท่ีเปนสาเหตุของโรคหลายชนิด(Wilcox et al., 
1974; TeKrony et  al., 1984)  จากการศึกษาของ Franca et  al. (1993) พบวาสภาพที่อุณหภูมิสูง
มากกวา 30 องศาเซลเซียส และขาดน้ําระหวางการพัฒนาเมล็ด และมีฝนตกในระหวางการสุกแกจะ
ทําใหมีเมล็ดยนไดถึง 100 เปอรเซ็นตมีผลทําใหคุณภาพเมล็ดลดลง  Gregg (1981) รายงานวาเมล็ด
พันธุถ่ัวเหลืองที่ไดรับความเสียหายจากเครื่องจักรกลจะเสื่อมคุณภาพลงอยางรวดเร็วและงายตอการ
เขาทําลายของเชื้อราในโรงเก็บ  
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การเก็บรักษาเมล็ดพันธุถั่วเหลือง 
 

 การเก็บรักษาเมล็ดพันธุใหไวไดอยางปลอดภัยและเปนเวลานานนั้น เมล็ดพันธุจะตองมี
ความชื้นเมล็ดที่ต่ํา  สวนโรงเก็บรักษานั้นตองมีอุณหภูมิต่ําและมีความชื้นสัมพัทธต่ําดวย(วัลลภ, 
2538) สําหรับเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองเมื่อสุกแกทางสรีรวิทยาความงอกและความแข็งแรงจะสูงที่สุด 
จากนั้นการเสื่อมคุณภาพก็จะเกิดขึ้น (วันชัย, 2538) ซ่ึงหากมีการเก็บรักษาที่ไมดีพอแลวจะทําให
เมล็ดเสื่อมสภาพเกิดผลเสียหายทั้งดานปริมาณและคุณภาพได (สมบัติ, 2535) การเก็บรักษาเมล็ด
พันธุขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางดวยกัน แตที่ถือวาสําคัญและมีบทบาทมากที่สุดตอความงอก ความ
แข็งแรงหรือความมีชีวิตของเมล็ดพันธุระหวางการเก็บรักษา คือ ความชื้นของเมล็ด ความชื้น
สัมพัทธของอากาศและอุณหภูมิภายในโรงเก็บ (Minor, 1982; Christensen and Kaufmann, 1974) 
เมล็ดพืชโดยธรรมชาติมีคุณสมบัติที่เรียกวา hygroscopic กลาวคือสามารถแลกเปลี่ยนความชื้นกับ
บรรยากาศรอบๆเมล็ด ถาบรรยากาศรอบๆเมล็ดมีความชื้นสูง เมล็ดจะดูดความชื้นจากอากาศ แตถา
บรรยากาศรอบๆเมล็ดมีความชื้นต่ํา เมล็ดจะคายความชื้นใหกับอากาศ การแลกเปลี่ยนของความชื้น
เมล็ดกับบรรยากาศภายนอกจะดําเนินไปเรื่อยๆ จนกระทั่งมีอัตราการดูดน้ําเทากับอัตราการคายน้ํา
ของเมล็ด หรืออยูในภาวะสมดุล(equilibrium moisture content; EMC) เมล็ดจะมีความชื้นคงที่ 
ดังนั้นความชื้นสัมพัทธจะเปนตัวกําหนดความชื้นของเมล็ด (Clark and Bass, 1975; Bass, 1975) 
เชน เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองมีความชื้น 6.5 เปอรเซ็นต ที่ความชื้นสัมพัทธ 30 เปอรเซ็นต จะมีการดูด
ความชื้นเพิ่มขึ้นเปน 13 เปอรเซ็นตที่ความชื้นสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต (บุญนาค, 2523) ทั้งนี้การเก็บ
เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองไวในสภาพบรรยากาศที่มีความชื้นสูง กิจกรรมตางๆทางชีวเคมีภายในเมล็ดจะ
เกิดขึ้นมากกวาปกตินั่นคือ มีการหายใจสูง อาหารสะสมถูกเคลื่อนยายนําไปใช  ทําใหเมล็ดเสื่อม
คุณภาพอยางรวดเร็ว(Bass and Clark, 1974)  เมื่อเก็บเกี่ยวมาใหมๆเมล็ดถ่ัวเหลืองจะมีความชื้น
ประมาณ 14-20 เปอรเซ็นต เมล็ดพันธุจะมีอัตราการหายใจที่สูง และสามารถเกิดอันตรายไดจาก
ความรอนในกองเมล็ด เชื้อราและแมลงก็จะเขาทําลายไดงาย แตเมื่อลดความชื้นลงมาที่ระดับ 10-13 
เปอรเซ็นตจะสามารถเก็บรักษาไดนาน 6-12 เดือน และถาลดลงมา 8-10 เปอรเซ็นตจะเก็บรักษาได
นานถึง1-2 ป แตจะไดรับความเสียหายจากเครื่องจักรไดงาย(ปาริชาติ, 2542) ซ่ึงเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง
ที่ไดรับความเสียหายจากเครื่องจักรกลนั้น จะเสื่อมคุณภาพลงอยางรวดเร็วและงายตอการเขาทําลาย
ของเชื้อราในโรงเก็บ(Gregg, 1981) แตเมล็ดพืชโดยทั่วไปถาลดความชื้นลงต่ํากวา 5 เปอรเซ็นต 
เปลือกหุมเมล็ดมักแตกมีรอยราวอยางเห็นไดชัด และมีอายุการเก็บรักษาไดนานเพียง 3 เดือน 
(Halder and Gupta, 1980)  ดังนั้นการเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองใหมีความงอกและความแข็งแรง
สูงในระยะการเก็บรักษาหนึ่งฤดู ควรลดความชื้นใหเหลือประมาณ 9 เปอรเซ็นต และเก็บในภาชนะ
ปดสนิท(ปาริชาติ, 2542) 
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  เนื่องจากประเทศไทยซึ่งตั้งอยู ในเขตรอนมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงตลอดป  นับวาเปนอุปสรรค
ตอการเก็บรักษาเมล็ดพันธุเปนอยางยิ่ง  เนื่องจากการเก็บรักษาเมล็ดพันธุไวในสภาพที่มีอุณหภูมิสูง 
สงผลเรงกิจกรรมตางๆทางชีวเคมีภายในเมล็ด เชน การหายใจ การยอยสลายอาหารสะสม การ
เคล่ือนยายอาหารสะสมเกิดขึ้นสูง เมล็ดสูญเสียความมีชีวิตอยางรวดเร็ว (เพ็ญสวาท, 2540)    จาก
งานทดลองของ Roos and Manalo (1971)  ที่ไดเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองภายใตอุณหภูมิ 32.2 
องศาเซลเซียส  เปนเวลานาน 15 สัปดาห  พบวาภายใน 9 สัปดาหเมื่อมีการทดสอบความงอก
มาตรฐาน เมล็ดจะแสดงการหยุดการเจริญเติบโต  และระยะเวลา 3 สัปดาหแรกของการเก็บรักษา 
เมื่อทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองพบวาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองสูญเสียความแข็งแรงลง
อยางมาก      ในป 2524   สนิทไดทดลองนําเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่มีความชื้น 8  เปอรเซ็นต และ 12  
เปอรเซ็นต ความงอกเริ่มตน  95  เปอรเซ็นต บรรจุในถุงพลาสติกชนิดหนาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง
และที่อุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 เดือนพบวา การเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่
อุณหภูมิหอง  เปนระยะเวลา 6 เดือน ความงอกของเมล็ดที่มีความชื้น 12  เปอรเซ็นต ลดลงต่ํากวา 
65  เปอรเซ็นต  สวนเมล็ดพันธุที่มีความชื้น 8  เปอรเซ็นต ความงอกยังคงสูงถึง 87  เปอรเซ็นต  
เบญจมาภรณ (2543) ไดทําการเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวลิสงไวที่อุณหภูมิหองและที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 65 เปอรเซ็นต เปนเวลา 7 เดือน พบวา เมล็ดพันธุที่เก็บที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 เดือน ยังคงมีความงอกอยูในระดับมาตรฐาน (72 เปอรเซ็นต)  สวนเมล็ด
พันธุที่เก็บที่อุณหภูมิหอง(29±1 องศาเซลเซียส) มีความงอกต่ํากวาระดับมาตรฐาน (67 เปอรเซ็นต)    
โดยเมล็ดพันธุที่เก็บที่อุณหภูมิหอง พบวามีความชื้นเมล็ด จํานวนตนกลาผิดปกติ จํานวนเมล็ดตาย 
คาการนําไฟฟาและการปนเปอนของเชื้อราในปริมาณสูงกวาเมล็ดพันธุที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธเทากัน  ดังนั้น ในเขตรอนที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดป เชน 
ประเทศไทย การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ ควรเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิ 20-22 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ 60 เปอรเซ็นต จะสามารถเก็บรักษาเมล็ดพันธุที่มีความชื้นเมล็ด 12-13 เปอรเซ็นต
ไวไดเปนเวลานาน 8-9 เดือน (Delouche, 1974)  และเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง หากตองการรักษาความ
งอกและความแข็งแรงสูงในระยะการเก็บรักษาหนึ่งฤดู  ควรลดความชื้นใหเหลือประมาณ 9 
เปอรเซ็นตกอนเก็บรักษา    (ปาริชาติ, 2542) 
 
อิทธิพลของภาชนะบรรจุตอคุณภาพเมล็ดพันธุ 
 

 นอกจากอุณหภูมิและความชื้นของเมล็ดเปนปจจัยสําคัญที่ตองพิจารณาในการเก็บรักษา
เมล็ดพันธุแลว  ควรตองคํานึงถึงภาชนะบรรจุที่เหมาะสมดวย   เพราะการเก็บรักษาเมล็ดพันธุใน
เขตรอนชื้นที่มีความชื้นสัมพัทธสูงเกือบตลอดปเปนส่ิงที่กระทําไดยาก   นอกจากความชื้นของ
เมล็ดควรลดใหอยูในระดับต่ํากอนนําไปเก็บรักษาเพื่อกิจกรรมตางๆทางชีวเคมีในเมล็ดจะได
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เปนไปอยางชาๆเมล็ดจะมีชีวิตอยูไดนานขึ้นและปลอดภัยจากการรบกวนของโรคและแมลง 
(Halder and Gupta, 1980) ประกอบกับควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของโรงเก็บหรือลด
ความชื้นของเมล็ดพันธุใหต่ํา และบรรจุในภาชนะที่กันความชื้นได  เชน  กระปอง  ขวดแกว   
ถุงพลาสติกหนา   ถุงอลูมินั่ม ฟอยล(aluminum foil) เปนปจจัยที่ชวยรักษาความมีชีวิตไวไดนาน
ยิ่งขึ้น (Mumford and Freire, 1982)   โดยตองลดความชื้นของเมล็ดพันธุที่เก็บรักษาภายในภาชนะ
บรรจุที่ปดสนิทใหต่ํา  เนื่องจากสภาพหองปกติเมล็ดพันธุยังคงสามารถถายเทแลกเปลี่ยนความชื้น
กับบรรยากาศได   แตในภาชนะปดบรรยากาศในภาชนะที่บรรจุเมล็ดจะถูกกําหนดโดยความชื้น
ของเมล็ด  ทําใหความชื้นสัมพัทธภายในภาชนะที่บรรจุเมล็ดสูงขึ้น     โดยการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ
ถ่ัวเหลืองในเขตรอนชื้นใหสามารถมีชีวิตอยูไดนาน 8-9 เดือน ตองลดความชื้นของเมล็ดใหเหลือ
เพียง 12-13 เปอรเซ็นต เก็บไวในสภาพอุณหภูมิ 20-22 องศาเซลเซียสหรือนอยกวา แตถาหากตอง
เก็บในสภาพอุณหภูมิปกติตองลดความชื้นใหต่ํากวา 9 เปอรเซ็นต หรือนอยกวาปกติ 2-3 เปอรเซน็ต 
กอนเก็บไวในภาชนะปดสนิท(Delouche , 1973; Justice and Bass, 1978)  ในป 1980  Nagju  et  al.
ไดเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่มีความชื้น 7, 10   และ 13  เปอรเซ็นต ไวในภาชนะปดผนึกเก็บ
รักษาในโรงเก็บธรรมดานาน 7 เดือน เมล็ดพันธุที่มีความชื้น 7 เปอรเซ็นต ยังคงมีความงอกสูง
มากกวา 70 เปอรเซ็นต สวนเมล็ดที่มีความชื้น 10 เปอรเซ็นตหลังเก็บรักษาเพียง 3 เดือน  ความงอก
ของเมล็ดลดเหลือเพียง 65 เปอรเซ็นต ขณะเมล็ดพันธุที่มีความชื้น 13 เปอรเซ็นต  ความงอกของ
เมล็ดลดลงอยางรวดเร็วตั้งแตเดือนที่ 3 และเมล็ดพันธุสูญเสียความงอกทั้งหมดในเดือนที่ 6  ของ
การเก็บรักษา         

จากงานทดลองของนิดา และคณะ (2526) ไดเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองความชื้น 9.7 
เปอรเซ็นต ความงอกเริ่มตน 90 เปอรเซ็นต โดยบรรจุถังพลาสติกหนาขนาดบรรจุ 30 กิโลกรัม มีฝา
เกลียวปดสนิท ถุงพลาสติกชนิดพิเศษปดผนึกสุญญากาศ และถุงพลาสติกปดผนึกดวยความรอน 
หลังเก็บไวนาน 10 เดือน เมล็ดมีความชื้น 9.6-9.9 เปอรเซ็นต และมีความงอกลดลงเหลือ 70-74 
เปอรเซ็นต โดยทั้ง 3 วิธีการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในปเดียวกันสลิล และ
คณะ (2526) ไดทําการเก็บถ่ัวเหลืองในถุงพลาสติกหนา ถุงพลาสติกบาง ถุงพลาสติกบาง 2 ช้ัน ถุง
ไนลอนและถังพลาสติก  โดยเก็บรักษาในสภาพปกติ เมล็ดมีความงอกเริ่มตนโดยเฉลี่ย 96 
เปอรเซ็นต ความชื้นเมล็ด 9 เปอรเซ็นต   หลังจากเก็บรักษานาน 3 เดือน เมื่อทําการตรวจวัดความ
งอก พบวายังคงสูงถึง 90 เปอรเซ็นตในทุกกรรมวิธี   แตหลังจากเก็บรักษาไวนาน 6 เดือน ความ
งอกเมล็ดเริ่มลดลงอยูระดับ 70-80 เปอรเซ็นต  ภายหลังเก็บไวนาน 9 เดือน  เมล็ดพันธุที่บรรจุในถัง
พลาสติกปดสนิทจะยังคงมีความงอกสูงกวาภาชนะชนิดอ่ืนๆ    ตอมาในป 2536  กัลยาได
ทําการศึกษาคุณภาพของเมล็ดยนระดับตางๆในเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง  ที่บรรจุในถุงกระดาษที่เก็บ
รักษาอุณหภูมิหองและหองควบคุมอุณหภูมินาน 7 สัปดาห   พบวาเมล็ดยนทุกระดับในพันธุ ชม.60 
มีเปอรเซ็นตความงอกสูงกวามาตรฐานหลังเก็บรักษาไดนาน 4 สัปดาหเทานั้น และเมื่อเก็บรักษา
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นาน 7 สัปดาหความงอกจะลดลงต่ํากวามาตรฐาน   ในเมล็ดพืชน้ํามันชนิดอื่นไดมีการศึกษา
เชนเดียวกัน เชน การศึกษาในเมล็ดพันธุถ่ัวลิสง    โดยในป 2543 สรรเสริญไดนําถ่ัวลิสงที่กระเทาะ
เปลือกที่มีความชื้นเมล็ด 8 และ 12 เปอรเซ็นต   บรรจุในถุงอลูมินั่ม ฟอยล  ถุงพลาสติกและ
ถุงพลาสติกสาน โดยเก็บรักษานาน 5 เดือน พบวา การเก็บรักษาเมล็ดพันธุไวในถุงอลูมินั่ม ฟอยล
สามารถควบคุมการเปลี่ยนแปลงความชื้นเมล็ดไดดีที่สุด   และตรวจพบการปนเปอนของสารอะฟ
ลาทอกซิน(aflatoxin)นอยที่สุดดวย     จากการศึกษาของเพ็ญสวาท ในป 2540  พบวาวัสดุที่ควร
นํามาบรรจุเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง  เพื่อใหมีความงอกและความแข็งแรงสูงอยูในมาตรฐานตลอด
ระยะเวลาเก็บรักษา 8 เดือน ควรจะใชถุงพลาสติกหนา  4  มม. 2 ช้ัน   ถุงพลาสติกขนาด 70 
ไมครอนเคลือบไนลอนขนาด 15 ไมครอน ที่ปดผนึกดวยระบบสุญญากาศ   และถุงพลาสติกหนา 4  
มม. 2 ชั้น ปดผนึกดวยระบบความรอน สวนถุงพลาสติกสานสามารถเก็บรักษาเมล็ดพันธุใหมีความ
งอกอยูในมาตรฐานไดเพียง 2-3 เดือนที่ระดับความชื้นเมล็ด 9 เปอรเซ็นต  (เพ็ญสวาท, 2540)  
 
Water Activity 
 

Water Activity (Aw) หมายถึง อัตราสวนของความดันยอยของน้ําในอาหาร(p)  ตอความดัน
ไอของน้ําบริสุทธิ์ที่อุณภูมิเดียวกัน (po)  

                                       Aw   =  p/ po     
คา Aw เปนปจจัยที่สําคัญในการควบคุม  และปองกันการเสื่อมสภาพและเนาเสียของ

ผลิตภัณฑอาหาร การลดความชื้นในผลิตภัณฑลง จะทําใหคา Aw ลดลงจึงมีผลโดยตรงตอการกําหนด
อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหาร เนื่องจากคา Aw  เปนปจจัยที่ชี้ระดับปริมาณน้ําต่ําสุดในอาหาร
ที่เชื้อจุลินทรียสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโต  และใชในการเกิดปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ  เราสามารถ
ใชคา Aw ในการประเมินวาเชื้อจุลินทรียชนิดใดเปนหรือไมเปนสาเหตุที่ทําใหอาหารเสีย ตลอดจนใช
ในการควบคุมและปองกันการเสื่อมเสียของอาหารที่เกิดขึ้นจากเชื้อจุลินทรียได เพราะเชื้อจุลินทรียจะ
เจริญเติบโตไดภายใตคา Aw ที่จํากัด  โดยจะทําใหอาหารมีคา  Aw  ต่ํากวาที่เชื้อจุลินทรียจะ
เจริญเติบโตไดตัวอยาง เชน  แบคทีเรียเกือบทุกชนิด  ไมสามารถเจริญเติบโตไดที่คา Aw ต่ํากวา 0.9  
และราสวนใหญจะไมเจริญเติบโตที่คา Aw ต่ํากวา 0.7 (รุงนภา และไพศาล,2545) ปริมาณความชื้นเปน
ปจจัยที่เกี่ยวของกับการเนาเสียของอาหาร ดังนั้นวิธีการดั้งเดิมที่ใชในการถนอมอาหาร ไมวาจะเปน
วิธีการทําใหขนและการทําแหง ซ่ึงวิธีการดังกลาวเปนวิธีที่ทําใหปริมาณความชื้นในอาหารลดลง  การ
เชื่อมโดยการเติมน้ําตาล หรือการหมักดองโดยการเติมเกลือลงไปในอาหาร ความจริงแลววิธีการ
ดังกลาวทั้งหมดเปนวิธีการที่อาศัยหลักของการลดคา Aw แตสวนมากมักเขาใจวาเปนการลดความชื้น 
สาเหตุที่เปนเชนนี้เนื่องจากปริมาณน้ําที่มีอยูในอาหารทั้งหมดประกอบดวย 2 สวนไดแก สวนของน้ํา
ที่เกาะติดกับอาหาร หรือถูกใชไปในการสรางพันธะตาง ๆ  เชน พันธะไอออนิก  พันธะไฮโดรเจน   
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  ความสัมพันธของปริมาณความชื้นและคา Water Activity  

และอีกสวนคือ ปริมาณน้ําอิสระที่ไมไดถูกนําไปใชในการเกิดพันธะใดๆ และจะอยูภายในชองวาง
ของอาหาร  ปริมาณความชื้น(moisture content) เปนปริมาณน้ําทั้งหมดที่มีอยูในอาหาร คือ รวมทั้ง
สองสวนดังกลาว ในขณะที่  Aw เปนโมเลกุลของน้ําที่พรอมจะเปลี่ยนสภาวะจากของเหลวไปเปนไอ 
ซ่ึงเปนสวนของน้ําอิสระเทานั้น      ซ่ึงในการทําใหขนหรือการทําแหงเปนการระเหยน้ําอิสระออกไป
สวนการเติมเกลือ น้ําตาลหรือสวนผสม(Ingredient)อ่ืน ๆ ลงไป โมเลกุลของสารเหลานั้นจะไปจับ
พันธะกับน้ําอิสระทําใหคา Aw ลดลงไปดวย (Harris, 2004) 
 
 
 

ความชื้น (moisture content) และคา Aw มีความสัมพันธกันแตเปนเรื่องที่ซับซอน แต
สามารถหาความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น และคา Aw ของผลิตภัณฑหนึ่ง ๆ ได   จากการ
ทดลองวัดคาความชื้นและคา Aw ของผลิตภัณฑแตละชนิด ณ อุณหภูมิที่คงที่คาหนึ่งเทานั้น แลว
บันทึกคาทั้งสองเปรียบเทียบกันในรูปกราฟ เรียกกราฟความสัมพันธที่ไดวา Moisture Sorption 
Isotherms(MSI)   วิธีการหากราฟความสัมพันธสามารถทําไดโดยนําอาหารไปใสในภาชนะที่ทราบ
คาความชื้นสัมพัทธ ซ่ึงควบคุมความชื้นสัมพัทธ   โดยใชสารละลายเกลืออ่ิมตัวชนิดตาง ๆ ใสลงไป
ในภาชนะแตละใบ โดยภาชนะที่ใชตองสามารถควบคุมความชื้นสัมพัทธไดเปนอยางดี เพื่อใหมี
ความชื้นสัมพัทธ ณ จุดตาง ๆ จากนั้น ตั้งอาหารทิ้งไวจนเขาสูสภาวะสมดุล ซ่ึง ณ จุดสมดุลนี้จะ
ทราบคา Aw จากนั้นวัดคาปริมาณความชื้นแลวนําคาทั้งสองไปสรางกราฟความสัมพันธ     พบวา
เมื่อคาความชื้นเพิ่มขึ้น คา Aw มักเพิ่มขึ้นดวย แตเปนการเพิ่มแบบไมเปนเสนตรง นอกจากนี้กราฟ 
MSI ของผลิตภัณฑตางชนิดจะมีลักษณะที่แตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความดันไอของโมเลกุลของ
น้ําในชองวางเหนือผลิตภัณฑ และพลังงานของการจับพันธะของน้ําในผลิตภัณฑแตละชนิด  (Food 
Science Australia, 2002) 
 

ในระหวางการแปรรูป การขนสง และการเก็บรักษาอาหารหรือผลผลิตจะเปลี่ยนแปลง
คุณลักษณะและคุณภาพ เชน อาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะและคุณภาพ ซ่ึงรวมถึงสี กล่ิน
รส รูปราง ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร และคุณคาทางโภชนาการ ผลจากกลไกเหลานี้อาจ
กอใหเกิดการเสื่อมเสียของอาหาร ทําใหอาหารมีอายุการเก็บส้ันลง คุณภาพของอาหารเปลี่ยนไปอยู
ในระดับที่ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคหรืออาจเปนอันตรายตอผูบริโภคได เชน จากการศึกษาของ 
Sadeghipour and Bhatla (2003)  พบวาในการเก็บรักษาเมล็ดทานตะวันเมื่อคา Aw เพิ่มขึ้น นอกจาก
มีผลทําใหความงอกของเมล็ดลดลง และกรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้นแลว ยังพบสารพิษ Aflatoxin B1 
เพิ่มขึ้นดวย   ดังนั้นการศึกษาและหาสาเหตุที่กอใหเกิดการเสื่อมเสียกับผลิตภัณฑแตละชนิด เพื่อทํา

   ความสําคัญของคา Water Activity  ตอการเก็บรักษา 
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การออกแบบและควบคุมกระบวนการผลิตและเก็บรักษา เชน การควบคุมอุณหภูมิ เวลา ใหมี
มาตรฐานเพื่อให  สามารถควบคุมปองกันการเสื่อมเสียของคุณลักษณะและคุณภาพ และเพื่อให
สามารถประเมินอายุการเก็บของอาหารใหไดตามระยะเวลาที่กําหนดจึงเปนสิ่งที่จําเปนอยางยิ่ง    
การเสื่อมเสียของอาหารโดยสวนใหญเกิดจากการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ไมวาจะเปน
แบคทีเรีย ยีสต และรา ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดและสวนประกอบที่มีอยูในผลิตภัณฑอาหารแตละชนิดที่
แตกตางกัน และเนื่องจากคา Aw เปนปจจัยที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียในอาหาร 
ดังนั้นวิธีการควบคุมคา Aw จึงเปนวิธีที่ใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อปองกนัการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหาร โดยการควบคุมใหอาหารมี
ระดับคา Aw ต่ํากวาคาที่เชื้อจุลินทรียชนิดนั้น ๆ จะเจริญเติบโตได    ส่ิงสําคัญของการปองกันการ
เสื่อมเสียเนื่องจากเชื้อจุลินทรียคือการปองกันการเจริญของเชื้อจุลินทรียที่สรางสารพิษได เชน       
Clostridium botulinum จะไมสามารถเจริญไดที่ระดับคา Aw ต่ํากวา 0.93   โดยทั่วไปแลวอาหารที่มี
คา Aw สูงไดแก อาหารสด เชน เนื้อสัตว ผัก และผลไม รวมทั้งอาหารบางชนิดที่ผานกระบวนการ
แปรรูป เชน soft cheese และผลิตภัณฑเนื้อรมควัน มีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ไวที่อุณหภูมิตูเย็นควบคูไปดวย แตสําหรับกลุมอาหารบางชนิดสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองได
โดยการควบคุมระดับ Aw เรียกวา Semi-moist food รวมทั้งเคกผลไม พุดดิ้ง ช็อคโกแลต และคารา
เมล เมื่ออาหารเหลานี้เกิดการเสื่อมเสีย มักเปนการเสียจากการเจริญของเชื้อราที่ผิวหนา ซ่ึงราโดย
สวนมากจะหยุดการเจริญที่คา Aw ต่ํากวา 0.8 แตจะมีเชื้อราบางชนิดสามารถเติบโตไดอยางชา ๆ ที่
คา Aw ระดับนี้ ดังนั้นจึงควรควบคุมใหคา Aw ของผลิตภัณฑประเภทนี้ใหมีคาไมเกิน 0.75 แตยังคง
ไมสามารถปองกันการเจริญของเชื้อจุลินทรียไดสมบูรณ เพราะยังคงมียีสตและราบางชนิดสามารถ
เจริญไดที่คา Aw ต่ํากวานี้ ทั้งนี้อาจพิจารณาเปนกรณีพิเศษ เชน ลูกกวาดตองการใหมีอายุการเก็บ
มากกวา 12 เดือนขึ้นไป อาจตองทําใหมีคา Aw ต่ํากวา 0.6  นอกจากการควบคุมคา Aw แลว สภาวะ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑที่ตางกัน เชน อุณหภูมิ ความชื้น ยังสงผลตออายุการเก็บรักษาดวยเชนกัน 
ตัวอยางเชน การศึกษาความสัมพันธระหวางอายุการเก็บรักษาของเคกกับคา Aw เมื่อเก็บที่สภาวะ
อุณหภูมิตางกัน ถาเคกมีคา Aw เทากับ  0.81 จะสามารถปองกันการเจริญของเชื้อราไดนาน 14 วัน 
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 270 C และ 24 วันเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 210C แตถาเคกมีคา Aw เพิ่มขึ้น
เพียงเล็กนอยเปน 0.85 จะพบวาอายุการเก็บรักษาจะลดลงจากเดิมมากเหลือเพียง 8 วัน เมื่อเก็บที่
อุณหภูมิ 270C และ 12 วันเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 210C (Marsili, 1993)  

คา Aw ต่ําสุดสําหรับการเจริญของเชื้อรา เชน  Aspergillus  flavus ที่ Aw 0.78,  A.  
parasiticus  ที่ Aw 0.82 ,  A.  orchraceus  ที่ Aw 0.83  และ Penicillium citrinum ที่ Aw 0.80 เปนตน
นอกจากการเนาเสียของผลิตภัณฑแลว Aw ยังเกี่ยวของกับการทํางานของเอนไซมบางชนิด โดย
สวนใหญแลวเมื่อคา Aw ลดลงต่ํากวา 0.8  ปฏิกิริยาทางชีวเคมีตางๆ จะลดลง(Decagon, 2004) 
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การเกิดเชื้อราในเมล็ดพันธุถัว่เหลืองระหวางการเก็บรักษา 
 

เมล็ดพืชที่เก็บรักษาไวในโรงเก็บมักไดรับความเสียหายอยูเสมอ ถาหากมีการเก็บรักษาไม
ดีพอ จุลินทรียก็เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดผลเสียหายแกเมล็ดพืชไดมาก จุลินทรียที่พบเขาทําลาย
เมล็ดพืชสวนใหญไดแกเชื้อรา และที่พบบางเปนบางครั้งจะเปนพวกแบคทีเรียและยีสตบางชนิด จุลิ
นทรียแตละชนิดเหลานี้มีบทบาทในการเขาทําลายเมล็ดพืชในโรงเก็บใหเสียหายไดแตกตางกัน 
เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองมีคุณสมบัติสามารถดูดความชื้นจากบรรยากาศรอบขางไดตลอดเวลา ใน
สภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธสูงก็เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเมล็ดเกิดการ
เส่ือมสภาพ (Tekrony et al., 1980)  ซ่ึงสภาพเชนนี้เหมาะแกการเจริญของเชื้อราที่เปนสาเหตุของ
โรคหลายชนิด (Wilcox et al., 1974; Tekrony et al., 1984)    สําหรับโรคของถั่วเหลืองที่สําคัญซ่ึงมี
ผลกระทบทําใหผลผลิตต่ําและคุณภาพของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองลดลง เชน โรคราสนิม โรครา
น้ําคาง โรคแอนแทรกโนส โรคเมล็ดสีมวง โรคใบจุด โรคแบคทีเรียพัสตูล โรคแบคทีเรียไบลท 
และโรคใบดาง (Sinclair and Backman, 1989)  เชื้อสาเหตุของโรคบางชนิดที่กลาวมานี้ติดมากับ
เมล็ดและสามารถถายทอดทางเมล็ดพันธุ ซ่ึงมีสวนทําใหคุณภาพและเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด
พันธุลดลง รวมทั้งทําใหเกิดโรคกับตนออนที่งอกจากเมล็ดนั้นๆ สําหรับเชื้อราที่มีสวนเกี่ยวของ
ไดแก  Phomopsis spp. (pod and system blight, stem canker), Cercospora kikuchii (purple seed 
stain), Cercospora sojina (frog eye leaf spot),  Colletotrichum truncatum (antracnose), 
Corynespora cassiicola (target spot), Alternaria spp. (Alternaria leaf spot), Peronospora 
manshurica (downy mildew), Septoria glycines (brown spot) และเชื้อราที่สําคัญหลายชนิดที่
สามารถแพรไดทั้งทางดินและทางเมล็ดพันธุ  เชน  Fusarium spp. (Fusarium blight or wilt, pod 
and collar rot),  Sclerotinia sclerotiorum (white mold rot) และ Macrophomina phaseolina 
(charcoal rot)  (Henning, 1988) ในประเทศไทยไดมีรายงาน เชื้อราที่ติดมากับเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง
พันธุตางๆจากหลายแหลง พบเชื้อราชนิดตางๆ ดังนี้ Alternaria porri, Cephalosporium sp., 
Cercospora kikuchii, Colletotrichum dematium, Corynespora cassiicola, Curvularia lunata, C. 
clavata, C. eragrostidis, C. geniculata, C. pallescens, Drechslera halodes,  D. hawaiiesis, D. 
rustrata, D. tetramera,  Fusarium dimerum, F. equiseti, F. moniliforme, F. oxysporum, F. poae, 
F. semitectum, F. solani, Macrophomina phaseolina, Myrothecium roridum, M. verrucarid, 
Nigrospora  oryzae, Pestalotia sp., Phoma sp., Phomopsis sp. และ Trichoconis padwickii (สมบัติ, 
2544) 
  ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการทําลายของเชื้อราที่มีตอผลิตผลตางๆ จะมีทั้งดานปริมาณ
และคุณภาพ   เมล็ดหลังเก็บเกี่ยวจะไดรับความเสียหายจากเชื้อราเขาทําลายเปนสวนใหญ ซ่ึงแบง
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ออกเปน 2 กลุม คือ field fungi และ storage fungi โดยอาศัยความตองการความชื้นของเมล็ด
สําหรับการเจริญและขั้นตอนของการเขาทําลายเมล็ดพืชเปนหลัก  เชื้อราในกลุม field fungi เปน
เชื้อราที่เขาสูเมล็ดในขณะที่เมล็ดกําลังมีการพัฒนาอยูบนตนหรือหลังจากเมล็ดแกแลว เชื้อราที่
สําคัญในกลุมนี้ไดแก Alternaria, Fusarium, Curvularia, Helminthosporium และ Cladosporium 
เปนตน field fungi เหลานี้อาจทําใหเกิดผลเสียตอเมล็ดพืชหลายอยาง เชน สีของเมล็ดเปลี่ยนไป ทํา
ใหเมล็ดเหี่ยวยน  คัพภะ(embryo) ออนแอหรือคัพภะตาย ซ่ึงทําใหเมล็ดสูญเสียความงอกและการ
สรางสารพิษ (toxin) ของเชื้อราบางชนิดที่เจริญบนเมล็ด ซ่ึงเปนอันตรายตอคนและสัตวที่บริโภค
เมล็ดพืชที่มีสารพิษเขาไป   สวนstorage fungi เปนเชื้อราที่เขาทําลายเมล็ดในโรงเก็บหรือเมล็ดที่
ผานการเก็บเกี่ยวมาแลว เชื้อราในโรงเก็บกลุมหลักที่มักพบอยูเสมอ ไดแก  Aspergillus และ 
Penicillium ซ่ึงสามารถเจริญอยูบนหรือในเมล็ดพืชที่เก็บรักษาไวในสภาพความชื้นของเมล็ดต่ํา
และอุณหภูมิต่ํา ความชื้นและอุณหภูมินับวาเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดในการสงเสริมการเจริญของเชื้อ
ราในโรงเก็บเจริญ  ซ่ึงมีความสัมพันธกับการเก็บรักษาเมล็ดพืชในโรงเก็บมากที่สุด  เชื้อราในโรง
เก็บสวนมากจะเขาทําลายคัพภะ ของเมล็ดจนทําใหเมล็ดสีจางหรือหมองลง หรือไปทําลายคัพภะทํา
ใหเมล็ดตาย ไมงอก เมล็ดเกิดการเนาเปอย หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีขึ้นภายในเมล็ด    
เชน   แปงหรือคารโบไฮเดรท เปล่ียนเปนกรดหรือกาซ โปรตีนถูกทําลาย ปริมาณน้ําตาลลดลง 
รวมท้ังการเกิดกล่ินเหม็นเปร้ียวหรือหืนขึ้น เนื่องจากไขมัน (storage lipid) เปลี่ยนเปนกรดไขมัน
อิสระ(free fatty acid)   ซ่ึงมักพบมากในเมล็ดพืชน้ํามันทั่วๆไป เชน ถ่ัวลิสง ฝาย ถ่ัวเหลือง และ
ขาวโพด เปนตน  ผลทางออมอื่นๆ ก็อาจทําใหเกิดความรอนขึ้นในกองเมล็ด เมล็ดมีกล่ินเหม็นอับ 
รวมท้ังเกิดสารพิษขึ้นจากขบวนการเจริญเติบโตและเมตาบอลิซึม (metabolism) ของเชื้อราในโรง
เก็บบางชนิด  เช้ือราในโรงเก็บที่ทําลายความงอกของเมล็ดไดมากและรุนแรงที่สุด คือ A. flavus 
รองลงมาคือ  A. candidus,  A. glaucus,  A. orchraceus และ A. restirctus  ตามลําดับ  (สมบัติ, 
2535) 
 
การเกิดกรดไขมันอิสระในเมล็ดพันธุถั่วเหลือง (นิธิยา, 2541) 
   

ถ่ัวเหลืองเปนพืชน้ํามันที่สําคัญ  น้ํามันถ่ัวเหลืองเปนน้ํามันที่มีปริมาณการผลิตมากที่สุดใน
โลก สกัดไดมาจากเมล็ดถ่ัวเหลืองซึ่งมีน้ํามันประมาณ 20 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักแหง และเปนน้ํามัน
พืชที่มีกรดลิโนเลอิคสูงที่สุด โดยมีอยูประมาณ 43-56 เปอรเซ็นต กรดลิโนเลนิคประมาณ 5-11 
เปอรเซ็นต และกรดไขมันชนิดอิ่มตัวประมาณ 11-26 เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด (ตารางที่ 1)  
การที่มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวจะทําใหเกิด autoxidation และหืนไดงาย มีผลทําใหปริมาณกรด  ลิ
โนเลนิคลดลงเหลือนอยกวา 1 เปอรเซ็นต กรดลิโนเลอิคลดลงเหลือประมาณ 35  เปอรเซ็นต และมี
กรดโอเลอิคเพิ่มสูงขึ้นถึง  50 เปอรเซ็นต   
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ในธรรมชาติจะพบกรดไขมนัเปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด 
(triglyceride) ท่ีอยูในไขมนั น้ํามัน และฟอสโฟกลีเซอไรด (phosphoglyceride) เปนสวนใหญ ท่ี
พบในรูปของกรดไขมันอิสระมีนอยมาก พันธะระหวางคารบอนอะตอมในโมเลกุลของกรดไขมัน 
มีท้ังท่ีเปนพันธะเดี่ยวและพันธะคู กรดไขมันท่ีมีพันธะเดี่ยวท้ังหมดเรียกวา กรดไขมันชนิดอ่ิมตวั 
(saturated fatty acids) สวนกรดไขมันท่ีมีพันธะคู 1 อัน หรือมากกวา 1 อันเรียกวา กรดไขมันชนดิ
ไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acids) (นิธิยา, 2539) 
 
ตารางที่ 1  ชนดิและปริมาณของกรดไขมนัที่เปนองคประกอบของไตรกลีเซอไรดในน้ํามันถ่ัว 
      เหลือง  
 

ปริมาณ (เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) กรดไขมัน 
Rang เฉลี่ย 

กรดไขมันชนดิอิ่มตัวทั้งหมด 10-19 15.0 
• กรดลอริค - 0.1 
• กรดไมริสติค < 0.5 0.2 
• กรดปาลมิติค 7-12 10.7 
• กรดสเตียริค 2-5.5 3.9 
• กรดอะแรคิดิค 1.0 0.2 
• กรดบีฮินิค 0.5 - 
กรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัว   
• กรดปาลมิโตเลอิค <0.5 0.3 
• กรดโอเลอิค 20-50 22.8 
• กรดลิโนเลอิค 35-60 50.8 
• อีโคเซโนอิค 1.0 - 

 

                ที่มา : นิธิยา, 2541 
 

ในการสกัดน้ํามันในพืชนั้น นิธิยา(2541)กลาววาการสกัดไขมันหรือน้ํามันออกจากวัตถุดิบ
ดวยตัวทําละลายเปนวิธีท่ีนิยมใชกันมาก ใชสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดพืชท่ีมีปริมาณน้ํามันต่ําหรือ
สกัดจากกากที่เหลือจากการบีบดวยเคร่ืองอัด ตัวทําละลายที่ใชจะตองไมเปนพิษตอรางกาย  ไดแก 
เฮกเซน(hexane) คารบอนไดซัลไฟด(carbon disulphide) และไดเอธิลอีเทอร (diethylether) แต
ตัวทําละลายที่นิยมใชกันมากที่สุดคือ เฮกเซน วิธีการสกัดทําไดโดยใหตัวทําละลายไหลซึมผาน
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เมล็ดท่ีบดละเอียด น้ํามันท่ีอยูในเมล็ดจะละลายออกมากับตัวทําละลาย เม่ือน้ํามันละลายออกมา
หมดแลวนําไปกล่ันแยกเอาตัวทําละลายออก สารละลายของน้ํามันในตัวทําละลายบางทีเรียกวา 
miscella การใชวิธีการสกัดดวยตัวทําละลายจะไดปริมาณน้ํามันสูงกวาวิธีอ่ืน  เมล็ดพืชบางชนิดใช
วิธีการบีบรวมกับการสกัดดวยตัวทําละลาย อยางไรก็ดีการสกัดดวยตัวทําละลายจะเสียคาใชจายสูง
กวาวิธีอ่ืน ๆ เพราะตัวทําละลายมีราคาแพง ถึงแมจะกล่ันแยกเอาตัวทําละลายกลับมาใชไดอีกก็ตาม 
แตก็มีบางสวนท่ีระเหยหายไปดวย   

น้ํามันท่ีไดออกมาเปนน้ํามนัที่ไมบริสุทธ์ิ เรียกวา crude oil มักมีสารประกอบตาง ๆปนอยู
มากมาย  ตองนําไปผานกระบวนการทําใหน้ํามันบริสทุธ์ิตอไป ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพ
ของการสกัดไขมันและน้ํามนัไดแก 

1. ปริมาณของตัวทําละลาย   ถาใชปริมาณตัวทําละลายในการสกัดมาก  จะทําใหสกัดน้ํามัน
ออกมาไดมากและมีน้ํามันเหลืออยูในกากนอย แตถาใชตัวทําละลายมากก็ตองใชเวลานานในการ 
กล่ันแยกเอาตัวทําละลายออก ทําใหสูญเสียตัวทําละลายที่ระเหยออกไปมากขึ้นดวย ดังนั้นตัวทํา
ละลายท่ีใชควรมีปริมาณที่เหมาะสม โดยปกติการสกัดน้ํามันจากเมล็ดถั่วเหลือง เมล็ดนุน และเมล็ด
ฝาย จะใชตัวทําละลายตอน้ําหนักของเมล็ดพืชท่ีสกัดในอัตราสวนหนึ่งตอหนึ่ง 

2. ชนิดของตัวทําละลาย   ตัวทําละลายหลายชนิดท่ีใชในการสกัดน้ํามันไดและตัวทําละลาย
แตละชนิดจะมีสมบัติแตกตางกันออกไป ตองเลือกใชใหเหมาะสมกับชนิดของเมล็ดพืชและไมเปน
พิษตอรางกาย ตัวทําละลายท่ีนิยมใชมากที่สุด คือ เฮกเซน 

3. อุณหภูมิที่ใชในการสกัด   การสกัดน้ํามันดวยตัวทําละลายตองใชอุณหภูมิสูงประมาณ 
60 องศาเซลเซียส เพื่อชวยทําใหน้ํามันละลายออกมาจากเมล็ดพืชไดงาย 

4.  ความหนาของแผนเมล็ดพืชอัด     เมล็ดพืชกอนมาสกัด จะถูกบดใหแตกเปนชิ้นเล็ก ๆ 
อัดใหเปนแผน แลวปลอยใหตัวทําละลายไหลซึมเขาไปสัมผัสกับแผนเมล็ดพืชอัด ถาเมล็ดพืชถูกบด
ใหละเอียดเกินไปจะอัดกันแนน ตัวทําละลายจะซึมผานเขาไปไดยาก ความหนาของแผนเมล็ดถั่ว
เหลืองที่เหมาะสมประมาณ 0.014 นิ้ว 

5.   ความชื้นของเมล็ดพืช  เมล็ดพืชท่ีนาํมาสกัดน้ํามนัควรมีความชื้นไมเกิน 10 เปอรเซ็นต 
และตัวทําละลายจะตองไมมีน้ําหรือความชืน้ปนอยูเพราะจะทําใหสกัดน้ํามันออกไดยาก 

6.  เวลาที่ใชในการสกัด  การสกัดน้ํามันดวยตัวทําละลาย ตองใชเวลานานพอสมควรเพื่อให
ตัวทําละลายสามารถสกัดเอาน้ํามันออกมาใหไดมากที่สุด โดยทั่วๆไปจะใชเวลาประมาณ 1-2 ชั่วโมง  
ตามปกติไขมันและน้ํามันท่ีมีอยูในพืชน้ํามันมีสมบัติท่ีไมละลายน้ํา  แตจะละลายไดดีในตัวทําละลาย
อินทรีย เชนปโตรเลียมอีเทอร(petroleum ether) ไดเอธิลอีเทอร คารบอนเตตระคลอไรด
(carbontetrachloride)  คลอโรฟอรม(chloroform) และเฮกเซน เปนตน  จึงตองสกัดไขมันและ
น้ํามันออกจากพืชดวยตัวทําละลายอินทรีย แลวระเหยเอาตัวทําละลายออก ไขมันหรือน้ํามันท่ีสกัดได
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ดวยตัวทําละลายนี้ เรียกวา crude fat หรือ crude oil ดังท่ีกลาวขางตน  ถาใชตัวทําละลายท่ีเปนอีเทอร 
อาจเรียกวา ether extract ก็ได  สารที่สกัดไดท้ังหมดนอกจากมีไขมันและน้ํามันซึ่งเปนไตรกลีเซอร
ไรดแลว ยังอาจมีไขหรือแวกซ(wax) สารสี ไฮโดรคารบอนสเตอรอยด(hydrocarbonsteroid)   และ
กรดไขมันอิสระปนออกมาดวย ซ่ึงปริมาณไขมันและน้ํามันในอาหารแตละชนิดจะผันแปรเปน
ชวงกวาง เชน ผัก และผลไมสวนใหญมีไขมันต่ํากวา 1 เปอรเซ็นต ยกเวน อะโวคาโดมีไขมัน 26 
เปอรเซ็นต  มะกอกมีน้ํามัน 17 เปอรเซ็นต น้ํานมมีไขมัน 3.6 เปอรเซ็นต  เนยมีไขมันนม 82 
เปอรเซ็นต และพวกนัทตาง ๆ มีไขมันและน้ํามันประมาณ 35-70 เปอรเซ็นต  เปนตน วิธีการสกัด
ไขมันและน้ํามันทําไดดังนี้ 

1. วิธีการสกัดดวยตัวทําละลาย เปนการวิเคราะหหาปริมาณไขมันและน้ํามันโดยวิธี 
gravimetric มีขั้นตอนดังนี้ (Pomeranz and Maloan, 1978 อางโดย ลักขณา และนิธิยา, 2531)บด
ตัวอยางอาหารใหละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน  อาจรอนผานตะแกรงเพื่อใหอนุภาคมีขนาดใกลเคียงกัน 
ซ่ึงจะทําใหสกัดไขมันออกไดงายขึ้น  ชั่งตัวอยางอาหารที่ผานการอบแหง (ปราศจากน้ํา) 3 กรัม ใสใน 
flask ขนาด 125 มิลลิลิตรท่ีมีจุกปดได (ถาตัวอยางอาหารเปนของเหลวใช separating flask) เติมตัว
ทําละลายเชน อีเธอรลงไป 30 มิลลิลิตร ปดจุก เขยาใหเขากันประมาณ 30 นาที   กรองของเหลวผาน
กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 ท่ีพับเปนจีบ (pleated) ใสลงใน evaporating disk ท่ีสะอาด ผาน
การอบแหงและทราบน้ําหนักแลว  นํากากท่ีเหลือ บนกระดาษกรองใสคืนลงใน สกัดซ้ําอีก 2-3 คร้ัง 
และลาง flask ดวยตัวทําละลายเพียงเล็กนอย   นํา evaporating disk ไปวางบน water  bath หรือ
ปลอยไวท่ีอุณหภูมิหองใหตัวทําละลายระเหยออกไป แลวนําไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิประมาณ 98-105 
องศาเซลเซียส นานประมาณ 30 นาที  ปลอยใหเย็นใน descicator  ชั่งหาน้ําหนักไขมันหรือน้ําท่ีสกัด
ได  a กรัมคํานวณหาเปอรเซ็นต crude fat หรือ crude oilในตัวอยางอาหาร 
 

วิธีคํานวณ ตัวอยางอาหาร 3 กรัม มี crude fat     a    กรัม 
     ตัวอยางอาหาร   100   กรัม  มี crude fat                =            a      x 100     กรัม 
                                                                      3 
  % crude fat            =          น้ําหนักของไขมันท่ีสกัดได (กรัม)            x  100      
         น้ําหนักของตัวอยางอาหารแหงท่ีใช (กรัม) 

 
2. วิธีการสกัดโดยใช Soxhlet ( Pomeranz and Maloan, 1978  อางโดย ลักขณา และนิธิยา, 

2531)    ชั่งตัวอยางอาหารที่บดละเอียดและผานการอบแหงจํานวน 10 กรัม  ใสลงใน Soxhlet 
t h i m b l e  ปดดานบนดวยสําลี (หรืออาจใชวิธีการหอตัวอยางอาหารดวยกระดาษกรองก็ได)   ชั่ง
น้ําหนัก thimble ท้ังหมดนาํ thimble ใสลงในชดุสกัดแบบ Soxhlet นํา flask สกัดไปชัง่น้ําหนกั
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กอนเติมตัวทําละลายลงไป เติมตัวทําละลายลงไปประมาณ 30-50 มิลลิลิตร (ปโตรเลียมอีเทอรจุด
เดือด 50-70 องศาเซลเซียส)  สกัดนาน 2 ชั่วโมง แลวกล่ันไลเอาตัวทําละลายออกจนหมด นาํ flask 
ไปชัง่หาน้ําหนักของไขมันหรือน้ํามันท่ีสกัดได สวน thimble นําไปอบใหแหง แลวชั่งหาน้ําหนกัท่ี
หายไป ซ่ึงจะเทากับน้ําหนักของไขมนัหรือน้ํามันท่ีถูกสกัดออกมาดวยตัวทําละลายเปรียบเทียบผล
การทดลองที่ได แลวคํานวณหาเปอรเซ็นตของไขมันและน้ํามันในตวัอยางอาหารดังกลาวในขอ 1 . 

การใชตัวทําละลายชนิดท่ีไมมีโพลารหรือมีโพลารต่ํา เชน ปโตรเลียมอีเธอรและไดเอธิล
อีเทอรจะสกัดไดเฉพาะ free lipid เทานั้น สวนลิปดท่ีจับอยูกับโปรตีนและคารโบไฮเดรต เชน 
phospholipid หรือ glycolipid  ตองสกัดดวยตัวทําละลายที่เปนโพลาร(polar)  ดังนั้นปริมาณของ 
lipid ท่ีสกัดไดอาจทําการ hydrolize ดวยสารเคมีชนิดอื่นเพื่อทําลายพันธะเสียกอนก็ได  ดังนั้น
ปริมาณของ lipid ท่ีสกัดไดอาจผันแปรไปตามวิธีการสกัดไขมันและน้ํามันท่ีใช และรูปของไขมัน
และน้ํามันท่ีอยูในอาหารที่นํามาวิเคราะห วิธีการที่ดีคือใชตัวทําละลายชนิดโพลารผสมกับชนิดไมมี
โพลาร เชน ใชคลอโรฟอรมผสมกับเมธานอล(methanol) ในอัตราสวน 2:1 เปนตน แตมีขอเสีย คือ 
จะสกัดไดน้ําและสารที่ละลายไดในน้ําปนออกมาดวย ดังนั้นเมื่อระเหยไลตัวทําละลายออกไป
หมดแลวตองเติมแอนไฮดรัสโซเดียมซัลเฟต(anhydrous sodiumsulphate)   ลงไปชวยดูดน้ําออก
และสกั ด ไข มันและน้ํ า มั นซ้ํ า ด ว ยป โ ต ร เ ลี ยม อี เ ธอร อี กค ร้ั งหนึ่ ง  เ ม ธี ลีนคลอ ไ รด
(methylenechloride) สามารถนํามาใชผสมกับเมธานอลแทนการใชคลอโรฟอรมใหผลในการสกัด
ไขมันและน้ํามันในอาหารไดดีเชนเดียวกัน ในกรณีท่ีอาหารมีน้ําปนอยูอาจกําจัดน้ําออกได โดยการ
บดตัวอยางอาหารดวยแคลเซียมซัลเฟต(calcium sulphate) หรือแอนไฮดรัสโซเดียมซัลเฟต แลว
จึงนําไปใสใน soxhlet thimble   ปจจุบันไดมีการพัฒนาเคร่ืองมือท่ีใชสกัดไขมันไดรวดเร็วและ
ใหผลถูกตองออกมาจําหนาย ตัวอยางเชน Foss-Let Fat Analyser เปนเคร่ืองมือท่ีออกแบบขึ้นมา
เพื่อใชสกัดน้ํามันจากพืชน้ํามัน และ Tecator Soxtec Apparatus เปนเคร่ืองมือสกัดชนิด semi-
automatic 

นอกจากนี้ ลักขณา และนิธิยา(2531) ยังไดกลาวอีกวาในการวิเคราะหไขมันในธัญพืช เชน
ในแปงขาวสาลีสามารถวิเคราะหไดโดยการสกัดดวยปโตรเลียมอีเธอร หรือไดเอธิลอีเทอรหลังจาก
ทําไฮโดรไลซิสดวยกรดแลว ปริมาณไขมันท่ีสกัดไดจะผันแปรขึ้นอยูกับวิธีการสกัดดวย ปริมาณ
ไขมันท่ีไดจากการสกัดโดยตรงเปนไขมันอิสระ(free fat) เทานั้น สวนในขาวนั้น Juliano (1985) ได
กลาววาโดยทั่ว ๆ ไปไขมันในขาวจะอยูในรูปของ nonstarch lipid ซ่ึงการสกัดเอา nonstarch lipid 
จากขาวนั้น จะใชตัวทําละลายที่เปนแบบ nonpolar solvent อยางเชน ไดเอธิลอีเทอร ปโตรเลียม
อีเทอร และ คลอโรฟอรม:เมธานอล (2:1, v/v) หลังจากนั้นจึงสกัดซํ้าดวย water-saturated 
butanol (WSB) นาน 30-60 นาที ท่ีอุณหภูมิ 20-30 องศาเซลเซียส จากนั้นเม็ดแปงจะถูกยอยและ
ปลอย starch lipid ออกมาผสมกับ nonstarch lipid ในสารละลาย WSB  แตในขาวท่ีสีแลวจะมี
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สวนของ lipid ท่ีอยูในรูปของสารประกอบ protein ซ่ึงประมาณ 95 เปอรเซ็นตของไขมันจะอยูใน
รูปของสาร nonstarch lipid  และประมาณ 84 เปอรเซ็นตจะสกัดไดโดยใช คลอโรฟอรม:เมธานอล 
(2:1, v/v) นาน 8 ชั่วโมง ดังท่ีกลาวแลว และอีก 11 เปอรเซ็นตท่ีเหลือสกัดไดโดยใช WSB ท่ีเย็น โดย
ใชเวลาในการสกัดนาน 5 นาที 
 ปริมาณไขมันในเมล็ดแตกตางกันไปตามชนิดของพืช มีตั้งแต 2 เปอรเซ็นตไปจนถึง 50 
เปอรเซ็นต  ไขมันในเมล็ดมีอยู 2 แบบดวยกันคือ ไขมันสะสม (storage lipid)  กับไขมันที่มีหนาที่
และเปนสวนประกอบโครงสราง (functional lipid)   ปริมาณไขมันสะสมจะแตกตางไปตามชนิด
พืชและไปตามสวนตางๆของเมล็ดพืช ประกอบดวยไขมันที่ไมมีขั้วประจุ (apolar lipids หรือ 
neutral lipids) ที่พบมากคือ triacylglycerols (หรือ triglycerides) ไขมันเหลานี้สะสมอยูในเมล็ดใน
รูปเม็ดไขมัน (oil body) สวนไขมันที่มีหนาที่และเปนสวนประกอบโครงสราง  อาจแบงกลุมยอยได
หลายชนิด เชน phospholipids, glycolipids, sterols, sterol esters, sterol ester glucosides เปนตน 
กลุมไขมันเหลานี้จะปรากฏอยูในผนังเมมเบรน ในอวัยวะยอยของเซลล (subcellular organelles) 
และในโครงสรางตางๆในเซลล เมล็ดสวนใหญจะมี phospholipids ซ่ึงเปนไขมันที่มีขั้วประจุ (polar 
lipids) เพียง 1-2 เปอรเซ็นตเทานั้น และเปนองคประกอบทางโครงสรางของผนังเมมเบรน  
 ปจจัยที่ทําใหเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองเสื่อมสภาพลงอยางรวดเร็วไมสามารถเก็บรักษาไวได
นานนั้น     เนื่องจากเมล็ดพันธุมีปริมาณโปรตีนและไขมันเปนองคประกอบอยูสูงถึง 36-38  และ 
17-22  เปอรเซ็นตตามลําดับ   ปริมาณไขมันที่สะสมจะแตกตางกันไปตามชนิดพืชและตามสวน
ตางๆของเมล็ดพืช ไขมันที่สะสมเปนแหลงพลังงานของเมล็ด ซ่ึงจะถูกยอยดวยเอนไซมและ
เคลื่อนยายไปใชในการงอก หรือในกรณีที่มีความเสียหายที่เกิดขึ้น เชนเมล็ดบอบช้ํา มีเชื้อราเขา
ทําลายหรือมีความเครียด (stress) อ่ืนๆ  ไขมันที่สะสมก็จะถูกยอยเพื่อปลดปลอยออกมา ไขมัน
สะสมเปนแหลงพลังงานของเมล็ด ซ่ึงจะถูกยอยดวยเอนไซม  โดยทั่วไปแลวเมล็ดที่มีไขมันเปน
องคประกอบหลักจะเสื่อมสภาพเร็วกวาเมล็ดที่มีแปงเปนองคประกอบหลัก (วันชัย, 2538) เหตุที่
ปริมาณไขมันสะสมในเมล็ดลดลงในระหวางการเก็บรักษานั้น ก็เนื่องจากกิจกรรมเมตาบอลิซึมของ
เมล็ดและในบางสภาพอาจมี กิจกรรมของเชื้อจุลินทรียรวมดวย ในสภาพความชื้นเมล็ดสูงกิจกรรม
เมตาบอลิซึมจะเกิดมากทําใหเกิดการสูญเสียอาหารสะสมตางๆรวมทั้งไขมัน โดยการยอยทําลาย
ของเอนไซม ความเสียหาย นี้เรียก hydrolytic damage และเอนไซมที่ยอยไขมัน เรียก lipolytic 
enzyme เชน lipases  และ phospholipases กิจกรรมการยอยสลายอาหารสะสมจะเกิดสูงขึ้นเมื่อเก็บ
เมล็ดในสภาพอุณหภูมิสูง และในสภาพเชนนี้กิจกรรมของจุลินทรียจะมีบทบาทสําคัญรวมทําลาย
เมล็ดดวยการยอยสลาย     ไขมันในเมล็ด ซ่ึงสวนใหญเปน triacylglycerols โดย lipases จะทําให
เกิดกรดไขมันอิสระ (free fatty acid)  ซ่ึงสะสมมากขึ้นตามอายุการเก็บรักษาของเมล็ด  
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                                          lipases 
  Lipid  ------------------>   glycerol + free fatty acid 
   hydrolyzed 
 การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิในโรงเก็บและความชื้นของเมล็ดจะทําใหเปอรเซ็นตกรดไขมัน
อิสระเพิ่มมากขึ้น การเพิ่มขึ้นของกรดไขมันอิสระจะมีความสัมพันธกับการลดลงของความงอกของ
เมล็ด (Priestley, 1986)   Nakayama et  al. (1981) พบวาการเก็บเมล็ดถ่ัวเหลืองความชื้น 13 
เปอรเซ็นต ไวในที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือนจะสูญเสียน้ํามันไป 15 เปอรเซ็นต 
และสูญเสียphospholipidsไป 45 เปอรเซ็นต และเชื่อวาการลดลงของไขมันสะสมจะ
กระทบกระเทือนตอความงอกของเมล็ดนอยกวาการลดลงของ phospholipids จากการศึกษาของจวง
จันทร(2529) พบวาเมล็ดที่เสื่อมสภาพจะมีขบวนการออโตออกซิเดชั่นของไขมัน(lipids 
autoxidation) ขึ้น และจะเกิดไดอยางรวดเร็วถามีอุณหภูมิสูงและมีออกซิเจน ซ่ึงสวนใหญขบวนการ
นี้จะเกิดในเมล็ดที่มีความชื้นต่ํา  ซ่ึงไขมันจะถูกออกซิไดซเปนกรดไขมันอิสระไดงาย (Ching, 
1973) จึงทําใหเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองมีการเสื่อมคุณภาพอยางรวดเร็ว ปริมาณไขมันในเมล็ดพันธุถ่ัว
เหลืองมีคาลดลงเมื่อระยะการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น เนื่องมาจากกระบวนการยอยสลายไขมันใหเปน
กรดไขมันอิสระเพิ่มมากขึ้น และการเพิ่มขึ้นของกรดไขมันอิสระนี้มีผลตอความมีชีวิตของเมล็ด
พันธุ โดยจะทําใหการงอกของเมล็ดลดลง(David, 1984) กรดไขมันอิสระนี้สวนใหญจะเปนผลมา
จากการเขาทําลายของเชื้อราและมักปรากฏในเมล็ดพืชที่มีการเก็บรักษาที่ความชื้นมากกวา 12 
เปอรเซ็นต (Delouche and Baskins, 1973) 
 ปริมาณกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้นในขณะที่เก็บรักษาเมล็ดพันธุพบวามีความสัมพันธตอการ
เกิดเชื้อราในโรงเก็บ  lipase ที่ผลิตจากเชื้อราจะไปยอยสลายไขมัน ซ่ึงอยูในรูปของ ไตรกลีเซอไรด 
(triglyceride) ของกรดไขมันใหเปนกลีเซอรอล (glycerol) และไดกรดไขมันอิสระ  (Free Fatty 
Acid) นอกจากนี้ lipase ยังเปนสาเหตุที่ทําใหเมล็ดเกิดการเหม็นหืน   เชื้อราในโรงเก็บที่มีสวน
สําคัญที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมันอิสระ ไดแก   A. amslelodami, A. flavus, A. 
candidus และ Penicillium solitum อยางไรก็ตามถาเมล็ดพืชใดมีกรดไขมันอิสระเกิดขึ้นสูงถึง 2 
เปอรเซ็นตขึ้นไป แสดงวาเมล็ดพืชนั้นมีการเสื่อมคุณภาพของ คอนขางสูง (Magan and Evans, 
2000) 

การวิเคราะหคาความเปนกรด Acid Value (A.V.) หรือกรดไขมันอิสระ Free Fatty Acid 
(FFA) value (Pomeranz and Maloan, 1978  อางโดย ลักขณา และนิธิยา, 2531)ของไขมันหรือ
น้ํามัน คือจํานวนมิลลิกรัมของโปแตสเซียมไฮดรอกไซดท่ีใชในการเกิดปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระ
ท่ีมีอยูในไขมันหรือน้ํามัน   1 กรัม เปนกลางพอดี ผลการทดลองอาจจะคํานวณเปนเปอรเซ็นตของ
กรดไขมันอิสระไดคา Acid value  ท่ีวิเคราะหได ใชเปนตัวชี้บงวาไตรกลีเซอไรดท่ีมีอยูในไขมัน
หรือน้ํามันถูกทําลายดวย  lipase เปนกรดไขมันอิสระมากนอยเพียงใด ถาคา A.V. สูงแสดงวา              
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ไตรกลีเซอไรดถูกทําลายไดเปนกรดไขมันอิสระมาก แสดงวามีการหืนชนิด hydrolytic rancidity 
เกิดขึ้นแกไขมันหรือน้ํามันนั้นความรอนและแสงชวยใหการหืนเกิดขึ้นไดเร็วขึ้น 
  
การพัฒนาบรรจุภัณฑเพื่อรักษาคุณภาพอาหาร 
 

 ในปจจุบันนี้การพัฒนาบรรจุภัณฑเพื่อรักษาคุณภาพอาหาร นิยมบรรจุลงในถุงพลาสติก 
การจะเลือกใชวัสดุใดนัน้จําเปนตองคํานึงถึงคุณสมบตัิของฟลมท่ีตองสามารถปองกนัความเสียหาย
ท่ีอาจเกิดขึ้น และสัมพันธกับคุณสมบตัิของอาหาร  แตสวนใหญมีวัตถุประสงคเพื่อปองกันการ
เสื่อมสภาพเนือ่งจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมนัและความชื้นเปนหลัก  โดยทั่วไปจะพิจารณา
รายละเอียดของฟลมพลาสติกท่ีใชดงัตอไปนี ้
 

1. ตองสามารถปองกันความชืน้ได 
เนื่องจากความชื้นที่เพิ่มขึ้นจะชวยเรงการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีตางๆในอาหารใหเกิดเร็ว

ขึ้น เชน การเกิดปฏิกิริยาของออกซิเจนกับไขมันใหเกดิกรดไขมันอสิระ หรือทําใหเกิดการเจริญ
ของเชื้อราได ดังนั้นฟลมพลาสติกที่นํามาใชทําถุงบรรจุฟลมพลาสติกที่ใชทําถุงบรรจุ จึงตองมี
คุณสมบัติปองกันความชืน้ไดดี ตวัอยางของพลาสติกที่มีคุณสมบัติปองกันความชืน้ไดดี ควรมคีา
อัตราการซึมผานของไอน้ําประมาณ 0.4 กรัม/1.6 ตร.ซม./24 ชั่วโมง ที่ 37.7 องศาเซลเซียส และ
ความชื้นสัมพทัธของอากาศรอยละ 95 (Stanley et al., 1980; ปุน และสมพร, 2541) เชน ฟลม
พลาสติก Polyethylene (PE), Polypropylene (PP), Polyethylene Terephthalate (PET) และ Saran 
เปนตน 

 
2. ตองสามารถปองกันการซึมผานของกาซได 
เนื่องจากกาซออกซิเจนในอากาศสามารถทําปฏิกิริยากับไขมันทําใหเกิดกล่ินหืน ปฏิกิริยา

นี้จะเกิดขึ้นเองแบบตอเนื่องตลอดเวลา เมื่อไขมันและน้ํามันสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศปฏกิริิยานี้
จะเกิดขึ้นเองแบบตอเนื่องตลอดเวลา และจะเกิดเร็วข้ึนถาอยูในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง ความชื้นสูง 
กระทบแสง และมีโลหะ เชน ทองแดง(นิธิยา, 2541) ยังทําใหคุณคาทางโภชนาการของไขมันและ
น้ํามันลดลง เนื่องจากเปนการสูญเสียกรดไขมันไมอ่ิมตัวซ่ึงเปนกรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย 
รวมถึงวิตามินตาง ๆ ที่ละลายไขมันและน้ํามันอีกดวย(Hartman et  al, 1994)   จึงควรเลือกใชฟลมที่
มีคาอัตราการซึมผานของออกซิเจนต่ํา ในขณะเดียวกันก็ไมควรเก็บผลิตภัณฑไวในที่มีอุณหภูมิและ
ความชื้นสูงและถูกแสงแดด เชน Saran, Nylon, PET เปนตน  ในปจจุบันมีการนําฟลมพลาสติก
หลายชนิดมาใชซ่ึงก็ไดผลเปนที่นาพอใจ เชน CPP (Cast Polypropylene), OPP/Metallized CPP 
(OPP/VMCPP) (สุจินดา และคณะ, 2543), OPP/PE/VMPET/PE/CPP(สุภาวิณี และคณะ, 2546) 
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หรือที่เรียกวาถุง Metallized เปนตน นอกจากนี้ยังพบวาถุง Metallized สามารถใชบรรจุโดยใหผล      
ทดแทนการใชระบบสุญญากาศไดเปนอยางดี (ประไพพักตร และคณะ, 2546)  ทําใหชวยลดตนทุน
ในการบรรจุและเก็บรักษาลงได 

จากการศึกษาของมยุรี(2541) เกี่ยวกับภาชนะบรรจุมันฝร่ังอบเนยโดยใชถุงพลาสติก 2 
ชนิด ไดแก ถุง CPP ชนิดบาง และถุง Metallized (OPP/VMCPP) สรุปไดวา การที่จะเลือกใช
ภาชนะบรรจุชนิดใดนั้น ขึ้นอยูกับระยะเวลาที่ตองการเก็บรักษาหรือจัดจําหนาย หากสามารถ
จําหนายหมดภายใน 1-3 สัปดาหก็สามารถใชถุง CPP ได แตหากตองการยืดอายุการเก็บรักษาให
นานถึง 6 เดือน เพื่อใหสามารถจัดจําหนายทั่วประเทศก็ควรใชถุง Metallized ในการบรรจุ  
เนื่องจากถุงพลาสติกที่ผานการพนเคลือบดวยไออะลูมิเนียม เชน ถุงพลาสติก OPP/VMCPP  
อะลูมิเนียมที่พนเคลือบจะหนาเพียง 30 นาโนเมตรจะเปนการปรับปรุงคุณสมบัติของพลาสติกใหดี
ขึ้น   ดังนี้ 

- ปองกันการซึมผานของกาซไดดี ทั้งในสภาวะที่มีอุณหภูมิและความชื้นสูง 
- ปองกันการซึมผานของความชื้น 
- ทึบแสง ปองกันแสงผานเขาไปในภาชนะบรรจุ 
- เพิ่มความมันวาว ใหความสวยงาม 
- ตานทานการกัดกรอน  
- ทนทานตอไขมัน หรือน้ํามัน 
- สามารถเคลือบกับพลาสติกชนิดอื่นๆได 
- พิมพไดสีสวยงาม ดึงดูดผูบริโภค 
- ราคาถูก น้ําหนักเบา ทําใหประหยัดคาขนสง 
 

สุจินดา และคณะ (2543) ทําการทดลองเพื่อหาภาชนะบรรจุที่เหมาะสมสําหรับบรรจุขาว
เกรียบฟกทองพบวา ภาชนะบรรจุ CPP หนา 2  มม. มีคุณภาพดีเทียบเทา OPP/VMCPP(Oriented 
Polypropylene หนา 20 ไมครอน ประกบกับ Cast Polypropylene หนา 25 ไมครอนพนเคลือบดวย
ไออะลูมิเนียม) สามารถเก็บรักษาขาวเกรียบไดนาน 9 สัปดาห ที่ 32-35 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต และราคาถูกกวา  แตหากตองการยืดอายุการเก็บรักษาใหนานกวา 9 
สัปดาหควรใชภาชนะบรรจุ  OPP/VMCPP   ในป 2546  สุภาวิณีและคณะทดลองบรรจุขาวเกรียบ
มันทอดในถุง Metallized (ประกอบดวย OPP/PE/VMCPP/PE/CPP) เปนเวลานาน 4 เดือนพบวา
ผลิตภัณฑยังมีคุณภาพดี และใชทดแทนระบบสุญญากาศได เนื่องจากถุงมีคุณสมบัติปองกันการซึม
ผานเขาออกของน้ําและกาซไดดี (งามทิพย, 2537; Michael et  al, 2000)   ในกรณีถุงอะลูมิเนียม
ประไพพักตร และคณะ (2546) ทําการทดลองบรรจุขาวเมาออน ที่มีความชื้น 24 เปอรเซ็นต ในถุง
อะลูมิเนียม (ประกอบดวย PET/PE/AL/LLDPE) ทดแทนถุงรอนใสธรรมดา พบวาสามารถยืดอายุ
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การเก็บรักษาที่ 10 องศาเซลเซียสจากเดิม  7 วัน เปน 75 วัน โดยสภาพของความชื้นภายในถุง
คอนขางคงที่เนื่องจากถุงอะลูมิเนียมที่มีอัตราการซึมผานของกาซและไอน้ําที่คอนขางต่ํา (วีรเวทย, 
2544) นอกจากนี้ยังชวยปองกันการเสื่อมการเสื่อมสภาพจากแสงและรักษากลิ่นของผลิตภัณฑ( ปุน 
และสมพร, 2541;  Bosset , 1996) 

การตัดสินใจเลือกชนิดของฟลมพลาสติกเพื่อทําถุงสําหรับบรรจุอาหารวางนั้น ตอง
คํานึงถึงอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑดวย โดยตองยังคงมีคุณภาพทั้งหมดเปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภค ตลอดระยะเวลาในการขนสงและตลอดระยะเวลาในการวางจําหนายผลิตภัณฑ ภายใต
สภาพของบรรยากาศที่เก็บผลิตภัณฑ  Pavinee(1996)ไดรายงานวาปจจัยที่มีผลตออายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑ ไดแก 

- คา Water activity (Aw)เปนคาที่มีผลตอปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในอาหารและการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ถาคานี้เพิ่ม  การเกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชั่นจะเพิ่มขึ้นดวย  

- สภาพแวดลอม  ไดแก ความชื้น อุณหภูมิ สภาพบรรยากาศ 
- ภาชนะบรรจุ 
- สวนผสมของผลิตภัณฑ 
- เวลาที่ตองการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 

คุณสมบัติของภาชนะบรรจุพลาสติกที่ควรทดสอบเพื่อการเลือกใชใหเหมาะสมนั้นขึ้นกับ
วาผลิตภัณฑมีคุณลักษณะอยางไร และหนาที่ของภาชนะบรรจุนั้น อาทิ ถาผลิตภัณฑนั้นเสื่อม
คุณภาพงายเมื่อสัมผัสกับความชื้น และกาซออกซิเจน ก็จําเปนตองทดสอบหาคาการยอมใหไอ
น้ําซึมผาน      (Water vapor permeability)  วัดในคาของอัตราการซึมผานของไอน้ํา( Water vapor 
transmission rate, WVTR) โดยใชเครื่องมือทดสอบคือ Lyssy model L90 และการยอมใหกาซซึม
ผาน(Gas permeability)    ซ่ึงวัดในคาอัตราการซึมผานของกาซ (Gas transmission rate, GTR) โดย
ใชเครื่องมือ Lyssy model GPM-20   เปนตน โดยการกําหนดคุณสมบัติใด และเปนคาเทาใดขึ้นกับ
สาเหตุการเสื่อมและอายุการเก็บรักษาเปนหลัก  คุณสมบัติอ่ืนของภาชนะบรรจุพลาสติกที่สามารถ
ทดสอบเพื่อการเลือกใชใหเหมาะสม ไดแก การรั่วซึม,  ปริมาณออกซิเจนในชองวาง,   การตานแรง
กด,  การตานแรงสั่นสะเทือน และการทนทานตอความดัน (มยุรี, 2541)  

สําหรับคุณสมบัติวัตถุดิบของภาชนะบรรจุชนิดตางๆ ที่เกี่ยวของกับงานทดลองครั้งนี้มี 
ดังตอไปนี้ (ปุน และสมพร, 2541; งามทิพย, 2540; สุจินดา และคณะ, 2543) 

 

1. พอลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP)   
              พอลิโพพิลีนเปนพลาสติกที่มีคุณสมบัติปองกันน้ําและความชืน้ไดสามารถใชกับ
เครื่องจักรไดดี ปดผนึกดวยความรอนได  มีราคาถูก นิยมใชมาก Polypropylene(PP) เปนพลาสติก
ประเภทเทอรโมพลาสติกที่เบาที่สุด มีสมบัติเชิงกลดีมาก เหนยีว ทนตอแรงดึง แรงกระแทกและ
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ทรงตัวดี มีจุดหลอมตัวที่ 165 องศาเซลเซียส ไอน้ําและออกซิเจนซึมผานไดต่ํา เปนฉนวนไฟฟาที่ดี
มาก มีการนําเอา PP ไปใชงานในลักษณะเดียวกับ Polyethylene เมื่อตองการใหมีคณุสมบัติที่ดีขึน้ 
PP ไดถูกนําไปใชงานอยางกวางขวาง ตัวอยางเชน ใชทําถุงรอน ฟลมใส ฟลมหอหุม หรือบรรจุ
อาหารที่ไมตองการใหออกซเิจนซึมผาน พลาสติกหุมซองบุหร่ี เชือก แห อวน ถังน้ํามัน ช้ินสวน
รถยนต เครื่องใชไฟฟา เฟอรนิเจอร ภาชนะเครื่องใชในครวัเรือน เปนตน 
 2 . แผนเมทัลไลซ  (Metallized film )  
                แผนเมทัลไลซคือพลาสติกที่เคลือบดวยไอของอลูมิเนียม  อลูมิเนียมที่เคลือบบนฟลม
หลักนี้จะหนาเพียง 30 นาโนเมตร หรือ 30 × 10-6 นิ้ว เทานั้น วิธีนี้จะปรับปรุงคุณสมบัติของ
พลาสติกใหดีขึ้น แผนเมทัลไลซมีคุณสมบัติดังนี้ ปองกันการซึมผานของกาซไดดี ทั้งในสภาวะที่มี
อุณหภูมิและความชื้นสูง ปองกันการซึมผานของความชื้นไดดีเลิศ ทึบแสงจึงชวยปองกันแสงผาน
เขาไปในภาชนะบรรจุซ่ึงมีผลโดยตรงตอผลิตภัณฑ   ทนทานตอไขมันหรือน้ํามัน ตานทานการกัด
กรอนสูง ไมเปนพิษ ราคาถูก สามารถเคลือบกับพลาสติกชนิดอื่นๆไดเพื่อเพิ่มความมันวาวใหดู
สวยงาม ดึงดูดผูบริโภคไดดี 
                  3.  อลูมินั่ม ฟอยล (Aluminum Foil)    
               อลูมินั่ม ฟอยลเปนโลหะผสมที่มีคุณสมบัติออนตัวเมื่อไดรับความรอน แผนอลูมิเนียมที่
บางมากราคาจะสูง ซ่ึงขณะนี้สามารถผลิตฟอยลที่มีความบางเพียง  0.04 มิลลิเมตรไดแลว นิยมใช
สําหรับบรรจุอาหารและยา   ปองกันไอน้ําและอากาศไดดีเยี่ยม  ชวยปองกันแสงผานเขาไปใน
ภาชนะบรรจุซ่ึงมีผลโดยตรงตอผลิตภัณฑ  สามารถนําไปใชรวมกับวัสดุชนิดอ่ืน เชน ประกบกับ
ฟลมพลาสติก (Lamination) เพื่อเพิ่มคุณสมบัติในการปองกันไอน้ําและอากาศ  สําหรับการพัฒนา
บรรจุภัณฑอะลูมินั่ม ฟอยล นอกจากทางดานคุณภาพของตัวฟอยลแลว ดานการพิมพบนแผนฟอยล
ก็เปนสวนที่ตองใหความสําคัญดวย เนื่องจากความสวยงามเปนจุดที่สามารถดึงดูดและสงเสริมการ
ขายไดดี 
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