
บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
 เมล็ดถ่ัวเหลืองพันธุ ชม.60 ที่ใชทดลองเปนเมล็ดพันธุที่ไดจากแปลงเกษตรกร อําเภอแมริม  
จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงปลูกในเดือนธันวาคม 2546 และเก็บเกี่ยวในเดือนเมษายน 2547 โดยผานการ
ปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุและลดความชื้นเมล็ดพันธุจนเหลือ  9.06  เปอรเซ็นต 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. ตูเพาะความงอก (seed germinator) รุน KPB 6395 FL 
2. ตูควบคุมอุณหภูมิ (incubator) รุน MIR-553 
3. Gas Chromatography (GC) รุน Trace GC 2000 
4. Headspace oxygen/carbondioxide analyzer รุน 6600 
5. เครื่องบดตัวอยาง ยีห่อ Foss Tecator รุน Cemotec 
6. เครื่องวัดคานําไฟฟา (conductivity meter) รุน Professional Meter PP-20 
7. เครื่องวัดคา Water activity  รุน Testo 650 
8. ตูอบไอรอนแบบไฟฟา (hot air oven) ยี่หอ Memmert รุน UM 500 
9. เครื่องชั่งละเอียด ทศนยิม 2 ตําแหนง ยี่หอ Mettler-Toledo รุน PB 3002-S 
10. เครื่อง Digital Titrate   
11. กลองจุลทรรศนแบบ stereoscopic  
12. ตะเกยีงแอลกอฮอล 
13. ถวยอลูมิเนยีมพรอมฝา 
14. จานเลี้ยงเชื้อ (Petri dish) 
15. กระดาษเพาะเมล็ด 
16. กระดาษฟาง 
17. กระดาษ Whatman No.1  และ 3  
18. เข็มฉีดยา (syringe) ขนาด 5 มิลลิลิตร  
19. คีมคีบ (forcep) 
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วิธีทดลอง   
 

การทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบ  Factorial in RCB (Randomize Complete Block 
Design) โดยมี  2  ปจจัย  ไดแก   ปจจัยที่ 1   ระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดพันธุเปนเวลา 4 เดือน คือ 
1, 2, 3 และ 4  และปจจัยที่ 2  คือ ภาชนะบรรจุ 4 ชนิด ไดแก  ถุงพลาสติกชนิด Metallized film 
(ชนิด Metallized Polyethylene Terephthalate; MPET)  ถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil  
ถุงพลาสติกชนิด Polypropylene (PP)  และถุงพลาสติกสาน (woven sacks)  โดยบรรจุเมล็ดพันธุถ่ัว
เหลืองถุงละ 5  กิโลกรัม อยางละ 4 ซํ้า ถุงพลาสติกชนิด Metallized film ถุงพลาสติกชนิด 
Aluminum foil และถุงพลาสติกชนิด PP ถูกปดผนึกถุงดวยระบบความรอน  สวนถุงพลาสติกสาน
เย็บปากถุงดวยเครื่องเย็บ  จากนั้นนําไปเก็บรักษาไวโดยวางไวบนแครไมในหองเย็นของศูนย
ขยายพันธุพืชที่ 7 เชียงใหม  เก็บรักษาภายใตสภาพอุณหภูมิ  16  องศาเซลเซียส    ความชื้นสัมพัทธ   
65  เปอรเซ็นต เปนเวลา 4  เดือน  ตั้งแตเดือนพฤษภาคม  -  กันยายน 2547   ทําการสุมเมล็ดออกมา
ตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุกอนเก็บรักษาและระหวางการเก็บรักษาทุกๆเดือน ไดทําการสุม
เมล็ดออกมาตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุดังนี้  ความชื้นเมล็ด   คา Aw   ความงอก  ความงอก
หลังผานการเรงอายุ  คาการนําไฟฟา  ปริมาณกรดไขมันอิสระ  อัตราการหายใจ (ปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดและออกซิเจน)   ปริมาณเชื้อราที่ติดมากับเมล็ด  และปริมาณเชื้อราในโรงเก็บ
ที่สําคัญ  
 
ตารางที่ 2   คาการซึมผานของไอน้ําในบรรยากาศและกาซออกซิเจนผานแผนฟลม (Thai Plastic  

Industries Association, 2004) 
 

ชนิดของแผนฟลม ความหนา 
(µ) 

คาการซึมผานของไอ
น้ํา 

(cc/m2/hr) 

คาการซึมผานของกาซออกซิเจน 
(g/m2/hr) 

Aluminum foil 70 0.0895 65 
Metallized film(MET) 80 0.0914 63 
Polypropylene(PP) 110 0.2472 1378 

 
 

1.  การทดสอบคา Water  activity (Aw ) 
นําเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองจํานวน 25 เมล็ดตอซํ้า(ทดสอบจํานวน 4 ซํ้า)  บรรจุลงในถวย

พลาสติก บรรจุถวยพลาสติกลงในเครื่องวดัคา Aw ระบบดิจิตอล รุนTesto 650  ปดฝาครอบนาน 30 
นาที    บันทึกผลเปนคาทศนิยม 2 ตําแหนง  
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2.  การทดสอบความชื้นของเมล็ดพันธุ 

นําเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองมาทดสอบหาเปอรเซ็นตความชื้นโดยวิธี Hot –Air Oven Method 
โดยใชเมล็ดที่บดละเอียดแลว ตัวอยางละ 5 กรัมใสในกระปอง จากนั้นจึงนําไปอบที่อุณหภูมิ 103  
องศาเซลเซียส  นาน 17 ช่ัวโมง (ISTA, 1985) เปอรเซ็นตความชื้นของเมล็ดคิดเปนเปอรเซ็นตโดย
น้ําหนักสด (wet weight basis) จากสูตรดังนี้  

 
เปอรเซ็นตความชื้นของเมล็ด  =            
      

โดย  M1     =   น้ําหนักเปนกรัมของกระปอง 
  M2     =   น้ําหนักเปนกรัมของกระปองและเมล็ดกอนอบ 
  M3     =   น้ําหนักเปนกรัมของกระปองและเมล็ดหลังงอก 

 
3.  การทดสอบความงอกมาตรฐาน 

นําเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองมาทดสอบความงอกโดยนําเมล็ดพันธุมาเพาะดวยวิธีระหวาง
กระดาษ( Between Paper Method) จํานวน 4 ซํ้าๆละ 50 เมล็ด นําไปไวในตูเพาะ (Germinator) ที่
ควบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ประเมินผลความงอกหลังเพาะในวันที่ 5 และ 8 บันทึกผลเปน
เปอรเซ็นตความงอก (ISTA, 1985) 
 
4.  การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ  

4.1  ทดสอบคาการนําไฟฟาของเมล็ดพันธุ (Conductivity test) 
ทดสอบคาการนําไฟฟาของเมล็ดพันธุ (Conductivity test) โดยนําเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองมา 

25 เมล็ด ช่ังหาน้ําหนักดวยเครื่องทศนิยม 2 ตําแหนง  ทดสอบ 4 ซํ้า นําเมล็ดพันธุแตละซํ้าใสลงใน 
flask  ขนาด 125 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันลงไป 75 มิลลิลิตร นําไปไวในตูที่ควบคุมอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เปนเวลานาน 24 ชั่วโมง นําเฉพาะสารละลายสวนบนมาทําการทดสอบคานําไฟฟาดวย
เครื่อง Professional Meter PP-20  คํานวณคาที่ไดมีหนวยเปน µmohs/cm/g (ISTA, 1999)  คาการ
นําไฟฟาที่ไดมีคามากกวา  150  µmohs/cm/g  จะแสดงใหเห็นวาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองนั้นมีคาการ
เสื่อมคุณภาพและไมสามารถนําไปเปนเมล็ดพันธุหรือนําไปเพาะปลูกได(AOAC, 1981) 

 

4.2  วิธีการเรงอายุ (Accelerated aging test; AA test) 
ทดสอบโดยวิธีการเรงอายุ (Accelerated Aging test)  นําเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่ใชทดสอบ

จํานวน 200 เมล็ดใสในตะแกรงมีขานําใสในขวดเรงอายุเก็บที่อุณหภูมิ 41 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธในบรรยากาศ 100 เปอรเซ็นต เปนเวลานาน 96 ชั่วโมง จากนั้นนําเมล็ดไปเพาะโดยวิธี

M2   -   M3 
M2   -   M1 

×   100 
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ระหวางกระดาษ จํานวน 4 ซํ้าๆละ 50 เมล็ดและทําการประเมินผลความงอกหลังเพาะในวันที่ 5 
และ 8 บันทึกผลเปนเปอรเซ็นตความงอก(ISTA, 1999)   เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่มีความงอกตั้งแต 70 
เปอรเซ็นต ขึ้นไป ถือวาเปนเมล็ดพันธุที่มีความแข็งแรงสูง สวนเมล็ดพันธุที่มีความงอกระหวาง 55-
60 เปอรเซ็นต จัดเปนเมล็ดพันธุที่มีความแข็งแรงปานกลางและเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่มีความงอก
ตั้งแต 54 เปอรเซ็นต ลงไปจัดเปนเมล็ดพันธุที่มีความแข็งแรงต่ํา  (AOSA, 1981)  

 

4.3   การวัดปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid: FFA)   
ทดสอบโดยวัดปริมาณการเกิดกรดไขมันอิสระ(Free Fatty Acid: FFA)  นําเมล็ดถ่ัวเหลือง

ที่บดละเอียดแลวมาอบไลน้ําออกใหหมด ชั่งเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ผานการอบแหงมาแลวมา 3-5 กรัม ใส
ใน flask ขนาด 125 มิลลิลิตร เติมตัวทําละลายปโตรเลียมอีเธอรลงไป 30 มิลลิลิตร ปดจุกและนําไป
เขยาใหเขากันประมาณ 30 นาที กรองของเหลวผานกระดาษกรอง Whatman No. 3 ที่พับเปนจีบ 
(pleated) ใสลงใน flask ขนาด 125 มิลลิลิตร สกัดซ้ําอีก 2-3 ครั้งและลาง flask ดวยตัวทําละลาย
เพียงเล็กนอย นํา flask ที่บรรจุสารละลายไขมันปลอยทิ้งไวที่อุณหภูมิหองใหตัวทําละลายระเหย
ออกไป แลวนําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิประมาณ 105 องศาเซลเซียส นานประมาณ 30 นาที ปลอย
ใหเย็นใน desiccators  ช่ังหาน้ําหนักไขมันหรือน้ํามันที่สกัดไดแลวนําไปไตเตรตหาปริมาณกรด
ไขมันอิสระ เตรียมตัวทําละลายโดยใชเอธิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 50 มิลลิลิตร เติม
สารละลายฟนอฟธาลีน ความเขมขน 1 เปอรเซ็นตลงไป 0.5 มิลลิลิตร  คอยๆไตเตรตตัวทําละลาย
ผสมใหเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 โมลาร (ใชดางประมาณ 2-3 
หยด) ชั่งน้ําหนักของตัวอยางน้ํามันประมาณ 2-5 กรัม ใสใน flask ขนาด 125 มิลลิลิตรที่แหงสนิท 
เทตัวทําละลายผสมที่เปนกลางลงไปละลายน้ํามันตัวอยาง ไตเตรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดความเขมขน 0.1 โมลาร เขยาขณะทําการไตเตรตจนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพูซ่ึงคง
ตัวนาน 15 วินาที บันทึกปริมาตรของดางที่ใช (การไตเตรตไมควรใชสารละลายดางเกิน 10 
มิลลิลิตร ถามากกวานี้ตองทําการทดลองใหมโดยใชน้ํามันตัวอยางใหนอยลง) 

1 มิลลิลิตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 โมลาร ทําปฏิกิริยาพอดีกับ
กรดโอเลอิค 0.0282 กรัม หรือกรดปาลมิติค 0.0256 กรัม หรือกรดลอริค 0.0200 กรัม โดยปกติ
น้ํามันจะมีปริมาณกรดอิสระประมาณ 0.5-1.5 เปอรเซ็นต ในรูปของกรดโอเลอิค ซ่ึงสําหรับการ
ทดลองนี้เปนการหาปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีในเมล็ดถ่ัวเหลือง ดังนั้นจึงไดคํานวณปริมาณกรด
ไขมันอิสระในรูปของกรดโอเลอิค (oleic acid) (นิธิยา, 2541) ดังนี้ 

   

% FFA  =     ( V   ×   0.0282 )   ×    100 
 

V = จํานวนมิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 โมลารที่ใช 
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การคํานวณหาคาปริมาณกรดไขมันอิสระเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองพบวา ถามีคากรดไขมัน
อิสระสูงถึง 2 เปอรเซ็นต แสดงวาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองเสื่อมคุณภาพคอนขางสูง(จวงจันทร, 2529) 

 
5. การตรวจหาปริมาณกาซภายในถุงบรรจุภัณฑ 

การตรวจหาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนภายในถุงบรรจุภัณฑ ทําการ
วัดโดยใชเครื่อง Head Space และ Gas Chromatography (GC) ทําการวัดโดยใชเข็ม (syringe) ขนาด 
5 มิลลิลิตรแทงถุงพลาสติกตรงจุดที่ติด septum ไวเพื่อปองกันถุงร่ัวขณะที่ดึงเข็มออก และดูดกาซ
ภายในถุงประมาณ 5 มิลลิลิตร  โดยใชหัววัดระบบ TCD (thermal conductivity detector) ที่มี
กระแสจายเล้ียงหัววัด  150  มิลลิแอมป  มีคอลัมนเปน Porapak R 80/100 mesh ความยาว 5 เมตร มี
ฮีเลียมเปนกาซพา(carrier gas) ซ่ึงมีอัตราเร็ว 50 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิของคอลัมนหรืออุณหภูมิ
ตู(oven temperature) เทากับ  60 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของจุดฉีด(injector port) เทากับ 80 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิของจุดวิเคราะห(detector) เทากับ120 องศาเซลเซียส  ทําการวัดผลทุกๆเดือน 
เปนเวลา 4 เดือน 

 
6. การตรวจหาปริมาณของเชื้อราบนเมล็ดพันธุ 

การตรวจหาเชื้อราท่ีติดมากับเมล็ดพันธุที่อยูภายในเมล็ดพันธุหรือติดอยูภายนอกโดยวิธี
เพาะบนกระดาษชื้น (Blotter method) ทําโดยสุมเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองมาตัวอยางละ 400 เมล็ด ใช
กระดาษกรอง Whatman No.1  จํานวน 1 แผนและกระดาษฟางจํานวน 3 แผน ซอนกันโดยให
กระดาษฟางอยูดานลาง จุมกระดาษทั้งชุดดังกลาวลงในน้ํากลั่น ถือกระดาษดวยปากคีบ รอให
น้ําซึมกระดาษจนทั่ว แลวยกขึ้นนํามาวางในจานแกวเพาะเชื้อ  โดยวางเมล็ดจํานวน 10 เมล็ด/จาน  
จํานวน 40 จาน/เมล็ด 1 ตัวอยางที่เก็บในถุงบรรจุภัณฑ  ปดฝาจานเพาะเชื้อเก็บไวที่อุณหภูมิหอง
เปนเวลา 7 วัน  ตรวจดูเชื้อราบนเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองทุกเมล็ดภายใตกลองจุลทรรศนแบบ 
stereoscopic และบันทึกผลเปนเปอรเซ็นตเชื้อราที่ตรวจพบในการทดลองทุกๆ เดือน 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลโดยใชโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SPSS 6.0 และ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวาง treatment ดวยวิธี least significant difference (LSD) สําหรับ
เปอรเซ็นตของเชื้อราที่ตรวจพบบนเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่นํามาทําการทดลอง นําไปแปลงขอมูล
(Transformation) กอนวิเคราะหดวยวิธี square root(x+0.05) (Gomez and Gomez, 1984) 
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