
บทที่ 4   
ผลการทดลอง 

 
ผลของภาชนะบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษาตอคุณภาพของเมล็ดพันธุถั่วเหลืองพันธุ ชม. 60 
 ผลการศึกษาคุณภาพเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองพันธุ ชม. 60 ภายในภาชนะบรรจุชนิดตางๆ ขณะ
เก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน พบวา การเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในภาชนะบรรจุทั้ง 4 ชนดิ ไดแก 
ถุงพลาสติกชนิด Metallized film ถุง Aluminum foil ถุงพลาสติกชนิดPolypropylene และ 
ถุงพลาสติกสานเปนเวลานาน 4 เดือน มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง
ดังตอไปนี้ 
 
1.  คา  Water activity ภายในภาชนะบรรจุ 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ คา  Aw ภายในภาชนะบรรจุชนิดตางๆ ขณะเก็บรักษา
เปนเวลา 4  เดือน  พบวา การเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในภาชนะบรรจุทั้ง 4 ชนิดไดแก  
ถุงพลาสติกชนิด Metallized film ถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil ถุงพลาสติกชนิด Polypropylene  
และถุงพลาสติกสาน  เปนเวลานาน 4  เดือนนั้น   การเปลี่ยนแปลงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ   เมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิด Metallized film มีคา Aw เฉลี่ยต่ําที่สุด 
(0.54) รองลงมาคือ ถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil (0.57) และถุงพลาสติกชนิด Polypropylene 
(0.57) สวนถุงพลาสติกสานจะมีคา Aw เฉลี่ยสูงที่สุด (0.61)  (ตารางที่ 3 และภาคผนวกตารางที่ 1) 

สวนผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ พบวา ระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุไวเปนเวลานาน 4 เดือน คา Aw ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาคผนวก
ตารางที่ 1) จะมีแนวโนมการเพิ่มขึ้นของคา Aw (ภาพที่ 1) เมื่อเปรียบเทียบคา Aw ที่เพิ่มขึ้นในขณะ
เก็บรักษาในแตละภาชนะบรรจุ พบวา เมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิด Metallized  film 
ในขณะที่ระยะการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นนอยกวาเมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิด Aluminum 
foil  ถุงพลาสติกชนิด Polypropylene และถุงพลาสติกสาน ตามลําดับ (ภาพที่ 2) 
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ตารางที่ 3  การเปลี่ยนแปลงของ Water activity ของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง ภายในภาชนะบรรจุชนดิ 
ตางๆ ขณะเกบ็รักษาเปนเวลา 4 เดือน 

 
   ภาชนะบรรจุ      ระยะเวลาเกบ็รักษา (เดือน) 
   (ชนิดพลาสติก) 0      1             2     3           4             เฉลี่ย 
  Metallized film              0.52            0.55             0.55             0.55            0.57           0.54 c1 

  Aluminum foil              0.52            0.55              0.55             0.56           0.56           0.54 c 
  Polypropylene               0.52           0.59              0.58             0.59            0.58           0.57 b 
  Woven                          0.52            0.63              0.64             0.65            0.66           0.61 a 
  เฉลี่ย                             0.51 b2        0.57 a           0.57 a           0.58 a         0.59 a        0.57 
  
     F-test 
         A   =  **      CV(%)   =   0 
         B   =  **             LSD.05 (A)   =   0.0073 
      A × B  =  **             LSD.05 (B)   =   0.0086 
 
*,**  =  Significant at 5% and 1% of probability   ns  =  non significant 
(A)  =  ภาชนะบรรจ ุ (B)  =  ระยะเวลาเก็บรักษา 
1 คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
2 คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 1  การเปลี่ยนแปลงของ Water activity ของเมล็ดพันธุภายในภาชนะบรรจุชนดิตางๆ  ที่เก็บ

รักษานาน 4 เดือน 
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Metallized film      y = 0.01x + 0.518  Aluminum foil      y = 0.009x + 0.5211 
     R2  = 0.7812                                                              R2  = 0.750 
Polypropylene       y = 0.012x + 0.536                      Woven                  y = 0.03x + 0.53 
                              R2  = 0.4138                                                               R2  = 0.6923 
 
ภาพที่ 2  สัมประสิทธิ์ของ Water activity ของเมล็ดพันธุภายในภาชนะบรรจุชนิดตางๆ  ที่เก็บรักษา

นาน 4 เดือน 
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2. ความชื้นของเมล็ดพันธุ 
ความชื้นเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองภายในภาชนะบรรจุชนิดตางๆ ขณะเก็บรักษาเปนเวลา 4  

เดือน  พบวา มีภาชนะบรรจุชนิดตางๆ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นเมล็ด โดยทําใหความชื้น
เมล็ดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ดังนี้ เมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิด 
Metallized film จะมีความชื้นเฉลี่ยต่ําที่สุด (9.42 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ ถุงพลาสติกชนิด   
Aluminum foil (9.44 เปอรเซ็นต) และถุงพลาสติกชนิด Polypropylene (9.96  เปอรเซ็นต) สวน
ถุงพลาสติกสานจะมีความชื้นเมล็ดเฉลี่ยสูงที่สุด (10.50 เปอรเซ็นต)  (ตารางที่ 4  และภาคผนวก
ตารางที่ 2) 

สวนระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ พบวา ระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุนาน 
4 เดือนมีผลตอความชื้นเมล็ด  ทําใหความชื้นเมล็ดพันธุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางภาคผนวกที่ 2) ความชื้นของเมล็ดพันธุจะเพิ่มขึ้น เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (ภาพที ่
3) โดยการเพิ่มขึ้นของความชื้นเมล็ดพันธุในเดือนที่ 0, 1, 2, 3 และ 4  ซ่ึงมีคาเฉลี่ย 9.06, 9.47, 9.88, 
10.30 และ 10.45  เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 4) 

จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ ภาชนะบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษามีความสัมพันธ
รวมกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาคผนวกตารางที่ 2)  คือ มีความแตกตางกันในแตละภาชนะ
บรรจุทั้ง 4 ชนิดและระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน มีผลทําใหเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองมี
ความชื้นแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบความชื้นเมล็ดที่เพิ่มขึ้นในขณะเก็บรักษาในแตละภาชนะ
บรรจุ พบวา เมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิด Metallized film จะมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น
ของความชื้นเมล็ดในขณะที่ระยะการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นต่ํากวาเมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก
ชนิดAluminum foil  ถุงพลาสติกชนิด Polypropylene  และถุงพลาสติกสาน ตามลําดับ (ภาพที่ 3)  
โดยเมื่อส้ินสุดการเก็บรักษาในเดือนที่ 4 เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกสานจะมี
ความชื้นเฉลี่ยสูงสุด (11.62 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือเมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิด 
Polypropylene (10.67 เปอรเซ็นต) และถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil (9.81 เปอรเซ็นต) สวน
เมล็ดพันธุที่มีความชื้นเฉลี่ยต่ําที่สุด คือ เมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิด Metallized film 
(9.71 เปอรเซ็นต) (ภาพที่ 4)  
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ตารางที่ 4  เปอรเซ็นตความชื้นของเมล็ดพนัธุเหลืองภายในภาชนะบรรจุชนิดตางๆ ขณะเก็บรักษา 
    เปนเวลา 4 เดือน 

 
   ภาชนะบรรจุ      ระยะเวลาเกบ็รักษา (เดือน) 
   (ชนิดพลาสติก) 0      1             2     3           4           เฉลี่ย 
  Metallized film             9.06            9.14             9.42            9.79             9.71         9.42 c1 

  Aluminum foil              9.06            9.14             9.49            9.73             9.81         9.44 c 
  Polypropylene              9.06            9.74             9.91          10.43           10.67         9.96 b 
  Woven                          9.06            9.89           10.71          11.26           11.62       10.50 a 
  เฉลี่ย                             9.06 c2        9.47 b          9.88 b        10.30 a        10.45 a      9.83 
  
     F-test 
         A   =  **      CV(%)   =   2.67 
         B   =  **             LSD.05 (A)   =   0.1435 
      A × B  =  **             LSD.05 (B)   =   0.1467 
 
*, **  =  Significant at 5% and 1%  of probability   ns  =  non significant 
(A) =  ภาชนะบรรจุ           (B) =  ระยะเวลาเก็บรักษา 

1  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
2  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 3  อิทธิพลของภาชนะบรรจุ 4 ชนิดที่มีตอความชื้นเมล็ดพนัธุถ่ัวเหลืองทีเ่ก็บรักษานาน 4 

เดือน 
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Metallized film      y = 0.195x+8.839   Aluminum foil      y = 0.209x + 8.819 
     R2  = 0.8865                                                                            R2  = 0.9543 
Polypropylene       y = 0.391x + 8.789                                   Woven                  y = 0.649x + 8.561 
                              R2  = 0.9640                                                                            R2  = 0.9747 
 
ภาพที่ 4  สัมประสิทธิ์ของเปอรเซ็นตความชื้นเมล็ดพนัธุถ่ัวเหลืองในภาชนะบรรจุ 4 ชนิดที่เกบ็

รักษานาน 4 เดือน 
 
3.  ความงอกมาตรฐานของเมล็ดพันธุ 
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ผลการศึกษาความงอกของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองภายในภาชนะบรรจุชนิดตางๆขณะเก็บ
รักษาเปนเวลา 4  เดือน  พบวา การเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในภาชนะบรรจุทั้ง 4 ชนิดไดแก 
ถุงพลาสติกชนิด Metallized   film ถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil  ถุงพลาสติกชนิด 
Polypropylene  และถุงพลาสติกสาน   พบวาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่บรรจุในภาชนะบรรจุที่ตางชนิด
กัน มีความงอกของเมล็ดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษา
ในถุงพลาสติกชนิด Metallized film จะมีความงอกสูงสุด (91.15 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ 
ถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil (90.00 เปอรเซ็นต)  และถุงพลาสติกชนิด Polypropylene (85.37 
เปอรเซ็นต)  สวนเมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกสานจะมีความงอกต่ําที่สุด (81.12 
เปอรเซ็นต)   แตพบวาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในทุกภาชนะ
บรรจุ มีเปอรเซ็นตความงอกเฉลี่ยสูงกวา  70  เปอรเซ็นต   (ตารางที่ 5 และภาคผนวกตารางที่ 3) 

สวนผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาตอความงอกของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองเปน พบวามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาคผนวกตารางที่ 3) และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉล่ียของ
ความงอกเมล็ดตั้งแตเดือนที่ 0-4  พบวา ในทุกๆเดือนเมล็ดพันธุยังคงมีความงอกสูงกวา 70 
เปอรเซ็นต จนถึงเดือนที่ 4 ของการเก็บรักษา แตมีแนวโนมวาความงอกของเมล็ดพันธุจะยังคง
ลดลงที่ระยะการเก็บรักษาที่นานขึ้น (ภาพที่ 5 และภาพที่ 6)  โดยในเดือนที่ 4 ของการเก็บรักษา 
เมล็ดพันธุที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิด Metallized film มีความงอกสูงที่สุด(84.63 เปอรเซ็นต) 
รองลงมาคือถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil (90.00 เปอรเซ็นต)  ถุงพลาสติกชนิด Polypropylene 
(75.13 เปอรเซ็นต) และถุงพลาสติกสาน(70.25 เปอรเซ็นต)  
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ตารางที่ 5  เปอรเซ็นตความงอกมาตรฐานของเมล็ดพันธุเหลืองภายในภาชนะบรรจุชนิดตางๆขณะ
เก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน 

 
   ภาชนะบรรจุ      ระยะเวลาเกบ็รักษา (เดือน) 
   (ชนิดพลาสติก) 0      1             2     3           4           เฉลี่ย 
  Metallized film          95.00          93.63           91.88           90.63          84.63         91.15 a1 

  Aluminum foil           95.00          92.13           91.50           89.75          81.63         90.00 a 
  Polypropylene           95.00          87.38           86.00           83.38          75.13          85.37 b 
  Woven                       95.00          83.50           80.38           76.50          70.25          81.12 c 
  เฉลี่ย                          95.00 a2       89.15 b        87.43 bc      85.00 c       77.90 d       86.91 
  
     F-test 
         A   =  **      CV(%)   =   2.61 
         B   =  **             LSD.05 (A)   =   1.4404 
      A × B  =  **             LSD.05 (B)   =   1.2703 
 
*, **  =  Significant at 5% and 1% of probability   ns  =  non significant 
 (A) =  ภาชนะบรรจุ           (B) =  ระยะเวลาเก็บรักษา 
1  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
2  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 5   อิทธิพลของภาชนะบรรจุ 4 ชนิดที่มีตอความงอกของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษานาน  

4 เดือน 
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Metallized film      y = -2.347x + 98.276  Aluminum foil      y = -2.912x + 98.738 
     R2  = 0.8767                                                              R2  = 0.8321 
Polypropylene       y = -4.370x + 98.5                      Woven                  y = -5.65x + 98.06 
                              R2  = 0.9288                                                               R2  = 0.9434 
 
ภาพที่ 6   สัมประสิทธิ์ของเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในภาชนะบรรจุ 4 ชนิดที่

เก็บรักษานาน 4 เดือน   
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4. ความงอกของเมล็ดพันธุหลังผานการเรงอายุ 
ผลการศึกษาความงอกหลังผานการเรงอายุของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่บรรจุภายในภาชนะ

บรรจุชนิดตางๆ ไดแก ถุงพลาสติกชนิด Metallized  film ถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil  
ถุงพลาสติกชนิด Polypropylene  และถุงพลาสติกสาน ขณะเก็บรักษาเปนเวลา 4  เดือน ไมพบ
อิทธิพลรวมกันของภาชนะบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษาตอความงอกของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง
หลังผานการเรงอายุแลว แตพบวาการเก็บรักษาเมล็ดพันธุไวในภาชนะบรรจุที่ตางชนิดกัน มีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงความงอกของเมล็ดพันธุหลังผานการเรงอายุแลว ใหมีความแตกตางกันอยางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความงอกหลังผานการเรงอายุหลัง
เก็บรักษาเปนเวลานาน 4 เดือนในแตละภาชนะบรรจุ พบวาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาใน
ถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil  และ Metallized film เปอรเซ็นตความงอกหลังผานการเรงอายุ
ยังคงสูงกวา 70 เปอรเซ็นต (76.67 และ 76.57เปอรเซ็นตตามลําดับ ) และไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ   รองลงมาคือถุงพลาสติกชนิด Polypropylene มีเปอรเซ็นตความงอกหลังเรงอายุ 70.15 
เปอรเซ็นต เทากับความงอกมาตรฐานพอดี สวนเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาถุงพลาสติกสาน 
เปอรเซ็นตความงอกหลังเรงอายุต่ําที่สุด คือลดลงเหลือเพียง 66.32 เปอรเซ็นตซ่ึงต่ํากวาความงอก
มาตรฐาน (70 เปอรเซ็นต)     (ตารางที่ 6 และภาคผนวกตารางที่ 4)  แตเมื่อวิเคราะหผลทางสถิติแลว 
เปอรเซ็นตความงอกหลังเรงอายุในถุงพลาสติกชนิด Polypropylene และถุงพลาสติกสาน ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ  

 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาตอเปอรเซ็นตความงอกหลังผานการเรงอายุของเมล็ดพันธุ
นั้น พบวา ระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดพันธุมีผลตอเปอรเซ็นตความงอกหลังผานการเรงอายุใหมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาคผนวกตารางที่ 4) ซ่ึงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความงอก
หลังผานการเรงอายุในภาชนะบรรจุ 4 ชนิดในแตละเดือนนั้นมีความแตกตางกันในเดือนที่ 0, 1, 3 
และ 4 โดยในเดือนที่ 3 และ 4 ของการเก็บรักษานั้น เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก
ทุกชนิดจะมีเปอรเซ็นตความงอกเมล็ดที่ต่ํากวา 70 เปอรเซ็นต  เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่บรรจุใน
ถุงพลาสติกสานนั้น เปอรเซ็นตความงอกหลังการเรงอายุต่ํากวา 70 เปอรเซ็นต ตั้งแตเดือนที่ 2 ของ
การเก็บรักษา    (ตารางที่ 6 และ  ภาพที่ 7)   และจากผลการทดลองการเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัว
เหลืองในถุงพลาสติกชนิด Metallized  film ถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil มีแนวโนมชวยรักษา
ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองไดดีกวาการเก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิด Polypropylene 
และถุงพลาสติกสาน (ภาพที่ 8) 
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ตารางที่ 6 เปอรเซ็นตความงอกหลังการเรงอายุของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองภายในภาชนะบรรจุชนิด
ตางๆขณะเกบ็รักษาเปนเวลา 4 เดือน 

 
   ภาชนะบรรจุ      ระยะเวลาเกบ็รักษา (เดือน) 
   (ชนิดพลาสติก) 0      1             2     3           4           เฉลี่ย 
  Metallized film           85.00          82.38           80.50           73.88           61.13       76.57 a1 

  Aluminum foil           85.00          83.00           80.38           74.25           60.75       76.67 a 
  Polypropylene           85.00          75.75           71.63           67.63           50.75        70.15 b 
  Woven                       85.00          74.00           69.63           61.63           41.38        66.32 b 
  เฉลี่ย                          85.00 a2      78.78 b        75.53 b        69.34 c         53.50 d     72.43 
  
     F-test 
         A   =  **      CV(%)   =   2.19 
         B   =  **             LSD.05 (A)   =   2.5579 
      A × B  =  **             LSD.05 (B)   =   1.3799 
 
*, **  =  Significant at 5% and 1% of probability   ns  =  non significant 
 (A) =  ภาชนะบรรจุ           (B) =  ระยะเวลาเก็บรักษา  
1  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
2  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 7  อิทธิพลของภาชนะบรรจุ 4 ชนิดที่มีตอความงอกหลังการเรงอายุของเมล็ดพนัธุถ่ัวเหลือง 
 ที่เก็บรักษานาน 4 เดือน 
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Metallized film      y = -5.624x + 93.45  Aluminum foil      y = -5.725x + 93.851 
     R2  = 0.8644                                                              R2  = 0.8568 
Polypropylene       y = -7.622x + 93.138                   Woven                 y = -9.961x + 96.211 
                              R2  = 0.0.9219                                                           R2  = 0.9335 
 
ภาพที่ 8  สัมประสิทธิ์ของเปอรเซ็นตความงอกหลังการเรงอายุของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในภาชนะ                      

  บรรจุ 4 ชนิดที่เก็บรักษานาน 4 เดือน   
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5. คาการนําไฟฟาของเมล็ดพันธุ 
จากการศึกษาคาการนําไฟฟาของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองภายในภาชนะบรรจุชนิดตางๆ  ขณะ

เก็บรักษาเปนเวลา 4  เดือน  การเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในภาชนะบรรจุทั้ง  4 ชนิด  ไดแก 
ถุงพลาสติกชนิด Metallized film  ถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil ถุงพลาสติกชนิด Polypropylene  
และถุงพลาสติกสานไมพบอิทธิพลรวมกันของภาชนะบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษาตอคาการ
นํา    ไฟฟาของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง  แตการเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในภาชนะบรรจุที่ตางกัน 
มีผลทําใหคาการนําไฟฟาของเมล็ดพันธุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของคาการนําไฟฟาหลังการเก็บรักษาเปนเวลานาน 4 เดือนในแตละภาชนะบรรจุ   พบวา
เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่ถูกบรรจุไวในถุงพลาสติกสาน มีคาการนําไฟฟาสูงที่สุด (90.25 µs/cm/g) 
รองลงมาคือถุงพลาสติกชนิด Polypropylene และถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil  คือ 85.55 และ 
82.72 µs/cm/g ตามลําดับ สวนการเก็บรักษาเมล็ดพันธุไวในถุงพลาสติกชนิด Metallized film จะทํา
ใหเมล็ดพันธุมีคาการนํา ไฟฟาต่ําที่สุดเทากับ 81.52 µs/cm/g (ตารางที่ 7 และภาคผนวกตารางที่ 5)  

ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาตอคาการนําไฟฟาของเมล็ดพันธุเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองเปน
เวลานาน 4 เดือน  มีผลใหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาคผนวกตารางที่ 5)   ใน
ทุกๆเดือน  ซ่ึงมีคาการนําไฟฟาเฉลี่ยของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองดังนี้ 61.72, 73.34, 86.42, 97.72, และ 
103.39 µs/cm/g   ตามลําดับ (ตารางที่ 7)  เมื่อเปรียบเทียบคาการนําไฟฟาในแตละภาชนะบรรจุ 
เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิด Metallized film จะมีการเพิ่มขึ้นของคาการนํา
ไฟฟาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาต่ํากวาเมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในในถุงพลาสติกชนิด Aluminum 
foil และในถุงพลาสติกชนิด Polypropylene  สวนเมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกสานจะมีการ
เพิ่มขึ้นของคาการนําไฟฟาสูงที่สุด โดยเฉพาะในเดือนที่ 3 และ 4 จะมีคาสูงถึง 103.39 และ 113.33  
µs/cm/g  ตามลําดับ (ตารางที่ 7 และภาพที่ 9)  ดังนั้นการเก็บรักษา ในถุงพลาสติกชนิด Metallized 
film จะยังคงรักษาความแข็งแรงของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองไวนาน 4    และดีกวาเก็บรักษาไวใน
ถุงพลาสติกชนิด Aluminum  foil ถุงพลาสติกชนิด Polypropylene  และถุงพลาสติกสาน ตามลําดับ 
โดยเฉพาะการเก็บรักษาเมล็ดพันธุไวในถุงพลาสติกสานเปนเวลานานนั้น ความแข็งแรงของเมล็ด
พันธุถ่ัวเหลืองจะลดลงเร็วมากกวาในถุงชนิดอื่นๆ (ภาพที่ 10) 
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ตารางที่ 7   คาการนําไฟฟาของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองภายในภาชนะบรรจุชนิดตางๆขณะเก็บรักษา 
     เปนเวลา 4 เดือน 
 

   ภาชนะบรรจุ      ระยะเวลาเกบ็รักษา (เดือน) 
   (ชนิดพลาสติก) 0      1             2     3           4           เฉลี่ย 
  Metallized film           61.72          70.49            81.95         93.30           100.17       81.52 d 
  Aluminum foil           61.72          71.21            82.77         95.36           102.53       82.72 c 
  Polypropylene            61.72          73.26            86.56         98.84           107.39       85.55 b 
  Woven                       61.72          78.43            94.42        103.39          113.33        90.25 a 
  เฉลี่ย                          61.72 e2       73.34 d         86.42 c       97.72 b       105.85 a     85.01 
  
     F-test 
         A   =  **      CV(%)   =   1.87 
         B   =  **             LSD.05 (A)   =   3.7045 
      A × B  =  **             LSD.05 (B)   =   1.0554 
 
*, **  =  Significant at 5% and 1% of probability   ns  =  non significant 
 (A) =  ภาชนะบรรจุ           (B) =  ระยะเวลาเก็บรักษา  
1  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
2  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



0

50

100

150

0 1 2 3 4

Storage period (months)

Co
ndu

ctiv
ity

 (µ
s/c

m/
g) Metallized film

Aluminum foil
Polypropylene
Woven

 
ภาพที่ 9  อิทธิพลของภาชนะบรรจุ 4 ชนิดที่มีตอคาการนาํไฟฟาของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษา 

 นาน 4 เดือน 
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Metallized film      y =  9.971x + 51.613  Aluminum foil      y = 10.577x + 50.987 
     R2  = 0.9937                                                              R2  = 0.9938 
Polypropylene       y = 11.695x + 50.487                 Woven                  y = 12.818x + 51.804 
                              R2  = 0.9953                                                              R2  = 0.9801 
 
ภาพที่ 10   คาสัมประสิทธิ์ของคาการนําไฟฟาของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในภาชนะบรรจุ 4 ชนิดที่เก็บ 

   รักษานาน 4 เดือน
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 6. ปริมาณกรดไขมันอิสระ(Free fatty acid) 
 ผลการศึกษาปริมาณกรดไขมันอิสระของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองภายในภาชนะบรรจุชนิด
ตางๆ ขณะเก็บรักษาเปนเวลา 4  เดือน  พบวาการเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในภาชนะบรรจุทั้ง 4 
ชนิดไดแก  ถุงพลาสติกชนิด Metallized  film ถุงพลาสติกชนิด Aluminum  foil ถุงพลาสติกชนิด 
Polypropylene  และถุงพลาสติกสานนั้น  การเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองไวในภาชนะบรรจุทั้ง 4 
ชนิดและระยะเวลาการเก็บรักษามีอิทธิพลรวมกันตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไขมันอิสระของ
เมล็ดพันธุใหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ซ่ึงการเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองใน
ภาชนะบรรจุทั้ง 4  ชนิดไวนาน 4 เดือนมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไขมันอิสระของเมล็ด
พันธุ โดยทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกทั้ง 4 
ชนิด แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาณกรดไขมันอิสระที่
เกิดขึ้นหลังการเก็บรักษาเปนเวลานาน 4 เดือนในแตละภาชนะบรรจุมีความแตกตางกันในทุก
ภาชนะบรรจุซ่ึงเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกสานจะมีปริมาณกรดไขมันอิสระมาก
ที่สุด (1.53 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือถุงพลาสติกชนิด Polypropylene (1.39 เปอรเซ็นต) (1.10 
เปอรเซ็นต)  สวนการเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองไวในถุงพลาสติกชนิด Metallized film และ
ถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil จะมีปริมาณกรดไขมันอิสระต่ําที่สุด (0.94 เปอรเซ็นต) (ตารางที่ 8 
และภาคผนวกตารางที่ 6)  สวนผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองเปนเวลานาน 
4 เดือน มีผลตอปริมาณกรดไขมันอิสระของเมล็ดพันธุใหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติในทุกๆเดือน (ภาคผนวกตารางที่ 6)  พบวาปริมาณกรดไขมันอิสระเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตั้งแตเร่ิมเก็บ
รักษาจนถึงเดือนที่ 4  ดังนี้ 0.41, 0.65, 1.25, 1.66 และ 2.03 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 8)  
 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณกรดไขมันอิสระที่เพิ่มขึ้นของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในแตละภาชนะ
บรรจุ ตั้งแตเดือนแรก ถึงเดือนที่ 4 ของการเก็บรักษา เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาไวใน
ถุงพลาสติกชนิด Metallized film และ Aluminum foil ปริมาณกรดไขมันอิสระที่เพิ่มขึ้นจะมีคา
มากกวา 1.5 เปอรเซ็นต เมื่อเก็บรักษาไวนานกวา 3 เดือน สวนเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในถุงพลาสติก
ชนิด Polypropylene และถุงพลาสติกสานจะมีคากรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้นมากกวา 1.5 เปอรเซ็นต 
หลังเก็บรักษาไวเพียง 2  เดือนเทานั้น (ตารางที่ 8 และภาพที่ 11)  การเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง
ไวในถุงพลาสติกชนิด Metallized film และถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil จะมีแนวโนมการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณกรดไขมันอิสระนอยกวาเก็บรักษาไวในถุงชนิดอื่นๆ  สวนเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง
ที่เก็บรักษาไวในถุงพลาสติกสาน มีการเพิ่มขึ้นของปริมาณกรดไขมันอิสระไดเร็วกวาเมล็ดพันธุถ่ัว
เหลืองในถุงชนิดอื่นๆ (ภาพที่12) 
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ตารางที่ 8  เปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองภายในภาชนะบรรจุชนิดตางๆขณะ 
    เก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน 
 

   ภาชนะบรรจุ      ระยะเวลาเกบ็รักษา (เดือน) 
   (ชนิดพลาสติก) 0      1             2     3           4           เฉลี่ย 
  Metallized film              0.41            0.51           0.90            1.26             1.66       0.94 b1 

  Aluminum foil              0.41            0.51           0.89            1.25             1.65        0.94 b 
  Polypropylene               0.41            0.73           1.55            2.01             2.26       1.39 a 
  Woven                           0.41            0.85           1.69            2.13             2.57       1.53 a 
  เฉลี่ย                             0.41e2         0.65 d         1.25 c          1.66 b          2.03 a      1.20 
  
     F-test 
         A   =  **      CV(%)   =   8.74 
         B   =  **             LSD.05 (A)   =   0.1456 
      A × B  =  **             LSD.05 (B)   =   0.0834 
 
 

 
*, **  =  Significant at 5% and 1% of probability   ns  =  non significant 
(A) =  ภาชนะบรรจุ           (B) =  ระยะเวลาเก็บรักษา  
1  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

2  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
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ภาพที่ 11   อิทธิพลของภาชนะบรรจุ 4 ชนิดที่มีตอกรดไขมันอิสระของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่เก็บ

รักษานาน 4 เดือน 
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Metallized film      y =  0.325x – 0.027   Aluminum foil      y = 0.322x – 0.024 
     R2  = 0.9709                                                                           R2  = 0.9704 
Polypropylene       y = 0.498x - 0.102                                   Woven                  y = 0.56x - 0.15 
                              R2  = 0.9677                                                                           R2  = 0.9849 
 
ภาพที่ 12   สัมประสิทธิ์ของเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในภาชนะบรรจุ        

4 ชนิดที่เก็บรักษานาน 4 เดือน 
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 7. ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด    
จากการศึกษาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการหายใจของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง

ภายในภาชนะบรรจุ 4 ชนิด ไดแก  ถุงพลาสติกชนิด Metallized film   ถุงพลาสติกชนิด Aluminum 
foil   ถุงพลาสติกชนิด Polypropylene  และถุงพลาสติกสาน ขณะเก็บรักษาเปนเวลา 4  เดือน  พบวา
ชนิดของภาชนะบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษามีอิทธิพลรวมกันตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดภายในภาชนะบรรจุ  โดยทําใหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของเมล็ด
พันธุถ่ัวเหลืองที่วัดไดในถุงพลาสติกทั้ง 4 ชนิด แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     โดยคาเฉลี่ย
ของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดหลังเก็บรักษานาน 4 เดือน  เมื่อเปรียบเทียบในแตละภาชนะ
บรรจุ พบวา ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการหายใจของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในถุงพลาสติก
ชนิด Metallized  film จะมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในถุงสูงที่สุด เทากับ 0.50 
เปอรเซ็นต รองลงมาคือถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil  ซ่ึงมีคาคอนขางใกลเคียงกัน คือเทากับ 
0.49 เปอรเซ็นตและถุงพลาสติกชนิด Polypropylene (0.18 เปอรเซ็นต) ตามลําดับ   แตเมื่อวิเคราะห
ผลทางสถิติแลวปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายใน ถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil  และ
ถุงพลาสติกชนิด Metallized film ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  สวนถุงพลาสติกสานจะมีปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซดภายในต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับภาชนะบรรจุชนิดอื่น และคอนขางคงที่
ตลอดระยะเวลาการทดลอง(0.05 เปอรเซ็นต)  ดังแสดงในตารางที่ 9  และภาคผนวกตารางที่ 7  และ
จากตารางแสดงผลดังกลาว  จะเห็นไดวาระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดภายในภาชนะบรรจุ ใหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกๆ
เดือน ตั้งแตเดือนที่ 0 จนถึงเดือนที่ 4  โดยคาเฉลี่ยของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในแตละ
เดือนมีดังนี้ 0.05, 0.19, 0.30, 0.45  และ 0.54  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

เมื่อเปรียบเทียบคาของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการหายใจของเมล็ดพันธุที่
เพิ่มขึ้นตั้งแตเดือนที่ 0 จนถึงเดือนที่ 4  พบวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของเมล็ดพันธุที่เก็บ
รักษาในถุงพลาสติกชนิด Metallized  film และถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil มีปริมาณสูงขึ้น
มากกวาเก็บรักษาเมล็ดพันธุไวในถุงพลาสติกชนิด Polypropylene ซ่ึงในเดือนสุดทายของการเก็บ
รักษา (เดือนที่ 4)  ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในถุงพลาสติกชนิด Metallized  film  
ถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil  และถุงพลาสติกชนิด Polypropylene มีปริมาณเพิ่มมากขึ้นซึ่งมี
คาเฉลี่ยดังนี้  0.95, 0.94และ 0.25  เปอรเซ็นต ตามลําดับ   สวนถุงพลาสติกสานปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.05 เปอรเซ็นต  ซ่ึงคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา และแปรเปลี่ยนไปตามสภาพบรรยากาศปกติที่อยูรอบๆภาชนะบรรจุ(ภาพที่ 13 และ 14)    
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ตารางที่ 9  เปอรเซ็นตกาซคารบอนไดออกไซดจากการหายใจของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองภายใน 
     ภาชนะบรรจุชนิดตางๆขณะเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน 

 
   ภาชนะบรรจุ      ระยะเวลาเกบ็รักษา (เดือน) 
   (ชนิดพลาสติก) 0      1             2     3           4           เฉลี่ย 
  Metallized film             0.05          0.23             0.51             0.78             0.95         0.50 a1 

  Aluminum foil             0.05          0.23             0.54             0.74             0.94         0.49 a 
  Polypropylene              0.50          0.27             0.12             0.24             0.25         0.18 b 
  Woven                          0.05          0.06             0.06             0.06             0.05         0.05 b 
  เฉลี่ย                             0.05 d2      0.19 cd         0.30 bc        0.45 ab        0.54 a       0.31 
  
     F-test 
         A   =  **      CV(%)   =   26.98 
         B   =  **             LSD.05 (A)   =   0.0588 
      A × B  =  **             LSD.05 (B)   =   0.0718 
 
*, **  =  Significant at 5% and 1% of probability   ns  =  non significant 
(A) =  ภาชนะบรรจุ           (B) =  ระยะเวลาเก็บรักษา 
1 คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
2 คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
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ภาพที่ 13    อิทธิพลของภาชนะบรรจุ 4 ชนิดที่มีตอกาซคารบอนไดออกไซดจากการหายใจของ

เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษานาน 4 เดือน 
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Metallized film      y = 0.235x – 0.201   Aluminum foil      y = 0.233x – 0.191 
     R2  = 0.9927                                                                            R2  = 0.9894 
Polypropylene       y = 0.025x – 0.087                                   Woven                  y = 2E-17x + 0.056 
                              R2  = 0.1762                                                                            R2  = 3E – 29 
 
ภาพที่ 14   คาสัมประสิทธิ์ของเปอรเซ็นตกาซคารบอนไดออกไซดจากการหายใจของเมล็ดพันธุ 
                   ถ่ัวเหลืองในภาชนะบรรจุ 4 ชนิดที่เก็บรักษานาน 4 เดือน 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



จากภาพที่ 14  การเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองไวในถุงพลาสติกชนิด  Metallized  film 
และ ถุงพลาสติกชนิด  Aluminum foil   ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการหายใจของเมล็ด
พันธุถ่ัวเหลืองมีแนวโนมสะสมอยูในภาชนะบรรจุมากกวาถุงพลาสติกชนิด Polypropylene และ     
ถุงพลาสติกสาน  
 
8. ปริมาณกาซออกซิเจน 

การเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในภาชนะบรรจุทั้ง 4 ชนิดไดแก ถุงพลาสติกชนิด 
Metallized film ถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil  ถุงพลาสติกชนิด Polypropylene  และ
ถุงพลาสติกสาน  ผลการศึกษาปริมาณกาซออกซิเจนจากการหายใจของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองภายใน
ภาชนะบรรจุชนิดตางๆ ขณะเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน  พบวามีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซ
ออกซิเจนภายในภาชนะบรรจุ โดยทําใหปริมาณกาซออกซิเจนของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่วัดไดใน
ถุงพลาสติกทั้ง 4 ชนิดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และระยะเวลาการเก็บรักษามีอิทธิพล
รวมกันตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซออกซิเจนของเมล็ดพันธุภายในภาชนะบรรจุใหมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   จากตารางที่ 10 และภาพที่ 15  เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ
ปริมาณกาซออกซิเจนจากการหายใจของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองหลังเก็บรักษานาน 4  เดือน ในแตละ
ภาชนะบรรจุ  พบวา  ปริมาณกาซออกซิเจนในถุงพลาสติกสานมีปริมาณมากที่ สุด  (20.90 
เปอรเซ็นต) รองลงมาคือถุงพลาสติกชนิด Polypropylene (20.15เปอรเซ็นต)  และถุงพลาสติกชนิด 
Aluminum foil (19.38 เปอรเซ็นต)  สวนในถุงพลาสติกชนิด Metallized film จะมีปริมาณกาซ
ออกซิเจนภายในถุงต่ําที่สุด (19.25 เปอรเซ็นต) แตเมื่อวิเคราะหผลทางสถิติแลวปริมาณกาซ
ออกซิเจนภายในถุงพลาสติกชนิด Metallized  film และถุงพลาสติกชนิด Aluminum  foilไมมีความ
แตกตางกัน (ตารางที่ 10 และภาคผนวกตารางที่ 8)   สําหรับผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุถ่ัวเหลืองเปนเวลา 4 เดือน  มีผลตอปริมาณกาซออกซิเจนภายในภาชนะบรรจุใหมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทุกเดือน โดยปริมาณกาซออกซิเจนที่วัดไดมีคาเฉลี่ยดังนี้ 
20.90, 20.13, 19.57  และ 19.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยจากการวิเคราะหทางสถิติพบวาคาเฉลี่ย
ของกาซออกซิเจนในเดือนที่ 3 และ 4 ไมมีความแตกตางกัน 
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ตารางที่ 10  เปอรเซ็นตกาซออกซิเจนจากการหายใจของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองภายในภาชนะบรรจุ 
     ชนิดตางๆขณะเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดอืน 
 

   ภาชนะบรรจุ      ระยะเวลาเกบ็รักษา (เดือน) 
   (ชนิดพลาสติก) 0      1             2     3           4           เฉลี่ย 
  Metallized film         20.90          19.85           19.12          18.65           18.20          19.34 c1 

  Aluminum foil         20.90          19.78           19.04          18.83           18.63          19.38 c 
  Polypropylene          20.90          20.23           20.11           19.92          19.61          20.15 b 
  Woven                     20.90           20.90           20.90           20.90          20.90          20.90 a 
  เฉลี่ย                        20.90 a2       20.18 b         19.79b c      19.57 c       19.27 c       19.94 
 

     F-test 
         A   =  **      CV(%)   =   1.13 
         B   =  **                   LSD.05 (A)   =   0.1628 
         A × B  =  **     LSD.05 (B)    =   0.1992 
 
*, **  =  Significant at 5% and 1% of probability   ns  =  non significant 
 (A) =  ภาชนะบรรจุ           (B) =  ระยะเวลาเก็บรักษา  
1  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
2  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอรเซ็นต 
 

จากตารางที่ 10 และภาพที่ 16 เมื่อเปรียบเทียบคาของปริมาณกาซออกซิเจนจากการหายใจ
ของเมล็ดพันธุที่ลดลงตั้งแตเร่ิมตนถึงเดือนสุดทายของการทดลอง  พบวาปริมาณกาซออกซิเจนจาก
การหายใจของเมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิด Metallized film และถุงพลาสติกชนิด 
Aluminum foil  มีการลดลงจนต่ํากวาปริมาณกาซออกซิเจนจากการหายใจของเมล็ดพันธุที่เก็บ
รักษาในถุงพลาสติกชนิด Polypropylene และถุงพลาสติกสานตั้งแตเดือนที่ 1 ของการทดลอง  จน
ในเดือนสุดทายของการเก็บรักษา (เดือนที่4) ปริมาณกาซออกซิเจนภายในถุงพลาสติกชนิด 
Metallized  film ถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil และถุงพลาสติกชนิด Polypropylene ลดลงเหลือ 
18.20, 18.63 และ19.61 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนถุงพลาสติกสานปริมาณกาซออกซิเจนมีคาเฉลี่ย
เทากับ 20.90 เปอรเซ็นต และคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา   
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ภาพที่15    อิทธิพลของภาชนะบรรจุ 4 ชนิดที่มีตอกาซออกซิเจนจากการหายใจของเมล็ดพันธุถ่ัว  

เหลืองที่เก็บรักษานาน 4 เดือน 
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Metallized film      y = -0.66x + 21.324   Aluminum foil      y = -0.549x + 

21.083 
     R2  = 0.9642                                                                           R2  = 0.8774 
Polypropylene       y = -0.289x + 21.021                                Woven                  y = 20.9 
                              R2  = 0.9129                                                                            R2  = 0 
 
ภาพที่ 16   สัมประสิทธ์ิของเปอรเซ็นตกาซออกซิเจนจากการหายใจของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองใน

ภาชนะบรรจุ 4 ชนิดที่เก็บรักษานาน 4 เดือน 
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9. ปริมาณ Field fungi ท่ีสําคัญ 
ผลการศึกษาปริมาณ field fungi ที่สําคัญที่ติดมากับเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่บรรจุในภาชนะ

บรรจุทั้ง 4 ชนิด  พบ field fungi ที่สําคัญ 4 ชนิด ไดแก Cercospora kikuchii, Curvularia lunata, 
Fusarium spp.  และ Macrophomina phaseolina โดยภาชนะบรรจุชนิดตางๆ  มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณ field fungi ทําใหปริมาณ field fungi ในถุงพลาสติกทั้ง 4 ชนิด มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   เมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil จะ
มีปริมาณ field fungi เฉลี่ยต่ําที่สุด (1.18 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือถุงพลาสติกชนิด Metallized film 
(1.22 เปอรเซ็นต) แตเมื่อวิเคราะหผลแลวไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  และถุงพลาสติกชนิด 
Polypropylene มีปริมาณ field fungi เฉลี่ย 1.26 เปอรเซ็นต  สวนถุงพลาสติกสานปริมาณ field 
fungi เฉลี่ยสูงที่สุด (1.29 เปอรเซ็นต)   (ตารางที่ 11 และภาคผนวกตารางที่ 9) 

ระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ   มีผลตอปริมาณ field fungi ซ่ึงทําใหปริมาณ Field 
fungi ในเมล็ดพันธุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาคผนวกตารางที่ 9)  แนวโนม
ของปริมาณ field fungi ที่ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ตั้งแตเดือนเริ่มตนจนถึงเดือนที่ 
2  มีคาเฉลี่ยดังนี้  1.26, 1.25, และ1.20  เปอรเซ็นต แตพบวา field fungi มีปริมาณสูงขึ้นในเดือนที่ 3 
และ 4 เทากับ 1.24 และ 1.44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 11  และภาพที่ 17)  

อิทธิพลรวมกันของภาชนะบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษา พบวามีความสัมพันธรวมกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ ความแตกตางกันในแตละภาชนะบรรจุทั้ง 4 ชนิดและระยะเวลาการ
เก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน มีผลทําใหเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองมีปริมาณ field fungi แตกตางกัน
(ภาคผนวกตารางที่ 9)  โดยเมื่อส้ินสุดการเก็บรักษาในเดือนที่ 4 เมล็ดพันธุที่เก็บรักษาใน
ถุงพลาสติกสานจะมีปริมาณ field fungi เฉลี่ยสูงสุด (1.48 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือเมล็ดพันธุที่เก็บ
รักษาในถุงพลาสติกชนิด Metallized film (1.35 เปอรเซ็นต) ถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil (1.33 
เปอรเซ็นต)  และ ถุงพลาสติกชนิด Polypropylene (1.21 เปอรเซ็นต)(ตารางที่ 11 และภาพที่ 17)  
จากภาพที่ 18 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ field fungi ที่สําคัญทั้ง 4 ชนิดที่ตรวจพบขณะเก็บรักษาในแต
ละภาชนะบรรจุ พบวา เมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกทุกชนิดมีแนวโนมการลดลง 
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ตารางที่ 11  เปอรเซ็นตของปริมาณ Field fungi ที่สําคัญที่ตรวจพบในเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองภายใน
ภาชนะบรรจุชนิดตางๆ ขณะเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน 

 
   ภาชนะบรรจุ      ระยะเวลาเกบ็รักษา (เดือน) 
   (ชนิดพลาสติก) 0      1             2     3           4                   เฉลี่ย 
Metallized film 2.93(1.33*)     2.43(1.39)     2.80(1.39)     2.20(1.34)    2.45(1.35)    2.63(1.22 ab) 
Aluminum foil  2.93(1.33)       3.62(1.48)     1.50(1.28)     3.25(1.46)    2.00(1.33)     2.30(1.18 b) 
Polypropylene   2.93(1.33)       3.06(1.45)     3.18(1.45)     1.50(1.28)    3.68(1.21)     2.88(1.26 ab) 
Woven              2.93(1.33)       1.87(1.34)     2.68(1.46)     2.80(1.43)    3.65(1.48)     3.08(1.29 a) 
  เฉลี่ย               2.93(1.33 e)2   2.75(1.25 c)  2.54(1.20 a)   2.54(1.24 b)  2.94(1.34 d)  2.72 
  
     F-test 
         A   =  **      CV(%)   =  40.87 
         B   =  **             LSD.05 (A)   =   0.0073   
      A × B  =  **             LSD.05 (B)   =   0.0086 
 
*, **  =  Significant at 5% and 1% of probability   ns  =  non significant 
(A) =  ภาชนะบรรจุ           (B) =  ระยะเวลาเก็บรักษา  
* คาเฉลี่ยของ Field fungi 4 ชนิด คือ Cercospora kikuchii, Curvularia lunata , Fusarium spp.  
และ Macrophomina phaseolina 
1  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
2  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
    ตัวเลขหนาวงเล็บคือขอมูลที่ถูก transformationโดยวิธี square root  (X + 0.5)0.5 
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ภาพท่ี 17   อิทธิพลของภาชนะบรรจุ 4 ชนิดที่มีตอการเกิด Field fungi ที่สําคัญในเมล็ดพันธุถ่ัว

เหลืองที่เก็บรักษานาน 4 เดือน 
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Metallized film      y = -0.017x + 1.410   Aluminum foil      y = -0.021x + 1.455 
     R2  = 0.6964                                                                           R2  = 0.1271 
Polypropylene       y = -0.089x + 1.57                                   Woven                  y = -0.036x + 1.455 
                              R2  = 0.8905                                                                           R2  = 0.2019 
 
ภาพที่ 18   คาสัมประสิทธิ์ของเปอรเซ็นต Field fungi ที่สําคัญในเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในภาชนะ

บรรจุ   4 ชนิดที่เก็บรักษานาน 4 เดือน 
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10. ปริมาณ Storage fungi ท่ีสําคัญ 
 

การเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองใน ภาชนะบรรจุทั้ง 4 ชนิดเปนเวลานาน 4  เดือนมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณ storage fungi ที่สําคัญ  โดยตรวจพบ storage fungi ที่สําคัญ  6  ชนิด คือ  
Aspergillus sp., A. flavus, A. glaucus, A. niger, A. terreus และ Penicillium sp. โดยปริมาณ storage 
fungi มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ซ่ึงการเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองไวใน
ถุงพลาสติกสานจะทําใหเมล็ดพันธุมีปริมาณ storage fungi ที่สําคัญเฉลี่ยสูงที่สุด (1.21 เปอรเซ็นต) 
รองลงมาคือถุงพลาสติกชนิด Polypropylene และถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil (1.20 และ 1.13 
เปอรเซ็นต) สวนการเก็บรักษาเมล็ดพันธุไวในถุงพลาสติกชนิด Metallized film จะทําใหเมล็ดพันธุ
มีปริมาณ storage fungi ที่สําคัญต่ําที่สุด (1.07 เปอรเซ็นต) (ตารางที่ 12 และภาคผนวกตารางที่ 10)   
              ผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองเปนเวลานาน 4 เดือน พบวา มีผลตอ
ปริมาณ storage fungi ที่สําคัญของเมล็ดพันธุใหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ภาคผนวกตารางที่ 12) จากภาพที่ 19 ทําใหทราบแนวโนมของปริมาณ storage fungi ที่สําคัญวาจะ
มีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  ตั้งแตเดือนที่ 0-4 ซ่ึงมีปริมาณ storage 
fungi ที่สําคัญเฉลี่ยดังนี้ 0.98, 1.15, 1.18, 1.20 และ 1.25 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 12) ตามลําดับ 
อิทธิพลรวมกันของภาชนะบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษา พบวามีความสัมพันธรวมกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ภาคผนวกตารางที่ 10) คือ ความแตกตางกันในแตละภาชนะบรรจุทั้ง 4 แบบ
และระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน มีผลทําใหเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองมีปริมาณ storage fungi 
แตกตางกัน  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ storage fungi ที่สําคัญ ที่เพิ่มขึ้นตั้งแตเดือนที่ 0 จนถึงเดือนที่ 4 
ในแตละภาชนะบรรจุ พบวาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิด Metallized film จะ
มีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ storage fungi ที่สําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานอยกวาเมล็ดพันธุที่
เก็บรักษาในในถุงพลาสติกชนิด Aluminum foil และในถุงพลาสติกชนิด Polypropylene สวนเมล็ด
พันธุที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกสานจะมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ storage fungi ที่สําคัญสูงที่สุด โดย
ในเดือนที่ 4 มีคาเทากับ 1.48 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 12) เดือน   จากเสนแนวโนมในภาพที่ 20  การ
เก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองไวนาน 4 เดือน ปริมาณ storage fungi ที่สําคัญมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
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ตารางที่ 12  เปอรเซ็นตของปริมาณ Storage fungi ที่สําคัญที่ตรวจพบในเมล็ดพนัธุถ่ัวเหลือง  
                    ภายในภาชนะบรรจุชนิดตางๆ ขณะเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดอืน 
 
   ภาชนะบรรจุ      ระยะเวลาเกบ็รักษา (เดือน) 
   (ชนิดพลาสติก) 0      1             2     3           4                   เฉลี่ย 
  Metallized film   0.75(0.98*)     2.00(1.33)   3.35(1.42)    3.25(1.45)      4.15(1.46)   1.37(1.07 c)1 

  Aluminum foil   0.75(0.98)      1.40(1.30)    1.60(1.36)    1.40(1.33)      2.20(1.43)   1.82(1.13 bc) 
  Polypropylene    0.75(0.98)      1.80(1.28)     1.95(1.31)    2.15(1.32)     2.55(1.45)   2.28(1.20 ab) 
  Woven               0.75(0.98)      2.20(1.34)     1.30(1.32)    2.45(1.35)      2.65(1.48)   2.41(1.21 a) 
  เฉลี่ย                    0.75(0.98 c)2   1.85(1.15 b)  2.05(1.18 ab)  2.31(1.20 ab)   2.88(1.25 a)     1.97 
  
     F-test 
         A   =  **      CV(%)   =    42.73 
         B   =  **             LSD.05 (A)   =    0.2173 
      A × B  =  **             LSD.05 (B)   =    0.2347 
 

 
*, **  =  Significant at 5% and 1% of probability   ns  = non significant 
 (A) =  ภาชนะบรรจุ           (B) =  ระยะเวลาเก็บรักษา  
* คาเฉลี่ยของ Storage fungi 6 ชนิด คือ Aspergillus sp., A. flavus, A. glaucus, A. niger, A. terreus                      
และ Penicillium sp. 
1  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
2  คาที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95  เปอรเซ็นต 
ตัวเลขหนาวงเล็บคือขอมูลที่ถูก transformationโดยวิธี square root  (X + 0.5)0.5 
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ภาพที่ 19   อิทธิพลของภาชนะบรรจุ 4 ชนิดที่มีตอการเกดิ Storage fungi ที่สําคัญในเมล็ดพันธุ 
                  ถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษานาน 4 เดือน 

0

0.5

1

1.5

2

0 1 2 3 4
Storage period (months)

Sto
rag

e F
ung

us 
(%

) Metallized film
Aluminum foil
Polypropylene
Woven

    

Metallized film      y = 0.108x + 1.004   Aluminum foil      y = 0.093x + 1.001 
     R2  = 0.7205                                                                           R2  = 0.7101 
Polypropylene       y = 0.098x + 0.974                                   Woven                  y = 0.101x + 

0.9941 
                              R2  = 0.7958                                                                            R2  = 0.7333 
 
ภาพที่ 20   คาสัมประสิทธ์ิของเปอรเซ็นต Storage fungi ในเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองใน                            

ภาชนะบรรจุ  4 ชนิดที่เก็บรักษานาน 4  เดือน 
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11   ความสัมพันธของคุณภาพเมล็ดพนัธุถั่วเหลือง 
 

11.1)  ความสมัพันธระหวางคา Water activity และความชื้นของเมล็ดพันธุถั่วเหลือง 
 ความสัมพันธระหวางคา Water activity และความชื้นของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในตารางที่ 
13 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พบวาความสัมพันธกัน  โดยถาคา Water activity มีคาสูงขึ้น คา
ความชื้นของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองมีแนวโนมสูงขึ้นดวย 
 

11.2)  ความสมัพันธระหวางความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุถั่วเหลือง   
 ความสัมพันธระหวางความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองในตารางที่ 13  
พบวา คาความงอกของเมล็ดพันธุมีความสัมพันธกันมากกับความงอกหลังการเรงอายุ  ถาคาความ
งอกหลังการเรงอายุมีคาสูงจะมีแนวโนมวาคาความงอกของเมล็ดมีคาสูงดวย  แตความสัมพันธ
ระหวางความงอกกับปริมาณกรดไขมันอิสระ และคานําไฟฟาของเมล็ดพันธุ กลับมีความสัมพันธ
กันทางดานลบ  กลาวคือ ถาคาการนําไฟฟาและปริมาณกรดไขมันอิสระมีคาสูงขึ้น กลับมีแนวโนม
วาคาความงอกของเมล็ดพันธุมีคาต่ําลง     
 

 11.3)  ความสัมพันธระหวางกาซออกซิเจน ปริมาณกรดไขมันอิสระ ปริมาณเชื้อราในโรง
เก็บและคุณภาพเมล็ดพันธุถั่วเหลือง 
 ความสัมพันธระหวางกาซออกซิเจน และคุณภาพเมล็ดพันธุ ถ่ัวเหลืองในตารางที่ 13   
พบวา กาซออกซิเจนในภาชะบรรจุมีความสัมพันธกับปริมาณกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้นในระหวาง
การเก็บรักษา กลาวคือ ภาชนะบรรจุที่มีกาซออกซิเจนสูง เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่เก็บในภาชนะนั้นๆ
มีแนวโนมที่จะเกิดกรดไขมันอิสระในปริมาณสูงดวย แตพบวาการเกิดกรดไขมันอิสระไมมี
ความสัมพันธกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด    นอกจากนี้พบวาปริมาณกรดไขมันอิสระที่
เกิดขึ้นมีความสัมพันธกับปริมาณของเชื้อราในโรงเก็บ  โดยเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองที่มีการเกิดเชื้อรา
ในโรงเก็บ คา Water activity, ความชื้นของเมล็ดพันธุและคาการนําไฟฟาสูง มีแนวโนมวาเมล็ด
พันธุถ่ัวเหลืองดังกลาวจะมีการเกิดกรดไขมันอิสระในปริมาณสูงดวย  
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ตารางที่  13     ความสัมพันธระหวาง คา Water activity (Aw )  ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุจากการ
ทดสอบดวยวิธีเรงอายุ (AA) ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) คาการนํา
ไฟฟา (EC) ปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA) ปริมาณเชื้อราที่สําคัญ (FF) คาความงอก
มาตรฐาน (SG) คาความชื้นเมล็ด (MC) ปริมาณกาซออกซิเจน (O2) และปริมาณเชื้อ
ราในโรงเก็บ (SF) ของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองพันธุ ชม.60  เมื่อเก็บรักษานาน 4  เดือน 

 
 Aw CO2 EC  FFA SG MC  O2 FF  

CO2 ns        
EC ** **       

FFA ** ns **      
SG ** * ** **     
MC  ** ns ** ** **    
O2 ns ** ** * ns ns   
FF ns ns ns ns ns ns ns  
SF * ns ** ** ** ** ns ** 

ns  = not significant        *, **  =  significant at 5% and 1% probabi 
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