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บทคัดย่อ: เมลด็แข็งหรือถั่วหินเป็นปัญหาส�ำคญัประการหนึ่งในอตุสาหกรรมเพาะถั่วงอก และแปรรูปถั่ว
เขียว แตย่งัไมมี่รายงานปริมาณเมล็ดแข็งในพืน้ท่ีเพาะปลูกถั่วเขียวของประเทศไทย งานวิจยัในครัง้นีจ้งึมี
วตัถปุระสงคเ์พ่ือส�ำรวจและวิเคราะหค์วามสมัพนัธข์องปรมิาณเมลด็แขง็ คณุภาพเมลด็พนัธุ ์และองคป์ระกอบ
ทางเคมีของถั่วเขียวผิวมนัและถั่วเขียวผิวด�ำจากแปลงเกษตรกรทัง้ในฤดแูลง้และฤดปูลายฝนในพืน้ท่ีปลกูถั่ว
เขียวท่ีส �ำคญัของประเทศไทย โดยการส�ำรวจและเก็บตวัอยา่งเมลด็ถั่วเขียวในปีเพาะปลกู 2560 ทัง้หมด 121 
ตวัอยา่ง จาก 10 จงัหวดับรเิวณภาคเหนือตอนลา่งและภาคกลางตอนบน ผลการส�ำรวจพบวา่ ปรมิาณเมลด็
เมล็ดแข็งในตวัอย่างถั่วเขียวผิวด�ำสูงกว่าถั่วเขียวผิวมันทัง้ในฤดูแลง้และฤดูปลายฝน โดยตวัอย่างในฤดู
แลง้และฤดปูลายฝนมีปรมิาณเมลด็แข็งเฉลี่ย 0.21 และ 1.72% ในถั่วเขียวผิวมนั และ 5.35 และ 23.36% ใน
ถั่วเขียวผิวด�ำ ตามล�ำดบั จากการวิเคราะหค์ณุภาพเมลด็พนัธุ ์พบวา่ ตวัอยา่งถั่วเขียวจากฤดแูลง้มีคณุภาพดี
กวา่ฤดปูลายฝนทัง้ในถั่วเขียวผิวมนัและถั่วเขียวผิวด�ำ สว่นผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีของเมลด็
พบวา่ ตวัอยา่งถั่วเขียวผิวมนัจากฤดแูลง้มีเปอรเ์ซน็ตโ์ปรตีน และคารโ์บไฮเดรตสงูกว่าฤดปูลายฝน แตอ่งค์
ประกอบทางเคมีของถั่วเขียวผิวด�ำจากทัง้สองฤดปูลกูไมแ่ตกตา่งกนั สว่นความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณเมลด็
แข็งกบัคณุภาพเมล็ดพนัธุแ์ละองคป์ระกอบทางเคมี พบวา่ ปรมิาณเมล็ดแข็งมีความสัมพันธ์เชิงลบกบัน�ำ้
หนกั 100 เมลด็มากท่ีสดุ (r = -0.60) และมีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัเย่ือใย (r = 0.25) และเถา้ (r = 0.25) 
ค�ำส�ำคัญ: การพกัตวัของเมลด็, ถั่วเขียว, เมลด็แข็ง, สหสมัพนัธ,์ แปลงเกษตรกร

ABSTRACT: Hard seed is an important problem in mungbean sprouting industry and processing of 
mungbean products. Quantitative determination of hard seeds in the major planting area of mungbean 
and black gram in Thailand have not been reported. Thus, the objective of this research is to measure 
and analyze correlation of hard seeds, seed quality, and chemical composition of mungbean and black 
gram produced by local farmers in the major planting area of Thailand in dry and late rainy seasons. 
A total of 121 mungbean samples produced by farmers were collected from 10 provinces of the lower 
north and the upper central of Thailand in 2017. The results showed that the percentage of hard seeds 
in samples of black gram were higher than mungbean for the both seasons. The averages of hard seed 
in mungbean samples from dry and late rainy season were 0.21 and 1.72%, respectively while those 
of black gram samples were 5.35 and 23.36%, repectively. Seed quality of mungbean and black gram 
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seeds produced in the dry season were higher than those in the late rainy season. Similarly, protein 
and carbohydrate contents of mungbean seeds produced in the dry season were higher than those in 
the late rainy season but the chemical composition of black gram seeds from the both seasons were 
not different. Hard seed had the highest negative correlation with 100 seed weight (r=-0.60) and sig-
nificantly postitive correlation with fiber (r = 0.25) and ash (r = 0.25). 

Keywords: seed dormancy, green gram, hard-to-cook phenomenon, correlation, farmer fields

บทน�ำ

ถั่วเขียวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส �ำคญัพืชหนึ่งของ
ประเทศไทย เกษตรกรนิยมปลูกเป็นพืชหลกัและพืช
หมนุเวียน เน่ืองจากเป็นพืชท่ีอายุสัน้และมีคุณค่า
ทางโภชนาการสงู (พีระศกัดิ,์ 2547) ประเทศไทยมี
เนือ้ท่ีเพาะปลกูถั่วเขียวประมาณ 0.85 ลา้นไร ่(ส �ำนกั
เศรษฐกิจการเกษตร, 2558) ซึง่มากท่ีสดุในบรรดา
พืชตระกลูถั่วชนิดอ่ืนๆ โดยปลกูมากในเขตภาคเหนือ
ตอนล่างและภาคกลางตอนบนในจงัหวดัเพชรบรูณ ์
สโุขทัย พิษณุโลก พิจิตร ก�ำแพงเพชร ตาก นา่น 
อตุรดติถ ์นครสวรรค ์ลพบรุ ีสระบรุ ีอทุยัธานี ชยันาท 
อา่งทอง สงิหบ์รุ ีและอยธุยา (ชชูาต,ิ 2558) ถั่วเขียว
สามารถใชป้ระโยชนใ์นอตุสาหกรรมเพาะถั่วงอก วุน้
เสน้ และขนมหวาน (อารดา และคณะ, 2551) อยา่งไร
ก็ตาม ปรมิาณการผลิตถั่วเขียวยงัไมเ่พียงพอตอ่ความ
ตอ้งการใชภ้ายในประเทศ (ส�ำนกัเศรษฐกิจการเกษตร, 
2558) ปัญหาการผลิตถั่วเขียวในปัจจบุนั คือ การ
ขาดแคลนเมลด็พนัธุดี์ นอกจากนี ้ เมลด็แขง็ หรอืเมลด็
หินถือเป็นปัญหาส�ำคญัอีกปัญหาหนึ่งในการผลิตถั่ว
เขียวทั้งเพ่ือใชเ้ป็นเมล็ดพันธุ ์ และบรโิภค อารดา 
และคณะ (2554) ไดส้ �ำรวจอุตสาหกรรมการเพาะ
ถั่วงอกในเขตภาคเหนือตอนลา่ง จากผูป้ระกอบการ
เพาะถั่วงอก จ�ำนวน 44 ราย พบวา่สว่นใหญ่ซือ้เมลด็
จากรา้นขายเมล็ดพันธุ ์และปัญหาท่ีพบคือถั่วงอก
เนา่ และเมล็ดแข็ง การเกิดเมล็ดแข็งเป็นกระบวน
การพกัตวัของเมล็ดพืชตระกูลถั่วเพ่ือรกัษาความมี
ชีวิตของเมล็ดในระยะยาว โดยเปลือกหุม้เมล็ดมี
ลกัษณะแข็งไมย่อมใหน้�ำ้ซมึผา่น (Rolston, 1978) 
การเกิดเมล็ดแข็งเป็นกลไกของเมล็ดเพ่ือใหมี้ชีวิต
รอดในสภาพแวดลอ้มท่ีไมเ่หมาะสม แตเ่ป็นปัญหา
เม่ือตอ้งการใชป้ระโยชนจ์ากเมล็ดหลงัจากเก็บเก่ียว 
ไมว่า่จะเพ่ือใชเ้ป็นเมลด็พนัธุ ์ ใชใ้นการเพาะถั่วงอก 
ตลอดจนการใชใ้นการแปรรูปอ่ืนๆ เน่ืองจากเมลด็

ไมมี่การดดูน�ำ้ ไมมี่การงอก หรอืไมส่ามารถท�ำใหส้กุ
ไดใ้นกระบวนการแปรรูปอาหาร โดยสาเหตท่ีุท�ำให้
เกิดการพกัตวัแบบเมลด็แขง็ยงัไมช่ดัเจน แตมี่รายงาน
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดเมล็ดแข็งหลายปัจจยั ไดแ้ก่ 
พนัธกุรรม ลกัษณะทางกายวิภาคของเมลด็ และ
สภาพแวดลอ้ม ในการศกึษาลกัษณะเมลด็แข็งในถั่ว
เหลอืง พบวา่ ถั่วเหลืองพันธุ์ป่าจะพบเมล็ดแข็ง
มากกวา่ถั่วเหลืองท่ีไดร้บัการปรบัปรุงพนัธุ ์(Potts et 
al., 1978) สวุิมล (2538) ไดศ้กึษาลกัษณะเมลด็แข็ง
ในถั่วเขียวสองสายพนัธุไ์ดแ้ก่ถั่วเขียวพนัธุ ์ มอ-1 ท่ีมี
เมลด็แข็ง 0-16% และพนัธุ ์TC1966 ซึง่เป็นพนัธุท่ี์มี
ความตา้นทานการเจาะท�ำลายของดว้งถั่วเขียวและ
มีเมลด็แข็งมากกวา่ 80% พบวา่ ถั่วเขียวทัง้สองพนัธุ์
มีองคป์ระกอบทางเคมีไม่แตกต่างกนั แตถ่ั่วเขียว
พนัธุ ์ TC1966 มีความหนาและความหนาจ�ำเพาะ
ของ palisade layer มากกวา่พนัธุ ์มอ-1 สว่นผลของ
สภาพแวดลอ้มในแปลงปลกูตอ่การเกิดเมลด็แข็งนัน้  
Kebede et al. (2014) รายงานวา่สภาพอณุหภมิูสงูใน
ระยะการสะสมน�ำ้หนกัแหง้ท�ำใหเ้กิดปรมิาณเมลด็แข็ง
ของถั่วเหลอืงเพ่ิมขึน้ และยงัพบวา่ความชืน้สมัพทัธเ์ป็น
ปัจจยัส�ำคญัท่ีมีผลตอ่การเกิดเมลด็แขง็ภายหลงัจากท่ี
เมลด็พฒันาผา่นจดุสกุแก่ทางสรรีวิทยาแลว้ซึง่มีผลตอ่
การเปลีย่นแปลงความชืน้ในเมลด็ โดยพบวา่ ความชืน้
ในเมล็ดท่ีเริ่มพบเมล็ดแข็งของถั่วเขียวทัง้สองพนัธุ์
แตกตา่งกนัคือ พนัธุ ์ TC 1966 จะเริม่พบเมลด็แข็ง
เม่ือเมลด็มีความชืน้ต�่ำกวา่ 19% ขณะท่ีพนัธุ ์ มอ-1 
จะเริม่พบเมลด็แข็งเม่ือเมลด็มีความชืน้ต�่ำกวา่ 14% 
นอกจากนี ้Rodriguez and Mendoza (1990) ศกึษา
ลกัษณะเมลด็แข็งในถั่วเขียวพนัธุก์ารคา้ 4 พนัธุ ์พบ
เมลด็แข็ง 0-3.8% โดยในเมลด็แข็งมีปรมิาณเย่ือใย 
(fiber content) ลกินิน (lignin) และซลิกิา (silica) 
มากกวา่เมลด็ปกต ิ การเกิดเมล็ดแข็งสามารถพบได้
ตัง้แต่ก่อนเก็บเก่ียว และเกิดขึน้ระหว่างการเก็บ
รกัษา (El‐Tabey Shehata, 1992) และในเมลด็พืช
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ตระกูลถั่วปริมาณเมล็ดแข็งจะเพ่ิมมากขึน้เม่ือเก็บ
รกัษาภายใตส้ภาพอุณหภูมิสูงกว่า 25◦C และ
ความชืน้สมัพทัธม์ากกวา่ 65% (Hussain et al., 
1989; Liu et al., 1992; Reyes-Moreno et al., 
2000; Reyes‐Moreno et al., 1993) นอกจากนีย้งัมี
รายงานการคน้หายีนและ QTL ท่ีควบคุมท่ีควบคุม
ลกัษณะเมลด็แข็งในพืชตระกลูถั่ว โดยสว่นใหญ่พบ
วา่มียีนเพียง 1-2 ต�ำแหนง่ท่ีควบคมุลกัษณะเมลด็
แข็ง (Humphry et al., 2005; Isemura et al., 2012; 
Kebede et al., 2014) 

ปัจจบุนัยงัไมมี่รายงานการส�ำรวจปรมิาณเมลด็
แข็งในพืน้ท่ีผลิตถั่วเขียวท่ีส �ำคัญของประเทศไทย
อยา่งชดัเจน ดงันัน้งานวิจยัในครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์
เพ่ือส�ำรวจปริมาณเมล็ดแขง็ รวมถึงคุณภาพเมลด็
พนัธุ ์ และองคป์ระกอบทางเคมีของถั่วเขียวจากแปลง
เกษตรกรทัง้ในฤดแูลง้ ซึง่เป็นฤดท่ีูเหมาะส�ำหรบัการ
ผลติเมลด็พนัธุถ์ั่วเขียวคณุภาพดี และฤดปูลายฝนซึง่
เป็นฤดปูลกูถั่วเขียวเกือบ 80% ของผลผลติทัง้หมด
ของประเทศ เพ่ือใหไ้ดข้อ้มลูปัญหาการเกิดเมลด็แขง็
ในพืน้ท่ีการผลิตถั่วเขียว และความสัมพันธ์ของ
ปรมิาณเมล็ดแข็งกับคุณภาพเมล็ดพันธุ ์ และองค์
ประกอบทางเคมีของถั่วเขียวในเขตภาคเหนือตอน
ลา่งและภาคกลางตอนบน 10 จงัหวดั ในฤดแูลง้ และ
ฤดปูลายฝน ซึง่เป็นประโยชนท์ัง้ในดา้นการผลติ
เมล็ดพนัธุถ์ั่วเขียวเพ่ืออตุสาหกรรมการเพาะถั่วงอก 

และอตุสาหกรรมการแปรรูปถั่วเขียว และยงัไดท้ราบ
ปัญหาและขอ้จ�ำกดัในการผลติถั่วเขียวท่ีส �ำคญั เพ่ือ
เป็นข้อมูลในการแก้ปัญหาการผลิตถั่ วเขียวของ
ประเทศไทยตอ่ไป

วธีิการศกึษา

การส�ำรวจและเกบ็ตวัอย่างเมล็ดถั่วเขยีว 
ส�ำรวจเกษตรกรผูป้ลูกถั่วเขียวผิวมัน และถั่ว

เขียวผิวด�ำใน 10 จงัหวดัภาคกลางตอนบน และภาค
เหนือตอนลา่ง ไดแ้ก่ จังหวัด สระบุรี นครสวรรค ์
ชัยนาท อุทัยธานี พิจิต ก�ำแพงเพชร พิษณุโลก 
สุโขทัย และเพชรบูรณ ์และขอซือ้เมลด็พนัธุถ์ั่วเขียว
จากเกษตรกรแตล่ะรายๆ ละ 2 กิโลกรมั เพ่ือน�ำมา
ศกึษาปรมิาณเมลด็แขง็ คณุภาพเมลด็พนัธุ ์ และองค์
ประกอบทางเคมี โดยรวบรวมตวัอยา่งไดท้ัง้หมด 121 
ตวัอยา่ง เป็นตวัอยา่งจากฤดแูลง้ (มกราคม – มีนาคม 
2560) 53 ตวัอยา่ง ซึง่เป็นถั่วเขียวผิวมนั 43 ตวัอยา่ง 
และถั่วเขียวผิวด�ำ 10 ตวัอยา่ง และตวัอย่างจากฤดู
ปลายฝน (ตลุาคม – ธนัวาคม 2560) 68 ตวัอยา่ง เป็น
ถั่วเขียวผิวมนั 61 ตวัอย่าง และถั่วเขียวผิวด�ำ 7 
ตวัอยา่ง รายละเอียดของตัวอย่างท่ีเก็บในแต่ละ
จงัหวดัในฤดแูลง้และฤดปูลายฝนแสดงใน Table 1

Table 1 Collection of 121 mungbean and black gram samples produced by farmers in 10 provinces 
of upper central and lower north of Thailnad in dry and late rainy seasons of 2017  

Province Dry Season (Jan – March, 2017)   Late Rainy Season (Oct – Dec, 2017)

  Mungbean Black gram Total Mungbean Black gram Total

1. Saraburi 5 - 5 21 - 21

2. Nakhon Sawan 6 - 6 - - 0

3. Chai Nat 5 - 5 - - 0

4. Uthai Thani 6 - 6 - - 0

5. Phichit 5 - 5 5 - 5

6. Kamphaeng Phet 5 1 6 2 - 2

7. Phitsanulok - 5 5 5 3 8

8. Sukhothai 1 4 5 2 4 6

9. Phetchabun 5 - 5 14 - 14

10. Tak 5 - 5 5 - 5

Total 43 10 53 61 7 68
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การตรวจสอบปริมาณเมลด็แขง็และ
คุณภาพเมลด็พนัธุถ์ั่วเขยีว 

ทดสอบเมลด็แข็งตามวิธีการของ Lawn et al. 
(1988) โดยสุม่เมลด็ถั่วเขียวตวัอยา่งละ 50 เมลด็ 4 
ซ �ำ้ แช่ในน�ำ้กลั่นเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แลว้แยกนบั
จ�ำนวนเมล็ด ท่ีดูดน�้ำและเมล็ดแข็ง ท่ีไม่ดูดน�้ำ 
ค �ำนวณเป็น % เมลด็แข็ง ตรวจวดัความบรสิทุธ์ิ และ
ความชืน้ของเมล็ดตามวิธีการของ ISTA (2016) 
ตรวจวัดน�ำ้หนัก 100 เมล็ด โดยสุ่มเมล็ดถั่วเขียว
ตวัอยา่งละ 100 เมลด็ 4 ซ �ำ้ ชั่งน�ำ้หนกั 100 เมลด็ 
แลว้ค�ำนวณคา่เฉลี่ย ตรวจวัดความงอกมาตรฐาน 
โดยวิธีเพาะในทราย โดยสุม่เมลด็ถั่วเขียวตวัอยา่งละ 
50 เมลด็ 4 ซ �ำ้ เพาะท่ีอณุหภมิู 20-30◦C แลว้ประเมิน
ความงอกหลงัการเพาะท่ี 4 วนั และ 7 วนั (ISTA, 
2016) ตรวจสอบความแข็งแรงของเมลด็ถั่วเขียวจาก
ระยะเวลาเฉลีย่ท่ีใชใ้นการงอก โดยการเพาะเมลด็เชน่
เดียวกบัวิธีทดสอบความงอก ตรวจนบัตน้กลา้ปกตท่ีิ
งอกทกุวนั เป็นเวลา 7 วนั แลว้ค�ำนวณระยะเวลา
เฉลี่ยท่ีใชใ้นการงอก (Matthews and Khajeh 
Hosseini, 2006) จากสตูร
ระยะเวลาเฉลี่ยท่ีใชใ้นการงอก (วนั) = ∑ (G

t
 x T

t
)

                                                 ∑ G
t

เม่ือ G
t 
คือ จ�ำนวนตน้กลา้ท่ีงอกในแตล่ะวนัหลงัเพาะ

       T
t 
คือ จ�ำนวนวนัหลงัเพาะ

ตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดถั่วเขียวจาก
น�ำ้หนกัแหง้ตน้กลา้ โดยการเพาะเมล็ดเช่นเดียวกบั
วิธีทดสอบความงอกเป็นเวลา 7 วนั เม่ือครบก�ำหนด 
น�ำเฉพาะตน้กลา้ปกติไปอบท่ีอุณหภมิู 80◦C เป็น
เวลา 48 ชั่วโมง แลว้ชั่งหาน�ำ้หนกัตน้กลา้ ค�ำนวณ
เป็น มก./ตน้ (จวงจนัทร,์ 2529) และตรวจสอบความ
แข็งแรงของเมล็ดถั่วเขียวโดยวิธีวดัค่าการน�ำไฟฟ้า 
(electrical conductivity) ตามวิธีการของ Araujo et 
al. (2011) โดยสุม่เมลด็ถั่วเขียวตวัอยา่งละ 50 เมลด็ 
4 ซ �ำ้ น�ำไปใสใ่นบีคเกอรข์นาด 200 มล. เตมิน�ำ้กลั่น
ลงไป 75 มล. แลว้น�ำไปไวใ้นตูเ้พาะหรือหอ้งท่ีมี
อณุหภมิู 25◦C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เม่ือครบก�ำหนด 
น�ำมาวัดค่าการน�ำไฟฟ้าด้วยเครื่องวัดค่าการน�ำ
ไฟฟา้ (conductivity meter) Mettler Toledo รุน่ 
FP30-Meter ดว้ยหวัวดัรุน่ LE740 

การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีองเมลด็ 
วิเคราะหป์รมิาณโปรตีน โดยวิธี Kjeldahl ตาม

วิธีการมาตรฐาน AOAC (2000) วิเคราะหป์รมิาณไขมนั 
โดยวิธี traditional Soxhlet extraction ตามวิธีการ
มาตรฐาน AOAC (2016) วิเคราะหป์รมิาณเย่ือใย 
(neutral detergent fiber: NDF) โดยวิธี sequential 
detergent analysis ตามวิธีการของ (Ankom, 2006) 
ดว้ยเครื่อง ANKOM (ANKOM Technol. Corp., 
Fairport, NY) วิเคราะหเ์ถา้ (ash) ตามวิธีการ
มาตรฐาน AOAC (1980) โดยการเผาตัวอยา่งถั่ว
เขียวบดประมาณ 3 กรมัในเตาเผาความรอ้นสูง 
(Muffle Furnace) รุน่ DMF-05K ท่ีอณุหภมิู 550◦C 
เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง และวิเคราะหป์ริมาณ
คารโ์บไฮเดรต ตามวิธีการของ Hailu (2018) โดย
ค�ำนวณจากการหักค่าองคป์ระกอบเคมีอ่ืนๆ จาก
สตูร             		
     คารโ์บไฮเดรต (%) = 100 – (เปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้

+โปรตีน+ไขมนั+เย่ือใย+เถา้)      

การวเิคราะหข้์อมูลทางสถติิ
คคำนวณค่าเฉลี่ย (mean) ความผิดพลาด

มาตรฐานของคา่เฉลี่ย (standard error of mean, 
SEM) เปรยีบเทียบคา่เฉลีย่ตา่งๆ ของปริมาณเมล็ด
แข็ง คณุภาพเมล็ดพันธุ์ และองคป์ระกอบทางเคมี
ระหวา่งฤดแูลง้และฤดปูลายฝน โดยใช ้t-test procedure 
และวิเคราะหค์า่ Peasson’s correlation coefficients 
ระหวา่งปรมิาณเมลด็แข็ง คณุภาพเมลด็พนัธุแ์ละองค์
ประกอบทางเคมีตา่งๆ ดว้ยโปรแกรม STAR (IRRI, 
2018)

ผลการศึกษา

ปริมาณเมล็ดแขง็ 
จากการวิเคราะหต์วัอย่างถั่วเขียวผิวมนัและถั่ว

เขียวผิวด�ำจากฤดแูลง้และฤดปูลายฝนทัง้หมด 121 
ตวัอยา่ง พบว่าตัวอย่างถั่วเขียวผิวมันในฤดูแลง้มี
ปรมิาณเมลด็แข็งนอ้ยกวา่ในฤดปูลายฝน (p<0.01) 
โดยในตวัอยา่งถั่วเขียวผิวมนัท่ีผลติในฤดแูลง้และฤดู
ปลายฝนมีปรมิาณเมลด็แข็งเฉลี่ย 0.21 และ 1.72% 
ตามล�ำดบั (Table 2) สว่นในถั่วเขียวผิวด�ำพบ
ปรมิาณเมลด็แข็งมากกวา่ในถั่วเขียวผิวมนั แตเ่ม่ือ
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เปรยีบเทียบระหว่างฤดูปลูกพบวา่ ถั่วเขียวผิวด�ำท่ี
ผลิตในฤดูปลายฝนมีปริมาณเมล็ดแข็งมากกว่าใน
ฤดแูลง้ (p<0.05) โดยถั่วเขียวผิวด�ำท่ีผลติในฤดแูลง้
มีปรมิาณเมลด็แข็งเฉลี่ย 5.35% แตใ่นฤดปูลายฝนมี
ปรมิาณเมลด็แข็งสงูถงึ 23.36% (Table 3) 

คุณภาพของเมล็ดพนัธุ์
จากการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์พบว่า 

ตวัอย่างถั่วเขียวผิวมนัท่ีไดจ้ากแปลงเกษตรกรในฤดู
แลง้และฤดูปลายฝนมีความบริสุทธ์ิ และความงอก
ไมแ่ตกตา่งกนั โดยถั่วเขียวผิวมนัในฤดแูลง้ และฤดู
ปลายฝนมีความบริสุทธ์ิเฉลี่ย 96.11 และ 97.16% 
และมีความงอกเฉลี่ย 93.51 และ 94.40% ตาม
ล�ำดบั (Table 2) สว่นความชืน้และน�ำ้หนัก 100 
เมลด็ พบว่ามีความแตกต่างกันระหว่างฤดูปลกู 
(p<0.01) โดยตวัอย่างถั่วเขียวผิวมันท่ีไดจ้ากแปลง
เกษตรกรในฤดแูลง้มีความชืน้ต�่ำกว่าในฤดปูลายฝน 
(8.22 และ 9.53%) แตมี่น�ำ้หนกั 100 เมลด็สงูกวา่ 
(6.29 และ 5.79 กรมั) (Table 2) สว่นความแข็งแรง
ของเมล็ดพันธุ์ซึ่งประเมินจากน�ำ้หนักแหง้ตน้กลา้ 
ระยะเวลาเฉลี่ยท่ีใชใ้นการงอก และคา่การน�ำไฟฟา้ 
พบวา่ น�ำ้หนกัแหง้ตน้กลา้ของถั่วเขียวในฤดแูลง้สงู
กวา่ในฤดปูลายฝน (3.16 และ 2.86 ก./ตน้) ในขณะ
ท่ีใชร้ะยะเวลาเฉลี่ยในการงอกนอ้ยกวา่ (3.27 และ 
3.74 วนั, p<0.01) แตค่่าการน�ำไฟฟ้าของน�ำ้ท่ีแช่
เมลด็ถั่วเขียวจากฤดแูลง้สงูกวา่ฤดปูลายฝน (29.20 
และ 13.50 µs/cm/g.seed, p<0.01) (Table 2) ทัง้นี ้
ค่าการน�ำไฟฟ้าของน�ำ้แช่เมล็ดท่ีมีความแข็งแรงสงู 

จะมีค่าการน�ำไฟฟ้านอ้ยกว่าเมล็ดท่ีมีความแข็งแรง
ต�่ำกวา่ แตเ่ม่ือพิจารณาผลจากวิธีการตรวจวดัความ
แข็งแรงทัง้สามวิธี พบวา่ตวัอยา่งถั่วเขียวในฤดแูลง้มี
คณุภาพดีกวา่ในฤดปูลายฝนเน่ืองจากมีน�ำ้หนกัแหง้
ตน้กลา้สงูกวา่ แต่ใชร้ะยะเวลาในการงอกเฉลี่ยต�่ำ
กวา่  

ส �ำหรบัคณุภาพของเมล็ดพนัธุต์วัอย่างถั่วเขียว
ผิวด�ำจากแปลงเกษตรกรในฤดแูลง้และฤดปูลายฝน 
พบวา่ ความบรสิทุธ์ิ ความชืน้ และน�ำ้หนกั 100 เมลด็
ของตวัอยา่งถั่วเขียวผิวด�ำในฤดแูลง้และฤดปูลายฝน
ไมแ่ตกตา่งกนั โดยถั่วเขียวผิวด�ำจากแปลงเกษตรกร
ในฤดูแล้งและฤดูปลายฝนมีความบริสุทธ์ิเฉลี่ย 
94.14 และ 97.74% มีความชืน้เฉลี่ย 8.88 และ 
8.46% และมีน�ำ้หนกั 100 เมล็ดเฉลี่ย 4.55 และ 
3.88 กรมั ตามล�ำดบั (Table 3) ในขณะท่ีตวัอยา่งถั่ว
เขียวผิวด�ำท่ีไดจ้ากแปลงเกษตรกรในฤดแูลง้มีความ
งอกสงูกวา่จากฤดปูลายฝน (94.90 และ 83.36%, 
p<0.01) (Table 2) แตผ่ลการตรวจวดัความแข็งแรง
ของเมลด็พบวา่ น�ำ้หนกัแหง้ตน้กลา้ (2.82 และ 2.49 
กรมัตอ่ตน้) และคา่การน�ำไฟฟา้ (21.09 และ 20.83 
µs/cm/g.seed) ของตวัอยา่งถั่วเขียวจากฤดแูลง้และ
ฤดปูลายฝนไมแ่ตกตา่งกนั แต่ถั่วเขียวผิวด�ำจากฤดู
แลง้ใชร้ะยะเวลาเฉลี่ยท่ีใชใ้นการงอกนอ้ยกว่าในฤดู
ปลายฝน (3.27 และ 4.69%, p<0.01) ทัง้นีค้วาม
งอกเป็นคุณสมบัติ ท่ีส �ำคัญท่ีสุดในการประเมิน
คณุภาพเมลด็พนัธุ ์เป็นการตรวจสอบความมีชีวิตของ
เมลด็ จงึสรุปวา่ถั่วเขียวผิวด�ำในฤดแูลง้มีคณุภาพดี

กวา่ในฤดปูลายฝน เชน่เดียวกบัถั่วเขียวผิวมนั

Table 2  Hard seed and seed quality of mungbean seeds in dry and late rainy seasons of Thailand 
in 2017

Seed quality Dry Season Late Rainy Season SEM1/ P-Value
Hard seed (%) 0.21 (±0.07)2/ 1.72  (±0.17) 0.24 <0.0001
Seed purity (%) 96.11 (±0.66) 97.16 (±0.33) 0.82 0.1665

Moisture content (%) 8.22 (±0.17) 9.53 (±0.20) 0.32 <0.0001
100 seed weight (g) 6.29 (±0.10) 5.79 (±0.08) 0.15 0.0002
Germination (%) 93.51 (±1.82) 94.40 (±0.68) 1.94 0.7067
Seedling dry weight (g/plant) 3.16 (±0.06) 2.86 (±0.05) 0.09 0.0034
Mean germination time (day) 3.27 (±0.04) 3.74 (±0.05) 0.07 <0.0001
Electrical Conductivity (µs/cm/g.seed)      29.20 (±1.95)   13.50 (±0.78)      2.06 <0.0001   

1/ SEM = standard error of mean
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2/ Mean (+ SEM)
Table 3  Hard seed and seed quality of black gram seeds in dry and late rainy seasons of 

Thailand in 2017
Seed quality Dry Season Late Rainy Season SEM1/ P-Value
Hard seed (%) 5.35 (±1.89)2/ 23.36 (±4.22) 5.35 0.0179
Seed purity (%) 94.14 (±1.64) 97.74 (±0.49) 2.45 0.3339

Moisture content (%) 8.88 (±0.53) 8.46 (±0.43) 0.46 0.8337
100 seed weight (g) 4.55 (±0.15) 3.88 (±0.16) 0.04 0.2466
Germination (%) 94.90 (±0.88) 83.36 (±1.80) 1.42 0.0001
Seedling dry weight (g/plant) 2.82 (±0.12) 2.49 (±0.13) 0.16 0.1302
Mean germination time (day) 3.27 (±0.09) 4.69 (±0.08) 0.06 <0.0001
Electrical Conductivity (µs/cm/g.seed) 21.09 (±2.12) 20.83 (±2.08) 2.97 0.8035

1/ SEM = standard error of mean

2/ Mean (±SEM)
องคป์ระกอบทางเคมขีองเมล็ด
องค์ประกอบทางเคมีภายในเมล็ดมีความ

เก่ียวขอ้งกบัคณุคา่ทางโภชนาการของเมลด็ถั่วเขียว ใน
งานวิจยันีต้วัอยา่งถั่วเขียวทัง้หมด 121 ตวัอยา่งถกูน�ำ
มาวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีตา่งๆ ซึง่ไดแ้ก่ ปรมิาณ
โปรตีน คารโ์บไฮเดรต ไขมนั เย่ือใย และเถา้ ผลการ
วิเคราะห ์พบวา่ ตวัอย่างถั่วเขียวผิวมันจากฤดูแลง้มี
ปรมิาณโปรตีน คารโ์บไฮเดรต และเถา้สงูกว่าตวัอยา่ง
จากฤดปูลายฝน (โปรตีนเฉลี่ย 2.59 และ 21.24%, 
p<0.01; คารโ์บไฮเดรตเฉลี่ย 51.71 และ 50.24%, 
p<0.01 และเถา้เฉลีย่ 3.53 และ 3.36%, p<0.05 ตาม
ล�ำดบั) แตป่รมิาณเย่ือใยของตวัอยา่งในฤดแูลง้ต�ำ่กวา่
ในฤดปูลายฝน (12.31 และ 15.04%, p<0.01) ในขณะท่ี
ปรมิาณไขมนัในตวัอยา่งถั่วเขียวผิวมนัจากทัง้สองฤดไูม่
แตกตา่งกนั (0.63 และ 0.59%) (Table 4)

ส�ำหรบัองคป์ระกอบทางเคมีของถั่วเขียวผิวด�ำพบ
วา่ ตวัอยา่งถั่วเขียวผิวด�ำจากฤดแูลง้และฤดปูลายฝนมี
องคป์ระกอบทางเคมีไม่แตกต่างกนั โดยมีปรมิาณ
โปรตีนเฉลีย่ 25.33 และ 21.87% ไขมนัเฉลีย่ 0.46 

และ 0.49% คารโ์บไฮเดรตเฉลีย่ 46.49 และ 49.02% เย่ือ
ใยเฉลีย่ 15.25 และ 16.38% และเถา้เฉลีย่ 3.59 และ 
3.78% ตามล�ำดบั (Table 5)

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเมล็ดแข็ง 
คุณภาพเมลด็พนัธุ ์ และองคป์ระกอบทางเคมขีอง
เมลด็ถัว่เขยีว

จากการวิเคราะหค์่าสหสัมพันธ ์(correlation) 
ระหวา่งปรมิาณเมลด็แข็ง คณุภาพเมลด็พนัธุ ์ และองค์
ประกอบทางเคมีในถั่วเขียวผิวมนัและผิวด�ำทัง้หมด 121 
ตวัอยา่ง พบวา่ ปรมิาณเมลด็แขง็มีความสมัพนัธเ์ชิงลบ
กบัน�ำ้หนกั 100 เมลด็มากท่ีสดุ (r = -0.60, p<0.0001) 
รองลงมาคือ น�ำ้หนกัแหง้ตน้กลา้ (r = -0.30, p<0.05)  
ความงอก (r = -0.24, p<0.01) และปรมิาณไขมนั (r = 
-0.22, p<0.05) ตามล�ำดบั ในขณะท่ีมีความสมัพนัธ์
เชิงบวกกบัระยะเวลาเฉลีย่ท่ีใชใ้นการงอกสงูท่ีสดุ (r = 
0.50, p<0.0001) นอกจากนีย้งัพบวา่ ปรมิาณเมลด็
แข็งมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณเย่ือใย (r = 
0.25, p<0.01) และเถา้ (r = 0.25, p<0.01) ดว้ย 
(Table 6)
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Table 4 Chemical composition of mungbean seeds in dry and late rainy seasons of Thailand in 
2017

Chemical composition Dry Season Late Rainy Season SEM1/ P-Value
Protein (%) 23.59 (±0.25) 21.24 (±0.26) 0.34 <0.0001
Fat (%) 0.63 (±0.03) 0.59 (±0.01) 0.03 0.2254
Carbohydrate (%) 51.71 (±0.55) 50.24 (±0.50) 0.81 0.0006
NDF (%) 12.31 (±0.40) 15.04 (±0.31) 0.55 <0.0001
Ash (%) 3.53 (±0.04) 3.36 (±0.03) 0.05 0.0246

1/ SEM = standard error of mean  
2/ Mean (±SEM)

Table 5  Chemical composition of black gram seeds in dry and late rainy seasons of Thailand in 2017
Chemical composition Dry Season Late Rainy Season SEM1/ P-Value
Protein (%) 25.33 (±0.23)2/ 21.87 (±1.34) 1.37 0.0531
Fat (%) 0.46 (±0.07) 0.49 (±0.02) 0.09 0.9616
Carbohydrate (%) 46.49 (±1.17) 49.02 (±1.71) 2.83 0.2691
NDF (%) 15.25 (±1.38) 16.38 (±0.67) 1.99 0.8957
Ash (%) 3.59 (±0.06) 3.78 (±0.07) 0.11 0.1162

1/ SEM = standard error of mean  
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วจิารณ์

การตรวจวดัปริมาณเมล็ดแข็งจากตวัอย่างถั่ว
เขียวผิวมันและถั่วเขียวผิวด�ำท่ีไดจ้าก 10 จงัหวดั
แถบภาคเหนือตอนล่างและภาคกลางตอนบนเพ่ือ
วิเคราะหปั์ญหาการเกิดเมลด็แข็งนัน้ พบวา่ ปัจจยัท่ี
ส �ำคญัท่ีสดุท่ีสง่ผลตอ่การเกิดเมลด็แข็งคือพนัธกุรรม 
เน่ืองจากพบปริมาณเมล็ดแข็งในถั่วเขียวผิวด�ำสูง
กวา่ในถั่วเขียวผิวมนัอยา่งชดัเจน ปรมิาณเมลด็แข็ง
ในถั่วเขียวผิวมนัพบเฉลี่ยเพียงแค ่ 0.24% ในขณะท่ี
ถั่วเขียวผิวด�ำพบเฉลี่ย 5.35% ทัง้นี ้ ธีระพล (2539) 
รายงานวา่ ถั่วเขียวผิวด�ำพนัธุพิ์ษณโุลก 2 มีปรมิาณ
เมล็ดแข็งสูงถึง 100% ซึ่งเป็นลักษณะการพักตัว
เน่ืองจากน�ำ้ไม่สามารถซึมผ่านเปลือกหุม้เมล็ดได ้
สามารถแก้การพักตัวได้โดยการท�ำให้เปลือกหุ้ม
เมลด็เกิดแผล (scarlification) เชน่การใชเ้ข็มเจาะ 
แต่อย่างไรก็ตามลักษณะเมล็ดแข็งจะหมดไปหลัง
จากเก็บรกัษานาน 2 เดือน (ธีระพล, 2539) เม่ือ
พิจารณาความแตกตา่งของปรมิาณเมลด็แข็งใน 10 
จงัหวัด พบว่า จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และ
ก�ำแพงเพชร พบปรมิาณเมลด็แข็งในปรมิาณสงูกวา่
จงัหวดัอ่ืนๆ ทัง้นีเ้น่ืองมาจากเป็นจังหวัดท่ีเป็นท่ีมา
ของตวัอยา่งถั่วเขียวผิวด�ำ นอกจากนีย้งัพบวา่ คา่สห
สมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณเมลด็แข็งมีความสมัพนัธเ์ชิง
ลบกบัน�ำ้หนกั 100 มากท่ีสดุ (r = -0.60) นั่นคือเมลด็
ท่ีมีน�ำ้หนกั 100 เมลด็สงู หรอืเมลด็ท่ีมีขนาดใหญ่จะ
พบเมล็ดแข็งนอ้ย ซึ่งสอดคลอ้งกับ รายงานของ 
Wasala et al. (2012) และยงัเก่ียวขอ้งกบัชนิดของ
ถั่วเขียวดว้ย เน่ืองจากถั่วเขียวผิวด�ำซึง่พบเมลด็แข็ง
ในปรมิาณมากกวา่ถั่วเขียวผิวมนันัน้ มีน�ำ้หนกั 100 
เมล็ดต�่ำกว่าถั่ วเขียวผิวมันทั้งในฤดูแล้งและฤดู
ปลายฝน และจากการส�ำรวจในครัง้นีย้งัพบวา่ เมลด็
แข็งในถั่วเขียวผิวมนัอาจมีสาเหตมุาจากการใชเ้มลด็
พนัธุท่ี์มีเมลด็ถั่วเขียวพนัธุพื์น้เมืองปะปน โดยพบถั่ว
เขียวพนัธุพื์น้เมืองปะปนมากในแปลงท่ีปลกูโดยใช้
เมล็ดพันธุ์ท่ีเกษตรกรเก็บไว้เอง หรือซือ้จากรา้น
จ�ำหนา่ยผลติผลทางการเกษตร ไม่ไดม้าจากแปลง

ผลติเมลด็พนัธุ ์ ซึง่ไมมี่การก�ำจัดพันธุ์ปนในแปลง 
โดยถั่วเขียวพนัธุพื์น้เมืองมีลกัษณะเมลด็เลก็ ผิวดา้น 
ล�ำตน้ในระยะกลา้และกา้นใบมีสีแดง

จากผลการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่ ว
เขียวผิวมันและผิวด�ำพบวา่ เมลด็ถั่วเขียวท่ีผลติใน
ฤดแูลง้มีคุณภาพเมล็ดพันธุ์ดีกว่าฤดูปลายฝน โดย
ถั่วเขียวจากฤดูแลง้มีปริมาณเมล็ดแข็งต�่ำกวา่ ใช้
ระยะเวลาเฉลี่ยในการงอกนอ้ยกวา่ และมีน�ำ้หนกั
แห้งของต้นกลา้สูงกว่าเมล็ดพันธุ์ถั่ วเขียวจากฤดู
ปลายฝน ซึง่สอดคลอ้งกบัค�ำแนะน�ำของศนูยว์ิจยัพืช
ไรช่ยันาท ท่ีแนะน�ำวา่ การผลติเมลด็พนัธุถ์ั่วเขียวใน
ฤดแูลง้ ท�ำใหไ้ดเ้มลด็พนัธุท่ี์มีคณุภาพดีท่ีสดุ (ชชูาต,ิ 
2559) อยา่งไรก็ตามทัง้ในฤดูแลง้และฤดปูลายฝน
ตวัอย่างถั่วเขียวมีความชืน้เฉลี่ยต�่ำกว่า 10% ซึ่ง
ถือว่าเป็นระดบัความชืน้ท่ีปลอดภยัในการเก็บรกัษา
เมลด็พนัธุ ์ (วนัชยั, 2541) ส �ำหรบัผลการตรวจสอบ
ความงอก พบวา่ มีความงอกมากกวา่ 97% ซึง่ถือวา่
มีความงอกโดยเฉลี่ยสูงกว่าความงอกขัน้ต �่ำท่ีพระ
ราชบญัญตัพินัธุพื์ช พ.ศ. 2518 ก�ำหนด (75%) 

จากรายงานของ USDA พบวา่ เมลด็ถั่วเขียวมี
ปรมิาณโปรตีน 23.86% ไขมนั 1.15% คารโ์บไฮเดรต 
62.62% เย่ือใย 16.3% และเถา้ 3.32% (USDA, 
2018) ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีของ
ตวัอยา่งถั่วเขียวทัง้ 121 ตวัอยา่งพบวา่มีคา่ใกลเ้คียง
กบัรายงานของ USDA สว่นความแตกตา่งท่ีพบอาจ
มาจากพนัธุ ์ และสภาพแวดลอ้มท่ีมาของเมล็ดท่ีใช้
ทดสอบตา่งกนั จากผลการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์
ระหวา่งองคป์ระกอบทางเคมีกับเมล็ดแข็ง พบวา่ 
เมล็ดแข็งมีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกับปริมาณเย่ือใย
และเถา้มากท่ีสดุ (r = 0.25) ซึง่สอดคลอ้งกบัรายงาน
ของ Rodriguez and Mendoza (1990) รายงานวา่ 
ในเมล็ดแข็งมีเปอรเ์ซ็นต์เย่ือใยสูงกว่าเมล็ดปกต ิ
ทัง้นีป้รมิาณโปรตีน และคารโ์บไฮเดรตท่ีตรวจวัด
จากถั่วเขียวผิวมัน พบว่า ตัวอย่างจากฤดูแลง้มี
เปอรเ์ซน็ตโ์ปรตีนและคารโ์บไฮเดรตในเมลด็สงูวา่ฤดู
ปลายฝน ซึง่ผลเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัคณุภาพ
เมลด็พนัธุ ์ แสดงใหเ้หน็วา่ คณุภาพของถั่วเขียวท่ี
ผลติในฤดแูลง้สงูกวา่ในฤดปูลายฝน 
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