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Abstract 
Isoflavones is a substance created specifically in the Leguminosae such as soybean, 

mungbean, peanut, broad bean, etc. The content of Isoflavones in soybeans was extensively 
studied but the research on mungbean was seldom found. This research aimed to determine the 
Isoflavones content in mungbean including the studying on seed storage condition to reduce the 
loss of Isoflavones. It was conducted at Postharvest and Processing Research and Development 
Office during 2011-2013. The experiment was done in split plot. The 12 grains storage conditions 
were tested as main plot and 12 months were tested as sub plot. The result showed that only 2 
months after storage to preserve isoflavone and protein. For the optimum storage condition to 
preserve isoflavones Chai Nat 7 2  with 10% of moisture content was kept at 15 oC which could 
maintain maximum isoflavone as 4.46 µg/g. Kamphaeng Saen 2  mungbean grains with 10% of 
moisture content was kept at 10 oC, which could maintain maximum protein as 40.36%. After that, 
isoflavones and protein in all storage condition  decreased. For amylose at 7 months after storage, 
all storage condition was increase an optimum storage condition to stabilize amylose, Chai Nat 72 
mungbean grains with 10% of moisture content was kept at 15 oC, which could maintain maximum 
amylose as 23.05%. Later, amylose in mungbean grains storage condition is decreased. 
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บทคัดย่อ 

ไอโซฟลาโวนส์ (isoflavones) เป็นสารที่มีโครงสร้างทางเคมีคล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจนในสตรี ถูกสร้างขึ้นใน
พืชวงศ์ถั่ว เช่น ถั่วเหลือง  ถั่วเขียว  ถั่วลิสง  ถั่วปากอ้า  ได้มีการศึกษาถึงปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในถั่วเหลืองกันอย่าง
แพร่หลาย แต่ยังไม่พบการศึกษาสารดังกล่าวในถั่วเขียว ดังนั้น จึงศึกษาปริมาณไอโซฟลาโวนส์ในเมล็ดถั่วเขียว และ
วิธีการเก็บรักษาเมล็ดที่อุณหภูมิและระยะเวลาที่แตกต่างกัน เพ่ือลดการสูญเสียปริมาณไอโซฟลาโวนส์    ที่ส านักวิจัย
และพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ระหว่างตุลาคม 2554 – กันยายน 2556 วาง
แผนการทดลองแบบ split plot จ านวน 3 ซ้ า main plot คือ กรรมวิธีการเก็บรักษา 12 กรรมวิธี ที่มี 3 ปัจจัย
ร่วมกัน คือพันธุ์ถั่วเขียว 2 พันธุ์ ความชื้นเริ่มต้น 2 ระดับ และอุณหภูมิ 3 ระดับ sub plot คือ ระยะเวลาการเก็บ
รักษาเมล็ดถั่วเขียวเป็นเวลา 12 เดือน พบว่าหลังจากเก็บรักษา 2 เดือน ปริมาณไอโซฟลาโวนส์และเปอร์เซ็นต์โปรตีน
เพ่ิมสูงขึ้นในทุกกรรมวิธี และการเก็บรักษาเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท72 ที่ความชื้นเมล็ดเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ 
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์สูงที่สุด คือ 4.46 ไมโครกรัมต่อกรัม ส่วนเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์
ก าแพงแสน 2 ที่ความชื้นเมล็ดเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณโปรตีนสูง
ที่สุด คือ 40.36 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั้น เมื่อเก็บรักษานานกว่า 3 เดือน ปริมาณไอโซฟลาโวนส์และปริมาณโปรตีนมี
แนวโน้มลดลงเรื่อยๆ ปริมาณอมิโลสเมื่อเก็บรักษาถึงเดือนที่ 7 พบว่า ปริมาณอมิโลสเพ่ิมขึ้นในทุกกรรมวิธี และเมล็ด
ถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 72 ที่ความชื้นเมล็ดเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  ปริมาณ 
อมิโลสจะไม่เปลี่ยนแปลงมีค่าเท่ากับ 23.05 เปอรเ์ซ็นต์ หลังจากนั้นจะมีปริมาณอมิโลสลดลงในทุกกรรมวิธี  
 
ค าส าคัญ: ถั่วเขียว การเก็บรักษา สารไอโซฟลาโวนส์ ความชื้น อุณหภูมิ อมิโลส โปรตีน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ค าน า 
อาหารที่บริโภคมีส่วนส าคัญต่อสุขภาพและคุณภาพชีวิต อาหารที่เป็นแหล่งของแอนติออกซิแดนท์สามารถ

ยับยั้งการถูกท าลายของเซลล์จากอนุมูลอิสระ ป้องกันโรคและลดปัญหาสุขภาพได้ ธัญพืชเป็นพืชอาหารที่มีศักยภาพ
การเป็นอาหารสุขภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งแหล่งของแอนติออกซิแดนท์จึงเป็นวัตถุดิบที่น่าสนใจในการน ามาพัฒนาเป็น
อาหารเพ่ือสุขภาพ (อนุชิตา, 2555)   ถั่วเขียวเป็นพืชที่มปีระโยชนสามารถน าไปแปรรูปท าเป็นแป้งถั่วเขียว ซึ่งใช้เป็น
แหล่งอาหารโปรตีนได โดยใช้แทนอาหารโปรตีนในกรณีที่ขาดแคลนเนื้อสัตว์ มีปริมาณวิตามินและเกลือแรหลายชนิด 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งแคลเซียม ฟอสฟอรัส และธาตุเหล็ก เมล็ดถั่วเขียวมีโปรตีนรอยละ 23.4 แปงรอยละ 64.0 และ
ไขมันรอยละ 1.2 (สมจินตนา และอิสระ, 2549) ไอโซฟลาโวน (isoflavones) เป็นสารฟลาโวนอยต์ชนิดหนึ่งที่มี
โครงสร้างทางเคมีคล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจนซึ่งพบได้ในเพศหญิง (Dobbins et al., 2002)  ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็น
อาหารเสริม เพ่ือช่วยในการยับยั้งการเกิดของเซลล์มะเร็ง (DeMan, 1990)  ลดระดับคลอเลสเตอรอล (Setchell and 
McLachlan al., 1985)  ยับยั้งการเสื่อมของกระดูก และช่วยรักษาอาการของผู้ที่อยู่ ในวัยหมดประจ าเดือน 
(Dobbins et al., 2002) คุณภาพผลิตผล เช่น ปริมาณแป้ง โปรตีน ไขมัน ความหนืด (viscosity) น้ าตาล สารพิษ  
แมลง เชื้อโรค และอ่ืนๆ เป็นเรื่องส าคัญที่จะมีผลต่อการแข่งขันทางการตลาด และราคาของผลิตผลหรือผลิตภัณฑ์ 
การผันแปรเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลิตผลและผลิตภัณฑ์เกิดจากสาเหตุหลายประการ เช่น คุณภาพก่อนการเก็บรักษา 
สภาพการเก็บรักษา ระยะเวลาในการเก็บรักษา ดังนั้นการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวและการเก็บรักษาจึงมีบทบาท
ส าคัญในการรักษาคุณภาพผลิตผล จนกระทั่งปัจจุบันจากการค้นหาข้อมูลงานวิจัย ยังไม่พบการท าวิจัยที่ศึกษาวิธีการ
เก็บรักษาเมล็ดที่เหมาะสม เพ่ือลดการสูญเสียปริมาณสารไอโซฟลาโวนส์ของเมล็ดถั่วเขียว ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงได้
ศึกษาเพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐาน ส าหรับการเก็บรักษาที่เหมาะสมส าหรับเมล็ดถั่วเขียวเพ่ือน าไปแปรรูปต่อไป  

 
วิธีด าเนินการ 

1. วางแผนการทดลองแบบ Split plot จ านวน 3 ซ้ า main plot คือ วิธีการเก็บรักษาเมล็ดถั่วเขียว 12 
กรรมวิธี sub plot คือ ระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดถั่วเขียวเป็นเวลา 12 เดือน (Table 1) 

2. การเก็บรักษา น าเมล็ดถั่วเขียวที่เก็บเกี่ยวใหม่ๆ ทั้ง 2 พันธุ์ คือ พันธุ์ชัยนาท 72 และพันธุ์ก าแพงแสน 2 
มาลดความชื้นให้เหลือ 10 และ 14% บรรจุในถุงกระสอบพลาสติกปริมาณ 1 กิโลกรัมต่อถุง น าไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่างๆ คือ อุณหภูมิห้อง 10 และ 15 องศาเซลเซียส 

3. การวิเคราะห์ ทุกเดือนสุ่มน าเมล็ดถั่วเขียวมาวิเคราะห์หาปริมาณสารไอโซฟลาโวนส์ด้วย HPLC 
วิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Kjeldahl Method และวิเคราะห์หาปริมาณอมิโลส   

4. บันทึกข้อมูลปริมาณสารไอโซฟลาโวนส์ ปริมาณโปรตีน และ ปริมาณอมิโลส  ทุกเดือนจนครบ 12 
เดือน ท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ และสรุปผลการทดลอง 

 



Table 1 The treatments of mungbean grains with different moisture contents in various 
temperatures of storage for 12 months  

 
 

Treatment* 
combination 

Variety grains moisture with storage temperature 
grains moisture (%) Temperature (°C) 

V1M1T0 Chai Nat 72 10 Room temperature 
V1M1T1 Chai Nat 72 10 10 
V1M1T2 Chai Nat 72 10 15 
V1M2T0 Chai Nat 72 14 Room temperature 
V1M2T1 Chai Nat 72 14 10 
V1M2T2 Chai Nat 72 14 15 
V2M1T0 Kamphaeng Saen 2 10 Room temperature 
V2M1T1 Kamphaeng Saen 2 10 10 
V2M1T2 Kamphaeng Saen 2 10 15 
V2M2T0 Kamphaeng Saen 2 14 Room temperature 
V2M2T1 Kamphaeng Saen 2 14 10 
V2M2T2 Kamphaeng Saen 2 14 15 

    
    * V1 = Chai Nat 72  V2 = Kamphaeng Saen 2  M1 = grains moisture 10%  M1 = grains moisture 14%  T0 = Room temperature  T1=10°C   T2=15°C 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 ในถั่วเขียวทั้ง 2 สายพันธุ์มีสารไอโซฟลาโวนส์ 6 ชนิด คือ Daidzin Glycitin Genistin Daidzein Glycitein 
และ Genistein และมีปริมาณสาร Glycitin ในปริมาณสูงที่สุด รองลงมา คือ Daidzin พบว่าปริมาณสารไอโซฟลา
โวนส์ทั้งหมดและเปอร์เซ็นต์โปรตีนมีแนวโน้มไปในแนวทางเดียวกันเมื่อเก็บรักษา คือ ทั้งกรรมวิธีและระยะเวลาการ
เก็บรักษามีปฏิสัมพันธ์กันและมีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ในช่วงเริ่มต้นและเก็บรักษาได้ 1 เดือน 
พบว่า ปริมาณสารไอโซฟลาโวนส์และเปอร์เซ็นต์โปรตีนในแต่ละกรรมวิธีไม่ต่างกันมากนัก แต่ในเดือนที่ 2 ปริมาณสาร
ไอโซฟลาโวนส์และเปอร์เซ็นต์โปรตีนเพ่ิมสูงขึ้นในทุกกรรมวิธี และพบว่าการเก็บรักษาเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 72 ที่
ความชื้นเมล็ดเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์สูงที่สุด คือ 
4.46 ไมโครกรัมต่อกรัม และเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์ก าแพงแสน 2 ที่ความชื้นเมล็ดเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์รองลงมา คือ 4.06 ไมโครกรัมต่อกรัม ตามล าดับ (Table 2)  
การเก็บรักษาเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์ก าแพงแสน 2 ที่ความชื้นเมล็ดเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 



องศาเซลเซียส มีปริมาณเปอร์เซ็นต์โปรตีนมากที่สุด คือ 40.36 หลังจากนั้น ในเดือนที่ 3 เป็นต้นไป ปริมาณไอโซฟลา
โวนส์และปริมาณเปอร์เซ็นต์โปรตีนมีแนวโน้มลดลงเรื่อยๆ ในทุกกรรมวิธี แต่ในเดือนที่ 7 ปริมาณเปอร์เซ็นต์โปรตีน
เพ่ิมขึ้นสูงอีกครั้งในทุกกรรมวิธีการเก็บรักษา โดยที่กรรมวิธีการเก็บรักษาเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 72 ที่ความชื้น
เมล็ดเริ่มต้น 14 เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษาที่ อุณหภูมิห้องมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนมากที่สุด คือ 35.86 (Table 3)  
สอดคล้องกับณัฐนันท์ (2548) พบว่า โปรตีนมีความสัมพันธกับปริมาณสารไอโซฟลาโวนส์  โดยสารไอโซฟลาโวนส์ 
และอนุพันธของสารไอโซฟลาโวนส์มีการต่ออยูกับโปรตีน ท าให้เมื่อท าการแยกโปรตีนออก สารไอโซฟลาโวนส์ที่ตอ 
อยูดวยก็จะหลุดออกไปพรอมกับโปรตีนท าใหเมื่อท าการวิเคราะหปริมาณสารไอโซฟลาโวนส์แลวไดปริมาณที่ลดลง 
 ด้านเปอร์เซ็นต์อมิโลส พบว่า ทั้งกรรมวิธีและระยะเวลาการเก็บรักษาให้ผลต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติ ในระยะเวลาการเก็บรักษา 1 – 6 เดือน ปริมาณเปอร์เซ็นต์อมิโลสมีค่าไม่แตกต่างกันมากนักในระหว่างกรรมวิธี
การเก็บรักษา เมื่อเก็บรักษาครบ 7 ปริมาณเปอร์เซ็นต์อมิโลสเพ่ิมขึ้นในทุกกรรมวิธี  เหมือนกับปริมาณเปอร์เซ็นต์
โปรตีน และเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 72 ที่ความชื้นเมล็ดเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส  สามารถรักษาเปอร์เซ็นต์อมิโลสไว้ได้ดีที่สุด 23.05 (Table 4) และหลังจากนั้น จะมีปริมาณเปอร์เซ็นต ์
อมิโลสลดลงในทุกกรรมวิธี อาจเนื่องมาจากเมล็ดหลังจากที่เก็บเกี่ยวมาแล้วยังคงมีการเปลี่ยนแปลงภายในเมล็ด
เกิดขึ้น สอดคล้องกับงามชื่น (2547) ที่พบว่า เมล็ดข้าวหลังการเก็บเกี่ยวจะเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในระยะเวลา 3 - 4 เดือน หลังเก็บเก่ียวเอนโดสเปิร์มจะแกร่งข้ึนท าให้คุณภาพการสีดีขึ้น การเปลี่ยนแปลงในเมล็ดข้าว
จะเกิดขึ้นจากกระบวนการที่เกี่ยวข้อง 3 องค์ประกอบ คือ แป้ง ไขมัน และโปรตีน กรดไขมันอิสระที่ได้จากการย่อย
ของ enzyme เมื่อท าปฏิกิริยากับเม็ดแป้งโดยเฉพาะโมเลกุลของอมิโลสมีผลยับยั้งการขยายตัวของเม็ดแป้งในระหว่าง
การหุงต้ม และ Perdon (1997) พบว่า ข้าวเปลือกหรือข้าวสารที่มีอายุหลังการเก็บเกี่ยวตั้งแต่ 4 เดือนขึ้นไป หลังการ
เก็บเกี่ยวองค์ประกอบภายในเมล็ดข้าวที่ส าคัญ ได้แก่ สตาร์ช โปรตีน และไขมัน เกิดการเปลี่ยนแปลงโดยท าปฏิกิริยา
กับออกซิเจนในอากาศ โดยกรดไขมันอิสระจากเอนไซม์ลิเพส (Lipase) ท าปฏิกิริยากับโมเลกุลของอมิโลส และ
ออกซิเจนในอากาศ ท าให้อัตราการขยายตัวของเม็ดสตาร์ชระหว่างการหุงต้มลดลง และข้าวเกิดกลิ่นเหม็นหืนส าหรับ
โปรตีนเมื่อท าปฏิกิริยากับออกซิเจน ได้สารที่มีส่วนประกอบของพันธะไดซัลไฟด์ (Disulfide: -SS-) ส่งผลให้การพอง
ตัวของเม็ดสตาร์ชในระหว่างการหุงต้มลดลง ข้าวสุกจึงมีความเหนียวลดลง 
 

สรุปผลการทดลอง 
 ในการเก็บรักษาเมล็ดถั่วเขียวเพ่ือรักษาปริมาณสารไอโซฟลาโวนส์และเปอร์เซ็นต์โปรตีน ควรเก็บรักษาไว้
ประมาณ 2 เดือน ก่อนน าไปแปรรูป โดยการเก็บรักษาเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 72 ที่ความชื้นเมล็ดเริ่มต้น 10 
เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีปริมาณไอโซฟลาโวนส์สูงสุด และการเก็บรักษาเมล็ดถั่วเขียว
พันธุ์ก าแพงแสน 2 ที่ความชื้นเมล็ดเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
เปอร์เซ็นต์โปรตีนมากที่สุด ถ้าต้องการปริมาณเปอร์เซ็นต์อมิโลสสูง ควรเก็บรักษาไว้เป็นระยะเวลา 7 เดือน ก่อนน าไป



แปรรูปโดยเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 72 ที่ความชื้นเมล็ดเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส สามารถรักษาเปอร์เซ็นต์อมิโลสไว้ได้ดีที่สุด 
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Table 2 Isoflavone of mungbean  in grains storage treatments during 1 - 12 months storage. 
Storage 
duration 
(Month)  

V1M1T0 V1M1T1 V1M1T2 V1M2T0 V1M2T1 V1M2T2 V2M1T0 V2M1T1 V2M1T2 V2M2T0 V2M2T1 V2M2T2 

0         2.43 b  A      2.43 b     A     2.43 b     A      2.65 b    A     2.65 b     A     2.65 b     A    2.55 b     A   2.55 b     A       2.55 b     A   2.66 b     A       2.66 b     A       2.66 b     A       

1         2.45 b  ABC        2.72 b     A     2.29 b     ABC      2.54 b    ABC 2.41 b    ABC 2.62 b   AB 2.58 b  ABC 2.33 b      ABC 2.15 c     C 2.44 b      ABC 2.25 c      BC 2.43 b      ABC 

2         3.51 a  CDE           3.60 a     CDE     4.46 a     A      3.26 a    E 3.33 a    DE 3.52 a   CDE 3.68 a  BE 4.06 a      B 3.81 a     BC 3.67 a      BE 3.75 a      BCD 3.60 a      CDE 

3         1.53 c     A      1.37 d     A     1.41 c     A      1.52 cd   A 1.35 de   A 1.37 d   A 1.46 c  A 1.34 cd     A 1.26 de   A 1.39 cd     A 1.44 d      A 1.21 cd     A 

4         1.34 cd    A    0.95 ef    AB    0.88 de   B     1.35 d    A 0.96 ef   AB 0.97 d   AB 1.11 c  AB 1.06 d      AB 1.21 de   AB 1.30 cd     AB 1.30 d      AB 1.24 cd     AB 

5         0.99 de    C    1.85 c     AB     1.57 c     AB      1.64 cd   AB 1.86 c    A 1.76 c   AB 1.49 c  AB 1.53 c      AB 1.41 d    AB 1.53 c      AB 1.39 d      B 1.46 c      AB 

6         0.98 de    C    1.42 d     ABC     1.41 c     ABC      1.85 c    A 1.62 cd   AB 1.03 d   C 1.38 c  BC 1.35 cd     BC 1.53 d    AB 1.64 c      AB 1.22 d      BC 1.39 cd     BC 

7         1.37 cd    A    1.16 de   A    0.96 d     A      1.27 d    A 1.15 e    A 1.26 d   A 1.05 c  A 0.97 d      A 0.96 e    A 1.07 de     A 1.02 de     A 1.02 d      A 

8         0.37 f      BC     0.28 h     BC     0.21 f     C      0.18 f    C 0.21 gh   C 1.27 d   A 1.23 c  A 0.54 e      BC 0.55 f    BC 0.67 f      B 0.55 f      BC 0.38 e      BC 

9         0.97 de    BC    0.75 efg   CD   0.51 ef    DE     1.51 cd   A 0.43 gh   DE 1.22 d   AB 0.60 d  CDE 0.46 e      DE 0.18 fg  E 0.22 g      E 0.31 fg     DF 0.53 e      DF 

10        0.903 e      A     0.55 fgh   ABC   0.54 def  ABC    0.04 f    D 0.20 gh   CD 0.54 e   ABC 0.39 d  BCD 0.00 f      D 0.00 g   D 0.72 ef     AB 0.67 ef     AB 0.62 e      ABC 

11        0.62 ef     AB    0.50 gh    BE    0.65 de    AB     0.15 f    CE 0.11 h    DEF 1.00 d   A 0.52 d  BCD 0.47 e      BE 0.02 g   F 0.08 g      EF 0.02 g      F 0.56 e      BC 

12        0.43 f       BC     0.94 ef     A    0.66 de    AB     0.84 e    AB 0.62 fg   AB 0.58 e   AB 0.48 d  B 0.41 e      BC 0.02 g   C 0.01 g      C 0.02 g      C 0.38 e      BC 

CV(a) = 19.2%         CV(b) = 17.6% 
In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 1% level by DMRT.   
In a row, means followed by a capital letter are not significantly different at the 1% level by DMRT.       
 * V1 = Chai Nat 72  V2 = Kamphaeng Saen 2  M1 = grains moisture 10%  M1 = grains moisture 14%  T0 = Room temperature  T1=10°C   T2=15°C 

 
 
 



Table 3 Protein (%) of mungbean in grains storage treatments during 1 - 12 months storage. 
Storage 
duration 
(Month)  

V1M1T0 V1M1T1 V1M1T2 V1M2T0 V1M2T1 V1M2T2 V2M1T0 V2M1T1 V2M1T2 V2M2T0 V2M2T1 V2M2T2 

0         24.11 e   AB      19.60 f    D      21.90 f   C      23.54 g     AB      23.62 de    AB     23.58 d     AB     23.31 e     B     23.83 d     AB      23.60 de     AB  24.39 e     A      23.73 c     AB      24.09 d    AB      

1         31.62 c     AB 31.75 c     A 31.31 c    ABC  30.79 c     ABC 30.69 c     ABC 30.69 c     ABC 30.71 c     ABC 31.05 c     ABC 30.73 c  ABC 30.58 c     BC 30.72 b     ABC 30.53 c     C 

2         39.52 a     AD 39.41 a     AD 38.70 a     CD 39.68 a     ABC 38.56 a     D 39.36 a     AD 39.28 a     BCD 40.36 a     A 39.92 a  AB 32.72 b     E 32.69 a     E 33.04 b     E 

3         18.08 gh    AB 16.98 gh   CD     17.08 h     BCD 18.43 i     A 17.31 h     BCD 17.44 f     BCD 17.90 g     ABC 15.90 g     E 17.16 g  BCD 16.64 h     DE 17.12 e     BCD 16.85 g     CDE 

4         17.26 h     A 17.64 g     A 17.35 h     A 17.62 ij    A 17.21 h     A 17.30 f     A 17.69 g     A 17.26 f     A 17.62 g  A 17.63 g     A 17.50 e     A 17.45 g     A 

5         26.33 d     A 23.61 d     C 23.60 de    C 25.26 f     B 22.40 f     D 23.74 d     C 23.93 de    C 22.96 d     CD 23.37 de CD 23.48 e     C 22.91 c     CD 23.24 de    CD 

6         26.59 d     B 23.30 de   C 22.83 e     C 27.91 d     A 23.21 ef    C 23.21 d     C 23.18 e     C 23.30 d     C 23.18 de C 23.47 e     C 23.16 c     C 23.13 e     C 

7         35.53 b     A 33.91 b   BCD 33.13 b     CDE 35.86 b     A 32.98 b     DE 32.93 b     DE 33.57 b     BE 32.82 b     E 33.62 b  BE 34.28 a     B 32.74 a     E 34.04 a     BC 

8         15.26 i     D 16.58 h    BC  15.11 i     D 15.51 k     D 17.98 h     A 18.00 f     A 18.14 g     A 15.68 g     CD 16.93 g  B 18.03 g     A 15.45 f     D 15.34 h     D 

9         18.24 g     A 17.11 gh    B 16.97 h     B 17.15 j     B 17.40 h     AB 17.22 f     AB 17.51 g     AB 17.77 f     AB 17.26 g  AB 17.16 gh    B 17.93 e     AB 17.44 g     AB 

10        24.07 e   BCD 23.28 de   D 23.42 de    CD 26.19 e     A 23.26 ef    D 23.04 d     D 24.32 d     BC 23.13 d     D 23.08 e  D 24.41 e     B 23.15 c     D 23.09 e     D 

11        24.14 e   CD      24.22 d    CD 23.97 d     CDE 27.24 d     A 24.24 d     CD 23.53 d     DE 24.60 d     C 23.54 d     DE 24.12 d  CD 25.85 d     B 23.41 c     DF 23.04 e     E 

12        22.22 f     A 22.60 e     A 20.11 g     CD 22.34 h     A 20.45 g     BC 19.17 e     D 20.37 f     BC 21.31 e     B 20.42 f  BC 20.95 f     BC 19.98 d     CD 19.17 f     D 

CV(a) = 2.4%         CV(b) = 2.4% 
In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 1% level by DMRT.   
In a row, means followed by a capital letter are not significantly different at the 1% level by DMRT.       
 * V1 = Chai Nat 72  V2 = Kamphaeng Saen 2  M1 = grains moisture 10%  M1 = grains moisture 14%  T0 = Room temperature  T1=10°C   T2=15°C 

 
 
 
 



 

Table 4 Amylose (%)of mungbean in grains storage treatments during 1 - 12 months storage. 
Storage 
duration 
(Month)  

V1M1T0 V1M1T1 V1M1T2 V1M2T0 V1M2T1 V1M2T2 V2M1T0 V2M1T1 V2M1T2 V2M2T0 V2M2T1 V2M2T2 

0 17.22e    A 17.22 e    A 17.22 ef   A 17.37 de   A 17.37 de  A 17.37 de  A 18.13 c    A 18.13 ef   A 18.13 c    A 17.37 e    A 17.37 cd  A 17.37 fg     A 

1 17.72e    A 18.20 de  A 18.35 de  A 15.46 fg   C 18.47 d    A 17.78 d    A 18.05 c    A 18.47 de  A 17.45 c    AB 16.26 ef   BC 17.93 c    A 18.70 def   A 

2 15.51 f    AB 17.00 e    A 16.32 f    AB 16.00 ef   AB 16.32 e    AB 16.72 de  AB 16.35 d    AB 16.63 g    AB 16.78 cd  AB 15.20 fg   B 16.32 de  AB 16.43 gh    AB 

3 17.43e   BCD 17.80 de  AD 19.07 cd  A 16.26 ef   D 18.31 d    AB 18.13 d   ABC 16.98 cd  BCD 17.52 efg AD 17.80 c    AD 16.68 e    CD 17.13 cd  BCD 18.07 ef    ABC 

4 15.68f    AB 15.24 f    AB 16.25 f    A 13.82 h    C 16.48 e    A 16.17 e    A 16.12 d    A 16.22 g    A 15.70 d    AB 14.39 g    BC 15.65 e    AB 15.91 h     AB 

5 15.14f    DE 17.38 e   ABC 18.23 de  AB 14.16 gh   E 15.96 e    CD 17.05 de   BC 16.34 d    CD 16.91 fg   BC 17.27 c    ABC 17.30 e    ABC 17.98 c    AB 18.61 def  A 

6 19.72a-d BC 20.73 ab  AB 21.21 b   AB 19.05 bc   C 19.98 c    ABC 21.39 ab   A 20.89 b    AB 20.49 bc  ABC 20.49 b   ABC 20.49 abc ABC 20.17 b   ABC 20.92 bc   AB 

7 20.80ab  C 22.14 a    ABC 23.05 a   A 21.08 a     BC 21.85 a    ABC 22.11 a    ABC 22.85 a    A 22.73 a    A 22.96 a    A 21.77 a     ABC 21.96 a    ABC 22.51 a     AB 

8 21.11a   AB 20.91 ab   AB 20.97 b   AB 19.98 ab   B 21.43 abc AB 20.75 abc  B 20.89 b    AB 21.27 b    AB 22.45 a    A 21.05 ab   AB 21.24 ab  AB 21.35 ab  AB 

9 19.26cd  BC 20.07 bc   AB 20.63 b   AB 18.51 cd   C 20.36 abc AB 20.36 bc    AB 20.31 b    AB 20.39 bc  AB 20.90 b   A 19.96 bcd ABC 20.71 ab  AB 19.77 cd  ABC 

10 19.55bcd DE 22.14 a    A 20.39 bc  BE 20.12 ab  CDE 21.71 ab  AB 21.09 abc  AD 20.85 b    AD 21.28 b   ABC 21.09 b   AD 18.93 d     E 20.66 ab  AD 21.25 ab  ABC 

11 20.55abc ABC 20.66 ab  ABC 20.92 b   AB 18.90 bc   D 21.13 abcA 20.34 bc   AD 20.97 b    A 20.71 bc  ABC 20.97 b   A 19.37 cd   BCD 20.32 b    AD 19.35 de  CD 

12 18.52de  DE 18.90 cd  CDE 19.90 bc  AD 18.20 cd   E 20.25 bcABC 19.63 c     AE 20.87 b    A 19.68 cd  AE 20.79 b   AB 19.50 cd   AE 20.49 ab  AB 19.25 de  BE 

CV(a) = 4.1%         CV(b) = 4.4% 
In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 1% level by DMRT.   
In a row, means followed by a capital letter are not significantly different at the 1% level by DMRT.       

   * V1 = Chai Nat 72  V2 = Kamphaeng Saen 2  M1 = grains moisture 10%  M1 = grains moisture 14%  T0 = Room temperature  T1=10°C   T2=15°C 

 


