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2.1 สว่นประกอบทางเคมีของมะเขือเทศตอ่น า้หนกั 100 กรัม (น า้หนกัแห้ง) 6 
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ปริมาณไลโคปินของมะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมือง 5 สายพนัธุ์ 
 

34 
3.4 ผลของอุณหภูมิ เวลา และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการสกัดไลโคปินท่ีมีผลต่อร้อย

ละผลผลิต ความชืน้ ค่าสี คา่ความเป็นกรด-ดา่ง ปริมาณของแข็งท่ีละลาย
ได้ทัง้หมด และร้อยละการกลบัคืนได้ของไลโคปิน 

 
 

36 
3.5 ผลของความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนสและระยะเวลาการย่อยท่ีมีต่อ

สมบตัทิางกายภาพและเคมีของเนือ้มะเขือเทศท่ีสกดัได้ 
 

40 
3.6 ผลของความเข้มข้นของเอนไซม์เซลลูเลสและระยะเวลาการย่อยท่ีมีต่อ

สมบตัทิางกายภาพและเคมี 
 

43 
3.7 สมบัติทางเคมีกายภาพของไลโคปินจากเนือ้มะเขือเทศย่อยด้วยเอนไซม์            

เพคตเินสและเซลลเูลส (ยอ่ยแบบตอ่เน่ือง) 
 

45 
3.8 ผลของอณุหภมูิและระยะเวลาการเก็บท่ีมีผลตอ่คณุภาพไลโคปินสด      

นาน 3 สปัดาห์ 
 

46 
4.1 สิ่งทดลองและสว่นผสมท่ีใช้ในการผลิตเส้นบะหม่ีแห้ง 56 
4.2 ผลของระดบัการใช้ไลโคปินสดท่ีมีตอ่ปริมาณความชืน้และปริมาณ 

ไลโคปินของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 0 ถึง 20 
 

59 
4.3 ผลของระดับการใช้ไลโคปินสดท่ีมีต่อสมบตัิทางกายภาพในด้านขนาดของ  

เส้นบะหม่ีแห้งและเส้นบะหม่ีหลงัต้มสกุท่ีระดบัร้อยละ 0 ถึง 20 
 

60 
4.4 ผลของระดบัการใช้ไลโคปินสดท่ีมีต่อลักษณะเนือ้ (texture) ด้านความแข็ง

และความเปราะของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 0 ถึง 20 
 

61 

4.5 ผลของระดบัการใช้ไลโคปินสดท่ีมีตอ่คา่สีของเส้นบะหม่ีแห้งและหลงัต้มสกุ
ท่ีระดบัร้อยละ 0 ถึง 20 
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ตารางท่ี    หน้า 
4.6 ผลของระดบัการใช้ไลโคปินสดท่ีมีตอ่คณุภาพของเส้นบะหม่ีและแรงดงึขาด 

ท่ีระดบั ร้อยละ 0 ถึง 20 
 

63 
4.7 ผลของระดบัการใช้ไลโคปินสดท่ีมีตอ่เค้าโครงลกัษณะเนือ้ของเส้นบะหม่ี

หลงัต้มสกุท่ี ระดบัร้อยละ 0 ถึง 20 
 

64 
4.8 ผลการทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัของเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินสด

หลงัต้มท่ีระดบัร้อยละ 0 ถึง 20   
 

65 
4.9 ข้อมลูเก่ียวกบัการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภค 66 
4.10  แสดงข้อมลูท่ีใช้สร้างกราฟไอโซเทอร์มของความชืน้ 68 

 
ตารางผนวกที่ 

 

1 ผลของระยะเวลาการเก็บและสภาวะการเก็บท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ของความชืน้ ร้อยละการสูญเสียของแข็ง ค่าสมัประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้ของ
น า้หนกัหลงัการต้ม และแรงดงึขาด 

 
100 

2 ผลของระยะเวลาการเก็บและสภาวะการเก็บท่ีมีผลตอ่การเปล่ียนแปลง
เนือ้สมัผสัด้านความแข็งและความเปราะของเส้นบะหม่ีแห้ง 

 
101 

3 ผลของระยะเวลาการเก็บและสภาวะการเก็บท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ของปริมาณไลโคปินและคา่สีของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสด 

 
102 

4 ผลของระยะเวลาการเก็บและสภาวะการเก็บท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ของคา่สีเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินสดหลงัต้มสกุ 

 
103 

5 การเปล่ียนแปลงของเค้าโครงลกัษณะเนือ้ (TPA Profile) ของเส้นบะหม่ี 
เสริมไลโคปินสดหลงัต้มสกุ 

 
104 

6 ข้อมลูด้านประชากรศาสตร์ในกลุม่ผู้บริโภค 105 
7 ข้อมลูทัว่ไปเก่ียวกบัพฤตกิรรมการบริโภค 106 
8 การยอมรับของผู้บริโภคตอ่ผลิตภณัฑ์ 107 
9 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองผลของระยะเวลาและสภาวะ

การเก็บท่ีมีผลตอ่คา่ความสว่างของไลโคปินสด 
 

110 



สถ
าบ

ันว
ิจัย

เท
คโ
นโ
ลย

ี

 
ฏ 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที่   หน้า 
   10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองผลของระยะเวลาและสภาวะ 

การเก็บท่ีมีผลตอ่คา่ความเป็นสีแดงของไลโคปินสด 
 

110 
   11 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองผลของผลของระยะเวลาและสภาวะ

การเก็บท่ีมีตอ่คา่ความเป็นสีเหลืองของไลโคปินสด 
 

111 
   12 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองผลของผลของระยะเวลาและสภาวะ

การเก็บท่ีมีตอ่คา่ความชืน้ของไลโคปินสด 
 

111 
  13 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองผลของผลของระยะเวลาและสภาวะ

การเก็บท่ีมีตอ่ปริมาณ ไลโคปินของไลโคปินสด 
 

112 
   14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองผลของผลของระยะเวลาและสภาวะ 

การเก็บท่ีมีตอ่ปริมาณไลโคปินของไลโคปินสด 
 

112 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



สถ
าบ

ันว
ิจัย

เท
คโ
นโ
ลย

ี

 
ฐ 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี    หน้า 
2.1 โครงสร้างทางเคมีของ all-tran lycopene 6 
2.2 กรรมวิธีการผลิตเส้นบะหม่ีตามแบบชาวเอเชีย 20 
2.3 แผนภาพเชิงเส้นแสดงไอโซเทอร์มของการดดูซบัความชืน้ 24 
3.1 กรรมวิธีการผลิตไลโคปินสดจากเนือ้มะเขือเทศ 31 
3.2 มะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมือง 5 สายพนัธุ์ 32 
4.1 กรรมวิธีการท าเส้นบะหม่ีแห้ง 57 
4.2 กราฟไอโซเทอร์มของการดดูซบัความชืน้ 68 
4.3 ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความชืน้ของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบั 

ร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์ 
 

69 
4.4 ผลการเปล่ียนแปลงปริมาณไลโคปินของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสด 

ท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส)  
นาน 8 สปัดาห์ 

 
 

70 
4.5 ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความแข็งของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสด 

ท่ีระดับร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส)  
นาน 8 สปัดาห์ 

 
 

71 
4.6 ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความเปราะของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสด 

ท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส)  
นาน 8 สปัดาห์ 

 
71 

4.7 ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความสวา่งของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสด 
ท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส)  
นาน 8 สปัดาห์ 

 
 

72 
4.8 การเปล่ียนแปลงคา่ความเป็นสีแดงของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสด    

ท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) 
 

73 
4.9 ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความเป็นสีเหลืองของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสด 

ท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส)  
นาน 8 สปัดาห์ 
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4.10 ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความสวา่งของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบั

ร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน  8 สปัดาห์ 
 

74 
4.11 ผลการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นสีแดงของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสด    

ท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน  
8 สปัดาห์ 

 
 

74 
4.12 ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความเป็นสีเหลืองของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสด 

ท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 
สปัดาห์ 

 
 

75 
4.13 ผลการเปล่ียนแปลงปริมาณท่ีสญูเสียระหวา่งการต้มของเส้นบะหม่ีแห้ง

เสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศา
เซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์ 

 
 

76 
4.14 ผลการเปล่ียนแปลงคา่สมัประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้ของน า้หนกัหลงัการต้มของเส้น

บะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภูมิห้อง (30±5 
องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์ 

 
 

76 
4.15 ผลการเปล่ียนแปลงความต้านทานตอ่การดงึขาดของเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินสด

ท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 
สปัดาห์ หลงัต้มสกุ 

 
 

77 
4.16 ผลการเปล่ียนแปลงความต้านทานตอ่การดงึขาดของเส้นบะหม่ีเสริม 

ไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) 
นาน 8 สปัดาห์ หลงัต้มสกุ 

 
 

78 
4.17 ผลการเปล่ียนแปลงคา่การเกาะรวมตวักนั (Cohesiveness) ของเส้นบะหม่ี

เสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศา
เซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์  

 
 

79 
4.18 ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความยืดหยุ่น (Gumminess) ของเส้นบะหม่ีเสริม    

ไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศา
เซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์  
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4.19 ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความทนทานตอ่การเคีย้ว (Chewiness) ของเส้นบะหม่ี

เสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศา
เซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์  

 
 

80 
4.20 ผลการเปล่ียนแปลงคา่การเกาะติดพืน้ผิว (Adhesiveness) ของเส้นบะหม่ี

เสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศา
เซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์  

 
 

80 
4.21 ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความหยุน่ (Springiness) ของเส้นบะหม่ีเสริม 

ไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศา
เซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์  
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ภาพผนวกที่  

1 การให้ความร้อนแก่มะเขือเทศ   131 
2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการแยกส่วนมะเขือเทศ 131 
3 การยอ่ยเนือ้เย่ือมะเขือเทศด้วยเอนไซม์เพ่ือสกดัไลโคปินระดบัการทดลอง 132 
4 การยอ่ยเนือ้เย่ือมะเขือเทศด้วยเอนไซม์เพ่ือสกดัไลโคปินระดบัปฏิบตักิาร 132 
5 ไลโคปินสด 132 
6 การท าเส้นบะหม่ี (ขัน้ตอนการตดัเส้นบะหม่ี) 133 
7 เส้นบะหม่ีแห้งท่ีเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 0 (cortrol) 5 10 15 และ  

20 
133 

8 เส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินสดร้อยละ 15 ท่ีได้รับการคดัเลือก 134 
9 การเปล่ียนแปลงของเส้นบะหม่ีระหวา่งการเก็บรักษาท่ีสภาวะแสงส่องผ่าน 

ท่ีอณุหภมูิห้อง 
 

134 
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สัญลักษณ์และอักษรย่อ 
 

L*    =    Lightness  
a*    =   Redness 
b*    =   Yellowness  
wb.    =   Wet basis 
db.    =   Dry basis 
°C    =   Degree Celsius 
°Brix    =   Degree Brix 
aw    =   Water activity 
N    =   Newton 
g/sec.    =   gram/second 
ns    =   non significant  
CRD    =   Completely Randomized Design 
RCBD    =   Randomized Complete Block Design 

 


