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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

 
2.1 มะเขือเทศ 
 มะเขือเทศ (tomato) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Lycopersicon esculentum Mill. (Bailey, 
1924) วงศ์ Solanaceae หรือ Nightshade อยู่ในวงศ์เดียวกันกับมะเขือ พริก และยาสบู มีถ่ิน
กําเนิดอยู่บริเวณแถบอเมริกาใต้ โดยเฉพาะในแถบประเทศเปรูและชิลี เป็นมะเขือเทศพนัธุ์ป่าท่ีมี
ลกัษณะของผลดบิสีเขียวและเปล่ียนเป็นสีแดงเม่ือผลสกุ (เกียรตเิกษตร, 2541) มะเขือเทศเป็นพืช
ล้มลุกสูง 1–2 เมตร ลําต้นและใบมีขน ผลมีรูปร่างและขนาดต่างๆ กัน ส่วนใหญ่มีลกัษณะกลม 
กลมรี หรือกลมแบน ผลดิบจะมีสีเขียว แตเ่ม่ือสกุเต็มท่ีแล้วจะมีสีแดงอมส้มถึงแดง ผิวนอกเรียบ
เป็นมัน มีเนือ้ฉ่ํานํา้ ภายในมีเมล็ดจํานวนมาก (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย, 2546) มีส่วนประกอบทางเคมีท่ีประกอบด้วยนํา้ นํา้ตาลรีดิวซ์ และกรดเป็นหลัก 
รองลงมา คือ กรดอะมิโน ไขมนั เกลือแร่ และของแข็งท่ีไม่ละลายในแอลกอฮอล์ เช่น เซลลูโลส   
เฮมิเซลลูโลส สารประกอบเพคติก และโปรตีน นอกจากนัน้ยงัมีสารสี สารต้านอนุมูลอิสระ และ
สารระเหย ดงัตารางท่ี 2.1 
 2.1.1 สายพันธ์ุมะเขือเทศพืน้เมือง 
 มะเขือเทศพันธุ์พืน้เมืองมีความหลากหลายในด้านลักษณะปรากฏ  สีผิว  ท่ีขึน้อยู่กับ
แหล่งปลูก สภาพอากาศ อรุณ และคณะ (2553) ได้ศึกษามะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมืองในภาคเหนือ
ตอนบน แบ่งออกได้เป็น 4 พนัธุ์ คือ พนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 1  พนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 2  พนัธุ์สีดา และ
พันธุ์ อีเป๋อ และบริษัท อีสท์เวสท์ซีด จํากัด ได้ศึกษาจํานวน 1 พันธุ์  คือ เพชรชมพู (กรมวิชา 
การเกษตร, 2548) ทัง้หมด 5 สายพนัธุ์ พบวา่ 
  1. มะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 1 เป็นพนัธุ์รวบรวมมาจากเกษตรกรท่ีอยู่ใน
อําเภอดอยสะเก็ด ลกัษณะพนัธุ์มีการปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมได้ดี ต้นแข็งแรง ให้ผลผลิตสงู
ผลดบิมีไหล่ผลเป็นสีเขียว ผลสกุสีแดงทัง้ผล ไม่จําเป็นต้องทําค้างยกเว้นในช่วงฤดฝูน เป็นพนัธุ์ท่ี
เหมาะสมในการปลูกฤดรู้อนเพราะมีใบดก ผลมกัจะอยู่ใต้ใบ แต่สามารถปลูกได้ทุกฤด ูช่อผลมี   
5-8 ผล มีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด 3.8-4.0 องศาบริกซ์ จํานวนเมล็ด 84-155 เมล็ด  
ตอ่ผล ขนาดผลกว้าง 3.47-3.90 เซนติเมตร สงู 3.75-4.35 เซนติเมตร นํา้หนกั 20.00-22.22 กรัม
ตอ่ผล จํานวนผลสด 45-50 ผลตอ่กิโลกรัม ผลผลิต 3,999 กิโลกรัมตอ่ไร่  
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  2. มะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 2 เป็นพนัธุ์รวบรวมมาจากบ้านวงัเลียบ จงัหวดั
ลําปาง เป็นพนัธุ์ท่ีมีการปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมได้ดี ต้นแข็งแรง ให้ผลผลิตสงู เหมาะสําหรับ
การปลูกในฤดฝูน มีใบน้อย ทนทานต่อโรค ทรงพุ่มสม่ําเสมอ ไม่ต้องทําค้าง ไม่ต้องตดัแต่ง และ
สามารถปลูกได้ทุกฤดูให้ผลผลิตสูง ผลดิบมีสีเขียวอ่อนค่อนข้างขาว ส่วนมากทรงพุ่มโปร่งเห็น
ผลได้ชดัเจนผลสกุสีแดงทัง้ผล มีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด 4.0-5.0 องศาบริกซ์ จํานวน
เมล็ด 92-110 เมล็ดต่อผล ขนาดผลกว้าง 3.50 เซนติเมตร สูง 3.50 เซนติเมตร  นํา้หนกั 17.55-
20.00 กรัมตอ่ผล  จํานวนผลสด 50-57 ผลตอ่กิโลกรัม ผลผลิต 3,785 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
  3. มะเขือเทศพันธุ์ สีดา  มีลักษณะต้นเป็นทรงพุ่มก่ิงเลือ้ยเม่ือสุกมีสีชมพู มี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด 3.5-4.0 องศาบริกซ์ จํานวนเมล็ด 55-114 เมล็ดตอ่ผล ขนาด
ผลกว้าง 3.50 เซนติเมตร  สูง 4.20 เซนติเมตร  นํา้หนกั  20.00-28.00 กรัมต่อผล จํานวนผลสด 
37-50  ผล ตอ่กิโลกรัม ผลผลิต 3,200 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
  4. มะเขือเทศพันธุ์ อีเป๋อ มีลักษณะต้นเป็นทรงพุ่มก่ิงเลือ้ย  เม่ือสุกมีสีส้ม            
มีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด 3.5-3.8 องศาบริกซ์ จํานวนเมล็ด 42-55 เมล็ดตอ่ผล ขนาด
ผลกว้าง 2.2 เซนติเมตร สูง 2.3 เซนติเมตร นํา้หนกั 5.0-8.0 กรัมต่อผล จํานวนผลสด 125-200 
ผลตอ่กิโลกรัม ผลผลิต 2,800 กิโลกรัมตอ่ไร่ (อรุณ และคณะ, 2553) 
  5. มะเขือเทศพนัธุ์เพชรชมพ ู มีลกัษณะการเจริญเป็นแบบระหว่างทอดยอดและ       
ไม่ทอดยอด นํา้หนักผลเฉล่ียประมาณ 41-60 กรัม เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2.1-5.0 
เซนติเมตร ความยาวประมาณ  2.1-5.0  เซนติเมตร ผลแก่มีสีแดง รูปร่างเป็นแบบกลมสูง อายุ
เก็บเก่ียวมากกวา่ 70 วนั (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
 
2.2 ไลโคปิน 
 ไลโคปินเป็นกลุม่รงควตัถท่ีุพบในพืชให้สีเหลือง ส้ม ส้มแดงและสีแดง  มีสมบตัิไม่ละลาย
นํา้  แต่ละลายได้ดีในนํา้มนัและตวัทําละลายอินทรีย์ (นิสา, 2546) ไลโคปินท่ีเป็นรงควตัถุสีแดง 
พบมากในมะเขือเทศเป็นแคโรทีนอยด์กลุม่ท่ีเป็นโฮโดรคาร์บอน  จดัอยู่จําพวกสารประกอบเตตระ
เทอร์ปีนซึ่งประกอบไปด้วย isoprene จํานวน 8 หน่วย เรียงตอ่กนั (Davis et al., 2003; Egydio  
et al., 2010) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 
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ภาพท่ี 2.1  โครงสร้างทางเคมีของ all-tran lycopene 
ที่มา : Egydio et al. (2010) 
 
ตารางท่ี 2.1  สว่นประกอบทางเคมีของมะเขือเทศตอ่นํา้หนกั 100 กรัม (นํา้หนกัแห้ง) 
 

ส่วนประกอบ ร้อยละ 
นํา้ 75-95 
นํา้ตาลฟรุกโตส 25 
นํา้ตาลกลโูคส 22 
นํา้ตาลแซคคาโรส 1 
กรดซิตริก 9 
กรดมาลิก 4 
โปรตีน 8 
กรดอะมิโนไดคาร์โบไซลิก 2 
สารประกอบเพคตกิ 7 
เซลลโูลส 6 
เฮมิเซลลโูลส 4 
เกลือแร่ 8 
ไขมนั 2 
กรดแอสคอร์บกิ 0.5 
สารสี 0.4 
อ่ืนๆ เชน่ กรดอะมิโน วิตามิน และโพลีฟีนอล 1 
สารระเหย 0.1 
ที่มา: ดดัแปลงจาก Petro Turza (1987) 

 
ไลโคปินมีสตูรโมเลกลุ C40H56 ท่ีประกอบด้วยมวลโมเลกลุ 536.89 ดาลตนั มีลกัษณะผลึก

เป็นรูปเข็มยาวสีแดงเข้ม มีจดุหลอมเหลวในชว่ง 172-173 องศาเซลเซียส โดยมีคา่การดดูกลืนแสง 
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สูงสุดท่ีระดบั 446 472 และ 505 นาโนเมตร (นิสา, 2546) จากโครงสร้างทางโมเลกุล พบว่า      
ไลโคปินปกติมีลกัษณะทรานส์ทุกพันธะคู ่(all-trans) พนัธะคู่อาจอยู่ในรูปซิส (cis) หรือทรานส์ 
(trans) แต่แคโรทีนอยด์ท่ีพบในอาหารส่วนใหญ่อยู่ในรูป all-trans พบในรูป cis และ mono-cis 
แตถ้่ามี mono-cis เพิ่มมากขึน้สีจะจางลง ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนจาก transเป็น cis คือ แสง 
ความร้อนและกรด แคโรทีนอยด์ยงัสลายตวัได้ง่ายเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั ท่ีเกิดจากแสง 
ความร้อนและออกซิเจน (Tran et al., 2008) โดยเฉพาะเม่ือละลายอยู่ในนํา้มนัจึงถกูทําลายได้
ง่าย  (สุนิษา, 2543)  ร่างกายสามารถดดูซึมไลโคปินในได้ง่ายขึน้ เม่ือมะเขือเทศถกูทําให้สกุใน
ไขมนัหรือนํา้มนัเล็กน้อยโดยไลโคปินถกูปล่อย ออกมาจากมะเขือเทศในขณะทําให้สกุซึ่งไลโคปิน
จะผสมและละลายได้ในนํา้มนัและดดูซมึเข้าสูร่่างกาย (นวลศรี และอญัชนา, 2545)  

จากการศกึษาของ Navarro-Gonzalez et al. (2011) พบวา่ เส้นใยเปลือกมะเขือเทศ
ประกอบด้วยไลโคปิน 3-4 มิลลิกรัมตอ่ 100 มิลลิลิตร และมีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระตํ่า 
Pinela et al. (2012)  รายงานการศกึษาคณุคา่ทางโภชนาการของมะเขือเทศท่ีปลกูทางตอนเหนือ
ของประเทศโปรตเุกต ุ พบวา่ มีปริมาณไลโคปินในชว่ง 5.02-9.49 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัมนํา้หนกั
เปียก Food ingredients brasil (2008) รายงานวา่มะเขือเทศสดจะมีปริมาณไลโคปินอยูใ่นชว่ง     
0.88-4.2 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัมนํา้หนกัเปียก และ Frusciante et al. (2007) ยงัได้รายงานผล     
การวิเคราะห์ไลโคปินจากมะเขือเทศจากประเทศอิตาลีจํานวน 18 พนัธุ์ พบวา่ มีปริมาณไลโคปิน
อยูใ่นชว่ง 2.33-16.90 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัมนํา้หนกัเปียกด้วย โดยปริมาณไลโคปินในแตล่ะ      
สายพนัธุ์จะแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บั  เชน่  สายพนัธุ์  สิ่งแวดล้อม  (อณุหภมูิและแสง)  และเทคนิค 
การปลกู (การให้นํา้ สารอาหารแร่ธาต ุฯลฯ) (Brandt et al.,2006; Dumas et al., 2003)  

ส่วนในกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์มะเขือเทศนัน้ Galicia et al. 
(2008) ได้ศึกษาความคงตวัของไลโคปินในมะเขือเทศสายพนัธุ์  Saladette  โดยนําไปผ่าน
กระบวนการให้ความร้อนด้วยการลวกท่ีอุณหภูมิ 93.5 องศาเซลเซียส นาน 50 วินาที ป่ันให้เป็น
เนือ้เดียวกนัแล้วแยกสว่นของเมล็ดและเปลือกออก นําไปศกึษาความคงตวัเปรียบเทียบกบัใส่สาร
ต้านการออกซิเดชัน โดยเก็บไว้ในท่ีมืดและมีแสงฟลูออเรสเซนท่ีอุณหภูมิ  4  20 และ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั พบว่า สารสีในมะเขือเทศท่ีผ่านการลวกและเก็บรักษาในสารละลาย  
(มะเขือเทศป่ันเป็นเนือ้เดียวกัน)  ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  จะมีปริมาณ         
แคโรทีนอยด์มากกว่ามะเขือเทศท่ีไม่ผ่านการลวก และสารสีในสารละลายท่ีใส่สารป้องกัน        
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะเก็บรักษาได้ดีท่ีสุด และจะมี  
การสลายตวัเม่ือถูกแสงท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มากกว่าเก็บในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส 
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Anguelova and Warthesen (2008) ได้ศึกษาความคงตวัของไลโคปินในรูป -cis ของ
มะเขือเทศผงทางการค้า 2 ชนิด โดยเก็บไว้ในท่ีมีแสงท่ีอุณหภูมิ 6 และ 45 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 6 สปัดาห์ พบว่า ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีการสลายตวัร้อยละ 60 และท่ีอุณหภูมิ      
6 องศาเซลเซียส มีการสลายตวัต่ํากวา่ท่ีร้อยละ 30 

ไลโคปินมีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) (Binoy et al., 2004) ช่วย
ป้องกนัเซลล์ถกูทําลายจากกระบวนการออกซิเดชนั (oxidation) จากออกซิเจนท่ีอยู่ในรูปท่ีว่องไว
มาก (reactive) เชน่ ออกซิเจนอะตอมเดียว (singlet oxygen) อนมุลูซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน 
(superoxide anion radicals) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide) เปอร์ออกซีไนไตรท์ 
(peroxynitrite) และอนุมูลไฮดรอกซิล (hydroxy radical) เป็นต้น ปฏิกิริยานีเ้ป็นปฏิกิริยาลูกโซ ่
เน่ืองจากอนมุูลเหล่านีจ้ะมีอิเล็กตรอนท่ีไม่มีคู ่(unpaired electrons) ซึ่งพยายามดงึอิเล็กตรอน
ของชีวโมเลกลุอ่ืนๆ ท่ีอยู่ข้างเคียง เช่น ไขมนัหรือโปรตีนเข้ามาก่อให้เกิดผลเสียหายตอ่โครงสร้าง
และการทํางานของเซลล์ข้างเคียงท่ีเป็นสาเหตขุองโรคชราและความชรา  

Kim et al. (2011) ศกึษาอาหารเสริมไลโคปินท่ีมีผลตอ่สภาวะความเครียดออกซิเดชนั 
(oxidative stress) และเคร่ืองหมาย (markers) ของระบบภายใน (endothelial) ในสุขภาพของ
ผู้ชาย พบวา่ การให้อาหารเสริมไลโคปินเป็นแคปซูล 15 มิลลิกรัมตอ่วนั เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ทําให้
ปริมาณไลโคปินในนํา้เหลืองเพิ่มสงูขึน้ ทําให้ลดสภาวะความเครียดออกซิเดชนัได้มีความสมัพนัธ์
กบัการลดความเส่ียงของการเกิดโรคมะเร็งบางชนิด Binoy et al. (2004) ได้ศกึษาสารต้านอนมุลู
อิสระในมะเขือเทศ (Lycopersium esculentum) 12 สายพนัธุ์ พบว่ามะเขือเทศเชอร่ีพนัธุ์ 818  มี
ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระในรูปของไลโคปิน แอสคอบิก และฟีนอล และสารต้านอนมุลูอิสระสงู 
Riadh et al. (2011) พบสารไลโคปิน บีต้าแคโรทีน ลูทีน ฟีนอลทัง้หมด กรดแอสคอบิก 
(Ascorbic acid; AsA) กรดดีไฮโดรแอสคอร์บิค  (dehydoascorbic acid; DHA)  และวิตามินซี
ทัง้หมด (AsA+DHA)  ในมะเขือเทศ (Solanum lycopersicum L.) 6 สายพนัธุ์ นอกจากนีย้งัมี
รายงานการวิจยัวา่ กลุม่ตวัอยา่งท่ีมีไลโคปินสะสมในเนือ้เย่ือไขมนัในปริมาณสงูจะมีอตัราเส่ียงใน
การเกิดโรคหัวใจท่ีต่ําลง โดยคาดว่าไลโคปินยับยัง้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันบน    
เมมเบรนดีเอนเอ (DNA) รวมทัง้ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ํา (low density lipoprotein; LDL) 
และโมเลกุลอ่ืนๆ ท่ีถูกทําลายได้ด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชนั โดยไลโคปินจะจบัอนุมูลอิสระและไป
สะเทินความไวในการเกิดปฏิกิริยาของอนมุลูอิสระ (วีระศกัดิ,์ 2548) 
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2.3 การสกัดไลโคปินจากมะเขือเทศด้วยเอนไซม์ 
 มะเขือเทศมีผนงัเซลล์ท่ีประกอบด้วยเซลลโูลสและเพคติน โดยเพคตินเป็นส่วนประกอบท่ี
สําคญัของผนงัเซลล์อยูใ่นเนือ้เย่ือเซลล์ชัน้กลาง (Middle lamella) ทําหน้าท่ีเช่ือมเซลล์เข้าด้วยกนั    
โดยจบักบัเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และไกลโคโปรตีนของผนงัเซลล์พืช (Keegstra, 2010) ภายใน
บรรจุโครโมพลาสต์ท่ีมีรงควัตถุอยู่ภายในท่ีประกอบด้วยไลโคปินและแคโรทีนอยด์  โดยพบ        
ไลโคปินในมะเขือเทศสงูร้อยละ 48 (Ramandeep and Geoffrey, 2005) สารรงควตัถเุหล่านีส้กดั
ออกมาได้ยากเน่ืองจากมีเพคตินท่ีทําหน้าท่ียึดเกาะผนังเซลล์ให้ติดกันคล้ายเป็นซีเมนต์และ
เซลลโูลสท่ีเป็นองค์ประกอบอยู่ในผนงัเซลล์ท่ีไม่ละลายนํา้ ทนต่อปฏิกิริยาของเอนไซม์ กรดและ
ดา่งท่ีเจือจาง แตถ่กูยอ่ยได้ด้วยเอนไซม์เซลลเูลส (นิธิยา, 2551)  
 มีรายงานการวิจัย การใช้ประโยชน์ของเอนไซม์ในการสกัดสารสกัดจากพืชมากมาย 
เน่ืองจากการสกัดสารด้วยวิธีทางชีวภาพด้วยการใช้เอนไซม์จะมีความจําเพาะเจาะจงต่อ
สบัสเตรต มีความปลอดภยัตอ่ผู้บริโภค มีต้นทนุต่ํากว่าการใช้สารเคมี และไม่มีตวัทําละลายเหลือ
ตกค้างอยู่ในสารท่ีสกดั (กญัญรัตน์ และจนัทนี, 2553, Zuorro et al., 2011) โดยเอนไซม์ท่ีนํามา
สกดัไลโคปิน ได้แก่ 
 2.3.1 เอนไซม์เพคตเินส 
 เอนไซม์เพคติเนส สามารถพบทัว่ไปในพืชชัน้สูงเช่นเดียวกับท่ีพบสารประเภทเพคตินซึ่ง
อยูก่นัคนละชัน้ของเซลล์แตเ่ม่ือเซลล์พืชฉีกขาดหรือได้รับการกระทบกระเทือน เอนไซม์และเพคติน
จะเคล่ือนเข้าใกล้กันทําให้เกิดการย่อยสลายขึน้ โดยทําหน้าท่ีช่วยเร่งปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลง
ของสารประกอบเพคตินท่ีผนังเซลล์ จําแนกออกเป็น 3 ชนิด พบได้ในพืชชัน้สูงและจุลินทรีย์        
2 ชนิด คือ เพคตินเอสเทอร์เรส (Pectinesterase, Pectin pectylhydrolase, EC 3.1.1.11), PE 
และพอลิกาแลคทโูรเนส (Polyfalacturonase, Poly-α-1,4 galacturonide glycanohydrolase, 
EC 3.2.1.15), PG และท่ีพบในจลุินทรีย์อีก 1 ชนิด คือ เพคเตทไลเอส (Pectaselyases, Poly-α-
1,4-D-galacuronide lyase, EC 4.2.2.2), PL 
 2.3.2 เอนไซม์เซลลูเลส 
 เซลลูเลส เป็นองค์ประกอบหลักของผนังเซลล์พืชทุกชนิด  เป็นพอลิเมอร์ของนํา้ตาล
กลูโคสมาต่อเรียงกันด้วยพันธะบีตา-1,4-ไกลโคไซด์ จุลินทรีย์ท่ีผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้คือ 
Trichoderma  viride  mutant  QM9123  จลุินทรีย์มิวแตนต์สายพนัธุ์นีส้ามารถผลิตเอนไซม์
เซลลูเลสท่ีมีกิจกรรมการทํางานเพิ่มสูงกว่าสายพนัธุ์เดิม 2 เท่า เอนไซม์ท่ีเร่งปฏิกิริยาการย่อย
สลายเซลลโูลสและสารผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ ท่ีไมใ่ชเ่ซลลเูลส แบง่ออกเป็น 4 กลุม่ คือ 
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  1. เอนโดกลูคาเนส [1,4(1,3:1,4)-β-D-glucan 4-glucanohydrolases, EC 
3.2.1.4] 
  2. เซลโลไบโอไฮโดรเลส [1,4-β-D-glucancellobiohydrolases, EC 3.2.1.91] 
  3. เอกโซกลโูคไฮโดรเลส [1,4-β-D-glucanglucobiohydrolase, EC 3.2.1.74] 
  4. บีตา–กลโูคซิเดส(β-D-glucosideglucohydrolase EC 3.2.1.21) 
 2.3.3 เอนไซม์เฮมิเซลลูเลส 
 เฮมิเซลลูเลส เป็นโพลีเมอร์ของนํา้ตาลหลายชนิดรวมกัน มีโครงสร้างเป็นสารประกอบ 
เฮทเทอโรไกลแคน (heteroglycan) พบมากในผนังเซลล์พืช มีลกัษณะเป็นก่ิงก้าน ซึ่งต่างจาก
เซลลูโลสท่ีเป็นเส้นตรง เฮมิเซลลูโลสเป็นสารประกอบโพลีแซคคาร์ไรด์พวก คาร์โบไฮเดรต         
พอลิเมอร์อสณัฐาน (amorphous polymeric carbohydrate) ท่ีพบมากเป็นอนัดบัสองรองจาก
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส พบมากในไม้เนือ้แข็งและพืชตระกูลหญ้า ปกติจะอยู่ร่วมกับเซลลูโลส 
ลิกนิน และเพคตินในผนงัเซลล์พืช สามารถละลายได้ในสารละลายด่างเจือจาง เฮมิเซลลูโลส
ประกอบด้วยไซแลน กลูแคน กลูโคแมนแนน และกาแลคแตน โดยมี 2 องค์ประกอบหลักๆ คือ    
ไซแลนและกลโูคแมนแนน 
 โครงสร้างของไซแลนมีนํา้ตาลไซโลสเป็นแกนหลกั (backbone) จับด้วย β-1,4-linkage 
และมีนํา้ตาลชนิดอ่ืนๆ อยูใ่นสว่นของโซก่ิ่ง (branch chain) ได้แก่ นํา้ตาลเพนโตส นํา้ตาลเฮกโซส  
และกรดยูโรนิค เน่ืองจากไซแลนมีโครงสร้างเป็นเฮเทอโรพอลิเมอร์ (heteropolymer) ดงันัน้จึง
ย่อยสลายได้ไม่สมบูรณ์ โดยส่วนใหญ่เฮมิเซลลูโลสในพืชส่วนใหญ่มีโครงสร้างหลักเป็นไซแลน
เหมือนกนั แตจ่ะแตกตา่งกนัเฉพาะชนิด จํานวนและตําแหนง่ของหน่วยโซ่ (chain unit) นอกจากนี ้
ไซแลนส่วนใหญ่ในเฮมิเซลลูโลสยงัยึดเกาะกับเซลลูโลสด้วยพนัธะไฮโดรเจน ดงันัน้ไซแลนจึงมี
หน้าท่ีเป็นตวัประสานระหว่างโครงสร้างของเส้นใยกับผนังเซลล์พืชให้มีความแข็งแรง (ภาวิณี, 
2545) 
 2.3.4 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการท างานของเอนไซม์  
  1. ความเข้มข้นของเอนไซม์ และสารเร่ิมต้น อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะขึน้อยู่กับ
จํานวนการเข้าจบักนัของโมเลกลุของเอนไซม์ และสารเร่ิมต้น เม่ือความเข้มข้นของเอนไซม์เพิ่มขึน้
เป็นสองเท่าจะทําให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึน้เป็นสองเท่าด้วย แต่เม่ือเพิ่มปริมาณเอนไซม์
ตอ่ไปเร่ือยๆ อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเร่ิมช้าลงและคงท่ีในท่ีสดุ เพราะสารเร่ิมต้นเร่ิมหมดไป ทํา
ให้เป็นตวัจํากัดในการเกิดปฏิกิริยาได้ อตัราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาขึน้อยู่กับการเข้าจบักันของ
โมเลกลุ ซึง่จะจบักนัมากขึน้เม่ือมีปริมาณเอนไซม์ หรือสารเร่ิมต้นมากขึน้ 
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  2. คา่ความเป็นกรด-ดา่ง ของสารละลายจะมีผลตอ่การเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์
ในหลายๆ ด้าน โดยทัว่ไปแล้วเอนไซม์แต่ละชนิดจะมีระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมใน
การทํางานซึ่งระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมของเอนไซม์ส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 6-8 การ
ทํางานของเอนไซม์ลดลงเม่ือค่าความเป็นกรด-ด่างสูง หรือต่ํากว่าระดบัท่ีเหมาะสม เน่ืองจาก
เอนไซม์เส่ือมสภาพได้ และมีผลตอ่อตัราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาด้วย 
  3. อณุหภมูิ โดยทัว่ไปปฏิกิริยาท่ีถกูเร่งโดยเอนไซม์จะเร็วขึน้เม่ืออณุหภูมิเพิ่มจาก 
0  เป็น  35  หรือ  40  องศาเซลเซียส เน่ืองจากการเพิ่มอุณหภูมิจะทําให้มีพลงังานจลน์เพิ่มขึน้ 
ส่งผลให้ปฏิกิริยาเกิดเร็วขึน้ด้วยเอนไซม์ต่างชนิดจะมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการทํางาน
แตกตา่งกนั ถ้าอณุหภมูิสงูกวา่ระดบัท่ีเหมาะสมแล้ว อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะช้าลงเพราะเอนไซม์
เส่ือมสภาพ เอนไซม์ของพืชส่วนใหญ่เส่ือมสภาพอย่างรวดเร็วเม่ืออุณหภูมิสูงกว่า 35 หรือ 40 
องศาเซลเซียส 
  4. ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึน้ อตัราการเกิดปฏิกิริยาท่ีมีเอนไซม์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยานัน้ 
สามารถวดัได้จากอตัราการหายไปของสารเร่ิมต้น หรือการปรากฏขึน้ของผลิตภัณฑ์ หรือทําทัง้    
2  วิธีพร้อมกนั อตัราเร็วของปฏิกิริยาจะช้าลงเม่ือเวลาผ่านไป เพราะอาจเกิดการเส่ือมสภาพของ
เอนไซม์ นอกจากนัน้ยงัเกิดเพราะมีการลดลงของสารเร่ิมต้น และได้ผลิตภัณฑ์เพิ่มมากขึน้ โดย
เม่ือความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์มากขึน้จนถึงระดับหนึ่งอาจจะทําให้เกิดปฏิกิริยาผันกลับได้ 
(reversibility) โมเลกุลของผลิตภัณฑ์จะรวมกบัเอนไซม์แทนสารเร่ิมต้นทําให้ปฏิกิริยาถูกจํากัด 
(ชยัพิชิต, 2548) 
 Choudhari and Ananthanarayan (2007) ศึกษาการใช้เอนไซม์สกัดไลโคปินจาก
เนือ้เย่ือมะเขือเทศทัง้ผล  และเปลือก  โดยใช้เอนไซม์เพคติเนสและเซลลูเลส  พบว่า  เอนไซม์     
เพคตเินสและเอนไซม์เซลลเูลสสามารถสกดัไลโคปินจากมะเขือเทศทัง้ผลได้ร้อยละ 224 และ 198 
ตามลําดบั และในเปลือกมะเขือเทศได้ร้อยละ 206 และ 107 ตามลําดบั กัญญรัตน์ และจนัทนี 
(2553) ได้ศึกษาการสกดัไลโคปินจากกากมะเขือเทศโดยใช้เอนไซม์ทางการค้า  ศกึษาระยะเวลา
ในการยอ่ยและการสกดัร่วมกบัสารทําละลายอินทรีย์ พบวา่การใช้เอนไซม์ทางการค้า ท่ีระยะเวลา
การย่อย 50 นาที ร่วมกับเอทิลอะซีเตดได้ปริมาณผลผลิตไลโคปินเพิ่มขึน้ร้อยละ 142.2–149.7 
Zuorro et al. (2011)  ได้ออกแบบวิธีสกัดไลโคปินจากของเหลือท่ีได้จากการแปรรูปผลิตภณัฑ์
มะเขือเทศด้วยเอนไซม์เพคติเนส (pectinolytic) และเอนไซม์เซลลเูลส (cellulolytic) 50:50 ด้วย
วิธีตอบสนองพืน้ผิวพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด คือ ใช้อุณหภูมิในการสกัด 30 องศา
เซลเซียส เวลา 3.18 ชัว่โมง และใช้เอนไซม์ 0.16 กิโลกรัมตอ่กิโลกรัม 
 



สถ
าบ

ันว
ิจัย

เท
คโ
นโ
ลย

ีเก
ษต

ร

 
12 
 

2.4 อายุการเก็บรักษาไลโคปินจากเนือ้มะเขือเทศ 
 อายุการเก็บรักษา หมายถึง ช่วงเวลาตัง้แตผ่ลิตภณัฑ์นัน้ได้ผลิตขึน้มา ระหว่างช่วงเวลา
ดงักลา่ว ผลิตภณัฑ์ยงัคงมีคณุคา่ทางอาหาร รสชาติ ลกัษณะเนือ้สมัผสั และลกัษณะปรากฏเป็น
ท่ีพอใจของผู้บริโภค จนถึงเวลาท่ีผลิตภัณฑ์ไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค หรือไม่ปลอดภัยตอ่การ
บริโภคซึ่งคณุภาพจะลดลงตามระยะเวลาการเก็บท่ีเพิ่มขึน้ แสง ความร้อน และอนมุูลโลหะบาง
ชนิดสามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัได้ดี  (งามทิพย์, 2550)  ซึ่งจะเกิดระหว่างการเก็บรักษาของ
สารสกดัจากพืช  การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัมีผลตอ่สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพซึ่งทําให้มีประโยชน์
ตอ่ร่างกายลดลงและทําให้สีซีดจาง  
 การศึกษาอายุการเก็บมีวัตถุประสงค์คือ เพ่ือคงคุณภาพผลิตภัณฑ์ท่ีเหมาะสมใน
ช่วงเวลาท่ีต้องการภายใต้สภาวะการเก็บและการขนส่งหนึ่งๆ โดยอายุการเก็บของอาหารต่างๆ 
นัน้จะมีความแตกต่างกัน ขึน้อยู่กับอุณหภูมิการเก็บด้วย โดยทัว่ไปปัจจยัท่ีมีผลต่ออายุการเก็บ 
ได้แก่ ปัจจยัภายใน (intrinsic factors) เป็นปัจจยัท่ีเก่ียวข้องผลิตภณัฑ์ ดงันีคื้อ ชนิดและคณุภาพ
ของวตัถุดิบ องค์ประกอบ สูตรและโครงสร้างผลิตภัณฑ์ (ปริมาณสารอาหาร) ปริมาณนํา้อิสระ 
(aw) คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) และความเป็นกรดทัง้หมด ชนิดของกรด รวมทัง้จลุินทรีย์ท่ีมีอยู่
ตามธรรมชาติและจํานวนจุลินทรีย์ท่ีหลงเหลือ ปัจจัยภายนอก ได้แก่ การแปรรูป สุขลักษณะ
ภาชนะบรรจุและระบบการบรรจ ุการเก็บ การขนส่งและการวางจําหน่าย อนัตรกิริยาของปัจจยั
ภายนอกและปัจจยัภายใน คือ ทัง้ปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอกตา่งมีผลตอ่อายกุารเก็บหรือมี
ผลในลกัษณะท่ีมีปฏิสมัพนัธ์ตอ่กนั ภาชนะบรรจุ การใช้บรรจภุัณฑ์ท่ีดีสามารถป้องกนัการเส่ือม
เสียจากบรรยากาศ ทําให้อายุการเก็บนานขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์
เดยีวกนัแตใ่ช้บรรจภุณัฑ์ท่ีไมดี่พอคือป้องกนัการเส่ือมเสียจากบรรยากาศได้น้อยกวา่ 
 2.4.1 การประเมินอายุการเก็บ 
 ปฏิกิริยาต่างๆ ท่ีเกิดขึน้ในอาหารระหว่างการแปรรูปและการเก็บจะเกิดขึน้ด้วยอตัรา ท่ี
แตกตา่งกนั ซึง่การเปล่ียนแปลงนัน้ๆ อาจเป็นปฏิกิริยาท่ีสําคญัในการประเมินอายกุารเก็บ ดงันัน้ 
วิธีท่ีนิยมใช้ในการประเมินอายกุารเก็บของผลิตภณัฑ์หนึง่ๆ 

 การทดสอบหาอายกุารเก็บของผลิตภณัฑ์อาหารมีอยู ่2 วิธี คือ  
  1. การทดสอบในสภาวะปกติ โดยการเก็บผลิตภณัฑ์ทดสอบไว้ท่ีสภาวะควบคมุ
ปกติ สุ่มตวัอย่างผลิตภัณฑ์มาตรวจสอบคณุภาพเป็นระยะๆ  จนกระทัง่คณุภาพของผลิตภัณฑ์
เส่ือมเสียจนไมเ่ป็นท่ียอมรับ กําหนดให้ระยะเวลาตัง้แตเ่ร่ิมต้นจนถึงเวลาท่ีคณุภาพของผลิตภณัฑ์
ไมเ่ป็นท่ียอมรับเป็นอายกุารเก็บของผลิตภณัฑ์นัน้ 
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  2. การทดสอบในสภาวะเร่ง (Accelerated Shelf-life Testing) โดยการเก็บ
ผลิตภณัฑ์ไว้ท่ีสภาวะควบคมุท่ีสามารถเร่งการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์ได้ 
 การศกึษาอายกุารเก็บของไลโคปินท่ีสกดัจากส่วนของมะเขือเทศ พรรณจิรา และ
คณะ (2550) ได้ศึกษาการเส่ือมสลายไลโคปินในกากมะเขือเทศท่ีเก็บรักษาในถุงอะลูมิเนียม
ฟอยล์เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ท่ีอณุหภูมิ 4±2  25±2 และ 29±2 องศาเซลเซียส เพ่ือเปรียบเทียบการ
สลายตวัของไลโคปิน พบว่า อุณหภูมิมีผลต่อการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของไลโคปินในกาก
มะเขือเทศ ท่ีอุณหภูมิ 29±2 องศาเซลเซียส จะเกิดได้เร็วกว่าท่ีอุณหภูมิ 25±2 และ 4±2 องศา
เซลเซียส ตามลําดบั  

 Safdar et al. (2010) ศึกษาอณุหภูมิท่ีเหมาะสมของซอสมะเขือเทศท่ีทําให้
คณุภาพของผลิตภัณฑ์มีความเสียหายน้อยท่ีสุด โดยการเตรียมตวัอย่างซอสมะเขือเทศใส่สาร
โซเดียมเบนโซเอตร้อยละ 0.1 และทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  25  6 และ  -10 องศาเซลเซียส  
พบวา่  ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด และปริมาณกรดจะเพิ่มขึน้เม่ืออณุหภูมิสงู แตป่ริมาณ
ความเป็นกรด-ดา่งและปริมาณวิตามินซีจะลดลงเม่ืออณุหภูมิเพิ่มสงูขึน้เช่นกัน ซึ่งสอดคล้องกับ 
Znidarcic and Pozrl (2006) รายงานการศกึษาการเปล่ียนแปลงคณุภาพในมะเขือเทศ Malike 
(Lycopersicon esculentum Mill.) ท่ีอณุหภูมิการเก็บรักษา 5 และ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
28 วนั โดยพบว่า ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณการสูญเสียนํา้หนกัมาก มีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดและปริมาณกรดสงูกว่าการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และ
มีการศึกษาความเสถียรของแคโรทีนอยด์ในนํา้มะเขือเทศท่ีเก็บนํา้มะเขือเทศภายใต้สภาวะมืด
และแสงไฟจากหลอดฟลูออเรสเซน ท่ีอุณหภูมิ  4  25 และ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
สปัดาห์ พบวา่ all-trans-lycopene และcis isomers ลดลง เม่ือเพิ่มระยะเวลาการเก็บ การเก็บใน
ท่ีมืด อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบ 15-cis-lycopene  อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบ 9-cis-
และ13-cis-lycopene และอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส พบ 5-cis-lycopene และ13-cis-
lycopene เป็นสว่นใหญ่ และการเก็บภายใต้แสงไฟ ท่ีอณุหภูมิ 35 องศาเซลเซียส พบ 9-cis- และ      
di-cis-lycopene (II) ขณะท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส พบ 13-cis- and 15-cis-
lycopene (Lin and Chen, 2004) 
 Tran et al. (2008) รายงานการศกึษาอายกุารเก็บไลโคปินในเย่ือฟักข้าวผงบรรจุ
ในถงุโพลีเอทธิลีนในสภาพสญุญากาศเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ  5  25 และ 37 องศาเซลเซียส ในทีมืด
นาน 4 เดือน พบวา่ หลงัจากการเก็บรักษานาน 16 สปัดาห์ ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส มีการ
สลายตวัของแคโรทีนอยด์ลดลงต่ํากวา่ร้อยละ 50 ขณะท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 



สถ
าบ

ันว
ิจัย

เท
คโ
นโ
ลย

ีเก
ษต

ร

 
14 
 

จะคงอยูท่ี่ระดบัร้อยละ 68 หลงัจากเก็บรักษา 12 สปัดาห์ และอณุหภมูิการเก็บรักษาท่ี 5 องศา
เซลเซียส หลงัจากสปัดาห์ท่ี 10 การสลายตวัของแคโรทีนอยด์จะคงอยู่ท่ีระดบัร้อยละ 75  
 
2.5 ผลิตภัณฑ์เส้นบะหม่ี 
 ผลิตภัณฑ์เส้นบะหม่ีเป็นผลิตภัณฑ์กลุ่มเดียวกันกับมักกะโรนี  สปาเกตตี ้ และพาสต้า 
เส้นบะหม่ีเป็นอาหารหลกัของประชากรชาวเอเชียมาตัง้แต ่500 ปีก่อนคริสตกาล และนิยมบริโภค
อยา่งแพร่หลายในทวีปเอเชีย โดยเฉพาะในประเทศญ่ีปุ่ นได้รับวฒันธรรมการผลิตมาจากประเทศ
สาธารณรัฐประชาชนจีนโดยนํามาดดัแปลงเป็นเส้นบะหม่ีญ่ีปุ่ น (udon) ในปัจจุบนั มีการผลิต 
เส้นบะหม่ีหลายชนิด ซึง่นิยมบริโภคเป็นอาหารหลกัในมือ้กลางวนัเป็นส่วนใหญ่ การบริโภคบะหม่ี
ในประเทศไทยนัน้สนันิษฐานว่ามาจากชาวจีนท่ีอพยพเข้ามาตัง้รกรากในประเทศไทย แล้วนํามา
ผลิตเพ่ือบริโภคและจําหน่ายซึ่งเส้นบะหม่ีท่ีพบมากในประเทศไทย  ได้แก่  เส้นบะหม่ีกวางตุ้ ง  
เส้นบะหม่ีแต้จิ๋ว และเส้นบะหม่ีฮกเกีย้น (ณรงค์, 2528)  
 2.5.1 ชนิดของเส้นบะหม่ี 
 แบง่ออกได้ 6 ชนิด ตามลกัษณะของกรรมวิธีการผลิต ดงันี ้
  1. บะหม่ีสด ทําได้จากการผสมแป้งสาลีกบันํา้และสว่นผสมอ่ืน ได้แก่ สารละลาย
ด่าง ไข่ เกลือ และอาจใส่สีเหลืองท่ีใช้ใส่ในอาหารได้ลงไปผสมจนเป็นเรียบเนียน มีความชืน้
ประมาณร้อยละ 35 และพกัไว้ 10-20 นาที นํามารีดให้มีความหนาประมาณ 1.5-2.0 มิลลิเมตร 
ตดัเป็นเส้นกลมหรือแบน ขนาดเล็กหรือใหญ่ หรืออาจทําเป็นแผ่นบางๆ เรียกว่า แผ่นเก๊ียว จดัเป็น
บะหม่ีท่ียงัดิบอยู่ นิยมทําเพ่ือบริโภคทนัที หรือภายใน 1-2 วนั โดยก่อนบริโภคต้องนํามาลวกหรือ
ต้มให้สุกและปรุงรสตามความนิยมของชนในท้องถ่ิน อาจใส่หมูแดง ลูกชิน้ปลา เคร่ืองใน หอม 
ผกัชี ทําเป็นบะหม่ีหรือบะหม่ีแห้ง หรือเป็นเก๊ียวหอ่ด้วยหม ูลวกหรือต้มด้วยนํา้ร้อน หรือนําไปทอด
ก่อนแล้วจึงนํามาปรุงเป็นเคร่ืองปรุงในบะหม่ีอีกส่วนหนึ่ง ซึ่งเป็นวิธีการปรุงบะหม่ีสดของคนไทย 
โดยได้รับอิทธิพลในการบริโภค และการประกอบอาหารเส้นประเภทนีม้าจากประเทศสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน 
  2. บะหม่ีสุก เม่ือนําบะหม่ีสดมาลวกให้ผิวนอกของเส้นสุก เพ่ือเป็นการทําลาย
จุลินทรีย์และช่วยให้เก็บได้นานวันขึน้ คลุกด้วยนํา้มันเพ่ือไม่ให้เส้นติดกันง่าย บะหม่ีสุกนีจ้ะมี
ความชืน้ประมาณร้อยละ 50 เม่ือบริโภคก็นํามาลวกให้สกุทัง้หมดอีกครัง้แล้วปรุงรสตามชอบ 
  3. บะหม่ีแห้ง หรือบะหม่ีสดแห้ง การทําแห้งเส้นบะหม่ีช่วยให้สามารถเก็บบะหม่ี
สดไว้ได้นานขึน้ จงึได้พฒันากรรมวิธีโดยนําบะหม่ีสดมาทําให้แห้งด้วยการตากแดดอย่างช้าๆ หรือ
การนําเข้าตู้อบควบคมุความร้อนให้คอ่ยๆ สงูขึน้อย่างเหมาะสม เพ่ือให้เส้นบะหม่ีค่อยๆ แห้งลง 
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จากความชืน้ร้อยละ 35 ลงเหลือร้อยละ 8-10 วิธีการทําแห้งนี ้ต้องระมดัระวงัมากเพ่ือไม่ให้เส้น
บะหม่ีแห้งเปราะและหกัง่ายจึงต้องทําเป็นลําดบั 3 ขัน้ตอน โดยขัน้ตอนท่ี 1 ลดความชืน้ของเส้น
บะหม่ีจากร้อยละ 35 ลงเหลือร้อยละ 24 ด้วยการอบในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 70 เป็นเวลา 30-40 นาที ขัน้ตอนท่ี 2 ลดอณุหภูมิของตู้อบลงเป็น 28-30 
องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ร้อยละ 72-77 เพ่ือการกระจายความชืน้ในเส้นให้สม่ําเสมอ 
ขัน้ตอนท่ี 3 จะควบคุมอุณหภูมิของตู้ อบให้อยู่ระหว่าง 25-28 องศาเซลเซียส และความชืน้
สมัพทัธ์ร้อยละ 68-72 จนกระทัง่บะหม่ีแห้งมีความชืน้เพียงร้อยละ 8-10 เม่ือต้องการบริโภคต้อง
นํามาแชนํ่า้และต้มนํา้ให้คืนตวั 
  4. บะหม่ีทอด วิธีการทอดเป็นการลดความชืน้ของบะหม่ีสดเพ่ือให้เก็บได้นานขึน้
อีกวิธีหนึ่งท่ีรวดเร็วกว่าการทําแห้งโดยความร้อน และเม่ือต้องการบริโภคจะต้มบะหม่ีสุกเร็วกว่า
บะหม่ีแห้งธรรมดา จึงเป็นท่ีนิยมมากขึน้ในปัจจุบนัโดยเพิ่มเติมและดดัแปลงกรรมวิธีต่อไปเป็น
บะหม่ีทอดสําเร็จรูป 
  5. บะหม่ีแห้งสําเร็จรูป วิธีการทําบะหม่ีแห้งสําเร็จรูปนีป้รับปรุงจากการทําบะหม่ี
สด โดยนํามาผ่านไอนํา้ให้สกุชัน้หนึ่งก่อนแล้วจึงนํามาจบัรวมเป็นก้อนขนาดเหมาะสม ทําให้แห้ง
โดยวิธีการอบในตู้อบควบคมุอุณหภูมิ เม่ือแห้งดีแล้วจะมีความชืน้เหลืออยู่ร้อยละ 10-13 นํามา
บรรจุซองพร้อมกับซองเล็กใส่เคร่ืองปรุงทัง้ในรูปผลหรือนํา้มนั ผลิตภัณฑ์นีจ้ะเก็บได้นานเป็นปี 
เม่ือต้องการบริโภคก็นํามาต้มให้สกุเพิ่มขึน้ ปรุงรสด้วยเคร่ืองปรุงพร้อมทัง้เตมิเนือ้และผกัตามชอบ 
บะหม่ีชนิดนีมี้ความเหนียวกว่าบะหม่ีสดแห้ง เน่ืองจากโปรตีนได้เปล่ียนรูปไปและอยู่ในรูปท่ี
เหนียวกวา่เดมิ 
  6. บะหม่ีทอดสําเร็จรูป เป็นวิธีท่ีนิยมมากในปัจจุบนัเน่ืองจากเก็บได้นานและ
นํามาบริโภคได้ง่ายเพียงลวกในนํา้ร้อนเดือด 5 นาที หรือต้มโดยใช้เวลาสัน้กว่าบะหม่ีแห้ง
สําเร็จรูป ปรุงรสได้หลายรสและรสชาติดี ทําโดยการนําบะหม่ีสดมาอบไอนํา้ร้อน จบัเส้นให้เป็น
กลุม่ขนาดและนํา้หนกัคงท่ีเหมาะสมตอ่การบริโภค 1 ชาม นําไปทอดในนํา้มนัร้อนเดือด ด้วยการ
จุ่มให้นํา้มันท่วมเส้นบะหม่ีทัง้หมด เม่ือสุกทําให้สะเด็ดนํา้มัน ทิง้ให้เย็นบรรจุซองรวมกับซอง
เคร่ืองปรุงตา่งๆ บะหม่ีชนิดนีจ้ะมีความชืน้เพียงร้อยละ 5-8 จึงเก็บได้นานโดยไม่มีกลิ่นเหม็นหืน  
ทําให้นิยมบริโภคกนัแพร่หลายทัว่โลก โดยเฉพาะประเทศในแถบเอเชีย 
 2.5.2 ส่วนผสมในการผลิตเส้นบะหม่ี  
 ส่วนผสมท่ีใช้ในการผลิตเส้นบะหม่ีจีนประกอบด้วยแป้งสาลี (โปรตีนร้อยละ 12-14) 
จํานวนร้อยละ 100 นํา้ร้อยละ 30-35 เกลือร้อยละ 1-1.5 และดา่งร้อยละ 1.5 ส่วนเส้นบะหม่ีญ่ีปุ่ น
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ผลิตจากแป้งสาลีชนิดออ่น (โปรตีน ร้อยละ 9-10) ร้อยละ 100 นํา้ร้อยละ 28-33 และเกลือร้อยละ 
2 โดยไมใ่สด่า่ง (Loo, n.d.) 
 2.5.3ลักษณะและสมบัตขิองส่วนผสมที่ใช้ในการผลิตเส้นบะหม่ี 
 1. แป้งสาลี เป็นส่วนประกอบหลักของเส้นบะหม่ีมีปริมาณถึงร้อยละ 90–95 
ดังนัน้ลักษณะของเส้นบะหม่ี ทัง้ทางกายภาพและทางเคมีจะขึน้อยู่กับ สมบัติทางเคมีและ
กายภาพของแป้งสาลี อรอนงค์ (2540) กล่าวว่า แป้งทําเส้นบะหม่ีจีนอย่างดีควรจะเป็นแป้ง     
พาเทนต์ท่ีสกดัจากข้าวสาลีจากสว่นเนือ้ในเมล็ดตรงกลาง มีความสามารถในการดดูซึมนํา้ในช่วง
ร้อยละ 64.4±1.1 มีลักษณะการยืดตวัท่ีวัดได้จากเคร่ืองเอกซ์เทนซิกราฟประมาณ 24.5±1.1 
เซนติเมตร มีแรงต้านการยืดตวัประมาณ 471±43 อี.ยู. สีแป้งขาวนวล มีเถ้าประมาณร้อยละ 
0.40±0.02 มีโปรตีนประมาณร้อยละ12.5±0.6 มีเอนไซม์ในแป้งน้อย วัดเป็นค่ามอลโตสได้ 
174±18 มิลลิกรัม มีความหนืดเน่ืองจากสตาร์ชในแป้งมีความเหมาะสม โดยมีเวลาถึงจุดสูงสุด 
43.3±0.3 นาที และคา่ท่ีเหมาะสมเท่ากบั 60±16 เอ.ย.ู เม่ือเปรียบเทียบกบัแป้งพาเทนต์ทัว่ไป จะ
มีช่วงการยอมรับกว้างขึน้ คุณภาพของเส้นบะหม่ีจึงด้อยลง ถ้าใช้แป้งชนิดสเทรตเกรดมีผลถึง
ลกัษณะทางกายภาพและเคมีเปล่ียนแปลงไป ทําให้คณุภาพของเส้นบะหม่ีไม่ดีเท่าแป้งพาเทนต์ 
อยา่งไรก็ตามแป้งสเทรตชนิดดีก็จะให้ลกัษณะของเส้นบะหม่ีท่ีดีกวา่ชนิดทัว่ๆ ไป 
 ปัจจัยท่ีสําคัญของแป้งสาลีท่ีมีผลต่อผลิตภัณฑ์ ได้แก่  สตาร์ช โปรตีน กลูเตน 
เอนไซม์ และรงควตัถอ่ืุนๆ 
 สตาร์ช เป็นส่วนประกอบหลักของแป้งสาลี กล่าวคือ ในแป้งสาลีจะมีสตาร์ช
ประมาณร้อยละ 67 สตาร์ชจึงเป็นโครงสร้างของเส้นบะหม่ีและมีความสําคญัต่อคุณภาพของ
บะหม่ีมาก โดยมีความสมัพนัธ์กบักลเูตนในแป้งสาลี  ซึง่ทําให้เส้นมีความยืดหยุ่น และสามารถรีด
เป็นแผ่นและตดัเป็นเส้นได้ และมีผลต่อคณุภาพเส้นบะหม่ีหลังต้มสุกในด้านความเหนียวและ
ความคงตัวของเส้นท่ีดีและส่งผลต่อลักษณะการกัดเคีย้วท่ีดี  แป้งสาลีมีโปรตีนท่ีสําคัญ  คือ 
ไกลอะดิน (gliadin) และกลเูตนิน (glutenin) โดยโปรตีนทัง้สองชนิดนีมี้ปริมาณใกล้เคียงกนั เม่ือ
นําแป้งสาลีมาผสมกบันํา้ในปริมาณท่ีเหมาะสม แล้วนวดจะได้โดท่ีมีความยืดหยุ่น เน่ืองจากทําให้
นํา้สามารถจบักับโมเลกุลของโปรตีนเกิดร่างแหสามมิติ เรียกว่า กลเูตน (Tilley et al., 2001) 
กลเูตนประกอบด้วยพนัธะท่ีทําให้เกิดแรงยึดเหน่ียวทางเคมีระหว่างกรดอะมิโนภายหลงัการนวด 
คือ พันธะไฮโดรเจน พันธะไอออนิก พันธะไดซัลไฟด์ พันธะไฮโดรฟิลิก และพันธะไฮ โดรโฟบิก 
(Giannou et al,. 2003) จากการศึกษาของ Rho et al. (1989) พบว่า กลูเตนในแป้งสาลีมี
ความสําคญัอย่างมากต่อคณุภาพของบะหม่ี เพราะกลูเตนจะเป็นตวัท่ีทําให้บะหม่ีเกิดลกัษณะ
การกัดเคีย้วท่ีดี โดยลกัษณะของสตาร์ช โปรตีนและกลูเตนท่ีเหมาะสมนัน้ ขึน้กบัเอนไซม์ในแป้ง



สถ
าบ

ันว
ิจัย

เท
คโ
นโ
ลย

ีเก
ษต

ร

 
17 
 

สาลีด้วย กล่าวคือ เอนไซม์ในแป้งส่วนใหญ่จะทําให้คุณภาพของแป้งสาลีลดลง ซึ่งส่งผลต่อ
คณุภาพของบะหม่ี  โดยเอนไซม์ท่ีพบทัว่ไปในแป้งสาลี  คือ  เอนไซม์อะไมเลส  หากมีปริมาณมาก
จะสง่ผลทําให้คณุภาพของสตาร์ชเส่ือมไป ทําให้สตาร์ชมีความยืดหยุน่และมีความหนืดลดลง เม่ือ
นํามาทําเส้นบะหม่ีจะทําให้เส้นบะหม่ีไมเ่หนียว เป่ือยง่าย เส้นแฉะ และไม่คงตวั เอนไซม์โปรตีเอส 
ทําให้คณุสมบตัิของโปรตีนเสียไป ส่งผลตอ่ความคงตวัและความยืดหยุ่นภายในแป้งลดลง มีผล
ทําให้บะหม่ีไม่คงตวัและไม่มีความยืดหยุ่น และเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส เป็นเอนไซม์ท่ีจะทํา
ปฏิกิริยาออกซิเดสกับไทโรซีนหรือสารฟีนอลอ่ืนๆ ในแป้งสาลี ทําให้แป้งสาลีเปล่ียนเป็นสีนํา้ตาล 
(อรอนงค,์ 2532) 
 ดงันัน้แป้งสาลีท่ีเหมาะสมในการทําบะหม่ี ต้องเป็นแป้งท่ีโม่จากข้าวสาลีท่ีมี
ลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีท่ีดี ไม่เกิดการงอก เม่ือนํามาโม่เป็นแป้งจะมีสตาร์ชเสียหาย
น้อย ขนาดเม็ดแป้งมีความสม่ําเสมอและมีอตัราการสกดัได้ต่ํากวา่แป้งสาลีทัว่ไป เน่ืองจากไม่มีรํา
และคพัภะปน เป็นแป้งท่ีมีสว่นประกอบทางเคมี ปริมาณและคณุภาพของโปรตีนตรงตามลกัษณะ
บะหม่ีท่ีต้องการ คือ บะหม่ีจีนมีโปรตีนประมาณร้อยละ 10-12 ส่วนบะหม่ีญ่ีปุ่ นมีโปรตีนประมาณ
ร้อยละ 9-10 สตาร์ชมีความข้นหนืดสูง ไม่มีเอนไซม์ในแป้ง มีสารให้สีประเภทฟลาโวนเหมาะสม
ตอ่การเกิดสีเม่ือทําปฏิกิริยากบัดา่งโดยให้สีเหลืองใสในบะหม่ีจีน ส่วนแป้งทําบะหม่ีญ่ีปุ่ นควรจะ
มีสารให้สีน้อยท่ีสดุ เพราะไมมี่การเตมิสารละลายดา่งเพื่อให้บะหม่ีคงสีขาวนวล 
  2. นํา้ เป็นสว่นผสมสําคญัในการทําเส้นบะหม่ี ซึ่งต้องเติมลงไปเพ่ือให้แป้งจับตวั
เป็นก้อนโดท่ีมีความยืดหยุ่นและรีดเป็นแผ่นบางๆ ได้ นํา้มีผลต่อลกัษณะของเส้นบะหม่ีโดยตรง 
กลา่วคือ  ถ้าใสนํ่า้ในสว่นผสมน้อยไป โครงร่างเส้นบะหม่ีจะไม่แข็งแรง จะร่วนและโปร่ง ทําให้เส้น
บะหม่ีแข็งและขาดง่ายแต่ถ้าใส่นํา้มากเกินไป โดจะแฉะเหนียวติดมือรีดไม่ได้ ตดัเป็นเส้นก็จะ
ตดิกนัง่าย ดงันัน้ปริมาณนํา้ท่ีเติมลงไปในสตูรควรจะเหมาะสมตอ่ชนิดเส้นบะหม่ี ซึ่งโดยทัว่ไปจะ
เติมประมาณร้อยละ 30-40 นอกจากนัน้คุณภาพนํา้ท่ีใช้ก็มีความสําคญัต่อลักษณะโดเช่นกัน 
เน่ืองจากนํา้มีองค์ประกอบของแร่ธาต ุสารอินทรีย์และก๊าซบางชนิดปนอยู่ด้วยเสมอ ดงันัน้นํา้จึงมี
ส่วนให้สภาพของโดเปล่ียนแปลงไปถ้านํา้มีแร่ธาตุและสารอ่ืนปนอยู่มาก โดยเฉพาะแร่ธาต ุ
แคลเซียม เหล็ก และแมกนีเซียม จะมีผลทําให้การดดูนํา้ของแป้งไม่สม่ําเสมอมีโครงส ร้างของโด
ไม่เรียบเนียน จึงได้เส้นบะหม่ีท่ีไม่ดี นอกจากนีเ้กลือของเหล็กและทองแดง อาจทําหน้าท่ีเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยาให้เกิดสีนํา้ตาลและมีกลิ่นหืนเม่ือเก็บรักษาเส้นบะหม่ีไว้นาน ซึ่งไม่เป็นท่ียอมรับ
ของผู้บริโภค นํา้ท่ีเหมาะสมในการทําเส้นบะหม่ีท่ีดีจึงควรเป็นนํา้อ่อนมีแร่ธาตแุละสารอ่ืนเจือปน
ในปริมาณต่ํา แตถ้่านํา้อ่อนไปไม่มีอะไรเจือปนเลยก็จะไม่ดีเพราะจะทําให้โดแฉะมีความยืดหยุ่น
ตวัน้อยกวา่นํา้ออ่นท่ีเหมาะสม 
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  3. เกลือ ปริมาณเกลือท่ีใส่ลงในสูตรการทําเส้นบะหม่ี ก็เพ่ือปรับสภาพนํา้ให้
เหมาะสมกับชนิดของเส้นบะหม่ีท่ีต้องการซึ่งอาจจะใส่หรือไม่ใส่ก็ได้ (ร้อยละ 0-2) เกลือมีผล
โดยตรงต่อลักษณะกลูเตนในโดโดยเพิ่มความแข็งแรงและแรงต้านการยืดตวัของโด  ช่วยไม่ให้   
โดแฉะเม่ือเป็นเส้นบะหม่ีจะไมต่ดิกนั นอกจากนีเ้กลือยงัชว่ยยบัยัง้การทํางานของเอนไซม์ประเภท
ยอ่ยโปรตีนชว่ยให้โดคงความเหนียวและความยืดหยุ่นอยู่ได้นานและยงัช่วยระงบัการเจริญเติบโต
ของเชือ้จลุินทรีย์ ได้แก่ แบคทีเรีย รา และยีสต์ จงึทําให้สามารถเก็บรักษาเส้นบะหม่ีได้นาน 
  4. สารละลายดา่ง ในการทําเส้นบะหม่ีจีนนิยมเติมสารละลายดา่งซึ่งเป็นสารท่ีมี
สว่นผสมของดา่งหลายชนิด ได้แก่ โซเดียมคาร์บอเนต โพแทสเซียมคาร์บอเนต ผสมกบัไดโซเดียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟต หรืออาจใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์โดยตรงในปริมาณท่ีเหมาะสม (ร้อยละ 0.3)
สารละลายดา่งนีทํ้าให้ลกัษณะโดเปล่ียนแปลงทัง้ทางกายภาพและทางเคมี โดยทางกายภาพมีผล
ต่อลักษณะการอุ้ มนํา้ของโดและการดูดซึมนํา้ของแป้งเพิ่มขึน้ ทําให้สตาร์ชในโดมีความหนืด
เพิ่มขึน้ชว่ยให้โดมีความแข็งแรงตอ่การผสมได้มากกวา่เดมิ โดมีความยืดตวัได้มากขึน้ ส่วนผลทาง
เคมีนัน้ท่ีสําคญั คือ ทําให้ความเป็นด่างของโดเพิ่มขึน้ ทําให้สีของบะหม่ีเปล่ียนเป็นสีเหลืองจาก
ปฏิกิริยาของดา่งกบัสาร ฟลาโวนในแป้ง นอกจากนีย้งัมีผลตอ่ลกัษณะการต้มหรือลวกเส้นบะหม่ี  
ชว่ยให้เนือ้สมัผสัดี ทนตอ่การต้มนานโดยไม่เป่ือยง่าย เส้นมีความเหนียว ยืดหยุ่นดีกว่าเส้นบะหม่ี
ท่ีไมไ่ด้ใสส่ารละลายดา่ง และเส้นบะหม่ีท่ีมีสภาพเป็นดา่งนีจ้ะเก็บรักษาได้นานกว่าปกติ เน่ืองจาก
ดา่งมีผลยบัยัง้ตอ่การเจริญของจลุินทรีย์ 
  5. สารเพิ่มคณุภาพและคณุคา่ทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์เส้นบะหม่ี จดัเป็น
ส่วนผสมท่ีไม่จําเป็น แต่ในปัจจุบนัมีการใช้ในส่วนผสมเพ่ือปรับปรุงคณุภาพของเส้นบะหม่ีให้มี
คุณภาพดี  มีอายุการเก็บรักษานานและผู้ บริโภคมีความพึงพอใจ  วัตถุดิบท่ีใช้เสริมคุณภาพ   
ส่วนใหญ่ คือ สตาร์ชข้าวสาลี แป้งข้าวโพด กวักมั และนํา้มนัพืช ซึ่งวตัถดุิบเหล่านีจ้ะมีประโยชน์
เชิงหน้าท่ีในการชว่ยเพิ่มคณุภาพของเส้นบะหม่ีในรูปแบบตา่งๆ เช่น เพิ่มความขาว ความยืดหยุ่น
และความมนัเงา ทัง้ยงัชว่ยในกระบวนการผลิต เช่น ลดความแข็ง หรือเหนียวแฉะ มีผลการศกึษา
ของ ปวีณา และคณะ (2548) ท่ีปรับปรุงคณุภาพเส้นบะหม่ีทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้อง
ด้วยการใส่กัวกัมเป็นสารยึดเกาะ โดยศึกษาปริมาณกัวกมัท่ี 3 ระดบั คือปริมาณร้อยละ 0.1 0.2 
และ 0.3 ของนํา้หนกัแป้ง พบว่า ผู้ทดสอบให้การยอมรับบะหม่ีท่ีเติมกัวกัมร้อยละ 0.2 ของแป้ง 
และมีแรงดงึสงูกว่าเส้นบะหม่ีท่ีไม่เติมกวักมั Seda and Arzu (2008) ได้รายงานผลการวิจยัการ
ใช้เอนไซม์ทรานกลูทามิเนสและกัมในเส้นบะหม่ีแป้งข้าวโพดทดแทนแป้ง ข้าวโพดท่ีเจลาติไนซ์      
ท่ีระดบัร้อยละ 40 60 และ 80 พบวา่เส้นบะหม่ีท่ีทดแทนแป้งข้าวโพดเจลาติไนซ์ท่ีระดบัร้อยละ 80 
ให้คณุภาพระหวา่งการทําสกุและทางประสาทสมัผสัดีท่ีสดุ นอกจากนัน้เอนไซม์ทรานกลทูามิเนส
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ยงัช่วยทําให้ร้อยละการสญูเสียของแข็งระหว่างการต้มสกุลดน้อยลง และกัมยงัช่วยเพิ่มคา่ความ
เหนียวให้เส้นบะหม่ีด้วย และ กุลยา และคณะ (2554) ได้ศึกษาบะหม่ีแห้งเสริมใบมะรุมและ
ปรับปรุงคณุภาพเส้นบะหม่ีหลงัเติมใบมะรุมด้วยเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสและไฮโดรคอลลอยด์ 
3 ชนิด ได้แก่ กวักมัแซนแทนกมั  และคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส  พบว่า  บะหม่ีท่ีเติมใบมะรุมผง
ร้อยละ 6 ได้รับคะแนนสงูสดุจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัจงึนํามาเป็นสตูรปรับปรุงคณุภาพ
ด้วยเอนไซม์กลตูามิเนสร้อยละ 0.3 และไฮโดรคอลลอยด์ 3 ชนิด พบว่าบะหม่ีท่ีเติมกวักมัร้อยละ 
1 แซนแทนกมัร้อยละ 0.5 และคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 1 มีคา่ความต้านทานการดงึขาด 
คา่ความแนน่เนือ้และมีคะแนนความชอบรวมไมแ่ตกตา่งกนั  

 Konik et al. (1994) ได้ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างสตาร์ชข้าวสาลีและคณุภาพ
เส้นบะหม่ีเหลือง พบว่าการเติมสตาร์ชลงในเส้นบะหม่ีเหลือง จะทําให้เส้นบะหม่ีเหลืองมีความ
เรียบเนียนและมีความแนน่เนือ้ 
 ส่วนไข่และผักผลไม้ต่างๆ นัน้ จัดเป็นวัตถุดิบท่ีมีประโยชน์ในด้านคุณค่าทาง
อาหารและลักษณะปรากฏในด้านลักษณะสีของเส้นบะหม่ี  เช่น  ไข่มีส่วนช่วยให้เส้นบะหม่ีมี      
สีเหลืองสดจากสีของไข่แดงและคุณค่าทางโภชนาการ กมลทิพย์ และวันเพ็ญ (2544) ศึกษา
สภาวะท่ีเหมาะสมในการทําเส้นบะหม่ีแห้งกึ่งสําเร็จรูปผสมเห็ดโดยใช้แป้งสาลีอเนกประสงค์ผสม
เห็ดผง 4 ชนิด คือ เห็ดหูหนู เห็ดฟางเห็ดนางฟ้าหรือเห็ดนางรม ร้อยละ 30  15  20 และ 20 
ตามลําดบั จากนัน้นํามาทําเป็นเส้นบะหม่ีอบแห้งท่ีมีความชืน้สุดท้ายประมาณร้อยละ 12 ท่ีมี
ปริมาณโปรตีน เกลือแร่และเส้นใยมากกว่าเส้นบะหม่ีกึ่งสําเร็จรูปจากแป้งสาลีร้อยละ 100       
เส้นบะหม่ีทุกตัวอย่างใช้เวลาคืนรูปไม่เกิน 5 นาที มีการดูดนํา้ร้อยละ 152.71-161.34 มีการ
สญูเสียนํา้หนกั ร้อยละ 0.65-0.89 มีคา่แรงดงึสงูสดุหลงัคืนรูป 10.57-13.97 กรัม 

 Dewi (2011) รายงานการศกึษาคณุภาพของเส้นบะหม่ีแห้งสาหร่ายเปรียบเทียบ 
กบัเส้นบะหม่ีแห้ง พบว่า บะหม่ีแห้งท่ีทดแทนสาหร่ายทําให้เส้นบะหม่ีมีปริมาณความชืน้ เส้นใย 
เถ้า และปริมาณไอโอดีนเพิ่มขึน้ Ritthiruangdej et al. (2010) ศกึษาคณุภาพของการเสริม    
แป้งกล้วยดบิในเส้นบะหม่ีแห้งท่ี 5 ระดบั คือร้อยละ 10  20  30  40 และ 50 ผลการทดลองพบว่า
ปริมาณของแป้งดบิท่ีเพิ่มขึน้มีผลทําให้เส้นบะหม่ีมีความเหนียวลดลงและมีสีคลํา้ ผู้บริโภคให้การ
ยอมรับการทดแทนแป้งกล้วยดบิสงูสดุท่ีร้อยละ 30 ของสตูร  
 2.4.4 กรรมวิธีการผลิตเส้นบะหม่ี 
 กรรมวิธีการผลิตของเส้นบะหม่ีแห้งแบ่งออกเป็น 4 ขัน้ตอนหลกัและมีการเพิ่มกระบวน 
การผลิตตามชนิดของบะหม่ีดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 และรายละเอียด ดงันี ้(สภุารัตน์, 2548) 
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  1. การผสม การผสมแป้งเป็นขัน้แรกของการทําเส้นบะหม่ี การผสมควรละลาย
เกลือและสารเคมีในนํา้ก่อนใส่ไข่ลงไปตีให้เข้ากัน นําไปผสมกับแป้งสาลีนวดให้เข้ากันเป็นก้อน
และมีเนือ้เนียน พักไว้ 10-20 นาที เพ่ือให้โปรตีนคลายตวัจับกันเป็นก้อนได้ดีขึน้ แป้งมีความ
เหนียวดีขึน้ และริมไมข่าดเม่ือรีดเป็นแผน่  
  2. การรีดเป็นแผ่นและตดัเส้น แผ่นแป้งโดจะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน โดยแต่ละส่วน 
จะนําไปผ่านเคร่ืองรีดประกบทําให้เป็นแผ่นเดียวกัน และนําแป้งท่ีได้แบ่งคร่ึงและรีดประกบ         
2 แผ่นอีกครัง้หนึ่ง โดยในระยะแรกต้องปรับลกูกลิง้ให้ห่างกันประมาณ 4 มิลลิเมตร เม่ือแป้งเป็น
แผ่นดีแล้วให้ลดช่องว่างระหว่างลกูกลิง้ให้น้อยลงรีดแผ่นแป้งอีก จนกระทัง่แผ่นแป้งมีความหนา
ประมาณ 2 มิลลิเมตร ตดัเป็นเส้นโดยใช้ลกูกลิง้อีกชดุท่ีอยู่ในเคร่ืองเดียวกนั ขณะตดัควรโรยด้วย
แป้งข้าวโพดหรือแป้งสาลีเพ่ือไมใ่ห้เส้นตดิกนั 
  3. การทําให้เส้นสกุ โดยการอบไอนํา้ประมาณ 1-2 นาที ขึน้อยู่กบัขนาดของก้อน
บะหม่ีและความดนัไอนํา้ ทําให้บะหม่ีเหนียวมากขึน้ และยงัเป็นการทําลายจลุินทรีย์ท่ีผิวนอกของ
บะหม่ีอีกด้วย จากนัน้ทําให้เย็นทันทีโดยการแช่นํา้เย็นหรือวิธีอ่ืนๆ  เม่ือบะหม่ีสุกควรมีนํา้หนัก 
2.5-4 เทา่ของนํา้หนกับะหม่ีก่อนทําสกุ และมีรูปร่างดี  
  4. การทําแห้ง การทําให้แห้งขึน้อยู่กับชนิดของเส้นบะหม่ี เช่น การอบ การทอด 
เป็นวิธีการระเหยความชืน้ของเส้นบะหม่ีอย่างช้าๆ การทําแห้งเส้นบะหม่ีแบบทัว่ไปจะใช้วิธีการ
ตากในห้องท่ีมีขนาดใหญ่แตใ่นระดบัอตุสาหกรรมจะมีการควบคมุอณุหภูมิ ความชืน้สมัพทัธ์และ
ความเร็วลม โดยจะมีความชืน้สุดท้ายในช่วงร้อยละ12–14 และกึ่งแห้งในช่วงร้อยละ 18–25    
(Fu, 2008) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.2  กรรมวิธีการผลิตเส้นบะหม่ีตามแบบชาวเอเชีย 
ที่มา: อรอนงค์ (2540) 

บะหมี่แห้งสาํเร็จรูป บะหมี่สด 

การทําแห้ง
แห้ง 

การอบไอนํา้ การทํา 
รูปร่าง 

การพกั
โด 

การผสมแป้ง
กบันํา้และ

สว่นผสมอื่นๆ 

การตดั การรีด 

การรวม
ก้อนบะหมี่
เป็นกลุม่ การทอด การทําแห้ง

แห้ง 
ลวกในนํา้เดือด 

การทอด 
บะหมี่ทอด บะหมี่แห้ง บะหมี่เปียกหรือสกุ 

บะหมี่ทอดสาํเร็จรูป 
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 2.4.5 การตรวจสอบคุณภาพเส้นบะหม่ี  
 การตรวจสอบคณุภาพเส้นบะหม่ี โดยทัว่ไปจะมีการตรวจสอบคณุภาพ ดงันี ้ 
  1. คุณภาพการหุงต้ม คือ เวลาท่ีเหมาะสมในการต้มบะหม่ีให้สุก (optimum 
cooking time) ปริมาณของแข็งท่ีสญูเสียระหว่างการต้ม (solid loss) คา่สมัประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้
ของนํา้หนกัหลงัการต้ม (weight increase coefficient) โดยนําเส้นบะหม่ีหนกั 10 กรัม มาต้มใน
ภาชนะบรรจนํุา้หรือนํา้ชนิดไมมี่ไอออนปนอยู่ จํานวน 1,000 มิลลิลิตร โดยใส่เส้นบะหม่ีในตะกร้อ
ลวกต้มจนสกุถึงใจกลาง จบัเวลาท่ีใช้ เป็นเวลาท่ีเหมาะสมในการต้มบะหม่ีให้สกุยกตะกร้อขึน้จาก
ภาชนะทิง้ให้สะเด็ดนํา้ นําเส้นบะหม่ีไปชัง่นํา้หนกั เพ่ือหาค่าสมัประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้ของนํา้หนกั
หลังการต้ม  เป็นการทดสอบการดูดซึมนํา้ของบะหม่ีโดยคํานวณจากอัตราส่วนของนํา้หนัก      
เส้นบะหม่ีหลงัต้มตอ่นํา้หนกัเส้นบะหม่ีแห้ง (Ugarcic-Hardi et al., 2007) ส่วนนํา้ท่ีใช้ต้มนําไป
หาสารท่ีละลายออกมาจากเส้นบะหม่ี เป็นปริมาณของแข็งท่ีสูญเสียระหว่างการต้ม (อรอนงค์, 
2532; AACC, 2000) 
  2. คุณภาพทางกายภาพวัดสีของเส้นบะหม่ีสุก เปรียบเทียบกับเส้นบะหม่ีสด 
ด้วยเคร่ืองวดัสีทัว่ไป วดัลกัษณะเนือ้ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้ (texture analyzer) ของเส้นบะหม่ีแห้งและ
หลงัต้มสกุ 
  3. คณุภาพทางเคมี เชน่ ความเป็นดา่งของเส้นบะหม่ีก่อนต้มและหลงัต้ม โดยบด
เส้นบะหม่ีหนกั 10 กรัม ในนํา้กลัน่ 100 มิลลิลิตร คนให้เข้ากนัขณะวดัความเป็นกรด-ดา่งด้วย
เคร่ืองวดัแบบอิเล็กโทรต 
  4. คณุภาพทางประสาทสมัผสั การวิจยัอาหารขึน้อยู่กบัคณุภาพท่ีอยู่บนพืน้ฐาน
ของการยอมรับของผู้บริโภคโดยการประเมินคณุภาพด้วยประสาทสมัผสั โดยวิธีการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ การทดสอบเพ่ือความแตกต่างในผลิตภัณฑ์ 
(discrimination หรือ difference test) เพ่ือวิเคราะห์หาลกัษณะทางประสาทสมัผสัเชิงพรรณนา 
(descriptive analysis) และเพ่ือหาความชอบหรือการยอมรับในผลิตภัณฑ์ (preference/ 
acceptance test) เพ่ือใช้ในการประเมินหาตวัอย่างท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์ การ
ปรับปรุงคุณภาพ การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ท่ีผู้บริโภคชอบและเป็นท่ียอมรับ รวมทัง้การ
ประเมินคณุภาพผลิตภัณฑ์ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีสภาวะต่างๆ เป็นต้น (จินตนา และธงชยั, 
2549) 
 2.4.6 มาตรฐานของเส้นบะหม่ีแห้ง 
 เส้นบะหม่ีแห้งพัฒนามาจากเส้นบะหม่ีสดท่ีได้จากการนําแป้งสาลีมานวดกับนํา้หรือ
สารละลายดา่งจนเหนียวอาจเติมส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่น แป้งมนัดดัแปร แป้งมนั แป้งข้าวเจ้า ไข ่
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สาหร่าย พืชหวั ผกั ผลไม้ ฯลฯ แล้วทําเป็นเส้น (มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน, 2548) ตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสขุ (2543) เส้นบะหม่ีจดัได้ว่าเป็นผลิตภณัฑ์อาหารกึ่งสําเร็จรูป ท่ีผ่านกรรมวิธี
และปรุงแต่งมาบ้างแล้วใช้รับประทานหลังจากผ่านวิธีการอย่างง่ายๆ  ใช้เวลาสัน้โดยการเติม    
นํา้ร้อน การต้ม หรือการเตมิอาหารอ่ืนลงไป และต้องมีคณุภาพหรือมาตรฐานดงัตอ่ไปนี ้
  1. ไมมี่กลิ่นหืน 
  2. มีความชืน้ไมเ่กินร้อยละ 10 ของนํา้หนกั 
  3. มีสารโปรตีนไมน้่อยกวา่ร้อยละ 8.5 ของนํา้หนกั  
  4. ไมมี่จลุินทรีย์ท่ีทําให้เกิดโรค 
  5. ไมมี่สารเป็นพิษจากจลุินทรีย์ในปริมาณท่ีอาจเป็นอนัตรายตอ่สขุภาพ 
  6. มีแบคทีเรียชนิด อี. โคไล (Escherichia coli) น้อยกว่า 3 ในอาหาร 1 กรัม โดย
วิธี เอ็ม พี เอ็น (Most Probable Number) 
  7. มีแบคทีเรียไมเ่กิน 10,000 ในอาหาร 1 กรัม สําหรับบะหม่ี  

 8. มีเชือ้ราไมเ่กิน 100 ในอาหาร 1 กรัม 
 2.4.7 การประเมินอายุการเก็บของเส้นบะหม่ีแห้ง 
 อรอนงค์ (2540) กล่าวว่า ระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บรักษาบะหม่ีให้มีคุณภาพดีเป็นท่ี
ยอมรับของผู้บริโภคนัน้ขึน้อยูก่บัชนิดของบะหม่ี บะหม่ีสดและบะหม่ีเปียกหรือสกุจะมีอายกุารเก็บ
สัน้ท่ีสุด คือ เก็บได้เพียง 1-3 วนั ส่วนบะหม่ีแห้งทัง้ท่ีทําโดยการอบหรือตากแดดหรือการทอด จะ
ทําให้เก็บรักษาได้นานเป็นเดือนหรืออาจเป็นปีถ้าอยู่ในภาชนะท่ีเหมาะสมผลท่ีเกิดขึน้ต่อบะหม่ี
ในขณะเก็บรักษาท่ีผู้บริโภคไม่ยอมรับ  คือ  การเปล่ียนแปลงของสีเส้นบะหม่ี  บะหม่ีเป็นเมือก    
มีเชือ้จลุินทรีย์เจริญเตบิโต และการเกิดกลิ่นหืนของบะหม่ี และสาเหตท่ีุทําให้เกิดการเส่ือมเสียของ
ผลิตภัณฑ์เส้นบะหม่ีนัน้คือความชืน้ โดยเฉพาะเส้นบะหม่ีแห้งท่ีมีความชืน้ต่ําจึงเป็นผลิตภัณฑ์
อาหารท่ีไวตอ่ความชืน้จะเกิดการเส่ือมเสียคณุภาพได้ง่าย เม่ือความชืน้ของผลิตภณัฑ์อาหารนัน้
เพิ่มขึน้หรือลดลงเพียงเล็กน้อยและเกินระดบัท่ีผู้บริโภคจะยอมรับได้ ความชืน้ท่ีเพิ่มขึน้หรือลดลง
นีเ้กิดจากการซึมผ่านของไอนํา้เข้าหรือออกจากภาชนะบรรจุเม่ือกําหนดปริมาณไอนํา้ท่ียอมให้
ผา่นเข้า-ออกภาชนะบรรจไุด้ หรือกําหนดเป็นคา่ความชืน้ของอาหารท่ียอมรับให้เพิ่มขึน้หรือลดลง
ได้ จะสามารถหาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์อาหารนัน้ได้  จากสมการการซึมผ่านของแก๊สหรือ  
ไอนํา้ท่ีสภาวะคงตวัผ่านวสัดุพอลิเมอร์ท่ีเป็นเทอร์โมพลาสติกโดยใช้เทคนิคในการหาไอโซเทอร์ม
ของการดดูซบัความชืน้ (sorption Isotherm) นีเ้พ่ือหาคา่สมดลุของตวัอย่างอาหารกบัสารอ้างอิง
ในภาชนะบรรจุปิด โดยเม่ือวางผลิตภัณฑ์อาหารหนึ่งไว้ในภาชนะปิด และความชืน้ของอากาศ
ภายในภาชนะบรรจนุัน้ถกูควบคมุให้คงท่ีตลอดเวลา ตวัอย่างอาจได้รับหรือสญูเสียความชืน้ไปยงั



สถ
าบ

ันว
ิจัย

เท
คโ
นโ
ลย

ีเก
ษต

ร

 
23 
 

สิ่งแวดล้อมถ้าปริมาณนํา้อิสระเร่ิมต้นไมเ่ทา่กบัปริมาณนํา้อิสระของสิ่งแวดล้อม หลงัจากช่วงเวลา
หนึ่งท่ีสมดลุเกิดขึน้ ปริมาณความชืน้ของตวัอย่างจะอยู่ในระดบัสมดลุ โดยค่าปริมาณความชืน้
สมดลุ (equilibrium moisture content; EMC) ขึน้กบัระดบัปริมาณนํา้อิสระ (ในภาชนะปิด) 
ดงันัน้ อาหารแห้งจะแห้งขึน้ในสภาวะท่ีมีความชืน้ต่ํา และมีความชืน้มากขึน้ในท่ีอากาศชืน้เม่ือหา
ปริมาณความชืน้ของสารอ้างอิงได้แล้วและค่าปริมาณนํา้อิสระของตวัอย่าง สามารถหาได้จาก
กราฟมาตรฐานของปริมาณความชืน้สมดลุกบัคา่ปริมาณนํา้อิสระ ซึ่งกราฟมาตรฐานดงักล่าวคือ 
ไอโซเทอร์มของการดดูซบัความชืน้ ข้อมูลนีมี้ความสําคญัมากเน่ืองจากปริมาณนํา้ท่ีถกูดดูซบัไว้
ให้ข้อมูลสําคัญเ ก่ียวกับลักษณะการดูดความชืน้ขององค์ประกอบ อาหาร กราฟแสดง
ความสมัพนัธ์ดงักล่าวมกัจะเป็นเส้นโค้งรูป  “S”  (sigmoid shape)  ดงัภาพท่ี 2.3 แบง่ได้เป็น     
2 แบบ คือกระบวนการ กําจดัความชืน้จากอาหาร (desorption) มีประโยชน์สําหรับการวิเคราะห์
กระบวนการทําแห้งหรือการกําจดัความชืน้จากอาหารและกระบวนการให้ความชืน้ตอ่อาหารแห้ง 
(adsorption) ใช้สําหรับวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถดูดซึม หรือดูดซับโมเลกุลของนํา้จาก
สิ่งแวดล้อมโดยรอบได้ ดงันัน้ ไอโซเทอร์มของการดดูซบัความชืน้ของอาหารมีประโยชน์มากใน
การทํานายการเปล่ียนแปลงความคงตวัของอาหาร วดัจุดวิกฤตของความชืน้และค่าปริมาณนํา้
อิสระสําหรับการยอมรับได้ของผลิตภณัฑ์ ซึ่งการเส่ือมเสียของอาหารส่วนมากเกิดจากการดดูซบั
ความชืน้เข้าไป (Andrade et al., 2011) 
 
 การหาอายกุารเก็บโดยการคํานวณการสง่ผ่านความชืน้สามารถคํานวณด้วยสมการ (1) 
(Labuza, 1984) ดงันี ้

       
   

     
     

 

 

 

 

  

  
 

                  (1) 

 
โดยท่ี     = อายกุารเก็บ (days) 
 me = ปริมาณความชืน้สมดลุของอาหารถ้าอยูใ่นสภาวะความชืน้ภายนอก
ภาชนะ (แทนคา่ me =bae+Cจากการหาสมการเส้นตรง Sorption Isotherm ของตวัอยา่ง) 

 mi = ปริมาณความชืน้เร่ิมต้นของอาหาร 
 m = ปริมาณความชืน้ของอาหารท่ีเวลา t 
 (p/x)  = permeance (P=permeability constant; X = ความหนาของฟิล์ม)

หรือ 

  = ค่าอตัราการซึมผา่นของไอนํา้      ของพลาสตกิท่ีใช้ในการศึกษา

  
 (g/ m2 .d.mm.Hg) 



สถ
าบ

ันว
ิจัย

เท
คโ
นโ
ลย

ีเก
ษต

ร

 
24 
 

 A = พืน้ท่ีผิวของภาชนะบรรจ ุ(m2/g) 
 WS = นํา้หนกัแห้งของตวัอย่าง (g) 

 b = ความชนัของกราฟ 
 po = ความดนัไอของนํา้บริสทุธ์ิท่ีอณุหภมูิการเก็บ (ไมใ่ชค่วามดนัไอท่ี

แท้จริงภายนอกภาชนะบรรจ)ุ (mm.Hg) โดยคา่ poสามารถหาได้จากสมการท่ี (2) ในกรณีท่ี
อณุหภมูิสงูกวา่ 0 องศาเซลเซียส  

 po = 0.0075e         
       

           
   (2) 

 
โดยท่ี      Po = ความดนัไอของนํา้บริสทุธ์ิท่ีอณุหภมูิการเก็บ (mm.Hg) 

 T = อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส)   
  
สมการนีเ้ป็นสมการท่ีบอกความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการรับหรือสญูเสียความชืน้เทียบกบั

ปริมาณความชืน้โดยไมมี่ผลจากคา่ปริมาณนํา้อิสระ ทําให้สามารถหาอายกุารเก็บของผลิตภณัฑ์
ได้เม่ือทราบข้อมลูซอปชนัไอโซเทอร์ม (รุ่งนภา, 2552) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3  แผนภาพเชิงเส้นแสดงไอโซเทอร์มของการดดูซบัความชืน้ 
ที่มา: Andrade (2011) 

23.4795 
3990.56 

T-233.833 


