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บทที่ 4 
การผลิตเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสด 

 
บทน า 

 
 ปัจจุบนัอาหารเพ่ือสุขภาพในกลุ่มอาหารไขมนัต ่า น า้ตาลน้อย เส้นใยอาหารสูง รวมถึง
อาหารท่ีมีสารต้านอนมุลูอิสระท่ีสามารถป้องกนัการเกิดโรคเรือ้รังชนิดไม่ติดตอ่ เป็นท่ีต้องการของ
ผู้ บริโภคและมีการผลิตอย่างแพร่หลายในรูปแบบการใช้สารสีจากวัสดุธรรมชาติ เ พ่ือให้
คุณลักษณะท่ีผู้ บริโภคพึงพอใจและมีประโยชน์ต่อสุขภาพ  ไลโคปินเป็นสารสีแดงท่ีพบใน           
ผิวเปลือกและเนือ้มะเขือเทศโดยพบปริมาณ 2.33–16.90 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักสด 
(Frusciante  et al., 2007) และนิยมน ามาใช้ในการผลิตอาหารชนิดตา่งๆ เน่ืองจากสารสีไลโคปิน
มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ออกซิเจนพลงังานสูง (singlet state, O2*) ได้มากท่ีสุดในบรรดา       
สารกลุม่แคโรทีนอยด์ด้วยกนั และยบัยัง้การแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งได้ดีกว่าแอลฟา-แคโรทีน
และคาดวา่ไลโคปินสามารถยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยาการเกิดโรคหวัใจและโรคมะเร็ง เช่น มะเร็งตอ่ม
ลูกหมาก และยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนับนเมมเบรนดีเอนเอ (DNA) รวมทัง้      
ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต ่า (LDL) และโมเลกุลอ่ืนๆ ท่ีถกูท าลายได้ด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
โดยไลโคปินจะจบัอนมุลูอิสระและไปสะเทินความไวในการเกิดปฏิกิริยาของอนมุลูอิสระเหล่านัน้ 
(Giovannucci, 1999) และยงัชว่ยในระบบของการปรับฮอร์โมน ระบบภูมิต้านทาน และระบบการ   
เผาผลาญพลงังานอ่ืนๆ อีกด้วย (Rao and Agarwal, 1999)  
 จากผลการศกึษาวิธีการสกดัไลโคปินจากเนือ้มะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมืองในบทท่ี 3 เพ่ือผลิต
เป็นไลโคปินสด พบว่า มะเขือเทศพืน้เมืองพนัธุ์อีเป๋อมีศกัยภาพในการแยกสกดัไลโคปินได้สูงสุด 
คือ 342.92 มิลลิกรัมตอ่ไลโคปินสด 100 กรัมน า้หนกัแห้ง ดงันัน้ในการศกึษาในบทท่ี 4 นีจ้ึงศกึษา
การใช้ประโยชน์จากไลโคปินสดท่ีได้ในผลิตภัณฑ์เส้นบะหม่ีแห้ง เน่ืองจากในปัจจุบนัเส้นบะหม่ี
แห้งได้รับความนิยมในการบริโภคอย่างแพร่หลายทัง้ในทวีปเอเชีย อเมริกา ยุโรป และแอฟริกา 
เน่ืองจากมีความสะดวกในการเตรียม ราคาไม่แพง สามารถน ามาประกอบอาหารได้หลาย
ประเภทและเก็บได้นาน (Dewi, 2011) และเน่ืองจากบะหม่ีแห้งท ามาจากแป้งสาลี น า้ และเกลือ
หรือเกลืออลัคาไรน์เป็นส่วนประกอบหลกั (Hou and Kruk, 1998) ดงันัน้สารอาหารท่ีได้ส่วนใหญ่ 
คือ  คาร์โบไฮเดรต  ดังนัน้การเสริมไลโคปินสดท่ีสกัดจากมะเขือเทศซึ่งอุดมไปด้วยสารต้าน  
อนมุลูอิสระและเส้นใยอาหารจงึเป็นการเพิ่มคณุคา่ทางด้านอาหารให้กบัผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ีแห้ง 
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กระบวนการผลิตเส้นบะหม่ีแห้ง โดยทัว่ไปประกอบด้วย การนวดผสมแป้ง ขึน้รูปโด การ
รีดแผ่นโด การตัดเส้น และการท าแห้ง ซึ่งกระบวนการท าแห้งเส้นบะหม่ีนัน้ขึน้อยู่กับชนิดของ
บะหม่ีโดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือลดความชืน้ของเส้นบะหม่ีสดอย่างช้าๆ และควบคมุอุณหภูมิและ
ความชืน้สมัพทัธ์ เพ่ือป้องกนัการแตกหกัของเส้นโดยมีการท าแห้ง 3 ขัน้ตอนหลกั คือ ขัน้ตอนท่ี 1
ท าให้เส้นบะหม่ีสดแห้งท่ีอณุหภมูิต ่าประมาณ 15-25 องศาเซลเซียส เพ่ือให้ความชืน้ในเส้นบะหม่ี
ลดลงจากร้อยละ 32-38 เหลือน้อยกว่าร้อยละ 28 ขัน้ตอนท่ี 2 ท าแห้งตอ่ท่ีอณุหภูมิ 30-40 องศา
เซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 75-85 เพ่ือท าให้ความชืน้จากแกนกลางของเส้นบะหม่ีสู่ผิวหน้า
ภายนอก และขัน้ตอนท่ี 3 เพิ่มอณุหภูมิในการท าแห้งให้สงูขึน้ท่ี 40-50 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ร้อยละ 55-60 เพ่ือท าให้เส้นบะหม่ีมีความชืน้น้อยกว่าร้อยละ 14 (Fu, 2008) คณุภาพของ
เส้นบะหม่ีแห้งหลงัท าให้สกุควรจะมีลกัษณะแนน่เนือ้ และไมส่ญูเสียของแข็งระหวา่งต้มสกุ 
 จากกระบวนการผลิตเส้นบะหม่ีแห้งทุกขัน้ตอนนัน้  ปัจจัยส าคัญท่ีให้เส้นบะหม่ีแห้ง
คณุภาพดีเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค คือ วตัถุดิบท่ีใช้ โดยเฉพาะแป้งสาลีและส่วนผสมท่ีช่วยใน
การปรับปรุงคณุภาพของโด เชน่ อิมลัซิไฟเออร์ สตาร์ช และไฮโดรคอลลอยด์ ดงันัน้ในการศกึษานี ้
จึงใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตเส้นบะหม่ีแห้งท่ีพฒันาขึน้โดยจิรภา และคณะ (2555) ส าหรับเป็น
สตูรพืน้ฐานในการผลิตบะหม่ีแห้งเสริมสารสีธรรมชาติจากผกัผลไม้  โดยมีส่วนของแป้งสาลีและ 
สตาร์ชข้าวสาลี ร้อยละ 80 และ 20 ตามล าดับ รวมเป็นร้อยละ 100 ของแป้งทัง้หมด และ
ส่วนประกอบอ่ืนๆ คือ น า้ ไข่ แป้งข้าวโพด น า้มนัพืช เกลือ กัวกมั โซเดียมไบคาร์บอเนต ร้อยละ   
30  25  5  5  2  0.8  และ 0.2 ของน า้หนกัแป้ง ตามล าดบั 
 ดังนัน้งานวิทยานิพนธ์ในบทนี ้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของระดับการใช้        
ไลโคปินสดท่ีสกัดจากมะเขือเทศพืน้เมืองท่ีมีต่อสมบตัิทางเคมี กายภาพ เค้าโครงลกัษณะเนือ้ 
คุณภาพการรับประทานการยอมรับทางประสาทสัมผัส และอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เส้น
บะหม่ีแห้ง 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

4.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
  1. แป้งสาลีเอนกประสงค์ 
  2. ไข ่

  3. เกลือ 

  4. ผงฟ ู

  5. น า้ 

  6. กวักมั 

  7. น า้มนัพืช 

  8. แป้งข้าวโพด  
 

4.2 ศึกษาอิทธิพลของระดับการใช้ไลโคปินท่ีมีต่อคุณภาพของเส้นบะหม่ีแห้ง 
 4.2.1 ส่วนผสมและกรรมวิธีการผลิต 
 น าไลโคปินสดท่ีคดัเลือกได้จากผลการศึกษาจากบทท่ี 3 มาพฒันาผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ี 
โดยดัดแปลงตามสูตรและวิธีการท าในจิรภาและคณะ (2555) เป็นสูตรเร่ิมต้นในการพัฒนา
ผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ี โดยแปรผนัปริมาณไลโคปินสดเป็นร้อยละ 0  5  10  15 และ 20 โดยน า้หนกั
แป้ง ดงัแสดงในตารางและภาพท่ี 4.1 
 4.2.2 การตรวจสอบสมบัตขิองเส้นบะหม่ีแห้ง 
 น าเส้นบะหม่ีแห้งทัง้ 5 สิ่งทดลอง มาวิเคราะห์สมบตัทิางเคมี กายภาพ และทางประสาท
สมัผสั ดงันี ้
  1. สมบตัทิางเคมี ได้แก่  
      1.1 ปริมาณความชืน้  
      1.2 ปริมาณไลโคปิน  
  2. สมบตัทิางกายภาพ ได้แก่ 
      2.1 ลกัษณะเนือ้และเค้าโครงลกัษณะเนือ้โดยใช้เคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้ ได้แก่ 

            - เส้นบะหม่ีแห้ง โดยการทดสอบโดยวดัค่าความแข็ง (hardness) และ
ความเปราะ (factorability) (ดดัแปลงจาก Mariotti et al., 2011) โดยตดัเส้นบะหม่ีให้มีความยาว
ขนาด 100 มิลลิเมตร และใช้หวัวดั HDP/3PB โดยตัง้คา่ให้ฐานมีความกว้าง 40 มิลลิเมตร และให้
หวัวดัมีความเร็วในการเคล่ือนท่ี 10 มิลลิเมตรตอ่วินาที 
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  -  เส้นบะหม่ีหลงัลวก เตรียมตวัอย่างโดยต้มเส้นบะหม่ีแห้งนาน 7 นาที 
แล้วล้างน า้เย็น ทิง้ไวสะเด็ดน า้นาน 15 นาที จากนัน้น าไปวัดเค้าโครงลักษณะเนือ้ (Texture 
Profile Analysis; TPA) (ดดัแปลงจาก Chen et al., 2011 และกมลรัตน์, 2549) โดยวางเส้น
บะหม่ีจ านวน  6 เส้น บนแผ่นฐานเหล็ก และใช้หวัวดั HDP/BS ตัง้คา่ให้หวัวดักดลงบนเส้นบะหม่ี
ระยะ 75% ของความสงูเส้นบะหม่ี และการวดัแรงดงึ (แรงดงึสงูสดุท่ีท าให้เส้นบะหม่ีขาดออกจาก
กนั; Tension Test) (ดดัแปลงจากกมลรัตน์, 2549) โดยใช้หวัวดั A/SPR ตัง้คา่ Pre-Test Speed 
1.0 มิลลิเมตรตอ่นาที Test-speed 3.0 มิลลิเมตรตอ่นาที Post-test speed 10 มิลลิเมตรตอ่นาที 
และ Distance 100 มิลลิเมตร  
      2.2 ความหนาของเส้นบะหม่ี ก่อนต้มและหลังต้มด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ 
(Vernier Calliper) และค านวณอตัราการขยายตวัด้านความหนาและความกว้าง (ภาคผนวก ค) 
      2.3 คา่สี  
      2.4 คณุภาพหลงัการต้ม (ภาคผนวก ค) คือ 
             - เวลาท่ีเหมาะสมในการต้มบะหม่ีให้สกุ (Cooking time )  
             - ปริมาณร้อยละการสญูเสียระหวา่งการต้ม (Solid loss)  
             - คา่สมัประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้ของน า้หนกัหลงัการต้ม (Weight increased 
coefficient)  
  3. ทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยใช้แบบทดสอบ 9–points hedonic score 
ระดบัคะแนน 1-9 (1 หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด และ 9 หมายถึงชอบมากท่ีสุด) ใช้ผู้ทดสอบชิม
จ านวน 30 คน โดยใช้แบบทดสอบความชอบ ในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลกัษณะเนือ้
สมัผสั และการยอมรับรวม  
  4. วิเคราะห์ค่าทางสถิติ โดยน าข้อมูลผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและ
กายภาพท่ีได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ตามแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ส่วนผลข้อมูลทางด้านประสาทสมัผสั น าไปวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบรูณ์ (RCBD) และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 เพ่ือใช้เป็นข้อมลูในการคดัเลือกเส้นบะหม่ีท่ีมีสมบตัิทางเคมี กายภาพและการทดสอบ
ทางประสาทสมัผสัไปศกึษาขัน้ตอ่ไป 
 4.2.3 ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค 
 น าเส้นบะหม่ีท่ีได้รับคดัเลือกจากการผลการวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีและกายภาพ และ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัท่ีมีคณุภาพดีและมีคะแนนการยอมรับรวมสงูสดุ มาศกึษาการยอมรับ
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ของผู้บริโภคในจังหวดัล าปางจ านวน 100 คน โดยใช้แบบสอบถามผู้บริโภค ดงัรายละเอียดใน
ภาคผนวก ง หลงัจากนัน้รวบรวมข้อมลูท่ีได้ประเมินผลเป็นคา่ร้อยละและความถ่ี โดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป 
 
ตารางท่ี 4.1  สิ่งทดลองและสว่นผสมท่ีใช้ในการผลิตเส้นบะหม่ีแห้ง 
 

ส่วนผสม 
ปริมาณไลโคปินสด/ร้อยละของสูตร 

0 5 10 15 20 
แป้งสาลเีอนกประสงค์ 80 80 80 80 80 
สตาร์ชข้าวสาล ี 20 20 20 20 20 

ไลโคปินสด 0 5 10 15 20 

เกลอื 2 2 2 2 2 

ไข ่ 25 25 25 25 25 

น า้ 30 27 24 21 18 

กวักมั 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

น า้มนัพืช 5 5 5 5 5 

แป้งข้าวโพด 5 5 5 5 5 

โซเดียมไบคาร์บอเนต 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

ที่มา: ดดัแปลงจาก จิรภา และคณะ (2555) 
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นวดผสมรวมกนัในเคร่ืองผสมใช้หวัตะขอ ผสมพอเกิดโด เป็นก้อนเนียน 
พกัโด นาน 20 นาที 

 
รีดพบัโด 6 ครัง้ 

 
รีดโดเป็นแผ่นยาว 1 เมตร 

 
ตดัเส้นตามยาวขนาด 0.15 เซนตเิมตร 

 
แขวนเส้นตามยาวในตู้บม่ท่ีอณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 

 
แขวนเส้นตามยาวในตู้บม่ท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส นาน 16 ชัว่โมง 

 
ตดัเส้นตามยาวขนาด 20 เซนตเิมตร 

 
ท าแห้งในตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 65 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 

 
ภาพที่ 4.1  กรรมวิธีการท าเส้นบะหม่ีแห้ง 
ที่มา: ดดัแปลงจาก จิรภา และคณะ (2555) 
  
 4.2.4 การศึกษาอายุการเก็บรักษาเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปิน 
  1. การท านายอายกุารเก็บรักษา 
  ท าการท านายอายุการเก็บรักษาโดยการค านวณการส่งผ่านความชืน้
ตามรายงานของ Dincer and Esin (1996) และ Lagoudaki et al. (1993) ตามขัน้ตอน ดงันี ้ 

ร่อนผสมแป้งสาลีเอนกประสงค์ กวักมั แป้งข้าวโพด 

และโซเดียมไบคาร์บอเนต ใสล่งในอา่งผสม 
ผสมน า้ เกลือ ไข ่และน า้มนัพืชรวมกนั 
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      1.1 ท าการหาคา่ไอโซเทอร์มของความชืน้ (Sorption Isotherm) ของเส้นบะหม่ี
แห้งเสริมไลโคปิน โดยใช้สารละลายเกลืออ่ิมตวัคือ LiCl, MgCl2·6H20, K2CO3, Mg(NO3)2·6H20, 
NaCl และ KNO3 ท่ีมีความชืน้สมัพทัธ์ (Relative Humidity) ในชว่ง 0.113–0.936 เก็บตวัอยา่งท่ี
อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส โดยน าตวัอยา่งท่ีเก็บมาชัง่น า้หนกัทกุๆ 3 วนั จนน า้หนกัคงท่ี  
      1.2 ท านายอายกุารเก็บโดยการค านวณการสง่ผา่นความชืน้โดยการน าข้อมลู
ท่ีได้เข้าสมการท านายอายกุารเก็บ (รุ่งนภา, 2552) ดงัแสดงในสมการตอ่ไปนี ้
 

   
   

     

     
 

 
 

 
  

  

 

 

เม่ือ  me  = ความชืน้สมดลุ 
 mi = ความชืน้เร่ิมต้นของอาหาร 
 mc= ความชืน้วิกฤต 
 po= ความดนัไอของน า้บริสทุธ์ิ ณ อณุหภมูิท่ีเก็บรักษา 
 θs= อายกุารเก็บรักษา 
 P/x= สมัประสิทธ์ิการแพร่ผา่น 
 A= พืน้ท่ีผิวของบรรจภุณัฑ์ 
 ws= น า้หนกัตวัอยา่งแห้ง 
 b = ความชนัท่ีได้จากสมการเส้นตรงของ Moisture sorption isotherm (m= (b*aw) + c 
 
  2. ศึกษาการเปล่ียนแปลงคณุภาพของเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินระหว่างการเก็บ
รักษา   
   น าบะหม่ีท่ีคัดเลือกได้จากข้อท่ี 4.2.1 มาบรรจุถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน     
ลามิเนตกบัโพลีเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นพิมพ์ลาย (Oriented polypropylene; OPP 
+ Linear Low Density Polyethylene; LL, ใน Lot 5 จากบริษัท Trading Co., Ltd. ประเทศไทย) 
ท าการปิดผนึกและเก็บตวัอย่างท่ีอุณหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) โดยเก็บไว้ในท่ีมืดและ       
ท่ีสว่างเปรียบเทียบกัน ท าการศึกษาการเปล่ียนแปลง เป็นเวลานาน 8 สัปดาห์ ศึกษา               
การเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีทุกสัปดาห์ และวิเคราะห์ค่าทางสถิติตาม
รายละเอียดข้อ 4.2.1 
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ผลการทดลอง 
 

4.1 ผลของระดับการใช้ไลโคปินสดที่มีต่อคุณภาพของเส้นบะหม่ีแห้งและเส้นบะหม่ีหลัง
ต้มสุก 
 4.1.1 สมบัตทิางเคมีของเส้นบะหม่ี 
 ผลการใช้ไลโคปินสดเสริมในผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ีแห้งท่ีระดบัร้อยละ 0 5 10 15 และ 20 
ท่ีมีต่อสมบตัิทางเคมีของเส้นบะหม่ีแห้ง แสดงในตารางท่ี 4.2 พบว่า เส้นบะหม่ีแห้งทัง้ 5 สิ่ง
ทดลองมีความชืน้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) พบในช่วงร้อยละ 6.62-7.60 แต่พบว่า 
ปริมาณไลโคปินมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) พบในช่วง 0-2.36 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม 
น า้หนักแห้ง โดยพบว่า ปริมาณไลโคปินมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระดบัของไลโคปินสดท่ีเสริมใน    
เส้นบะหม่ีแห้ง 
 
ตารางท่ี 4.2  ผลของระดับการใช้ไลโคปินสดท่ีมีต่อปริมาณความชืน้และปริมาณไลโคปินของ                  

                     เส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 0 ถึง 20 
 

ไลโคปินสด (%) ความชืน้ (%) ปริมาณไลโคปิน (mg/100g db.) 

0 6.62±0.79ns 0.00+0.00c 

5 7.08±0.79 0.95+0.05b 

10 7.34±0.74 1.08+0.10b 

15 7.21±0.83 2.08+0.10a 

20 7.60±0.28 2.36+0.17a 

* ตวัเลขทีม่ีอกัษรก ากบัตา่งกนัในคอลมัน์เดยีวกนั แสดงถงึความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) 
ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 

 
 4.1.2 สมบัตทิางกายภาพของเส้นบะหม่ี 
  1. ด้านขนาดความกว้าง ความหนาและอัตราการขยายตัวของเ ส้ นบะหม่ี      
ผลการใช้  ไลโคปินสดเสริมในผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ีแห้งท่ีมีตอ่สมบตัิทางกายภาพของเส้นบะหม่ี
แห้งและเส้นบะหม่ีหลงัต้มสกุในด้านขนาดของเส้นบะหม่ี แสดงในตารางท่ี 4.3 พบว่า บะหม่ีแห้งมี
ความหนาของเส้นบะหม่ีแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) ในช่วง 0.96-1.04 มิลลิเมตร ส่วนความ
กว้างของเส้นบะหม่ีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (p>0.05) พบในช่วง 1.62-2.44 มิลลิเมตร  
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เส้นบะหม่ีแห้งหลังต้มสุก พบว่า มีความหนาและความกว้างแตกต่างกันทางสถิติ  (p<0.05) 
ในช่วง 1.47-1.58 และ 2.52-2.98 มิลลิเมตร ตามล าดบั โดยเส้นบะหม่ีท่ีเสริมไลโคปินสดร้อยละ 
15 มีอตัราการขยายตวัด้านความหนาสงูสดุ เท่ากบั 1.80 รองลงมา คือร้อยละ 5  10  20  และ  0 
เท่ากับ 1.70  1.65  1.58  และ  1.51  ตามล าดบั อตัราการขยายตวัด้านความกว้างมีแนวโน้ม
เช่นเดียวกนักบัปริมาตรท่ีเพิ่มขึน้ด้านความหนา คือเส้นบะหม่ีท่ีเสริม ไลโคปินสดร้อยละ 15 และ 
5 มีปริมาตรเพิ่มขึน้สงูสดุ เทา่กบั 1.56 รองลงมาคือร้อยละ 10 0 และ 20 ตามล าดบั เท่ากบั 1.54 
1.49 และ 1.38 ตามล าดับ โดยพบว่าเส้นบะหม่ีท่ีมีการเสริมไลโคปินสดท่ี ร้อยละ 5-15 มี 
แนวโน้มการเพิ่มขึน้ของปริมาตรด้านความกว้างและความยาวสงูกว่าร้อยละ 0 และลดลงท่ีระดบั
ร้อยละ 20  
 
ตารางท่ี 4.3  ผลของระดบัการใช้ไลโคปินสดท่ีมีตอ่สมบตัทิางกายภาพในด้านขนาดของเส้นบะหม่ี   
                      แห้งและเส้นบะหม่ีหลงัต้มสกุท่ีระดบัร้อยละ 0 ถึง 20 
 

ไลโคปิน
สด 
 (%) 

ความหนา                      
(เส้นแห้ง)  
(มม.) 

ความหนา                         
(หลงัต้ม
สุก)  
(มม.) 

อัตราการ
ขยายตัว
ด้านความ

หนา 

ความกว้าง 
(เส้นแห้ง) 
(มม.) 

ความกว้าง 
(หลงัต้มสุก) 

(มม.) 

อัตราการ
ขยายตัว
ด้านความ
กว้าง 

0 1.04±0.09a 1.56±0.13b 1.51±0.20b 2.44±1.92ns 2.73±0.10b 1.49±0.11a 

5 0.96±0.03b 1.47±0.13b 1.70±0.32ab 1.62±0.09 2.52±0.20c 1.56±0.14a 

10 0.96±0.08b 1.58±0.17b 1.65±0.16ab 1.78±0.09 2.73±0.20b 1.54±0.12a 

15 1.00±0.06ab 1.80±0.21a 1.80±0.21a 1.92±0.10 2.98±0.09a 1.56±0.10a 

20 0.96±0.08b 1.52±0.07b 1.58±0.14b 1.91±0.05 2.63±0.17bc 1.38±0.09b 

* ตวัเลขทีม่ีอกัษรก ากบัตา่งกนัในคอลมัน์เดยีวกนั แสดงถงึความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) 
ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 
 

  2. ลักษณะเนือ้ ผลการใช้ไลโคปินสดเสริมในผลิตภัณฑ์เส้นบะหม่ีแห้งทีมีต่อ
สมบตัิทางกายภาพของเส้นบะหม่ีแห้งในด้านลกัษณะเนือ้ท่ีตรวจสอบด้วยเคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้ 
(texture analyzer) โดยท าการวัดค่าความแข็ง (hardness) เป็นค่าท่ีสามารถบอกได้ถึง
ความสามารถต้านทานตอ่แรงกดและความเปราะ (factorability) ซึ่งหมายถึงวสัดนุัน้จะสามารถ
ทนต่อแรงท่ีกระท าจากภายนอกจนเกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างได้  พบว่า เส้นบะหม่ีท่ีผลิตมี        
ค่าความแข็งท่ีแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยเส้นบะหม่ีท่ีเสริมไลโคปินสดร้อยละ 15 มี       
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คา่ความแข็งของเส้นบะหม่ีมากท่ีสุด คือใช้แรงกดลงไปบนเส้นบะหม่ีจนกระทัง่แตก เท่ากบั 0.40 
นิวตนั รองลงมา คือท่ีระดบัร้อยละ 5 10 0 และ 20 เท่ากบั 0.35 0.35 0.34 และ 0.34 นิวตนั มีคา่
สอดคล้องกบัความเปราะของเส้นบะหม่ีท่ีเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 ท่ีทนตอ่แรงกดได้สงู
ท่ีสุด โดยมีระยะทางครอบคลุมตัง้แต่หัววัดถูกเส้นบะหม่ีแห้งจนกระทัง้ เส้นบะหม่ีแห้งแตกหัก
เท่ากับ 1.96 มิลลิเมตร รองลงมา คือท่ีระดบัร้อยละ 10  0  5 และ 20 เท่ากับ 1.65  1.41  1.26 
และ 1.24  มิลลิเมตร (ตารางท่ี 4.4) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเส้นบะหม่ีแห้งท่ีเสริมไลโคปินสดท่ีระดบั
ร้อยละ 15 มีความแข็งและความเปราะท่ีทนตอ่แรงกระแทกได้สงูสดุ จึงมีความเหมาะสมด้านการ
ขนสง่มากกวา่สิ่งทดลองอ่ืนๆ  
 

ตารางท่ี 4.4  ผลของระดบัการใช้ไลโคปินสดท่ีมีต่อลักษณะเนือ้ (texture) ด้านความแข็งและ 
 ความเปราะของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 0 ถึง 20 
 

ไลโคปินสด (%) ความแข็ง (N) ความเปราะ (mm.) 

0 0.34±0.06b 1.41±0.18bc 

5 0.35±0.06b 1.26±0.50b 

10 0.35±0.03b 1.65±0.16b 

15 0.40±0.05a 1.96±0.34a 

20 0.34±0.05b 1.24±0.33b 

* ตวัเลขทีม่ีอกัษรก ากบัตา่งกนัในคอลมัน์เดยีวกนั แสดงถงึความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05)  
ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 
 

  3. คา่สี ผลของการใช้ไลโคปินสดเสริมในผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ีแห้งท่ีมีต่อสมบตัิ
ทางกายภาพของเส้นบะหม่ีแห้งและเส้นบะหม่ีหลงัต้มสกุในด้านคา่สี แสดงในตารางท่ี 4.5 พบว่า 
มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยพบว่า เส้นบะหม่ีแห้งมีค่าความสว่างของสี (L*)       
คา่ความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ในช่วง 73.62-85.51 0.18-12.14 และ     
19.58-39.90 ตามล าดบั ส่วนค่าสีของเส้นบะหม่ีหลงัต้มสุก พบว่า ค่าความสว่าง คา่ความเป็น     
สีแดงและคา่ความเป็นสีเหลืองมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือเพิ่มปริมาณไลโคปินสด ท่ีสอดคล้องกบัคา่สี
ในเส้นบะหม่ีแห้งโดยพบในชว่ง 61.92-76.59  -1.60-13.56 และ 16.76-51.73 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 4.5  ผลของระดบัการใช้ไลโคปินสดท่ีมีตอ่คา่สีของเส้นบะหม่ีแห้งและหลงัต้มสกุท่ีระดบั 
         ร้อยละ 0 ถึง 20 
 

ไลโคปิน
สด 
 (%) 

ค่าสีเส้นบะหมี่แห้ง ค่าสีเส้นบะหมี่หลังการต้มสุก 

L* a* b* L* a* b* 

0 85.51±0.01a 0.18±0.04e 19.58±0.11e 76.59±0.04a -1.60±0.04e 16.76±0.13e 

5 80.82±0.01b 7.44±0.04d 31.20±0.21d 69.55±0.03b 7.32±0.04d 35.26±0.18d 

10 77.38±0.01c 9.94±0.05c 36.24±0.13c 66.81±0.01c 10.20±0.04c 42.98±0.23c 
15 75.25±0.06d 10.38±0.06b 37.92±0.25b 66.03±0.10d 11.52±0.07b 47.10±0.35b 
20 73.62±0.01e 12.14±0.06a 39.90±0.20a 61.92±0.01e 13.56±0.07a 51.73±0.55a 

* ตวัเลขทีม่ีอกัษรก ากบัตา่งกนัในคอลมัน์เดยีวกนั แสดงถงึความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05)  

  
4. คุณภาพหลังการต้ม ผลการเสริมไลโคปินสดในผลิตภัณฑ์เส้นบะหม่ีท่ีมีต่อคุณภาพ

หลงัต้มสกุในด้านระยะเวลาการต้มสกุ ปริมาณร้อยละการสญูเสียระหว่างการต้ม  คา่สมัประสิทธ์ิ
การเพิ่มขึน้ของน า้หนกัหลงัการต้ม และแรงดงึขาด แสดงในตารางท่ี 4.6 พบว่า เวลาท่ีเหมาะสม
ในการต้มบะหม่ีให้สกุไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยพบในช่วง 7.14-7.38 นาที 
สว่นปริมาณร้อยละการสญูเสียระหวา่งการต้ม  คา่สมัประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้ของน า้หนกัหลงัการต้ม 
และการวัดแรงดึงขาด พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณร้อยละการ
สูญเสียระหว่างการต้มมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึน้เม่ือเพิ่มปริมาณไลโคปินสด พบว่า เส้นบะหม่ีสูตร
ควบคุม (ไลโคปินสดร้อยละ 0) มีปริมาณร้อยละการสูญเสียระหว่างการต้มน้อยท่ีสุดเท่ากับ    
ร้อยละ 9.14 รองลงมาคือ การเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 5  15  10  และ  20  การสญูเสีย
ระหว่างการต้มเท่ากบัร้อยละ 9.26  10.24  10.26  และ  10.28  ตามล าดบั ในทางตรงกนัข้ามใน
คณุภาพด้านคา่สมัประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้ของน า้หนกัหลงัการต้ม และแรงดงึขาดของเส้นบะหม่ีต้ม
สกุ มีแนวโน้มลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณไลโคปินสด  โดยพบในช่วง  3.19-3.92  และ  0.108-0.205 
นิวตนั (ตารางท่ี 4.6) 
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ตารางท่ี 4.6  ผลของระดบัการใช้ไลโคปินสดท่ีมีตอ่คณุภาพของเส้นบะหม่ีและแรงดงึขาด ท่ีระดบั  
                      ร้อยละ 0 ถึง 20 
 

ไลโคปินสด (%) 
เวลาที่เหมาะสม
ในการต้มบะหมี่
ให้สุก (นาท)ี 

ปริมาณของแข็งที่
สูญเสียระหว่าง 
การต้ม (%) 

 ค่าสัม            
ประสิทธิการ
เพิ่มขึน้หลงั 
การต้ม 

แรงดึงขาด (N) 

0 7.14+0.19ns 9.14±0.02a 3.92±0.02a 0.205±0.01a 

5 7.16+0.16 9.26±0.06b 3.76±0.04b 0.120±0.01b 

10 7.23+0.11 10.26±0.03c 3.48±0.04c 0.118±0.00bc 

15 7.38+0.04 10.24±0.01c 3.56±0.02c 0.111±0.02bc 

20 7.38+0.04 10.28±0.02c 3.19±0.08d 0.108±0.01c 

* ตวัเลขทีม่ีอกัษรก ากบัตา่งกนัในคอลมัน์เดยีวกนั แสดงถงึความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05)  
ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 
 

  5. เค้าโครงลักษณะเนือ้ของเส้นบะหม่ีหลังต้ม ผลการใช้ไลโคปินสดเสริมใน
ผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ีแห้งท่ีมีตอ่สมบตัิทางด้านเค้าโครงลกัษณะเนือ้ (TPA) ของเส้นบะหม่ีหลงัต้ม
โดยใช้เคร่ืองวัดเค้าโครงลักษณะเนือ้ พบว่า ค่าความแน่นเนือ้ (firmness) ความยืดหยุ่น 
(gumminess) และค่าการทนทานต่อการเคีย้ว (chewiness) ของเส้นบะหม่ีหลังจากต้มนาน        
7 นาที แล้วทิง้ให้สะเด็ดน า้เป็นระยะเวลานาน 15 นาที มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
แสดงดงัตารางท่ี 4.8 พบวา่ คา่ความแนน่เนือ้ของเส้นบะหม่ีท่ีเสริมไลโคปินสดมีแนวโน้มลดลงเม่ือ
เพิ่มปริมาณไลโคปินสด ท่ีระดบัร้อยละ 5 มีความแน่นเนือ้มากท่ีสดุ รองลงมาคือร้อยละ 10 15 
และ 20 ตามล าดบั และสงูกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับท่ีระดบัร้อยละ 0 ส่วนค่าความยืดหยุ่นและ    
คา่ทนทานตอ่การเคีย้ว ท่ีระดบัร้อยละ 5 10 15 และ 20 ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) และมี
ค่ามากกว่าท่ีระดบัร้อยละ 0 ทัง้นีเ้น่ืองจากค่าความยืดหยุ่นขึน้กับความแข็งคูณกับความเกาะ
รวมตวักนั (hardness x cohesiveness) และคา่ทนทานตอ่การเคีย้ว ขึน้อยู่กบัความยืดหยุ่นคณู
ด้วยคา่ความหยุ่น (gumminess x springiness) จึงท าให้มีแนวโน้มเพิ่มเช่นเดียวกบัคา่ความแข็ง 
ส่วนคา่ความหยุ่น (springiness) การเกาะรวมตวักนั (cohesiveness) และคา่การเกาะติดพืน้ผิว 
(adhesiveness) พบว่า ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) มีคา่ในช่วง 0.84-0.89 0.45-0.48 และ 
-2.51 ถึง -3.77 กรัมตอ่วินาที ตารางท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.7  ผลของระดบัการใช้ไลโคปินสดท่ีมีตอ่เค้าโครงลกัษณะเนือ้ของเส้นบะหม่ีหลงัต้มสกุท่ี  
 ระดบัร้อยละ 0 ถึง 20 
 

ไลโคปิน
สด (%) 

การวัดเค้าโครงลกัษณะเนือ้ (TPA) 
ความ 

แน่นเนือ้ 
(N) 

ความหยุ่น การเกาะตวั
รวมกัน 

ความ
ยดืหยุ่น  

การทนทาน
ต่อการเคีย้ว 

ค่าการ
เกาะตดิ
พืน้ผิว  
(g/sec.) 

0 1.22±0.04d 0.85±0.04ns 0.48±0.01ns 0.59±0.03b 0.50±0.04b -2.52±1.54 ns 

5 1.65±0.12a 0.84±0.04 0.47±0.01 0.77±0.07a 0.64±0.06a -3.60±1.04 
10 1.62±0.05ab 0.89±0.04 0.45±0.03 0.73±0.06a 0.65±0.08a -3.77±1.36 
15 1.51±0.07bc 0.88±0.06 0.48±0.03 0.73±0.04a 0.64±0.07a -2.51±1.04 
20 1.45±0.11 c 0.89±0.02 0.48±0.02 0.70±0.08a 0.62±0.06a -3.18±1.32 

* ตวัเลขทีม่ีอกัษรก ากบัตา่งกนัในคอลมัน์เดยีวกนั แสดงถงึความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05)  
ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 
 

 4.1.3 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 ผลการใช้ไลโคปินสดเสริมในผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ีแห้งท่ีมีตอ่คณุภาพทางประสาทสมัผสั
โดยท าการทดสอบเส้นบะหม่ีมาต้มจนสกุนาน 7 นาที โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน ท าการ
ประเมินตามแบบทดสอบ 9-points hedonic score ได้ผลดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 พบว่า            
ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนด้านลกัษณะปรากฏ กลิ่น รสชาต ิเนือ้สมัผสั และความชอบรวมไม่แตกตา่ง
กนัทางสถิติ (p>0.05) โดยให้คะแนนความชอบในช่วง 7.07-7.53  6.23-6.67  6.43-6.80  6.60-
7.00 และ 6.63-7.10 ตามล าดบั ส่วนคะแนนความชอบด้านสีของเส้นบะหม่ี พบว่า แตกตา่งกัน
ทางสถิติ (p<0.05) โดยเส้นบะหม่ีท่ีเสริมไลโคปินสดร้อยละ 15 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุด 
เทา่กบั 7.43 แตไ่มแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) กบัเส้นบะหม่ีท่ีเสริมไลโคปินสดร้อยละ 10 และ 
ร้อยละ 20 โดยได้คะแนนความชอบเท่ากบั 7.37 และ 7.33 ตามล าดบั และได้คะแนนความชอบ
มากกวา่ท่ีระดบัร้อยละ 5 และร้อยละ 0 เทา่กบั 6.53 และ 6.23 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 4.8  ผลการทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัของเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินสดหลงัต้มสกุ    
          ท่ีระดบัร้อยละ 0 ถึง 20   
 
ไลโคปิน
สด (%) 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กลิ่น รสชาต ิ
ลักษณะ  
เนือ้สัมผัส 

ความชอบ
รวม 

0 7.13 ±1.10ns 6.23±1.36b 6.67±1.15ns 6.60±1.19ns 7.00±1.26ns 6.90±0.99ns 

5 7.07±0.91 6.53±1.01b 6.33±0.92 6.43±0.90 6.60±1.10 6.63±0.93 

10 7.50±0.68 7.37±0.85a 6.23±0.97 6.77±0.86 6.97±1.16 7.03±0.72 

15 7.53±0.57 7.47±0.57a 6.27±0.91 6.63±0.89 6.67±1.09 6.93±1.01 

20 7.40±1.00 7.33±1.06a 6.53±1.31 6.80±0.92 6.70±1.12 7.10±0.99 

* ตวัเลขทีม่ีอกัษรก ากบัตา่งกนัในคอลมัน์เดยีวกนั แสดงถงึความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05)  
ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 
  

 จากผลการตรวจสอบสมบตัทิางเคมีและกายภาพของเส้นบะหม่ีท่ีเสริมไลโคปินสด พบว่า
การเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 มีค่าความแข็งและความเปราะสูงสดุ (ตารางท่ี 4.4) นัน่
หมายความว่าเส้นบะหม่ีแห้งสามารถทนต่อแรงกระแทกระหว่างการขนส่งได้สูงสุด อีกทัง้มี
ปริมาณไลโคปินสูงกว่าสิ่งทดลองอ่ืนๆ แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) กับเส้นบะหม่ีท่ี
เสริมไลโคปินสดร้อยละ 20 (ตารางท่ี 4.2) อตัราการขยายตวัของเส้นบะหม่ีด้านความกว้าง และ
ความยาว (ตารางท่ี 4.3) และได้คะแนนความชอบด้านสีสูงสุด (ตารางท่ี 4.8) จึงคัดเลือก         
เส้นบะหม่ีแห้งท่ีเสริมไลโคปินสดร้อยละ 15 ซึ่งเหมาะสมในแง่การขนส่งและผู้บริโภคให้การ
ยอมรับ   ไปใช้ในการศกึษาการยอมรับของผู้บริโภคและอายกุารเก็บตอ่ไป 
 
4.2 การยอมรับของผู้บริโภค 
 4.2.1 ข้อมูลด้านประชากรศาสตร์  
 น าเส้นบะหม่ีแห้งท่ีเสริมไลโคปินสดร้อยละ 15 ท่ีได้รับการคดัเลือกไปทดสอบการยอมรับ
ของผู้บริโภคโดยใช้ประชากรจ านวน 100 คน ในจงัหวดัล าปางในการทดสอบเส้นบะหม่ี พบว่า 
เป็นหญิงร้อยละ 55 และเป็นชายร้อยละ 45 โดยส่วนใหญ่มีอายอุยู่ระหว่าง 21-25 ปี ร้อยละ 20 
การศึกษาระดับปริญญาตรี ร้อยละ 54 มีอาชีพเป็นนักศึกษาร้อยละ 18 มีรายได้ต่อเดือนอยู่
ระหวา่ง 5,001-10,000 บาท แสดงในตารางผนวกท่ี 6 
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 4.2.2 ข้อมูลด้านพฤตกิรรมการบริโภคเส้นบะหม่ี 
 ผู้ ตอบแบบสอบถามรู้จักและเคยรับประทานเส้นบะหม่ีร้อยละ  100  โดยส่วนใหญ่         
จะรับประทานท่ีร้านอาหาร ร้อยละ 54 และจะรับประทานแล้วแตโ่อกาส ร้อยละ 76 โดยมีเกณฑ์
เลือกรับประทานท่ีรสชาติมากท่ีสดุ เท่ากบัร้อยละ 39.52 รองลงมาคือ ความสะดวกในการบริโภค 
หาซือ้ง่าย ราคา คุณค่าทางโภชนาการ และสีสัน เท่ากับ ร้อยละ 22.56 17.74 9.68 8.87 และ 
1.61 ตามล าดบั และซือ้จากตลาดสดมากท่ีสดุ เท่ากบัร้อยละ 35.29 รองลงมาคือ ร้านสะดวกซือ้ 
ห้างสรรพสินค้า และร้านค้าปลีก เท่ากับร้อยละ 35.29 26.47 24.26 และ 13.97 ตามล าดับ 
(ตารางผนวกท่ี 7) 
 4.2.3 ข้อมูลด้านความชอบของผู้บริโภค 
 จากการทดสอบความชอบของผู้บริโภค พบวา่ ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านลกัษณะ
ปรากฏ สี ความเหนียว และความชอบรวม ท่ีระดบัความชอบเล็กน้อย ส่วนกลิ่นและความเหนียว
ท่ีระดบับอกไมไ่ด้วา่ชอบหรือไมช่อบ ดงัตารางท่ี 4.9 
 
ตารางท่ี 4.9  ข้อมลูเก่ียวกบัการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภค 
 

คุณลักษณะ 

ความถี่ (ร้อยละ) 

คะแนนความชอบ 9 point hedonic scale 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ลกัษณะปรากฏ 0 0 2 0 5 20 56 16 1 6.80±0.94 

ส ี 0 0 1 1 2 27 49 19 1 6.83±0.90 

กลิน่ 1 7 7 12 12 30 24 7 0 5.48±1.70 

รสชาต ิ 0 3 4 5 22 31 29 5 1 5.86±1.36 

ความเหนียว 0 0 3 5 11 44 29 8 0 6.15±1.08 

ความชอบรวม 0 0 2 6 14 34 37 7 0 6.19±1.09 

 

 4.2.4 ข้อมูลด้านการยอมรับและตัดสินใจซือ้ของผู้บริโภค 
 โดยผู้ทดสอบให้การยอมรับเส้นบะหม่ีแห้งร้อยละ 75 ไม่แน่ใจร้อยละ 20 และไม่ยอมรับ
ร้อยละ 5 เน่ืองจากไม่ยอมรับในเร่ืองมีกลิ่นคาวไข่ และเส้นยงัไม่คอ่ยเหนียวนุ่ม และผู้ ท่ียอมรับ
เส้นบะหม่ีแห้งจะซือ้เส้นบะหม่ีแห้งหากมีการจ าหน่ายในราคา 15 บาทตอ่ 90 กรัม ร้อยละ 90.67 
เพราะเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่น่าสนใจร้อยละ 46.46 เป็นอาหารเพ่ือสขุภาพร้อยละ 43.43 สะดวกใน
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การบริโภคร้อยละ 4.04 และผลิตภณัฑ์มีคณุภาพดีเป็นท่ียอมรับร้อยละ 2.02 และไม่แน่ใจร้อยละ 
9.33 โดยเหตผุลท่ีไมแ่นใ่จ คือ แพงเกินไป ตารางผนวกท่ี 8 
 
4.3 ผลการศึกษาอายุการเก็บเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปิน 
 4.3.1 ผลการท านายอายุการเก็บเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปิน 
 ผลการท านายอายุการเก็บเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินโดยใช้หลักการการเส่ือมเสียของ
อาหารแห้งเกิดจากความชืน้ โดยการศึกษาอัตราการซึมผ่านของไอน า้จากภายนอกเข้าสู่        
บรรจุภัณฑ์ ซึ่งใช้เป็นปัจจัยท่ีใช้ในการก าหนดอายุการเก็บ ได้ข้อมูลท่ีใช้ในการสร้างกราฟ          
ไอโซเทอร์มของการดูดซับความชืน้ดงัตารางท่ี 4.13 แล้วสร้างกราฟไอโซเทอร์มของการดูดซับ
ความชืน้ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2 ดงันัน้จึงท านายอายุเส้นบะหม่ีแห้งท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง   
(30 ± 5 องศาเซลเซียส) โดยเข้าสมการท านาย อายกุารเก็บ (รุ่งนภา, 2552) ดงัแสดงในสมการ  
 

   
   

     

     
 

 
 

 
  

  

 

 

 

โดยท่ี  θs= อายกุารเก็บรักษา 
me  = 0.34 

 mi = 0.11 
 mc= 0.16 
 P/x= 7.55 × 10-4 g/m2.d.mm.Hg 
 A/ws= 6.65 × 10-3 m2 

 b = (0.141 × 0.75) + 0.234 = 0.34 
 
 
 
 
 
 
 
 



สถ
าบ

ันว
ิจัย

เท
คโ
นโ
ลย

ีเก
ษต

ร

 
68 
 

ตารางท่ี 4.10  แสดงข้อมลูท่ีใช้สร้างกราฟไอโซเทอร์มของความชืน้ 
 

สารละลายเกลืออิ่มตัว aw ความชืน้สมดุล (EMC) 
LiCl 0.113 0.255 
MgCl2*6H20 0.328 0.283 
K2CO3 0.432 0.2924 
Mg(No3)2+6H2O 0.529 0.2986 
NaCl 0.753 0.3389 
KNO3 0.936 0.3728 

 

 
ภาพท่ี 4.2  กราฟไอโซเทอร์มของการดดูซบัความชืน้ 
 
 จากภาพท่ี 4.2 เม่ือสร้างเส้นแนวโน้มจะได้สมการ ดงัตอ่ไปนี ้
 Y = 0.141X + 0.234 หรือ me = 0.141ae + 0.234 
 
จากนัน้ น ามาค านวณอายกุารเก็บเส้นบะหม่ีแห้ง ตามสมการดงัตอ่ไปนี ้
 

     
   

         

         
 

                                
      

     
   
    = 286 วนั หรือประมาณ 9 เดือน                  

 
พบว่า เส้นบะหม่ีท่ีบรรจุในถุงชนิดโพลีโพรพิลีนลามิเนตกับโพลีเอทธิลีนชนิดความ

หนาแน่นต ่าเชิงเส้นเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ ร้อยละ 75 มีอาย ุ  
การเก็บ 286 วนั หรือประมาณ 9 เดือน                    

 

y = 0.1412x + 0.234 
R² = 0.979 
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 4.3.2 ผลของการเก็บรักษาที่มีต่อคุณภาพของเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปิน 
  1. ผลของการเก็บรักษาท่ีมีตอ่คณุภาพทางเคมี   
  ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินร้อยละ 15 บรรจุในถุง
ชนิดโพลีโพรพิลีนลามิเนตกับโพลีเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นท่ีอุณหภูมิห้อง (30±5 
องศาเซลเซียส) ในกล่องทึบแสงและวางในท่ีท่ีมีแสงส่องผ่าน นาน 8 สปัดาห์ พบว่าคณุภาพทาง
เคมีในด้านปริมาณความชืน้ และปริมาณไลโคปิน แสดงในภาพท่ี 4.3 และ 4.4 เส้นบะหม่ีแห้งมี
ปริมาณความชืน้ในชว่งร้อยละ 7.62-7.92  
 ด้านปริมาณไลโคปินในเส้นบะหม่ีท่ีท าการเก็บรักษานาน 8 สัปดาห์ พบว่าท่ีสภาวะใน
กล่องทึบแสงมีแนวโน้มลดลงใน  2 สปัดาห์แรก จาก 2.96-1.96 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และคงท่ี
จนกระทัง่คบระยะเวลาการเก็บ (8 สปัดาห์) ในช่วง 1.96-2.46 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม แตท่ี่สภาวะ
การเก็บท่ีแสงส่องผ่าน พบว่า ปริมาณไลโคปินในเส้นบะหม่ีแห้งมีแนวโน้มคงท่ีในช่วง 2 สปัดาห์
แรก ในช่วง 2.68-2.69 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และลดลงในสัปดาห์ท่ี 2-8 จาก 2.68-1.43 
มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม ชีใ้ห้เห็นวา่แสงมีผลตอ่ปริมาณไลโคปิน  
 

 
ภาพท่ี 4.3  ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความชืน้ของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15  
 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์ 
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ภาพท่ี 4.4  ผลการเปล่ียนแปลงปริมาณไลโคปินของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ  
      15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์ 
 

 2. ผลของการเก็บรักษาท่ีมีตอ่คณุภาพทางกายภาพ 
         2.1 ลกัษณะเนือ้ของเส้นบะหม่ีแห้ง ผลการศกึษาอายกุารเก็บรักษาเส้นบะหม่ี
เสริมไลโคปินร้อยละ 15 บรรจใุนถงุชนิดโพลีโพรพิลีนลามิเนตกบัโพลีเอทธิลีนชนิดความหนาแน่น
ต ่าเชิงเส้นท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์ ท่ีมีตอ่คณุภาพทางกายภาพด้าน
ความแข็งและความเปราะ พบว่า ด้านความแข็งของเส้นบะหม่ีแห้ง ภาพท่ี 4.5 ท่ีเก็บในสภาวะใน
กล่องทึบแสงและแสงส่องผ่าน พบว่า มีแนวโน้มลดลงในสปัดาห์แรกจาก 0.42-0.24 นิวตนั และ 
0.42-0.34 นิวตัน ตามล าดับ และคงท่ีหลังจากสัปดาห์ท่ี 2-8 ในช่วง 0.24-0.30 นิวตัน และ    
0.24-0.35 นิวตนั ตามล าดบั และท่ีสภาวะแสงส่องผ่านมีความแข็งมากกว่าการเก็บท่ีสภาวะใน
กล่องทึบแสง แต่มีค่าลดลงในสปัดาห์ท่ี 8 เท่ากับ 0.24 นิวตนั มากกว่าการเก็บท่ีสภาวะแสงส่อง
ผา่น เทา่กบั 0.30 นิวตนั (ภาพท่ี 4.5)  
  ด้านความเปราะของเส้นบะหม่ีแห้ง ภาพท่ี 4.6 ท่ีเก็บในสภาวะแสงส่องผ่าน       
มีแนวโน้มลดลงโดย 3 สปัดาห์แรกมีความเปราะคงท่ี และลดลงในสัปดาห์ท่ี 4 จาก 1.54-1.05 
มิลลิเมตร และคงท่ีในชว่งสปัดาห์ท่ี 4-7 และลดลงในสปัดาห์ท่ี 8 จาก 1.05-0.4 มิลลิเมตร สภาวะ
การเก็บในกลอ่งทบึแสงมีแนวโน้มลดลงเช่นเดียวกนั ในช่วง 3 สปัดาห์แรก และคงท่ีจนถึงสปัดาห์
ท่ี 8 ในชว่ง 1.54-0.76 มิลลิเมตร 
 

0 
0.5 

1 
1.5 

2 
2.5 

3 
3.5 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ปริ
มา

ณ
ไล
โค
ปิน

 (ม
ก.

 /1
00

 ก
. 

สัปดาห์ 

กลอ่งทบึแสง แสงสอ่งผา่น 



สถ
าบ

ันว
ิจัย

เท
คโ
นโ
ลย

ีเก
ษต

ร

 
71 
 

 
ภาพท่ี 4.5  ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความแข็งของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดับร้อยละ  
 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์ 

 
ภาพท่ี 4.6  ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความเปราะของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ  
 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์ 
 
 2.2 ค่าสีของเส้นบะหม่ีแห้งและหลังต้มสุก ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษา
เส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินร้อยละ 15 บรรจุในถุงชนิดโพลีโพรพิลีนลามิเนตกับโพลีเอทธิลีนชนิด
ความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นท่ีอณุหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์ ท่ีสภาวะการเก็บ
ในกล่องทึบแสงและแสงส่องผ่าน พบว่า มีผลต่อค่าสี (ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และ         
คา่ความเป็นสีเหลือง) ของเส้นบะหม่ีแห้งและหลงัต้มสกุ  
  2.2.1 ค่าสีของเส้นบะหม่ีก่อนต้มสุก ด้านค่าความสว่างของเส้นบะหม่ี
แห้ง ท่ีสภาวะการเก็บท่ีแสงสอ่งผา่นมีแนวโน้มของคา่ความสว่างเพิ่มขึน้ในช่วง 72.76-78.40 และ
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สภาวะการเก็บในกล่องทึบแสงท่ีมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในสัปดาห์แรก และลดลงในสัปดาห์ท่ี 2-5 
ในช่วง 75.06-72.94 และคงท่ีในสัปดาห์ท่ี 5-8 ในช่วง 71.84-71.28 แต่ค่าความเป็นสีแดงและ    
ค่าความเป็นสีเหลืองของเส้นบะหม่ีท่ีเก็บในสภาวะแสงส่องผ่านมีแนวโน้มลดลงในช่วง        
11.50-6.40 และ 42.14-36.16 ตามล าดบั แตก่ารเก็บท่ีสภาวะกล่องทึบแสงมีคา่ความเป็นสีแดง 
(11.50-10.40) และคา่ความเป็นสีเหลือง (37.45-42.14) สงูกวา่ (ภาพท่ี 4.7-4.9) 
 2.2.2 คา่สีเส้นบะหม่ีหลงัต้มสกุ คา่สีของเส้นบะหม่ีหลงัต้มสกุ ด้านความ
สวา่ง ความเป็นสีแดง และคา่ความเป็นสีเหลือง ภาพท่ี 4.10-4.12 ท่ีเก็บในสภาวะในกล่องทึบแสง
และแสงส่องผ่าน มีแนวโน้มเช่นเดียวกันกบัคา่สีของเส้นบะหม่ีแห้ง โดยพบว่า เส้นบะหม่ีหลงัต้ม
สุกท่ีเก็บในกล่องทึบแสง ท่ีค่าความสว่างมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ในช่วง 59.08-60.68 ค่าความเป็น      
สีแดง และคา่ความเป็นสีเหลือง มีแนวโน้มลดลงจาก13.82-11.20 และ 52.58-48.32 ตามล าดบั 
กบัเส้นบะหม่ีท่ีเก็บในสภาวะแสงส่องผ่านท่ีมีคา่ความสว่างเพิ่มขึน้เล็กน้อยในช่วง 59.08-60.86 
และคา่ความเป็นสีแดงและความเป็นสีเหลืองมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึน้เล็กน้อยตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาในชว่ง 11.20-13.62 และ 48.32-52.80 ตามล าดบั 
 

 
ภาพท่ี 4.7  ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความสวา่งของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ  
 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์  
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ภาพท่ี 4.8  การเปล่ียนแปลงคา่ความเป็นสีแดงของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ  
 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) 
 

 
ภาพที่ 4.9  ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความเป็นสีเหลืองของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบั
  ร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์ 
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ภาพท่ี 4.10  ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความสวา่งของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ  
 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์ 
 

ภาพที่  4.11  ผลการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นสีแดงของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบั
 ร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์ 
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ภาพท่ี 4.12  ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความเป็นสีเหลืองของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบั 
                    ร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์ 
 
      2.3 คุณภาพหลังการต้ม ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาเส้นบะหม่ีเสริม      
ไลโคปินสดร้อยละ 15 บรรจใุนถงุชนิดโพลีโพรพิลีนลามิเนตกบัโพลีเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า
เชิงเส้นท่ีอณุหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์ ท่ีมีตอ่คณุภาพทางกายภาพด้าน
ปริมาณร้อยละการสูญเสียระหว่างการต้ม (ภาพท่ี 4.13) และค่าสัมประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้ของ
น า้หนกัหลงัการต้มและคา่แรงดงึขาด ภาพท่ี 4.14 และ 4.15 
 ด้านปริมาณร้อยละการสูญเสียระหว่างการต้มท่ีเก็บในสภาวะในกล่องทึบแสงเพิ่มขึน้
ในชว่งร้อยละ 9.17-10.85 และการเก็บท่ีสภาวะแสงสอ่งผา่น มีแนวโน้มเช่นเดียวกนัในช่วงร้อยละ 
9.17-10.97 
 ด้านคา่สมัประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้ของน า้หนกัหลงัการต้ม พบว่า ท่ีสภาวะในกล่องทึบแสงมี
ค่าสัมประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้ของน า้หนักหลังการต้มในช่วง 3.14-3.71 และสภาวะแสงส่องผ่าน
ในชว่ง 3.14-3.44 (ภาพท่ี 4.14) 
 และด้านแรงดึงขาด ท่ีสัปดาห์ 0-8 ของการเก็บท่ีสภาวะทึบแสง พบว่า มีค่าแรงดึงขาด
ลดลงในช่วง 0.15-0.12 นิวตัน สภาวะการเก็บท่ีแสงส่องผ่านมีแนวโน้มเช่นเดียวกันในช่วง       
0.16-0.13 นิวตนั 
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ภาพที่  4.13  ผลการเปล่ียนแปลงปริมาณท่ีสูญเสียระหว่างการต้มของเส้นบะหม่ีแห้ง เสริม        
       ไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน     
       8 สปัดาห์ 
 

 
ภาพท่ี 4.14  ผลการเปล่ียนแปลงคา่สมัประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้ของน า้หนกัหลงัการต้มของเส้นบะหม่ีแห้ง
  เสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส)  
  นาน 8 สปัดาห์ 
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ภาพท่ี 4.15  ผลการเปล่ียนแปลงความต้านทานตอ่การดงึขาดของเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินสดท่ีระดบั 
                               ร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์ หลงัต้มสกุ 
 
 2.4 เค้าโครงลักษณะเนือ้ของเส้นบะหม่ีหลังต้ม ผลการศึกษาอายุการเก็บ
รักษาเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินสดร้อยละ 15 ท่ีบรรจุในถุงชนิดโพลีโพรพิลีนลามิเนตกับโพลี         
เอทธิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นท่ีอุณหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์       
ท่ีสภาวะในกลอ่งทบึแสงและแสงส่องผ่าน โดยเก็บตวัอย่างทกุๆ สปัดาห์ในแตล่ะสภาวะมาต้มสกุ
ท่ีอณุหภูมิน า้เดือด (ประมาณ 98 องศาเซลเซียส) นาน 7 นาที ทิง้ให้สะเด็ดน า้นาน 15 นาที แล้ว
ตรวจสอบเค้าโครงลกัษณะเนือ้ (คา่ความแน่นเนือ้ การเกาะตวัรวมกนั ความยืดหยุ่น การเกาะติด
พืน้ผิวและคา่ความหยุ่น) โดยใช้เคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้ พบว่า ปฏิสมัพนัธ์ด้านสภาวะการเก็บและ
ระยะเวลา มีผลตอ่เค้าโครงลกัษณะเนือ้ของเส้นบะหม่ีหลงัต้มสกุ ด้านความแน่นเนือ้ การเกาะติด
พืน้ผิว  ค่าความยืดหยุ่น ค่าความทนทานต่อการเคีย้ว ค่าการเกาะติดพืน้ผิวและค่าความหยุ่น 
(ภาพท่ี 4.16-4.2) 
 ด้านความแน่นเนือ้ท่ีสภาวะการเก็บท่ีแสงส่องผ่านมีการเปล่ียนแปลงใน 3 สปัดาห์แรก 
โดยมีแนวโน้มลดลง จาก 1.62-1.32 นิวตนั และคงท่ีในสัปดาห์ท่ี 3-8 ในช่วง 1.29-1.38 นิวตนั    
ท่ี สภาวะการเก็บในกล่องทึบแสงท่ีมีค่าความแน่นเนือ้ลดลงจากสัปดาห์ท่ี 0-2 จาก 1.62-1.39   
นิวตนั และมีคา่คงท่ีจากสปัดาห์ท่ี 2 จนกระทัง่ครบระยะเวลาการเก็บ (1.24-1.38) 
 ด้านค่าการเกาะรวมตัวกันของเส้นบะหม่ีหลังต้มสุก มีค่าการเกาะรวมตัวกันเพิ่มขึน้
เล็กน้อยทัง้ 2 สภาวะ (สภาวะในกล่องทึบแสงและแสงส่องผ่าน) ในช่วง  0.39-0.41  และ        
0.39-0.54 ตามล าดบั แตท่ี่สภาวะทบึแสงมีคา่การเกาะตวักนัเพิ่มขึน้ในสปัดาห์ท่ี 8 
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 ด้านคา่ความยืดหยุ่น ท่ีสภาวะการเก็บท่ีแสงส่องผ่านมีคา่คงท่ีในช่วง 2 สปัดาห์แรกและ
ลดลงในสปัดาห์ท่ี 3 ก่อนท่ีจะมีคา่คงท่ีในสปัดาห์ท่ี 3-8 จาก 0.64-0.45 ท่ีสภาวะการเก็บในกล่อง
ทบึแสง มีการลดลงของคา่ความยืดหยุน่ในชว่ง 2 สปัดาห์แรก จาก 0.64-0.62 ก่อนท่ีจะเพิ่มขึน้ใน
สปัดาห์ท่ี 2-8 ในชว่ง 0.62-0.45 
 ค่าทนทานต่อการเคีย้วท่ีสภาวะแสงส่องผ่านมีแนวโน้มคงท่ีท่ี 0-2 สัปดาห์ ก่อนลดลง      
ท่ีสปัดาห์ท่ี 3 และคงท่ีในช่วงสปัดาห์ท่ี 3-8 ในช่วง 0.44-0.52 กบัเส้นบะหม่ีท่ีเก็บไว้กล่องทึบแสง  
ท่ีลดลงในชว่งสปัดาห์ท่ี 3 ก่อนท่ีจะคงท่ีในสปัดาห์ท่ี 4-8 ในชว่ง 0.43-0.52 
 ด้านค่าการเกาะติดพืน้ผิว เส้นบะหม่ีในกล่องทึบแสงมีค่าการเกาะติดผิวลดลงในช่วง      
3 สัปดาห์แรก และคงท่ีในสัปดาห์ท่ี 3-6 และเพิ่มขึน้ในสัปดาห์ท่ี 6-8 (-4.33 ถึง -0.96) และ           
ท่ีสภาวะการเก็บท่ีแสงสอ่งผา่นมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เชน่เดียวกนั (-4.33 ถึง -0.73) 
 และค่าความหยุ่น ภาพท่ี 4.21 สภาวะการเก็บในกล่องทึบ นาน 8 สัปดาห์ มี การ
เปล่ียนแปลงในช่วง 0.81-0.87 แต่ท่ีสภาวะแสงส่องผ่านในช่วง 0-6 สัปดาห์ มีค่าคงท่ีในช่วง   
0.81-0.86 และลดลงในชว่งสปัดาห์ท่ี 7 และ 8  
 

 
ภาพท่ี 4.16  ผลการเปล่ียนแปลงความแนน่เนือ้ (Firmness) ของเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินสดท่ีระดบั 
                    ร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์  
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ภาพท่ี 4.17  ผลการเปล่ียนแปลงคา่การเกาะรวมตวักนั  (Cohesiveness)  ของเส้นบะหม่ีเสริม         
                    ไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน  
 8 สปัดาห์  

 
ภาพที่ 4.18  ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความยืดหยุน่ (Gumminess) ของเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินสด 
 ท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์  
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ภาพท่ี 4.19  ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความทนทานตอ่การเคีย้ว (Chewiness) ของเส้นบะหม่ีเสริม       
                    ไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส)  
                    นาน 8 สปัดาห์  
 

 
ภาพท่ี 4.20  ผลการเปล่ียนแปลงคา่การเกาะตดิพืน้ผิว (Adhesiveness) ของเส้นบะหม่ีเสริม      
 ไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส)  
 นาน 8 สปัดาห์  
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ภาพท่ี 4.21  ผลการเปล่ียนแปลงคา่ความหยุน่ (Springiness) ของเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินสดท่ี 
         ระดบัร้อยละ 15 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) นาน 8 สปัดาห์  
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วิจารณ์ 

 ผลของระดบัการใช้ไลโคปินสดเสริมในผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ีแห้งท่ีระดบัร้อยละ 0 5 10 15 
และ 20 ของน า้หนกัแป้งสาลีในสตูรท่ีมีตอ่ลกัษณะเนือ้ พบว่า เส้นบะหม่ีแห้งท่ีเสริมไลโคปินสด
ระดบัร้อยละ 15 มีคา่ความแข็งและความเปราะสงูสดุ นัน่คือเส้นบะหม่ีสามารถทนตอ่แรงกดและ
แตกหกัออกจากกนัได้ดีกว่าเส้นบะหม่ีท่ีระดบัอ่ืนๆ ซึ่งคา่ท่ีได้มีความสมัพนัธ์กบัคา่ความหนาและ
ความกว้างของเส้นบะหม่ีแห้ง พบว่า เม่ือเพิ่มปริมาณไลโคปินสดในส่วนผสมจะมีผลต่อ           
การขยายตวัด้านความหนาและความกว้างของบะหม่ีสกุมากกว่าสิ่งทดลองควบคมุ ทัง้นีเ้น่ืองจาก    
ไลโคปินสดมีส่วนประกอบของเส้นใย ซึ่งผลการวิจัยนีส้อดคล้องกับผลการวิจัยของ Lucisano     
et al. (2008) ท่ีกล่าวว่า รูปร่าง เส้นผ่าศนูย์กลาง และความหนาแน่นของโครงสร้างเป็นปัจจยัท่ีมี
ผลตอ่สมบตัทิางกลของผลิตภณัฑ์ท่ีท ามาจากแป้งสาลี 
 สีและลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์เป็นสิ่งท่ีผู้บริโภคใช้ในการตดัสินการเลือกบริโภค     
สีของเส้นบะหม่ีแห้งและเส้นบะหม่ีหลงัต้มท่ีมีการเสริมไลโคปินสด พบว่า คา่ความเป็นสีแดงและ
คา่ความเป็นสีเหลืองท่ีระดบัร้อยละ 20 มีค่าสูงสดุ และเส้นบะหม่ีหลงัต้มสกุมีแนวโน้มค่าความ
สวา่งลดลงมากกวา่เส้นบะหม่ีแห้งและคา่ความเป็นสีแดงและคา่ความเป็นสีเหลืองมีแนวโน้มเพิ่ม
มากขึน้กวา่เส้นบะหม่ีแห้งเชน่เดียวกนั ทัง้นีเ้น่ืองจากมีการเพิ่มปริมาณไลโคปินสดท่ีเป็นสารสีแดง
ธรรมชาต ิ(Choi et al., 2007) ลงไปในเส้นบะหม่ี และคา่ความสว่างก็มีคา่ลดลง ซึ่งสอดคล้องกบั
ปริมาณ ไลโคปินท่ีมีการเพิ่มขึน้ในชว่ง 0-2.36 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Chung et al. (2012) ท่ีมีการใช้ประโยชน์จากร าข้าวเสริมลงในเส้นบะหม่ีขาว ท่ีท าให้ผลิตภณัฑ์มี
สีคล า้ลงตามปริมาณร าข้าวท่ีเพิ่มมากขึน้ และ Zhu et al. (2009) ได้ศกึษาผงสีเบต้าไซยานินท่ี
สกัดจากผักโขมท่ีมีผลต่อเส้นบะหม่ี พบว่า มีแนวโน้มเช่นเดียวกันเม่ือเพิ่มปริมาณผงผกัโขมใน
ผลิตภัณฑ์  และนอกจากนัน้สีของผลิตภัณฑ์ท่ีคล า้ลงอาจเกิดจากเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส
และเพอออกซิเดสของแป้งท าปฏิกิริยากับโปรตีนจึงท าให้เส้นบะหม่ีมีสีคล า้ลง (Choi et al., 
2007) มีรายงานวิจยัของ Takahashi et al. (2005) กลา่ววา่หลงัจากให้ความร้อนชืน้แก่เส้นบะหม่ี
เสริมน า้มนัร าข้าว พบว่า เส้นบะหม่ีหลงัให้ความร้อนชืน้มีสีคล า้ลงมากกว่าเส้นบะหม่ีแห้ง และมี
ค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้ อาจเกิดจากปฏิกิริยามิลลาดของน า้ตาล     
รีดิวซิงของสตาร์ชและกลุ่มอะมิโนของโปรตีนระหว่างการให้ความร้อน (Lorlowhakarn and 
Naivikul, 2006) ซึ่ง Wang et al. (2004) กล่าวว่า สีขาวของเส้นบะหม่ีท่ีท ามาจากแป้งสาลีก็มี
ลกัษณะเชน่เดียวกนักบัแป้งข้าวด้วย  
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 คุณภาพหลังการต้มเป็นลักษณะท่ีส าคญัของผลิตภัณฑ์เส้นบะหม่ีท่ีมีผลต่อการเลือก
รับประทานของผู้บริโภคและเป็นตวับง่ชีค้ณุภาพแป้งสาลีและความช านาญของผู้ท า พบว่า เวลาท่ี
เหมาะสมในการต้มบะหม่ีให้สกุอยู่ในช่วง 7.14-7.38 เส้นบะหม่ีท่ีเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัเพิ่มขึน้
จะมีผลท าให้มีสญูเสียของแข็งระหว่างการต้มเพิ่มมากขึน้ เป็นผลให้ปริมาณท่ีเพิ่มขึน้หลงัการต้ม
และแรงดงึลดลง ทัง้นีเ้น่ืองมากจากปริมาณของแข็งหรือเส้นใยในไลโคปินสดมีการเพิ่มขึน้ ซึ่งเป็น
ผลมาจากมะเขือเทศประกอบด้วยน า้สงูถึงร้อยละ 75-95 ของส่วนองค์ประกอบอ่ืนๆ เม่ือคิดเป็น
ร้อยละของน า้หนักแห้งประกอบด้วย  โปรตีนและเส้นใย  (สารประกอบเพคติน  เซลลูโลส           
เฮมิเซลลโูลส) ร้อยละ 18.2 และ 34.8 ตามล าดบัน า้หนกัแห้ง โดยส่วนหนึ่งของปริมาณเส้นใยท่ีสงู
นีส้่วนหนึ่งอยู่ในรูปของสารประกอบเพคติน ซึ่งสามารถท าให้ลดได้โดยใช้ความร้อน 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จะท าให้ปริมาณเซลลูโลสลดลงด้วย แต่ไม่สามารถท าให้ปริมาณ      
เฮมิเซลลโูลสลดลงได้ (Reinders et al., 1999) นอกจากนัน้ จินดา (2548) ได้ท าการรวบรวมผล
การวิเคราะห์กากมะเขือเทศ โดยเฉล่ียแล้วกากมะเขือเทศจะมีองค์ประกอบของวตัถุแห้งร้อยละ 
92.10 โปรตีนร้อยละ 17.86 ไขมนัร้อยละ 4.97 เส้นใยและคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยได้ร้อยละ 33.40 
และ 33.78 ตามล าดับ โดยเส้นใยประกอบด้วย ส่วนท่ีอยู่ภายในเซลล์พืชทัง้หมด (Neutral 
Detergent Soluble; NDS) ส่วนท่ีเป็นผนงัเซลล์ของพืชทัง้หมด (Neutral Detergent Fiber; NDF) 
เส้นใยท่ีไมย่อ่ยสลายได้ด้วยกรด (Acid Detergent Fiber; ADF) ADL เฮมิเซลลโูลส และเซลลโูลส
ร้อยละ 47.60 52.40 45.16 21.66 6.51 และ 23.14 ตามล าดบั ซึ่งไลโคปินสดถึงแม้ว่าจะย่อย
สารประกอบเพคตกิหรือเซลลโูลสออกได้บางส่วนแล้วแตก็่ยงัมีเส้นใยอ่ืนๆ ท่ียงัคงเหลืออยู่ ซึ่งเป็น
ผลให้ไปขดัขวางการเช่ือมโครงสร้างของโปรตีนกบัสตาร์ชในบะหม่ี ท าให้เส้นบะหม่ีไม่แข็งแรงซึ่งมี
ผลท าให้เม็ดสตาร์ชเกิดการแตกออกในระหว่างการต้มและยงัส่งผลให้แอมิโลสท่ีหลุดออกจาก   
เม็ดสตาร์ชอยู่ในน า้ระหว่างการต้มมากขึน้ (Tudorica at el., 2002) และส่งผลให้ค่าร้อยละ     
การสญูเสียของแข็งระหว่างการต้ม คา่สมัประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้ของน า้หนกัหลงัการต้ม และคา่แรง
ดงึขาดมีแนวโน้มลดลดตามล าดบั ผลการศกึษานีส้อดคล้องกับงานวิจยัเร่ืองการเสริมผกัโขมผง 
(นฤมล และ คณะ, 2554) และใบมะรุมผง (กุลยา และคณะ, 2554) ในเส้นบะหม่ี โดยพบว่า
ลกัษณะเนือ้ของเส้นบะหม่ีหลงัต้มสกุลดลงตามปริมาณผกัโขมผงท่ีเพิ่มขึน้ จากงานวิจยันี ้พบว่า 
เส้นบะหม่ีแห้งท่ีเสริมไลโคปินสดร้อยละ 5 มีคา่ความแน่นเนือ้สงูสดุ เท่ากบั 1.65 นิวตนั โดยคา่ท่ี
ได้ไม่มีความแตกต่างกับการเสริมไลโคปินสดท่ีระดับร้อยละ 10 ท่ีมีค่าเท่ากับ 1.62 นิวตัน 
รองลงมา คือ ท่ีระดบัร้อยละ 15 และ 20 เทา่กบั 1.51 และ 1.45 นิวตนั ตามล าดบั นอกจากนีย้งัมี
การศึกษาการเพิ่มสารอาหาร หรือการทดแทนบางส่วนของแป้งสาลีด้วยพืชท่ีไม่มีกลูเตน เช่น    
ถัว่เหลือง (Ranhotra and Loewe, 1974) ข้าว (Ylimaki et al., 1991) มะรุม (กลุยา และคณะ, 
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2554) บล็อกโคลี (Silva et al., 2013) และ ผกัโขมผง (Zhu et al., 2009) จากการศกึษาท่ีผ่านมา 
พบว่า การเพิ่มวตัถดุิบกลุ่มนีมี้ผลตอ่ความแน่นเนือ้ของเส้นบะหม่ี (Ikeda et al., 1997; Rayas-
Duarte et al., 1996) เน่ืองจากวตัถดุิบกลุ่มนีไ้ปขดัขวางการเช่ือมโยงของโปรตีนและสตาร์ชใน
เส้นบะหม่ี และ Hatcher et al. (2008) พบว่า เส้นใยมีผลต่อลกัษณะเนือ้ด้านการกดัเคีย้วซึ่ง
เหมือนกับการเสริมไลโคปินสดในเส้นบะหม่ี เป็นผลให้มีค่าความแน่นเนือ้มีแนวโน้มต ่าลงตาม
ปริมาณไลโคปินสดท่ีระดบัเพิ่มสงูขึน้ แตม่ากกว่าสตูรควบคมุ ซึ่งทัง้นีก็้ขึน้อยู่กบัการเช่ือมโยงของ
ปริมาณโปรตีน สตาร์ช และเส้นใยในโครงสร้างเส้นบะหม่ีอีกด้วย (Hatcher et al., 2008) และ
สอดคล้องกับปริมาตรท่ีเพิ่มขึน้ด้านความหนาของเส้นบะหม่ีหลงัการต้มสุกอีกด้วยด้วย เม่ือน า
เส้นบะหม่ีต้มสกุไปทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั พบวา่ ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านสี
ท่ีเสริมไลโคปินสดร้อยละ 15 สงูสดุ   
 เน่ืองจากเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินสดร้อยละ 15 ให้คุณภาพด้านกายภาพ เคมีและทาง
ประสาทสัมผัสเหมาะสม จึงน าไปศึกษาอายุการเก็บในท่ีกล่องทึบแสงและท่ีแสงส่องผ่านนาน       
8 สัปดาห์ ท่ีอุณหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) พบว่า เส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดมี         
การเปล่ียนแปลงของคณุภาพทางกายภาพและเคมีเพียงเล็กน้อย ยกเว้นค่าสีของเส้นบะหม่ีท่ีมี   
การเก็บรักษาในท่ีสว่าง ทัง้นีเ้น่ืองจากบรรจุภัณฑ์ท่ีใช้เก็บรักษามีอตัราการซึมผ่านของไอน า้ต ่า  
จงึท าให้ไมมี่ผลตอ่คณุภาพทางกายภาพด้านลกัษณะเนือ้ของเส้นบะหม่ีแห้ง แตแ่สง (Tran et al., 
2008) เป็นตวัแปรส าคญัท่ีท าให้เกิดการออกซิเดชนัของไลโคปิน เป็นผลให้สีของเส้นบะหม่ีแห้ง     
มีคา่ลดลง และเม่ือท านายอายกุารเก็บเส้นบะหม่ีแห้งท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิห้อง (30 ± 5 องศา
เซลเซียส) สามารถเก็บรักษาได้นานประมาณ 286 วนั หรือประมาณ 9 เดือน      
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 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์เส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสด เพ่ือเพิ่มคุณค่าทางอาหาร       
ท่ีระดบัไลโคปินสดร้อยละ 15 ท่ีมีส่วนผสมคือ แป้งสาลีเอนกประสงค์ สตาร์ชข้าวสาลี ไลโคปินสด 
เกลือ ไข่ น า้ กวักมั น า้มนัพืช แป้งข้าวโพด และโซเดียมไบคาร์บอเนต ร้อยละ 80  20  15  2  25 
21  0.8  5 5  และ 0.2 มีสมบตัทิางเคมี กายภาพ และทางประสาทสมัผสั ดงันี ้ 
  1. สมบตัทิางเคมี พบวา่ การเสริมไลโลปินสดในเส้นบะหม่ีแห้งไมมี่ผลตอ่ปริมาณ
ความชืน้ โดยมีค่าในช่วงร้อยละ 6.62-7.21 แต่มีผลต่อปริมาณไลโคปินท่ีเพิ่มขึน้ตามปริมาณ     
ไลโคปินสดท่ีเพิ่มขึน้  โดยมีปริมาณไลโคปินในช่วงร้อยละ 0.95-2.36 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
น า้หนกัแห้ง 
  2. การเสริมไลโคปินสดในเส้นบะหม่ีแห้งมีผลต่อการขยายตวั ลกัษณะเนือ้ คา่สี 
และคณุภาพการหงุต้มของเส้นบะหม่ีแห้งและหลงัต้มสกุ โดยมีคา่สมัประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้ของเส้น
ด้านความหนาและความกว้างเพิ่มขึน้สงูสดุเม่ือเสริมไลโคปินท่ีระดบัร้อยละ 15 ส่วนลกัษณะเนือ้
ด้านความแข็งและความเปราะของเส้นบะหม่ีแห้งเพิ่มขึน้เม่ือเสริมไลโคปินสด สว่นคา่ความสว่างมี
แนวโน้มลดลง แต่ค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลืองมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามปริมาณ      
ไลโคปินสดท่ีเพิ่มขึน้ ส่วนคุณภาพหลงัการต้ม ในด้านเวลาท่ีใช้ในการต้มสุก ร้อยละของแข็ งท่ี
สญูเสียระหวา่งการต้ม คา่แรงดงึมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามปริมาณไลโคปิน และด้านเค้าโครงลกัษณะ
เนือ้ พบว่า การเสริมไลโคปินสดในเส้นบะหม่ีแห้งมีผลต่อความแน่นเนือ้ ความยืดหยุ่น และการ
ทนทานตอ่การเคีย้ว 
  3. ผลการทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบคา่สี
เส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 15 สูงท่ีสดุ ส่วนความชอบในด้านอ่ืนๆ ได้คะแนน
ความชอบไม่แตกตา่งกับสิ่งทดลองควบคมุและเม่ือน าไปทดสอบกบัผู้บริโภคทัว่ไปในเขตจงัหวดั
ล าปางจ านวน 100 คน ท่ีสมคัรใจในการทดสอบชิมเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินสด พบว่า ผู้บริโภค
ร้อยละ 90.67 ให้การยอมรับและตดัสินใจซือ้ผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดด้วยเหตผุล
ท่ีวา่เป็นผลิตภณัฑ์ใหมน่า่สนใจและเป็นอาหารเพ่ือสขุภาพ 
  4. ผลการท านายอายกุารเก็บแบบการสง่ผา่นความชืน้ของเส้นบะหม่ีแห้ง ท่ีบรรจุ
ในถงุพลาสตกิชนิดลามิเนตระหวา่งชนิดโพลีโพรพิลีนลามิเนตกบัโพลีเอทธิลีนชนิดความหนาแน่น
ต ่าเชิงเส้นท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีสภาวะทึบแสง พบว่า สามารถเก็บรักษาได้นาน 9 เดือน 
และมีสมบตัทิางกายภาพและเคมีคงท่ีเม่ือเก็บรักษานาน 8 สปัดาห์ 
 


