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ตารางผนวกที่ 1  ผลของระยะเวลาการเก็บและสภาวะการเก็บท่ีมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงของความชืน้ ร้อยละการสญูเสียของแข็ง คา่สมัประสิทธ์ิการ 
     เพิ่มขึน้ของนํา้หนกัหลงัการต้ม และแรงดงึขาด 
 

สัปดาห์ 
ความชืน้ (%) ร้อยละการสูญเสียของแข็ง 

ค่าประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้ของน า้หนัก
หลังการต้ม 

แรงดึงขาด 

ในกล่องทบึ
แสง 

แสงส่องผ่าน ในกล่องทบึแสง แสงส่องผ่าน ในกล่องทบึแสง แสงส่องผ่าน ในกล่องทบึแสง แสงส่องผ่าน 

0 7.62±0.02 7.62±0.02 9.17±0.07 9.17±0.07 3.14±0.09 3.14±0.09 0.15±0.01 0.15±0.01 
1 7.68±0.09 7.67±0.06 10.50±0.05 10.29±0.13 3.21±0.04 3.14±0.12 0.13±0.02 0.16±0.03 
2 7.65±0.06 7.64±0.02 10.04±0.06 10.32±0.22 3.41±0.08 3.40±0.05 0.13±0.01 0.14±0.01 
3 7.76±0.04 7.76±0.01 10.69±0.27 10.77±0.31 3.16±0.08 3.44±0.06 0.13±0.01 0.14±0.01 
4 7.70±0.01 7.78±0.02 10.85±0.16 11.70±0.14 3.32±0.02 3.25±0.33 0.13±0.02 0.14±0.01 
5 7.76±0.02 7.78±0.03 10.67±0.72 10.83±0.38 3.27±0.08 3.17±0.06 0.13±0.01 0.13±0.01 
6 7.77±0.03 7.82±0.01 10.62±0.27 11.00±0.98 3.71±0.02 3.11±0.01 0.13±0.02 0.14±0.02 
7 7.82±0.03 7.78±0.08 10.83±0.56 10.97±0.16 3.52±0.03 3.24±0.31 0.12±0.01 0.16±0.01 
8 7.90±0.01 7.92±0.05 10.75±0.81 11.18±0.70 3.11±0.17 3.17±0.23 0.13±0.02 0.15±0.01 
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ตารางผนวกที่ 2  ผลของระยะเวลาการเก็บและสภาวะการเก็บท่ีมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงเนือ้สมัผสัด้านความแข็งและความเปราะของเส้นบะหม่ีแห้ง 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
ตารางผนวกที่ 3  ผลของระยะเวลาการเก็บและสภาวะการเก็บท่ีมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงของปริมาณไลโคปินและคา่สีของเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสด 

สัปดาห์ 
ความแข็ง (N) ความเปราะ (mm.) 

ในกล่องทบึแสง แสงส่องผ่าน ในกล่องทบึแสง แสงส่องผ่าน 

0 0.42±0.06 0.42±0.06 1.54±0.11 1.54±0.11 

1 0.24±0.01 0.34±0.06 1.07±0.14 1.36±0.23 

2 0.29±0.03 0.35±0.02 1.10±0.08 1.52±0.17 

3 0.27±0.04 0.32±0.02 0.76±0.20 1.52±0.17 

4 0.28±0.04 0.30±0.02 1.08±0.05 1.05±0.11 

5 0.25±0.03 0.33±0.07 1.06±0.06 1.04±0.37 

6 0.28±0.06 0.30±0.04 1.03±0.06 1.10±0.17 

7 0.27±0.03 0.30±0.05 0.94±0.13 1.15±0.35 

8 0.30±0.06 0.24±0.01 0.76±0.08 0.42±0.24 
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สัปดาห์ 
ปริมาณไลโคปิน (mg/100g) L* a* b* 

ในกล่องทบึแสง แสงส่องผ่าน 
ในกล่องทบึ

แสง 
แสงส่องผ่าน 

ในกล่องทบึ
แสง 

แสงส่องผ่าน ในกล่องทบึแสง แสงส่องผ่าน 

0 2.96±0.02 2.96±0.02 72.76±0.16 72.76±0.16 11.50±0.08 11.50±0.08 37.45±0.08 37.45±0.08 

1 2.93±0.07 2.69±0.24 75.06±0.41 75.45±0.03 10.92±0.20 9.43±0.27 39.83±1.07 41.92±0.52 

2 1.96±0.17 2.68±0.12 74.24±0.46 74.78±0.13 11.16±0.36 10.08±0.08 41.18±0.12 43.31±0.27 

3 2.17±0.10 2.19±0.17 73.98±0.02 74.80±0.04 10.96±0.02 10.69±0.06 41.29±0.06 42.10±0.36 

4 2.05±0.06 1.86±0.00 72.94±0.02 75.47±0.01 11.12±0.10 9.04±0.19 41.10±0.16 40.42±0.22 

5 2.04±0.11 1.80±0.17 71.40±0.04 76.84±0.13 11.14±0.20 8.37±0.10 42.14±0.37 37.28±0.05 

6 2.30±0.26 1.78±0.04 71.84±0.04 77.56±0.15 10.65±0.16 7.90±0.13 40.28±0.13 35.21±0.59 

7 2.43±0.17 1.82±0.08 71.35±0.20 77.34±0.23 10.45±0.13 7.88±0.01 40.66±0.56 36.16±0.28 

8 2.46±0.04 1.43±0.09 71.28±0.04 78.40±0.38 10.40±0.11 6.40±0.22 40.02±0.04 33.54±0.39 

 
 
 
 

 
 
ตารางผนวกที่ 4  ผลของระยะเวลาการเก็บและสภาวะการเก็บท่ีมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงของคา่สีเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินสดหลงัต้มสกุ 
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สัปดาห์ 
L* a* b* 

ในกล่องทบึแสง แสงส่องผ่าน ในกล่องทบึแสง แสงส่องผ่าน ในกล่องทบึแสง แสงส่องผ่าน 

0 59.08±0.04 59.08±0.04 13.62±0.01 13.62±0.01 52.58±0.02 52.58±0.02 

1 59.17±0.10 63.46±0.01 13.82±0.03 10.54±0.32 52.37±0.18 47.46±1.46 

2 60.04±0.48 64.74±0.19 12.84±0.04 10.41±0.04 49.98±0.25 48.08±0.37 

3 60.48±0.03 64.85±0.17 12.60±0.05 11.10±0.08 52.80±0.13 46.24±0.30 

4 62.64±0.02 63.37±0.24 11.84±0.04 10.58±0.30 49.12±0.02 49.18±0.30 

5 60.86±0.05 65.30±0.11 11.57±0.03 8.33±0.01 48.88±0.04 41.78±0.93 

6 60.67±0.14 65.38±0.43 11.50±0.01 7.70±0.11 49.04±0.10 39.13±0.18 

7 60.84±0.08 66.38±0.32 11.22±0.04 6.82±0.46 48.57±0.03 37.27±2.14 

8 60.68±0.13 69.58±0.21 11.20±0.01 3.75±0.21 48.32±0.19 29.37±0.47 

 
 
 
 
 
 
ตารางผนวกที่ 5  การเปล่ียนแปลงของเค้าโครงลกัษณะเนือ้ (TPA Profile) ของเส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินสดหลงัต้มสกุ 
 



สถา
บัน

วิจัย
เทค

โนโ
ลยีเ

กษต
ร

 
104 

 

 

     

สัปดาห์ 

ความแน่นเนือ้ 
(N) 

ค่าการเกาะติดพืน้ผิว
(g/sec.) 

ความหยุ่น การเกาะตวัรวมกนั ความยดืหยุ่น 
การทนทานต่อ 

การเคีย้ว 
ในกล่อง

ทึบแสง 

แสงส่อง

ผ่าน 

ในกล่อง

ทึบแสง 

แสงส่อง

ผ่าน 

ในกล่อง

ทึบแสง 

แสงส่อง

ผ่าน 

ในกล่อง

ทึบแสง 

แสงส่อง

ผ่าน 

ในกล่อง

ทึบแสง 

แสงส่อง

ผ่าน 

ในกล่อง

ทึบแสง 

แสงส่อง

ผ่าน 

0 1.62±0.05 1.62±0.05 -4.33±0.81 -4.33±0.81 0.86±0.02 0.86±0.02 0.39±0.01 0.39±0.01 0.64±0.04 0.64±0.04 0.52±0.03 0.52±0.03 

1 1.39±0.07 1.45±0.15 -3.59±0.91 -3.42±0.18 0.86±0.04 0.86±0.02 0.38±0.00 0.39±0.02 0.56±0.05 0.60±0.10 0.51±0.03 0.49±0.05 

2 1.24±0.01 1.39±0.15 -2.82±1.92 -3.09±0.45 0.84±0.02 0.84±0.01 0.40±0.00 0.41±0.01 0.47±0.03 0.62±0.09 0.40±0.02 0.54±0.04 

3 1.32±0.16 1.23±0.00 -1.69±0.39 -2.10±0.22 0.87±0.01 0.81±0.00 0.40±0.01 0.39±0.01 0.49±0.01 0.46±0.03 0.46±0.05 0.38±0.02 

4 1.29±0.12 1.24±0.3 -1.81±0.71 -2.85±0.16 0.85±0.04 0.78±0.06 0.40±0.03 0.40±0.01 0.47±0.02 0.49±0.01 0.45±0.06 0.42±0.07 

5 1.34±0.44 1.23±0.32 -1.82±0.50 -1.72±0.38 0.84±0.04 0.84±0.09 0.41±0.01 0.42±0.01 0.48±0.07 0.49±0.04 0.44±0.08 0.43±0.04 

6 1.37±0.34 1.32±0.12 -1.81±0.45 -1.84±0.14 0.84±0.02 0.81±0.01 0.41±0.00 0.42±0.01 0.54±0.03 0.56±0.02 0.46±0.04 0.44±0.01 

7 1.35±0.04 1.22±0.10 -1.29±0.41 -1.84±0.72 0.86±0.06 0.65±0.39 0.41±0.02 0.43±0.02 0.54±0.02 0.49±0.04 0.44±0.05 0.42±0.02 

8 1.38±0.02 0.99±0.18 -0.96±1.28 -0.73±0.50 0.81±0.01 0.50±0.33 0.41±0.01 0.54±0.12 0.55±0.01 0.45±0.05 0.43±0.01 0.44±0.04 
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ตารางผนวกที่ 6  ข้อมลูด้านประชากรศาสตร์ในกลุม่ผู้บริโภค 
 

ข้อมูล ร้อยละ 
เพศ  
 ชาย 45 
 หญิง 55 
อาย ุ  

น้อยกวา่ 20 ปี 6 
21 - 25 ปี 20 
26 – 30 ปี 19 
31 – 35 ปี 13 
36 – 40 ปี 7 
41 – 50 ปี 18 
มากกวา่ 50 ปี 17 

การศกึษาปัจจบุนั  
 ต่ํากว่ามธัยม 13 
 มธัยมศกึษา/ปวช. 14 
 ปวส./อนปุริญญา 12 
 ปริญญาตรี 54 
 ปริญญาโท 7 
อาชีพ  
 นกัเรียน 3 
 นกัศกึษา 18 
 พนกังานบริษัท 10 
 ข้าราชการ 17 
 ค้าขาย/ธุรกิจสว่นตวั 10 
 อ่ืนๆ 42 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ่) 
 

ข้อมูล ร้อยละ 
รายได้ตอ่เดือน  
 น้อยกวา่ 5,000 บาท 23 
 5,000 – 10,000 บาท 30 
 10,001 – 15,000 บาท 22 
 15,001 – 20,000 บาท 16 
 20,001 – 30,000 บาท 8 
 มากกวา่ 30,000 บาท 1 

  

ตารางผนวกที่ 7  ข้อมลูทัว่ไปเก่ียวกบัพฤตกิรรมการบริโภค 
 

ข้อมูล ร้อยละ 
ผู้บริโภครู้จกัเส้นบะหม่ี  
 รู้จกั 100 
การรับประทานเส้นบะหม่ี  
 เคย 100 
สถานท่ีผู้บริโภครับประทานเส้นบะหม่ี   
 รับประทานท่ีร้านอาหาร 54 
 ทําเองท่ีบ้าน 46 
ความถ่ีของผู้บริโภคในการรับประทานเส้นบะหม่ี  
                    มากกวา่ 4 ครัง้/สปัดาห์ 4 
                   3 – 4 ครัง้/สปัดาห์ 7 
                   1 – 2 ครัง้/สปัดาห์ 13 
                   แล้วแตโ่อกาส 76 
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ตารางผนวกที่ 7  (ตอ่) 
 

ข้อมูล ร้อยละ 
เกณฑ์การพิจารณาในการเลือกซือ้เส้นบะหม่ีแห้งของผู้บริโภค  
 รสชาติ 39.52 
 ความสะดวกในการบริโภค 22.56 
 หาซือ้ง่าย 17.74 
 คณุคา่ทางโภชนาการ 9.68 
 ราคา 8.87 
 สีสนั 1.61 

สถานท่ีท่ีผู้บริโภคซือ้ผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ีแห้ง  
 ตลาดสด 35.29 
 ร้านสะดวกซือ้ 26.47 
 ห้างสรรพสินค้า 24.26 
 ร้านค้าปลีก 13.97 

 
ตารางผนวกที่ 8  การยอมรับของผู้บริโภคตอ่ผลิตภณัฑ์ 
 

ข้อมูล ร้อยละ 

ทศันะคตกิารยอมรับผลิตภณัฑ์ของผู้บริโภค 

 ยอมรับ 75 

 ไมแ่นใ่จ 20 
 ไมย่อมรับ 5 
การตกลงซือ้ผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดในราคา 15 บาท ตอ่ 90 กรัม 

 ซือ้ 90.67 
 ไมแ่นใ่จ 9.33 
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ตารางผนวกที่ 8  (ตอ่) 

ข้อมูล ร้อยละ 

เหตผุลท่ีผู้บริโภคซือ้ผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินจากเนือ้มะเขือเทศ 

                         เป็นผลิตภณัฑ์ใหมน่า่สนใจ 46.46 
                         เป็นอาหารเพ่ือสขุภาพ 43.43 
                         สะดวกในการรับประทาน 4.04 

                         ผลิตภณัฑ์มีคณุภาพดี เป็นท่ียอมรับ 2.02 
                         ชอบสี และมีรสชาตอิร่อย 4.04 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
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ตารางผนวกที่ 9  การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลของระยะเวลาและสภาวะการเก็บ
 ท่ีมีผลตอ่คา่ความสว่างของไลโคปินสด 
 
Source of variation Degree of 

freedom 
Sum of 
square 

Mean 
square 

F- value Prob. 

Temperature 3 0.295 0.098 97.260 0.000 
Time 3 6.286 2.095 2072.976 0.000 
Temperature×Time 7 1.684 0.241 237.992 0.000 
Error 14 0.014 0.001   
Total 27 8.251    
หมายเหตุ: C.V. = 0.10% 

 
ตารางผนวกที่ 10  การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองผลของระยะเวลาและสภาวะ 
 การเก็บท่ีมีผลตอ่คา่ความเป็นสีแดงของไลโคปินสด 
 
Source of variation Degree of 

freedom 
Sum of 
square 

Mean 
square 

F- value Prob. 

Temperature 3 0.197 0.066 2.698 0.086 
Time 3 0.192 0.064 2.633 0.091 
Temperature×Time 7 0.551 0.079 3.232 0.029 
Error 14 0.341 0.024   
Total 27 1.303    
หมายเหตุ: C.V. = 0.51% 
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ตารางผนวกที่ 11  การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองผลของผลของระยะเวลาและสภาวะ
 การเก็บท่ีมีตอ่คา่ความเป็นสีเหลืองของไลโคปินสด 
 
Source of variation Degree of 

freedom 
Sum of 
square 

Mean 
square 

F- value Prob. 

Temperature 3 8.892 2.964 6.429 0.006 
Time 3 20.817 6.939 15.051 0.000 
Temperature×Time 7 5.443 0.778 1.687 0.192 
Error 14 6.455 0.461   
Total 27 40.053    
หมายเหตุ: C.V. = 1.74% 

 
ตารางผนวกที่ 12  การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลของผลของระยะเวลาและสภาวะ
 การเก็บท่ีมีตอ่คา่ความชืน้ของไลโคปินสด 
 
Source of variation Degree of 

freedom 
Sum of 
square 

Mean 
square 

F- value Prob. 

Temperature 3 0.509 0.170 0.871 0.479 
Time 3 3.715 1.238 6.360 0.006 
Temperature×Time 7 0.346 0.049 0.254 0.962 
Error 14 2.726 0.195   
Total 27 7.371    
หมายเหตุ: C.V. = 0.47% 
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ตารางผนวกที่ 13  การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลของผลของระยะเวลาและสภาวะ
 การเก็บท่ีมีตอ่ปริมาณ ไลโคปินของไลโคปินสด 
 
Source of variation Degree of 

freedom 
Sum of 
square 

Mean 
square 

F- value Prob. 

Temperature 3 473.381 157.794 0.304 0.822 
Time 3 34725.131 11575.044 22.270 0.000 
Temperature×Time 7 6929.247 989.892 1.905 0.144 
Error 14 7276.702 519.764   
Total 27 52619.524    
หมายเหตุ: C.V. = 7.82% 

 
ตารางผนวกที่ 14  การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลของผลของระยะเวลาและสภาวะ
 การเก็บท่ีมีตอ่ปริมาณไลโคปินของไลโคปินสด 
 
Source of variation Degree of 

freedom 
Sum of 
square 

Mean 
square 

F- value Prob. 

Temperature 3 27.970 9.323 810.608 0.000 
Time 3 98.545 32.848 2855.972 0.000 
Temperature×Time 2 14.757 7.379 641.528 0.000 
Error 9 0.104 0.012   
Total 17 151.953    
หมายเหตุ: C.V. = 2.56% 

 
 
 
 
 
 
 

 



สถ
าบ

ันว
ิจัย

เท
คโ
นโ
ลย

ีเก
ษต

ร

 
113 

 

 

     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี กายภาพ 
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การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี กายภาพของมะเขือเทศ ไลโคปินสด  
และเส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสด 

 
การวิเคราะห์หาปริมาณความชืน้ (AOAC, 2000) 
  1. อปุกรณ์ 

 1.1 กระป๋องสําหรับหาความชืน้ (Moisture can) 
    1.2 ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 
    1.3 โถดดูความชืน้ (Desiccator) 
    1.4 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ตําแหนง่ 

 2. วิธีการ 
      2.1 ชัง่ตวัอย่างประมาณ 5 กรัม ใส่ในกระป๋องหาความชืน้ท่ีผ่านการอบ และ
ทราบนํา้หนกัท่ีแนน่อนแล้ว 
 2.2 นําเข้าอบท่ีอณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง จนได้นํา้หนกัคงท่ี 
      2.3 นําออกจากตู้อบ ปลอ่ยไว้ให้เย็นในโถดดูความชืน้ 
      2.4 คํานวณหาปริมาณความชืน้ทัง้หมด 
 

 ปริมาณของแข็งทัง้หมด  (%)    =   นํา้หนกัของตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม)   x  100 
                นํา้หนกัของตวัอย่างก่อนอบ(กรัม) 
 

 ปริมาณความชืน้  (%)  =    100  -  ปริมาณของแข็งทัง้หมด  (%) 
 

การวิเคราะห์หาโปรตีนโดยใช้เคร่ืองย่อยและเคร่ืองกล่ันหาไนโตรเจนแบบอัตโนมัติ 
  1. อปุกรณ์ 
 1.1 บิวเรตธรรมดา ขนาด 25 หรือ 50 มิลลิลิตร พร้อมขาตัง้บวิเรต 

 1.2 หลอดวิเคราะห์ตวัอยา่ง (digestion tubes) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
    1.3 ขวดรูปชมพู ่(erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
    1.4 กระบอกตวง (graduated cylinder) ขนาด 25 หรือ 100 มิลลิลิตร 
    1.5 ขวดวดัปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 100 และ 1,000 มิลลิลิตร 
    1.6 ขวดหยด (dropping bottle) สําหรับบรรจนํุา้กลัน่ 
    1.7 ขวดนํา้กลัน่ (wash bottle) สําหรับบรรจนํุา้กลัน่ 
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    1.8 ถงัพลาสตกิมีปริมาตรบอกสําหรับใช้เตรียมสารละลาย 
    1.9 ถงัพลาสตกิบรรจสุารละลายและนํา้กลัน่สําหรับเคร่ืองกลัน่หาปริมาณ

ไนโตรเจน 
  2. วิธีการย่อยตวัอยา่ง (Digester) 
  2.1 เตรียมตวัอย่างสําหรับการยอ่ยโดย 
   1) ชัง่ตวัอย่างใสใ่นหลอดวิเคราะห์ตวัอยา่ง 
   2) ใส ่Catalyst + Potassium Sulphate 
   3) เตมิกรด H2SO4เข้มข้น 12-15 มิลลิลิตร 
   4) เตมิ Antifaom (n-Octanol) 3-5 หยด (หากจําเป็น) 
 2.2 เสียบปลัก๊ Digester รออณุหภมูิถึง 420 องศาเซลเซียส จงึนําตวัอย่างท่ี
อยูใ่น Digester tube ใส ่และเปิดเคร่ือง Scrubber เพ่ือดดูไอกรด 
  2.3 เม่ือครบกําหนดเวลา ปิด Digester (เม่ือไมไ่ด้ใช้งานตอ่ปิดเคร่ืองและถอด
ปลัก๊หลงัจาก Digester เย็นลง ไฟสีส้มดบัลง และทําความสะอาดให้เรียบร้อย) ยก rack แขวนไว้
กบั Racking system โดยไมต้่องปิด Scrubber รอประมาณ 15-20 นาที 

 2.4 ปิด Scrubber ถอดปลัก๊ นํา Digester tube ไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองกลัน่ 
Kjeltecตอ่ไป 
  3. วิธีการกลัน่หาปริมาณไนโตรเจน โดยใช้เคร่ืองมือ Kjeltec 2200 

    3.1 ตรวจสอบถงัใส่สารละลาย โดยให้สายยางจุ่มลงในถงัให้เรียบร้อย ถงันํา้
กลัน่ ถงัโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 40 ถงัใส่กรดบอริกร้อยละ 4 ถงัสําหรับทิง้สารละลาย หรือท่อ
ระบายนํา้ทิง้สารละลาย 

 3.2 ใสห่ลอดสําหรับวิเคราะห์โปรตีนและขวดรูปชมพูเ่ข้าท่ีและปิด safety door 
 3.4 เปิดเคร่ือง ระบบโปรแกรมตรวจสอบระบบตวัเองจะทํางานถ้ามีสิ่งใดผิด

ต้องแก้ไขก่อน สุดท้ายให้ยืนยนัการแก้ไขเรียบร้อยโดยกด enter เคร่ืองจะแสดงโปรแกรมการ
ทํางานเร่ิมการวิเคราะห์ด้วยการใส่หลอด ปิด safety door เคร่ืองจะเร่ิมทํางานโดยเติม receiver 
solution ลงใน titration flask พร้อมกับมีการเติมนํา้ลงใน tube เพ่ือใช้ในการเจือจาง steam 
valve จะเปิด ไอนํา้ท่ีเกิดขึน้จะลงไปสู่ tube ในเวลาเดียวกนั valve ของนํา้ cooling จะเปิด นํา้จะ
เข้าไปใน condenser และควบแน่น ก๊าซท่ีได้จากกระบวนการกลัน่ลงใน titration flask ซึ่งมี 
receiver solution อยู ่

 3.5 เม่ือมีสญัญาณเตือนแสดงการสิน้สดุวงรอบการทํางาน นําขวดรูปชมพู่ท่ี
บรรจสุารท่ีกลัน่ได้ออก 
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 3.6 นําหลอดกลัน่ออกและใสห่ลอดท่ีมีตวัอยา่งใหมแ่ทนท่ี ถ้าการกลัน่สิน้สดุลง
แล้วใสห่ลอดเปล่าเข้าแทนท่ี 
 3.7 วางขวดรูปชมพูอ่นัใหมเ่ข้าแทนถ้าสิน้สดุการทํางานแล้วใช้ขวดรูปชมพู่เปล่า
แทนท่ี 
  3.8 กดปุ่ ม START เพ่ือเร่ิมการกลัน่ใหมเ่ป็นการกลัน่ซํา้ของเดมิตามรายการตัง้ไว้ 
 4. การไทเทรตหาปริมาณไนโตรเจน 
  นําสารละลายทัง้หมดไปไตเตรทกบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 N     
จนได้จดุยตุเิป็นสีชมพแูดง 
 
 การคํานวณหาปริมาณโปรตีน 
 
ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) =   
  
  
กําหนดให้ A   =  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ในการไตเตรทตวัอยา่ง 
  B   = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ในการไตเตรท Blank 
  V1 =  ปริมาตรทัง้หมดของตวัอยา่งท่ีถกูเจือจางในขวดปรับปริมาตรหลงัการย่อย 
  V2 =  ปริมาตรของตวัอยา่งท่ีใสใ่นDistillating flask ของเคร่ืองกลัน่ 
  N   =  Normality หรือความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ในการไตเตรท 
             14  =  นํา้หนกัโมเลกลุของไนโตรเจน  
  CF =  Conversion factor สําหรับเปล่ียนคา่ไนโตรเจนให้เป็นโปรตีน 
     
การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 

 1. อปุกรณ์ 
 1.1 เคร่ืองต้มนํา้ปรับอณุหภมูิได้ (Water bath) 
 1.2 ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 
 1.3 เคร่ืองวิเคราะห์ไขมนั (Soxhlet apparatus) 
 1.4 โถดดูความชืน้ (Desiccator) 
 1.5 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ตําแหนง่ 
 

(A – B) × N × 14/1000 × V1 × 100 × CF 

นํา้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) × V2 



สถ
าบ

ันว
ิจัย

เท
คโ
นโ
ลย

ีเก
ษต

ร

 
117 

 

 

     

 2. สารเคมี  
ปิโตรเลียมอีเทอร์ (Petroleumether) จดุเดือด 40- 60 องศาเซลเซียส 

 3. วิธีการ 
                  3.1 ชั่งตวัอย่างจํานวน 5 กรัม ใส่ใน Thimble ปิดด้วยสําลีท่ีสกัดเอาไขมัน
ออกแล้ว (Defatted cotton wool) 

     3.2 ใส ่Thimble ลงในชดุแยกสกดั (Extraction unit) ของเคร่ืองวิเคราะห์ 
จากนัน้เตมิปิโตรเลียมอีเทอร์ประมาณ 300 มิลลิลิตร ลงในขวดก้นกลม หรือ Soxhlet flask และ
ตอ่เข้ากบัชดุสกดัใช้เวลาสกดัไขมนันาน 2 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ใน 
Soxhlet flask ออก จนหมดใน Water bath 

 3.3 นํา Soxhlet flask ไปอบท่ีอณุหภมูิ 100 ± 2 องศาเซลเซียส นานประมาณ 
3 ชัว่โมง แล้วทิง้ไว้ให้เย็นในโถดดูความชืน้ชัง่นํา้หนกัไขมนัท่ีได้จากการสกดั คํานวณหาปริมาณ
ไขมนั 
 
 ปริมาณไขมนั (ร้อยละ) =                                                     × 100 
 
 
การหาปริมาณเถ้าทัง้หมด (ดัดแปลงจาก AOAC, 2000) 
  1. อปุกรณ์ 
 1.1 ถ้วยกระเบือ้งซิลิก้า (Pocelain crucible) 
 1.2 เตาเผา (Muffle Furmace) 
 1.3 โถดดูความชืน้ (Desiccator) 
 1.4 เตาให้ความร้อน (hot plate) 

 2. วิธีการ 
 2.1 ชัง่ตวัอย่างท่ีทราบนํา้หนกัแน่นอนจํานวน 5 กรัม ใส่ลงในถ้วยกระเบือ้ง    
ซิลิก้าท่ีผ่านการเผาและทราบนํา้หนักท่ีแน่นอนแล้ว แล้วนําตวัอย่างไปเผาบนเตาให้ความร้อน
จนกระทัง่ตวัอยา่งหมดควนั 
 2.2 นําตวัอย่างท่ีผ่านการเผาจนหมดควนัไปเผาตอ่ในเตาเผาเถ้าท่ีอุณหภูมิ 
500-550 องศาเซลเซียสนาน 4-6 ชัว่โมง หรือจนกระทัง่ได้เถ้าสีขาวทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้ ชัง่
นํา้หนกัเถ้าท่ีได้เพ่ือคํานวณหาปริมาณเถ้า 
 

นํา้หนกัไขมนัท่ีสกดัได้ใน Soxhlet flask (กรัม) 
นํา้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
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ปริมาณเถ้าทัง้หมด (ร้อยละ)  =  นํา้หนกัเถ้าหลงัเผา (กรัม) ×100 
                                               นํา้หนกัตวัอย่าง(กรัม) 

 
การวิเคราะห์หาปริมาณเส้นใย (AOAC, 2000) 
 1. อปุกรณ์ 
 1.1 เตาให้ความร้อน (Hot plate) 
 1.2 เคร่ืองต้มนํา้ปรับอณุหภมูิได้ (water bath) 
 1.3 โถดดูความชืน้ (Disiccater) 
 1.4 เตาเผาเถ้า (Muffle furnace) 
 1.5 ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 

 2.สารเคมี 
 2.1 สารละลายกรดซลัฟริูกเข้มข้นร้อยละ 1.25 (1.25% H2SO4) 
 2.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 1.25 (1.25% NaOH) 
 2.3 เอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 95 (95% C2H5OH) 

 3. วิธีการ 
 3.1 ชัง่ตวัอยา่งตวัท่ีผา่นการสกดัไขมนัแล้วจํานวน 3 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 
6000 มิลลิลิตร เติม 1.25% H2SO4 จํานวน 200 มิลลิลิตร ต้มให้เดือด คนตลอดเวลานาน 30นาที 
เพ่ือยอ่ยสลายพวกคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน 
 3.2 กรองสารท่ีต้มแล้วด้วยกระดาษกรอง Whatman  No. 43 ล้างกากท่ีอยู่
บนกระดาษกรองนํา้ร้อนหลายๆ ครัง้ จนกระทั่งไม่มีกรดเหลืออยู่ในกาก (ทดสอบโดยใช้ pH 
Paper) 
 3.3 เทกากลงในบีกเกอร์เดิม ใช้สารละลาย 1.25% NaOH จํานวน 200 
มิลลิลิตร ล้างกระดาษใสใ่นบีกเกอร์นําไปต้มให้เดือดบน Hot plate (คนตลอดเวลา) นาน 30 นาที 
 3.4 กรองสารละลายท่ีต้มแล้วกรอง Whatman No. 43 ท่ีปราศจากเถ้าท่ีผ่าน
การอบและทราบนํา้หนักท่ีแน่นอนแล้ว ล้างกากท่ีอยู่บนกระดากรองด้วยนํา้ร้อนหลายๆ ครัง้
จนกระทัง่ไมมี่ดา่งเหลืออยูใ่นกาก ทดสอบโดยใช้ (pH paper)  
 3.5 ล้างกากด้วย 95% C2H5OH จํานวน 15 มิลลิลิตร ล้างกากซํา้ด้วย
เอทิลแอลกอฮอล์อีกครัง้ และล้างกากด้วยนํา้ร้อนเล็กน้อย 
 3.6 นําไปอบท่ีอณุหภมูิ 100-105 องศาเซลเซียส นานประมาณ 6 ชัว่โมง หรือ
จนได้นํา้หนกัคงท่ีและวาง ทิง้ไว้เย็นในโถดดูความชืน้ ชัง่นํา้หนกัของกากท่ีแห้งท่ีเหลืออยู่ 
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 3.7 นํากากตัวอย่างพร้อมกระดาษกรองใส่ลงในถ้วยกระเบือ้งซิลิก้าท่ีผ่าน 
การเผาและทราบนํา้หนกัแน่นอนแล้ว นําไปเผาจนหมดควนับน Hot plate แล้วนําไปเผาต่อใน
เตาเผาเถ้าท่ีอณุหภูมิ 500-550 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง หรือจนกระทัง่ได้เถ้าสีขาวทิง้ให้เย็น
ในโถดดูความชืน้ชัง่นํา้หนกัเถ้าท่ีได้ นําไปคํานวณหาปริมาณเย่ือใย 
 
   ปริมาณเย่ือใย (ร้อยละ)    =นํา้หนกัแห้งของกากหลงัการอบ (กรัม) – นํา้หนกัเถ้า (กรัม)×100 
                                                                             นํา้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
 
การค านวณปริมาณคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) 
 กําหนดการให้ปริมาณสารอาหารทัง้หมดของบะหม่ีเสริมไลโคปินสดคิดเป็นร้อยละ 100
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) = 100 - (ความชืน้ (ร้อยละ) + โปรตีน (ร้อยละ) + ไขมนั (ร้อยละ) + 
     เส้นใย(ร้อยละ)+ เถ้า (ร้อยละ))  
 
การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 1. อปุกรณ์ 
  pH – meter 

 2. วิธีการ 
 2.1. เปิด pH–meter โดยกดปุ่ ม ON ดึงจุกท่ีหุ้ มอิเล็กโทรดออก ล้างหัว
อิเล็กโทรดด้วยนํา้กลัน่        
 2.2 เช็ดหวัอิเล็กโทรดให้แห้ง จุ่มหวัอิเล็กโทรดลงในตวัอย่าง คนเบาๆ อ่านค่า 
pH เม่ือตวัเลขคงท่ี   
 2.3 ให้ล้างหวัอิเล็กโทรดด้วยนํา้กลัน่ทกุครัง้ ก่อนจะวดัตวัอยา่งตอ่ไป 
 2.4 เม่ือเลิกใช้งาน ปิดเคร่ืองโดยกดปุ่ ม OFF จากนัน้นําจกุสวมหวัอิเล็กโทรด
ไว้ 
 
วิธีการวิเคราะห์ปริมาณไลโคปิน (ดดัแปลงตามวิธีการของ Davis et al., 2003) 
  1. อปุกรณ์ 
 1.1 เคร่ืองแก้ว 
 1.2 magnetic bar 
 1.3 อ่างนํา้แข็ง 
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 1.4 Magnetic stirring plate 
 1.5 เคร่ืองสเปคโตรโฟรโตรมิเตอร์ ย่ีห้อ PG Instrument Limited  รุ่นT80, 
China  
  2. วิธีการ 

 2.1 ชัง่ตวัอยา่งท่ีผสมละเอียดจํานวน 0.5000 กรัม 
 2.2 เตมิสารละลายท่ีมีสว่นผสมของสารละลายอะชีโตนท่ีมี BHT 0.05% 

(w/v) จํานวน 5 มิลลิลิตร เอทานอล5มิลลิลิตร และเฮกเซน10 มิลลิลิตร 
 2.3 กวนสารละลายด้วย Magnetic stirring plate ในอา่งนํา้แข็งนาน 15 นาที

แล้วเขยา่ให้เข้ากนัก่อนเตมินํา้กลัน่ จํานวน 3 มิลลิลิตร และเขยา่ในอ่างนํา้แข็งนาน 5 นาที  
 2.4 จากนัน้นําออกมาไว้ท่ีอณุหภมูิห้องนาน 5 นาที เพ่ือให้เกิดการแยกชัน้  
 2.5 เทสว่นด้านบนท่ีเป็นสว่นของเฮกเซนและสารสีแดงใส่ในควิเวท (quartz 

cuvette) ขนาด 1-cm-path-length 
 2.6 แล้ววดัค่าดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 503 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปค

โตรโฟรโตรมิเตอร์ ย่ีห้อ PG Instrument Limited  รุ่นT80, China  โดยใช้เฮกเซนเป็นแบลงค์
(blank) แล้วนําคา่การดดูกลืนแสงทีได้มาคํานวณ  

ปริมาณไลโคปิน (มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม )= A503X 31.2 /นํา้หนกัตวัอย่าง (กรัม) 
โดย 31.2 คือค่าสมัประสิทธ์ิเอกซ์ทิงชันของโมเลกุลไลโคปินในเฮกเซน (17.2×104M–1·cm–1) ท่ี
มวลโมเลกลุ (536.9 กรัม) และการเปล่ียนหนว่ยเป็นมาตรฐานแห้ง  
 
การวัดลักษณะเนือ้  

 1. อปุกรณ์ 
 เคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture Analyzer)รุ่นTA.XT Plus ย่ีห้อ 
StableMicro System 

  2. วิธีการ 
 2.1 เปิดเคร่ือง Computer 
 2.2 เปิดเคร่ือง Texture Analyzer 
 2.3 เข้าโปรแกรม Texture Exponent 32 
 2.4 เปิด Graph Texture โดยเลือก File Menu              New             Graph 
 2.5 Calibrate Force สงัเกตคา่ Capacity วา่ถกูต้องหรือไม ่            Next 

พิมพ์นํา้หนกัลกูตุ้มท่ีใช้   วางตุ้มนํา้หนกั   Next             Finish 
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 2.6 Calibrate Height ควรตัง้ Return Distance สงูกวา่ความสงูของตวัอย่าง 
2.7 T.A. Setting   เลือก Library เพ่ือกําหนดรูปแบบการวดั และตัง้คา่ Value 

เพ่ือกําหนดการเคล่ือนท่ีของ Probe 
 2.8 คลิ๊ก T.A. Run a Test 

 2.9 เขียนรายละเอียดและเลือก Drive ท่ีต้องการบนัทกึข้อมลูเพื่อให้สามารถ
เรียกใช้ได้ 

 3. การวิเคราะห์ข้อมลู  
 3.1 กรณีไมมี่สตูร 
  - เลือก Graph ท่ีต้องการ กด View Select Only 
  - ทดสอบเขียนสตูรเพ่ือให้ได้สตูรท่ีต้องการ 

   - เลือก Record Macro เพ่ือเขียนสตูร 
 - บนัทึก Macro โดยตัง้ช่ือสตูรตามคา่ท่ีวิเคราะห์ 

 3.2 กรณีมีสตูร 
  - ตรวจสอบช่ือสตูร 
  - เลือก Graph ทกุ Graph ท่ีต้องการ 
   - กด Run Macro 

แสดง Graph ทีละ Graph ตรวจสอบความถกูต้องของตําแหนง่ท่ี Cursor ชี ้Click OK 
เม่ือตําแหนง่ท่ีชีถ้กูต้อง วิเคราะห์ผลท่ีได้ 
 
หมายเหตุ 
  *** ถ้าต้องการวดัระยะทาง หรือ %Strain ให้กําหนด Product Height จะต้องมี
การ Calibrate Height (หวัวดัจะต้องแตะฐานวางตวัอยา่ง) ก่อนทกุครัง้ 
  *** ถ้าต้องการวดั Stress ต้องกําหนด Contact Area เสมอ 
  *** ถ้าตวัอยา่งมีขนาดเล็กกวา่ Probe จะต้องระบขุนาดโดยใช้ Manual 
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การตรวจสอบคุณภาพเส้นบะหม่ีแห้ง 
  1. อตัราการขยายตวัของเส้นบะหม่ีแห้งและต้มสกุตามวิธีการใน (ดดัแปลงจาก
AACC., 2000) โดยวดัความหนาของเส้นบะหม่ีหลงัอบแห้งด้วยเวอร์เนียร์รายงานคา่เป็นความ
หนาเฉล่ียของเส้นบะหม่ี 10 เส้นมีหนว่ยเป็นมิลลิเมตร 

    

อตัราการขยายตวั = 

   

  2. คา่สมัประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้ของนํา้หนกัหลงัการต้มตามวิธีการใน (ดดัแปลงจาก 
Ugarcic-Hardi et al., 2007) 
   โดยนําบะหม่ีท่ีต้มสุกแล้วนําขึน้สะเด็ดนํา้ในกระชอนล้างด้วยนํา้ประมาณ 50 
มิลลิลิตรเม่ือสะเด็ดนํา้แล้วนําบะหม่ีไปชั่งนํา้หนัก แล้วคํานวณหาอัตราส่วนการเพิ่มขึน้ของ
นํา้หนกัเส้นบะหม่ีแห้งและเส้นบะหม่ีหลงัต้ม 
 

คา่สมัประสิทธ์ิการเพิ่มขึน้ของนํา้หนกัหลงัการต้ม =  

     
  3. ปริมาณร้อยละการสญูเสียของแข็งระหวา่งต้ม (ดดัแปลงจาก AACC., 2000) 
  รวบรวมนํา้ต้มบะหม่ีและนํา้ล้างบะหม่ีเทใส่บีกเกอร์ (ท่ีทราบนํา้หนักแล้ว) 
จากนัน้นําไประเหยแห้งใส่ตู้ ทําแห้งลมร้อนท่ีอณุหภูมิ  102 องศาเซลเซียส จนนํา้หนกัคงท่ีจากนัน้
นําบีกเกอร์ท่ีระเหยจนแห้งแล้วมาชั่งนํา้หนัก เพ่ือคํานวณหาร้อยละของการสูญเสียของแข็ง
ระหวา่งการต้มดงัสมการ 
 
ร้อยละของการสญูเสียของแข็งระหวา่งต้ม = 

   
  4. เวลาท่ีเหมาะสมในการต้มบะหม่ีให้สกุ (cooking time) (AACC., 2000) 
  นําตวัอย่างบะหม่ี 25 กรัม (จดบนัทึกนํา้หนักท่ีแน่นอน) ลงต้มในนํา้เดือด        
(นํา้กลัน่) 300 มิลลิลิตรเร่ิมจบัเวลาตัง้แตนํ่าบะหม่ีลงต้มทําการต้มจนกระทัง่ใจกลางเส้นท่ีเป็นไต
สีขาวหายไปเป็นเวลาในการหงุต้มท่ีเหมาะสม 

ความหนาก่อนต้ม 
ความหนาหลงัต้ม 
 
 

นํา้หนกับะหม่ีก่อนต้ม (กรัม)  
นํา้หนกับะหม่ีก่อนต้ม (กรัม) 

 

 

นํา้หนกัของแข็งท่ีเหลืออยูใ่นบีกเกอร์ (กรัม) X 100 
นํา้หนกับะหม่ีก่อนต้ม (กรัม) 
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ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบและแบบสอบถามที่ใช้ในการศึกษาในงานวิทยานิพนธ์ 
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แบบทดสอบการให้คะแนนความชอบ (Hedonic Preference Test) 

ชุดที่.............. 

ช่ือ-นามสกุล...........................................................................................วันท่ี....................... 

ช่ือผลิตภัณฑ์ เส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินจากมะเขือเทศ 

ค าแนะน า กรุณาทดสอบ เส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินจากมะเขือเทศ โดยให้ท่านทดสอบ
ตามลําดบั แล้วให้คะแนนความชอบในแต่ละคณุลกัษณะตามคําอธิบายท่ีตรงกับความรู้สึกของ
ทา่น และกรุณาบ้วนปากก่อนชิมตวัอยา่งถดัไป  
 
การให้คะแนนให้ถือหลกัเกณฑ์ ดงันี ้

 1 = ไมช่อบมากท่ีสดุ 2 = ไมช่อบมาก    3 = ไมช่อบปานกลาง 
 4 = ไมช่อบเล็กน้อย 5 = บอกไมไ่ด้ว่าชอบหรือไม่ชอบ 6 = ชอบเล็กน้อย 
 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก   9 = ชอบมากท่ีสดุ 

คณุลกัษณะท่ีทําการ
ประเมิน 

คะแนนความชอบ/รหสัตวัอย่าง 
     

ลกัษณะปรากฏ      
สี      
กลิ่น      
รสชาติ      
เนือ้สมัผสั-ความนุม่เหนียว      
ความชอบรวม      
 
ข้อเสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบสอบถามการยอมรับของผู้บริโภค 
 

เร่ือง 
การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคผลิตภัณฑ์เส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสด 

 
ค าชีแ้จง  แบบสอบถามชุดนีจ้ัดทําขึน้  เพ่ือศึกษาความชอบและการยอมรับของผู้ บริโภค 
 ข้อมลูท่ีทา่นตอบมาจะเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งสําหรับผลิตภณัฑ์นีแ้ละจะไม่มีผลกระทบ
 ใดๆ ตอ่ทา่นทัง้สิน้   
 เส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสด เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีทํามาจากแป้งสาลี นํา้ และเกลือ

เป็นหลักและส่วนประกอบอ่ืนๆ มีการเสริมไลโคปิน (สกัดด้วยเอนไซม์เพ่ือเพิ่ม
ปริมาณไลโคปิน) เพ่ือเพิ่มสีธรรมชาตแิละคณุคา่ทางอาหาร 

 
แบบทดสอบนี ้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี ้
 ตอนที่ 1 ข้อมลูสว่นตวัผู้บริโภค 
 ตอนที่ 2 ข้อมลูทัว่ไปเก่ียวกบัพฤตกิรรมการบริโภคเส้นบะหม่ีแห้ง 

 ตอนที่ 3 ข้อมลูเก่ียวกบัการทดสอบและการยอมรับของผู้บริโภคตอ่ผลิตภณัฑ์ 
 
 
 
 

ช่ือผู้ศึกษา 
 

นางสาวกานดาวดี โนชยั 
นกัศกึษาปริญญาโท ชัน้ปีท่ี 2 

สาขาวิชา เทคโนโลยีการเกษตรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
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ตอนที่ 1 ข้อมูลส่วนตัวผู้บริโภค      
ค าชีแ้จง : กรุณาทําเคร่ืองหมาย / ลงในวงเล็บ (  ) หน้าข้อความท่ีเห็นวา่ตรงกบัทา่นมากท่ีสดุ 
               สําหรับเจ้าหน้าท่ี 
1. เพศ          Sex 
 (   )  ชาย    (   )  หญิง     
2. อาย ุ          Age 
 (   )  น้อยกวา่ 20 ปี   (   )  21 – 25 ปี     
 (   )  26 – 30 ปี    (   )  31 – 35 ปี 
 (   )  36 – 40 ปี    (   )  41 – 50 ปี 
 (   )  มากกวา่ 50 ปี 
3. การศกึษาปัจจบุนั        Edu 
 (   )  ต่ํากวา่มธัยม    (   )  มธัยมศกึษา/ปวช.    
 (   )  ปวส./อนปุริญญา   (   )  ปริญญาตรี 
 (   )  ปริญญาโท    (   )  ปริญญาเอก 
4. อาชีพ          Occu  
 (   )  นกัเรียน    (   )  นกัศกึษา     
 (   )  พนกังานบริษัท   (   )  ข้าราชการ  
 (   )  ค้าขาย/ธุรกิจสว่นตวั  (   )  อ่ืนๆ............................................. 
5. รายได้ตอ่เดือน        Income 
 (   )  น้อยกวา่ 5,000 บาท  (   )  5,000 – 10,000 บาท   
 (   )  10,001 – 15,000  บาท  (   )  15,001 – 20,000 บาท 
 (   )  20,001 – 30,000 บาท  (   )  มากกวา่ 30,000 บาท 
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ตอนที่ 2 ข้อมูลท่ัวไปเก่ียวกับพฤตกิรรมการบริโภค 
ค าชีแ้จง : กรุณาทําเคร่ืองหมาย / ลงในวงเล็บ (  ) หน้าข้อความท่ีเห็นว่าตรงกับความเห็นของ
ทา่นมากท่ีสดุ 
1. ทา่นรู้จกั เส้นบะหม่ีแห้ง หรือไม่      Behav1  
 (   ) รู้จกั     
 (   ) ไมรู้่จกั (ถ้าไมรู้่จกัให้ข้ามไปตอบตอนท่ี 3) 
2. ทา่นเคยรับประทานเส้นบะหม่ีหรือไม ่      Behav2  
 (   ) เคย      
 (   ) ไมเ่คย (ถ้าไมเ่คยให้ข้ามไปตอบตอนท่ี 3) 
3. ทา่นชอบรับประทานเส้นบะหม่ีแบบไหน     Behav3 
 (   ) รับประทานท่ีร้านอาหาร 
 (   ) ทําเองท่ีบ้าน (นํามาลวก ประกอบอาหาร เชน่ ผดัไทย ก๋วยเตี๋ยว ฯลฯ) 
4. ทา่นรับประทานบอ่ยครัง้แคไ่หน      Behav4  
 (   ) มากกวา่ 4 ครัง้/สปัดาห์ (   ) 3 – 4 ครัง้ตอ่สปัดาห์ 
 (   ) 1 – 2 ครัง้/สปัดาห์  (   ) แล้วแตโ่อกาส 
5. เกณฑ์การพิจารณาเลือกซือ้เส้นบะหม่ีแห้งของทา่นพิจารณาสิ่งใดบ้าง  Behav5  
 (   ) รสชาต ิ  (   ) ราคา 
 (   ) สีสนั   (   ) หาซือ้ง่าย 
 (   ) คณุคา่ทางโภชนาการ (   ) ความสะดวกในการบริโภค 
 (   ) อ่ืนๆ ระบ.ุ........................................................ 
6. ทา่นเคยซือ้ผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ีแห้งจากท่ีไหนบ้าง (ตอบได้มากกวา่ 1 ข้อ) Behav6 
 (   ) ตลาดสด   (   ) ร้านค้าปลีก 
 (   ) ร้านสะดวกซือ้  (   ) ห้างสรรพสินค้า 
 (   ) อ่ืนๆ โปรดระบ.ุ................................................  
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ตอนที่ 3  ข้อมูลเก่ียวกับการทดสอบและการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ 
 
ค าชีแ้จง: โปรดทดสอบชิมผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดแล้วให้คะแนนความชอบ ของ
แตล่ะคณุลกัษณะ โดยใสเ่คร่ืองหมายถกู (√) ลงในชอ่งคะแนนในตาราง 
 

คณุลกัษณะ 

1 
ไม่ชอบ 

มาก
ท่ีสดุ 

2 
ไม่

ชอบ 
มาก 

3 
ไม่ชอบ
ปาน
กลาง 

4 
ไม่ชอบ

เล็ก 
น้อย 

5 
บอก

ไม่ได้ว่า
ชอบ

หรือไม่ 

6 
ชอบ 
เล็ก 
น้อย 

7 
ชอบ 
ปาน
กลาง 

8 
ชอบ 
มาก 

9 
ชอบ 
มาก
ท่ีสดุ 

ลกัษณะ
ปรากฏ 

         

ส ี          

กลิ่น          

รสชาต ิ          

ความเหนียว          

ความชอบรวม          

 
2.  ทา่นยอมรับผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินจากเนือ้มะเขือเทศหรือไม่ LP1 
 (   )  ยอมรับ (โปรดตอบแบบสอบถามข้อ 3-4 ตอ่คะ่) 
 (   )  ไมแ่นใ่จ โปรดระบเุหตผุล………………………………………………… 

(   )  ไมย่อมรับ โปรดระบเุหตผุล………………………………………………. 
3.  หากมีการจําหน่ายผลิตภณัฑ์ เส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินสดในราคา 15 บาท ตอ่ 90 กรัม
ตอ่ถงุ ทา่นจะซือ้หรือไม่        LP2 
 (   )  ซือ้ (โปรดตอบแบบสอบถามข้อ 4 ตอ่คะ่) 
 (   )  ไมแ่นใ่จ โปรดระบเุหตผุล………………………………………………… 
 (   )  ไมซื่อ้ โปรดระบเุหตผุล…………………………………………………… 
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4.  โปรดระบเุหตผุลท่ีทา่นซือ้ผลิตภณัฑ์เส้นบะหม่ีแห้งเสริมไลโคปินจากเนือ้มะเขือเทศ (เลือกได้
มากกวา่   1 ข้อ)         LP3 
 (   )  เป็นผลิตภณัฑ์ใหมน่า่สนใจ   (   ) เป็นอาหารเพ่ือสขุภาพ  

(   )  ผลิตภณัฑ์มีคณุภาพดี เป็นท่ียอมรับ  (   ) สะดวกในการรับประทาน 
(   )  ราคาถกู     (   )  อ่ืน

ระบ…ุ…………………………… 
 
ข้อเสนอแนะและวิจารณ์ 

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................. 

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................. 

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................. 

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก จ 
ภาพประกอบกจิกรรมระหว่างท าการทดลอง 
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ภาพผนวกที่ 1  การให้ความร้อนแก่มะเขือเทศ  
  (ก) อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส 
  (ข) อณุหภมูิ121 องศาเซลเซียส 
   
 

 
 

ภาพผนวกที่ 2  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการแยกสว่นมะเขือเทศ 
  (ก) เคร่ืองแยกแบบบีบอดั และ  
   (ข) เคร่ืองแยกแบบเกลียวหมนุ  

ก ข 

ก ข 
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ภาพผนวกที่ 3  การย่อยเนือ้เย่ือมะเขือเทศด้วยเอนไซม์เพ่ือสกดัไลโคปินระดบัการทดลอง 

 

ภาพผนวกที่ 4  การย่อยเนือ้เย่ือมะเขือเทศด้วยเอนไซม์เพ่ือสกดัไลโคปินระดบัปฏิบตัิการ 

 

ภาพผนวกที่ 5  ไลโคปินสด 
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ภาพผนวกที่ 6  การทําเส้นบะหม่ี (ขัน้ตอนการตดัเส้นบะหม่ี) 

 

ภาพผนวกที่ 7  เส้นบะหม่ีแห้งท่ีเสริมไลโคปินสดท่ีระดบัร้อยละ 0 (control) 5 10 15 และ 20 

 

Control       5%  10%     15% 20%  
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ภาพผนวกที่ 8  เส้นบะหม่ีเสริมไลโคปินสดร้อยละ 15 ท่ีได้รับการคดัเลือก 

 

 

ภาพผนวกที่  9  การเปล่ียนแปลงของเส้นบะหม่ีระหว่างการเก็บรักษาท่ีสภาวะแสงส่องผ่านท่ี

 อณุหภมูิห้อง 
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ภาคผนวก ฉ 
ข้อมูลเอนไซม์ย่อยเนือ้มะเขือเทศ 
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ภาคผนวก ช 
ผลงานตีพมิพ์เผยแพร่ 
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