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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  บะหมี่ 

บะหมี่ หมายถึง ผลิตภัณฑที่เปนเสนทําจากแปงสาลีอยางเดียว หรืออาจผสมกับแปงชนิดอื่น 
โดยอาจผานกระบวนการทําใหแหง  และสุก  ที่อุณหภูมิและความดันที่เหมาะสม เพื่อใหเก็บไดนาน  
และสามารถรักษาคุณภาพ กลิ่น และรสชาติ ของผลิตภัณฑไวได (อรอนงค นัยวิกุล, 2532)  บะหมี่
เริ่มทําข้ึนครั้งแรกในประเทศจีนเมื่อประมาณ 1,200 ป ที่ผานมา จากน้ันก็แพรหลายไปทั่วแถบ
ภูมิภาคเอเชีย ทําใหบะหมี่มีการผลิตหลายรูปแบบ เชนในประเทศญี่ปุนไดดัดแปลงบะหมี่จากจีน
กลายเปนบะหมี่ญี่ปุนหรือที่เรียกกันวา   อุดง  (Udon)   บะหมี่ยังมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองโดยใช
เทคโนโลยีการแชแข็ง  และบรรจุภัณฑเขามารวมเพื่อพัฒนา และตอบสนองความตองการของ
ผูบริโภค ดังน้ันบะหมี่จึงเปนผลิตภัณฑที่ไดรับความนิยมบริโภคกันทั่วโลก 

2.1.1  ชนิดของบะหมี่ 
 เกณฑที่ใชจําแนกชนิดบะหมี่มีหลากหลาย เชน สวนประกอบที่เติม กระบวนการผลิต 

รูปราง  ความหนาของเสน  และปริมาณความช้ืน เปนตน  แตโดยทั่วไปสามารถแบงประเภทบะหมี่   
ไดแก  บะหมี่ทําดวยมือ  (Dough  stretching  type)  บะหมี่ที่ข้ึนรูปแผน  และการตัดเสน (Dough   
sheeted & cut type)  และบะหมี่ที่ผลิตจากกระบวนการเอ็กซทรูชัน (Extrusion) เชน พาสตา  
(Dough extrusion type) นอกจากน้ียังสามารถแบงชนิดของบะหมี่ตามกระบวนการการผลิต
สามารถแบงลักษณะของบะหมี่ 6 ชนิด  ไดแก  

2.1.1.1  บะหมี่สด 
 ทําไดจากการผสมแปงสาลีกับนํ้า และสวนผสมอื่น ไดแก  สารละลายเบส 

ไข  เกลือ  และอาจใสสีเหลืองที่ใชใสอาหารลงไป  ผสมจนเปนโดเรียบเนียน  มีความช้ืนประมาณรอย
ละ 35 และพักไว 10-20 นาที นํามารีดใหมีความหนาประมาณ 1.5-2.0  มิลลิเมตร  ตัดเปนเสนกลม
หรือแบน ขนาดเล็กหรือใหญ หรืออาจทําเปนแผนบาง เรียกวา แผนเกี๊ยว บะหมี่สดจัดเปนบะหมี่ที่ยัง
ดิบอยูนิยมทําเพื่อบริโภคทันที หรือ 1-2 วัน โดยกอนบริโภคตองนํามาลวกหรือตมใหสุก และนํามา
ปรุงรสตามความนิยมของคนในทองถ่ิน 

2.1.1.2  บะหมี่สุก  
 เมื่อนําบะหมี่สดมาลวกใหผิวนอกของเสนสุก เพื่อเปนการทําล าย 

จุลินทรีย  และชวยใหเก็บไดหลายวันข้ึน ควรคลุกดวยนํ้ามันเพื่อไมใหเสนติดกันงาย บะหมี่สุกน้ีจะมี
ความช้ืนประมาณรอยละ 50 เมื่อตองการบริโภคก็นํามาลวกใหสุกทั้งหมดอีกครั้ง แลวปรุงรสตามชอบ 

2.1.1.3  บะหมี่แหง 
 เพื่อชวยใหสามารถเก็บบะหมี่สดไวไดนานย่ิงข้ึน  จึงไดมีการพัฒนา

กระบวนการโดยนําบะหมี่สดมาทําใหแหงดวยการตากแดดอยางชาๆ หรือนําเขาตูอบควบคุมความ
รอนใหคอยๆสูงข้ึนอยางเหมาะสม เพื่อใหเสนบะหมี่แหงลงชาๆ  จากความช้ืนรอยละ 35 ลดลงเหลือ
รอยละ 8-10 วิธีการทําแหงแบบน้ีจะตองระมัดระวังมาก เพื่อปองกันไมใหเสนบะหมี่แหงเปราะ และ
แตกหักงาย  จึงตองทําเปนลําดับ 3 ข้ันตอน โดยข้ันที่ 1 ลดความช้ืนของเสนบะหมี่จากรอยละ 35  
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ลดลงเหลือรอยละ 24 ดวยการอบในตูอบที่มีอุณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 
72-77 เพื่อกระจายความช้ืนในเสนใหสม่ําเสมอ ข้ันตอนที่ 3 จะควบคุมอุณหภูมิของตูอบใหอยู
ระหวาง 25-28 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ 78-72 จนกระทั่งบะหมี่แหงมีความช้ืน
เพียงรอยละ 8-10    

2.1.1.4  บะหมี่ทอด 
 วิธีการทอดเปนการลดความช้ืนของบะหมี่สด เพื่อใหเก็บไดนานข้ึนอีกวิธี

หน่ึงที่รวดเร็วกวาการทําแหงโดยความรอน และเมื่อตองการบริโภคจะตมบะหมี่สุกไดเร็วกวาบะหมี่
แหงธรรมดา  จึงเปนที่นิยมมากข้ึนในปจจุบันโดยเพิ่มเติม  และดัดแปลงกรรมวิธีตอไปเปนบะหมี่ทอด
สําเร็จรูป 

2.1.1.5  บะหมี่แหงสําเร็จรูป 
 กรรมวิธีการทําบะหมี่แหงสําเร็จรูปน้ี ปรับปรุงจากการทําบะหมี่สด โดย

นํามาผานไอนํ้าใหสุกข้ันหน่ึงกอน  แลวจึงนํามาจับรวมเปนกอนขนาดเหมาะสม  ทําใหแหงโดยวิธีการ
อบในตูอบควบคุมอุณหภูมิ  เมื่อแหงดีแลวจะมีความช้ืนเหลืออยูรอยละ 10-13 นํามาบรรจุซองพรอม
กับซองใสเครื่องปรุงทั้งในรูปผง หรือนํ้ามัน  ผลิตภัณฑน้ีจะเก็บไดนานเปนป เมื่อตองการบริโภคก็
นํามาตมใหสุกเพิ่มข้ึน ปรุงรสดวยเครื่องปรุงพรอมทั้งเติมเน้ือ และผักตามชอบ 

2.1.1.6  บะหมี่ทอดสําเร็จรูป  
 เปนวิธีที่นิยมมากในปจจุบัน เน่ืองจากเก็บไดนาน  และนํามาบริโภคงาย 

เพียงลวกนํ้ารอนเดือด 3-5 นาที หรือตมโดยใชเวลาสั้นกวาบะหมี่แหงสําเร็จรูป ปรุงรสไดหลายรส ทํา
โดยนําบะหมี่สดมาอบไอนํ้ารอน จับเสนใหเปนกลุมมีขนาด และนํ้าหนักคงที่เหมาะสมตอการบริโภค 
1ชาม นําบะหมี่ที่ไดไปทอดในนํ้ามันรอนเดือด ดวยการจุมใหนํ้ามันทวมเสนบะหมี่ทั้งหมด เมื่อสุกทํา
ใหสะเด็ดนํ้ามัน ทิ้งใหเย็น บรรจุในซองรวมกับซองเครื่องปรุงตางๆ บะหมี่ชนิดน้ีความช้ืนเพียงรอยละ 
5-8 จึงเก็บไดนานโดยไมมีกลิ่นเหม็นหืน  จึงทําใหนิยมบริโภคแพรหลายกันทั่วโลก โดยเฉพาะประเทศ  
ในแถบเอเชีย 
 
          2.1.2   หนาท่ีของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตบะหมี่ 

          2.1.2.1  แปงสาล ี
             แปงสาลีเปนผลิตภัณฑที่ไดจากขาวสาลี    มีแหลงกําเนิดอยูในเขตเอเชีย

ตะวันตกเฉียงใต  ไดแก บริเวณตะวันตกเฉียงใตของประเทศอิหราน อิรัก ตุรกี ซีเรีย เลบานอน 
อิสราเอล และจอรแดน ขาวสาลีมีปลูกอยูทั่วโลก แบงแหลงเพาะปลูกที่สําคัญออกเปนเขตไดดังน้ี คือ 
เขตประเทศรัสเซีย เขตประเทศในทวีปยุโรป เขตทวีปอเมริกาเหนือ เขตทวีปอเมริกาใต  เขต
ตะวันออกเฉียงใต และตะวันตกของทวีปออสเตรเลีย เขตภาคเหนือ และภาคกลางของสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน   เขตภาคเหนือของประเทศปากีสถาน และอินเดีย โดยจะมีการปลูกในระดับความสูง
ของพื้นที่ระดับนํ้าทะเล ไปจนถึงในระดับความสูงมากกวา 4,500 เมตร และจากเสนศูนยสูตรไปจนถึง
แถบข้ัวโลก  พื้นที่ปลูกขาวสาลีประมาณรอยละ 90 เปนชนิดที่นําไปใชประโยชนในการทําขนมปง 
โดยเมล็ดขาวสาลีมีองคประกอบ ดังน้ี 
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ตารางท่ี 2.1  องคประกอบทั้งเมล็ดหนัก 100 กรัม   

องคประกอบท้ังเมล็ดหนัก (100 กรัม) ปริมาณ (กรัม) 
                คารโบไฮเดรต 
                นํ้า 

69-72 
11-14 

                โปรตีน 8-16 
                ไขมัน 1.7-4.0 
                เสนใย 2-3 
                ข้ีเถา 1.5-1.87 

ท่ีมา :  พีรศักด์ิ วรสุนทโรสถ และคณะ (2544) 
 
 
ตารางท่ี 2.2  องคประกอบในแปงขาวสาลีหนัก 100 กรัม 

องคประกอบในแปงขาวสาลีหนัก ( 100 กรัม) ปริมาณ (กรัม) 
                คารโบไฮเดรต 74-76 

                โปรตีน 10-12 
                ไขมัน 1-1.20 
                เสนใย 0.3-0.4 
                ข้ีเถา 
                นํ้า 

0.3-0.5 
12.0-12.40 

ท่ีมา : พีรศักด์ิ วรสุนทโรสถ และคณะ (2544) 
 

ขาวสาลีมีกรดอะมิโนไลซีน  และธรีโอนินตํ่า  รวมทั้งไอโซลิวซีน และวาลีน เปนแหลง
วิตามิน  และเกลือแรที่สําคัญ  สามารถนําไปแปรรูปผลิตภัณฑอาหารตางๆ ในหลายรูปแบบทั้งที่เปน
ขนมปง ขนมอบ และกวยเต๋ียว เปนตน นอกจากน้ีแปงสาลียังเปนองคประกอบหลักในการทําบะหมี่ 
ซึ่งมีปริมาณถึงรอยละ 90-95 ในสูตร ดังน้ันลักษณะของบะหมี่ทั้งทางกายภาพ และเคมี  จึงมีผลมา
จากแปงเปนสวนใหญ  

คุณภาพของบะหมี่ข้ึนอยูกับองคประกอบหลักที่สําคัญของแปง ไดแก สตารช โปรตีน 
รงควัตถุใหสี และเอนไซม รวมถึงวิธีการโมแปง (อรอนงค นัยวิกุล, 2532)  ดังน้ี 

       1)  โปรตีน 
มีความสําคัญตอความยืดหยุนซึ่งมีผลจากปริมาณโปรตีน  และคุณภาพ

กลูเตนที่ดีทําใหเสนบะหมี่คงตัว  มีลักษณะในการกัดเค้ียวที่ดี  ความเหมาะสมของปริมาณโปรตีนของ
บะหมี่แตละอยางมีความแตกตางกันออกไป เชน บะหมี่จีนตองการโปรตีนรอยละ 10-12   สวนบะหมี่
ญี่ปุนหรืออุดงตองการโปรตีนรอยละ 9-10 โดยหนาที่สําคัญของโปรตีน คือ กลูเตน สงผลตอการให
ความยืดหยุนในบะหมี่  ปริมาณโปรตีนของแปงสาลีสงผลตอสีของบะหมี่  และลักษณะเน้ือสัมผัส  
โดยเฉพาะความแข็ง (Hardness) (Toyokawa et al., 1989 ; Park et al., 2003) นอกจากน้ี
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ปริมาณโปรตีนของบะหมี่มีผลโดยตรงตอการอุมนํ้าของโดในบะหมี่ โดยการอุมนํ้าของโดที่เหมาะสม 
จะทําใหโดเกิดความคงตัว  บะหมี่ที่ไดจึงมีคุณภาพดี  ซึ่งการอุมนํ้าของโดยังข้ึนอยูกับคุณภาพของ
แปงดวย เชน ความเสียหายที่มีในแปง และความละเอียดของเม็ดแปงอีกดวย (Park. et al., 2003) 
ถาในแปงมีเอนไซมโปรตีเอส  จะทําใหคุณภาพของบะหมี่ลดลงเน่ืองจากการยอยสลายโปรตีน ทําให
คุณสมบัติของกลูเตนเสียไป  ทั้งน้ีเน่ืองมาจากขาวสาลีเกิดการงอกในขณะเก็บรักษา 

      2)  สตารชของแปงสาล ี
เปนองคประกอบหลักที่มีในแปงมากที่สุด ประมาณรอยละ 67 ดังน้ันสตารช

จึงเปนโครงรางของบะหมี ่โดยมีความสัมพันธกับกลูเตนทําใหเกิดโด  สตารชมีผลตอเสนบะหมี่เมื่อสุก  
โดยสตารชที่มีความหนืดสูงจะชวยใหเสนบะหมี่มีความยืดตัวดี   และเหนียว  ซึ่งปริมาณอะไมโลสของ
แปง มีความสัมพันธกับความแข็ง (Hardness) และความยืดหยุน(Springiness) (Baik & Lee, 2003) 
ลักษณะของสตารชที่ดี  ข้ึนอยูกับปริมาณเอนไซมในแปง คือ อัลฟา-อะไมเลส (Alpha-amylase) เกิด
การยอยสตารช  ทําใหคุณสมบัติของสตารชเสื่อมเสียไป บะหมี่ที่ไดจึงมีคุณภาพไมดี โดยเอนไซม
ดังกลาวจะพบมากในแปงสาลีที่มีการเก็บรักษานาน และเกิดการงอกข้ึน 

- เอนไซมในแปงจะเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ 
  มีผลตอลักษณะความคงตัวของบะหมี่ และมีผลตอสีของบะหมี่ดวย 

โดยเอนไซมโพลีฟนอล ออกซิเดส (Polyphenol oxidase) ที่มีในแปงจะทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับ 
ไทโรซีน หรือสารฟนอลอื่นในแปง กลายเปนสีนํ้าตาลซึ่งไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค โดยเฉพาะ
บะหมี่ญี่ปุนซึ่งเสนมีสีขาว 

- รงควัตถุที่ใหสีของแปง  
  คือ ฟลาโวน (Flavones) จะทําปฏิกิริยากับสารละลายเบสที่เติมลงใน

สวนผสม  จะใหบะหมี่ที่มีสีเหลืองเปนลักษณะสําคัญของบะหมี่จีนที่ผูบริโภคยอมรับ ถาแปงมีสารใหสี
มากเกินไป โดยเฉพาะแปงที่มีสวนของรําหรือคัพภะปน จะทําใหบะหมี่ที่ไดมีสีเหลืองเขมไดงายข้ึน 

- วิธีการโมแปง  
  มีสวนทําใหคุณลักษณะของบะหมี่แตกตางกันออกไป  สงผลตอการ

ยอมรับของผูบริโภค โดยการโมแปงที่เหมาะสมจะไดแปงที่มีสตารชเสียหายนอย  มีขนาดแปง
สม่ําเสมอ ชวยใหการดูดซึมนํ้าของแปงดี  โดมีความยืดหยุนพอเหมาะ ถาการโมไมดีทําใหสตารช
เสียหายมาก  และแปงมีขนาดเล็กเกินไป จะมีผลทําใหแปงดูดซึมนํ้ามาก เอนไซมเขาทําลายสตารชได
งาย โครงรางของโดไมแข็งแรง ความยืดหยุนไมดี ทําใหเสนบะหมี่ที่ไดไมเหนียว  สามารถสรุปไดวา
แปงที่เหมาะสมในการทําบะหมี่ ตองเปนแปงที่โมจากขาวสาลีที่มีลักษณะทางเคมี  และกายภาพดี ไม
เกิดการงอก เมื่อนํามาโมเปนแปงเกิดการเสียหายของสตารชนอย  ขนาดของแปงเหมาะสมสม่ําเสมอ 
มีอัตราการสกัดตํ่า และไมมีรําหรือคัพภะปน 

 
          2.1.2.2  นํ้า 

            นํ้าเปนสวนประกอบสําคัญมากในการทําบะหมี่   กลูเตนในแปงสาลี
จําเปนตองใชนํ้า เพื่อใหเกิดการผสมข้ึนแผนเปนโด  และทําหนาที่ละลายสวนผสมตางๆ ทําให
สวนผสมกระจายตัวไดดี  ปริมาณนํ้าที่เติมจะบงบอกคุณภาพของโด คือ ความคงตัวและความยืดหยุน 
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ถาปริมาณนํ้าในสวนผสมนอยไป โครงรางของบะหมี่จะไมแข็งแรง มีลักษณะรวนและโปรง ทําใหเสน
บะหมี่แข็งและขาดงาย แตถาปริมาณนํ้ามากเกินไป โดจะแฉะ เหนียวติดมือ  รีดไมได  เมื่อตัดเปน
เสนจะติดกันงาย  ดังน้ันปริมาณนํ้าตองเหมาะสมดวย นอกจากน้ีคุณภาพของนํ้าที่เกี่ยวกับความเปน    
กรด-ดาง  มีผลตอบะหมี่ที่ได   ซึ่งนํ้าออนเปนนํ้าที่มีแรธาตุนอยเหมาะกับการทําบะหมี่ โดยนํ้าที่มีแร
ธาตุของแคลเซียม และแมกนีเซียมปนอยู  จะมีผลตอการดูดซึมนํ้าของแปงไมสม่ําเสมอ โครงรางโดไม
เนียน จึงไดเสนบะหมี่ที่ไมดี สวนนํ้าที่มีธาตุเหล็กปนอยูดวยจะสงผลตอสีของบะหมี่ โดยมีลักษณะเปน
สีนํ้าตาลหรือมีสีเขียวปน ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

         2.1.2.3  เกลือ 
             เกลือในการผลิตบะหมี่มีปริมาณเกลือ รอยละ 0-8 ซึ่งเกลือจะชวยในการ

ปองกันไมใหกลูเตนแฉะ ทําใหโดมีความคงตัวในการข้ึนรูป รวมถึงปองกันเอนไซมที่จะมายอยโปรตีน 
และยับย้ังการเกิดราและยีสต 

         2.1.2.4  ไข 
            ไขทําใหเกิดสีในบะหมี่ และชวยเสริมใหโดแข็งแรง ยืดหยุนไดดี ปรับปรุง

คุณภาพดานเน้ือสัมผัสของบะหมี่ โดยเฉพาะคุณลักษณะทั้งหมดของการกัดครั้งแรก (First chew) 
เชน ความแข็ง (Hardness) การเกาะตัวรวมกัน (Cohesiveness) ความแนน (Denseness) และ
ความเปนแปงระหวางฟน (Janto et al., 1998) 

         2.1.2.5  สารละลายดาง 
            สารละลายดางที่ใสในบะหมี่  ไดแก  Na2HSO4 , NaCO3,  NaOH,  KCO3, 

CaOH ซึ่งดางเหลาน้ีจะใชในปริมาณรอยละ 0.5 - 2.0 โดยอยูในรูปของสารละลาย เรียกวา  คานซุย 
(Kansui) ซึ่งทําใหโดเกิดความแข็งแรง  และใหความยืดหยุน  ทําใหบะหมี่มีความแนน ใหคุณภาพที่ดี
ในการรับประทาน  นอกจากน้ียังมีผลตอลักษณะการตมหรือลวกบะหมี่  ชวยใหมีเน้ือสัมผัสดี  ทนตอ
การตมไดนานโดยไมเปอยงาย เสนบะหมี่มีความเหนียว ยืดหยุนดีกวาเสนบะหมี่ที่ไมมีสวนประกอบ 
ของดาง รวมถึงการมีความเปนดางสูงจะเกิดปฏิกิริยากับเม็ดสีในแปง (Flavonoid) ทําใหเกิดสีเหลือง 
ข้ึนในบะหมี่ และบะหมี่ที่ม ีKansui ตางชนิดกัน ไมสงผลตอความแตกตางในความสวาง  และสีเหลือง
ของบะหมี่ แตสงผลกับคุณสมบัติทางรีโอโลจ ี (Rheological properties) ของโด เน่ืองจากเปนการ
เพิ่มพฤติกรรมการชอบของแข็งในโด ทําใหบะหมี่เกิดการสูญเสียจากการทําใหสุก (Cooking loss) สูง  
(Shiau & Yeh, 2001) 

        2.1.2.6  สวนประกอบอื่น 
           สวนประกอบอื่นๆ ที่ใสลงไปเพื่อเพิ่มคุณภาพของบะหมี่ในกระบวนการผลิต 

เชน    อิมัลซิไฟเออร (Emulsifier) สารที่ชวยในการคงตัว (Stabilizer) สารชวยในการปรับปรุงสี 
(Coloragent) แปงถ่ัวเหลือง (Soy flour) และแปงดัดแปร (Modified starch) เปนตน บางประเทศ
อาจมีการเติมสารชวยในการเก็บรักษา (Preservative) เชน โพแทสเซียมซอรเบท โซเดียมคลอไรด 
โซเดียมคารบอเนต เปนตนโดยเฉพาะประเทศที่นิยมบริโภคบะหมี่สดหรือสุก 

           คนไทยรูจักการใชประโยชนจากลูกตาลมานานแลว แตการนําไปใชประโยชน
คอนขางนอย  โดยเฉพาะในปจจุบัน  ซึ่งลูกตาลเปนผลไมที่คนไทยรูจักนํามาใชประโยชนไดอยาง
กวางขวาง  ทั้งลูกตาลออน  ลูกตาลเฉาะ ลูกตาลยี และจาวตาล แตคานิยมเหลาน้ีไดคอยๆเลือน



8 

หายไป สิ่งที่หลงเหลือ  อยูในปจจุบันจึงมีแตขนมตาล และจาวตาลเทาน้ัน โดยในเน้ือตาลสุกมีคุณคา
ทางโภชนาการหลายชนิด  เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส และใยอาหาร (กรม
อนามัย, 2530) สีของเน้ือลูกตาลมีสีเหลือง และมีกลิ่นรสเฉพาะของตาล จะชวยสราง คุณลักษณะ
เดนเฉพาะตัวใหกับผลิตภัณฑ  และเปนการชวยเพิ่มมูลคาใหกับผลิตผลทางการเกษตร (ลาวรรณ  
บัวสาย, 2551) ดังน้ันกลุมผูวิจยัจึงมีความสนใจที่จะนําเน้ือตาลสุก ที่นําไปผานกระบวนการทําแหง  
และทําใหเปนผง มาทดแทนแปงสาลีซึ่งเปนสวนผสมหลักในผลิตภัณฑบะหมี่สด เพื่อเปนการเพิ่ม
คุณคาทางโภชนาการ และเพิ่มมูลคาใหกับผลผลิตทางการเกษตร 
 
2.2  ลูกตาล 

2.2.1  ความสําคัญของลูกตาล 
 ลูกตาลเปนผลไมที่คนไทยคุนเคยมานาน พบเห็นไดทั่วไปในทุกภาคของประเทศไทย 

ปลูกกันมากในจังหวัดเพชรบุรี สงขลา สุพรรณบุรี  และอยุธยา  ตาลโตนดเปนพืชพันธพื้นเมืองของ
ทวีปเอเชียตอนใต  พบข้ึนแพรกระจายทั่วไปในประเทศอินเดีย ศรีลังกา กัมพูชา ไทย พมา ลาว 
มาเลเซีย อินโดนีเซีย  และฟลิปปนส  มีพบปลูกบางในประเทศทางอากาศอบอุน เชน มลรัฐฮาวาย 
และฟลอริดา ตอนใตของประเทศสหรัฐอเมริกา ตาลโตนดมีช่ือสามัญทางภาษาอังกฤษวา Palmyra 
palm และมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Borassus flabillifer linn เปนพืชที่จัดอยูในตระกูลปาลม 
(Palmaceae) เชนเดียวกับมะพราว จาก ชิด สละ สาคู ระกํา อินทผาลัม (นฤมล เหลืองนภา, 2533) 
ประเทศไทย เรียกช่ือตางกันตามทองถ่ิน ทางภาคกลาง เรียกวาตนตาล ทางภาคใต เรียกวาตาลโตนด 
ทางภาคเหนือ เรียกวา ปลีตาล ปจจุบันประเทศที่ปลูกตาลกันมาก ไดแก ประเทศไทย พมา กัมพูชา 
อินเดีย นิวกินี และควีนแลนด เปนตน (บุญมา นิยมวิทย และพะยอม อัตถวิบูลยกุล, 2547) 
         2.2.2   ลักษณะทางพฤกษศาสตรของตาล 
                  ตาลที่พบทั่วไปในประเทศไทยม ี2 พันธุ คือ ตาลไข และตาลหมอ (นิดดา หงสวิวัฒน, 
2541) ตาลไขจะมีลูกยาวรี เปลือกหนา เน้ือนอย สีเหลืองออน มีกลิ่นนอย และมีรสไมหวานมากนัก 
สวนตาลหมอมีลูกกลมปอม เน้ือตาลมาก เปลือกบาง สีเหลืองจัด กลิ่นหอม และรสหวานเขม เปน
คุณสมบัติที่เดนกวาตาลไข ตาลทั้ง 2 พันธุมีลักษณะทั่วไปเหมือนกัน ลําตนจะสูงคลายตนมะพราว  
เปลือกลําตนขรุขระเปนวงซอนกัน  มีรอยกานเปนวงติดลําตน ใบมีลักษณะคลายพัดสีเขียวเขม เพศผู 
และเพศเมียแยกกันอยูคนละตน จึงเรียกวาตาลตนผู  และตาลตนเมีย  ตามชนิดของดอก ชอดอกจะ
แทงออกมาจากลําตนระหวางกาบใบตาลผู มีดอกเล็ก และยาวเรียวคลายงวงชาง สวนตาลตนเมียจะมี
กานดอกใหญ  และมีลูกติดรอบดานซึ่งจะกลายเปนผลตอไป กานดอกที่มีผลติดอยูจะเรียกวา ทะลาย
ผล ตาลแตละตนจะม ี4-5 ทะลายผล แตละทะลายจะม ี15-30  (บุญมา นิยมวิทย และ พะยอม อัตถ
วิบูลยกุล, 2547)   
                  ตาลโตนดเปนตาลลําตนเด่ียว ความสูงต้ังแต 25-30 เมตร  ใบมีลักษณะคลายใบพัด สี
เขียวเขม เปนพืชที่มีดอกแบบไมสมบูรณ คือ ดอกเพศผู และดอกเพศเมีย ผลตาลโตนดมีลักษณะกลม 
เมื่อออนจะมีสีเขียว เมื่อแกจะมีสีมวงเขมเกือบดํา เมื่อผลสุกจะมีสีเหลือง สดใส และมีกลิ่นหอม มีสาร
แคโรทีนอยด ตนตาลโตนดสืบพันธุได 2 ทาง คือ ทางเมล็ด และการตอน แตนิยมปลูกโดยเมล็ด
มากกวา 
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ภาพท่ี 2.1   ลักษณะของตนตาลและทะลายตาล 
ท่ีมา    :      จรุงศักด์ิ ธรรมรักษ (2551) 
 

 2.2.3  ประเภทของตาล 
  ที่พบทั่วไปในประเทศไทยมี 2 พันธุ คือ ตาลหมอ และตาลไข 
  2.2.3.1  ตาลหมอ 

   ตาลหมอมีลูกกลมปอม เน้ือตาลมาก เปลือกบางสีเหลืองจัด กลิ่นหอมและ
รสหวานเขม เปนคุณสมบัติที่เดนกวาตาลไข ผลออนมีเปลือกสีเขียว  เมื่อสุกตาลหมอจะมีเปลือก
ดานขางผล จนถึงข้ัวเปนสีดํา บริเวณกานมีสีเหลืองภายในมี 3-4 เมล็ด  เมล็ดเหลาน้ันจะฝงตัวอยูใน
เน้ือเย่ือช้ัน Mesocarp เมื่อผลสุกเน้ือเย่ือชนิดน้ีจะออนนุมมีกลิ่นหอม สีสดใส มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของผล เฉลีย่ประมาณ 10 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร 

  2.2.3.2  ตาลไข 
   ตาลไขมีลูกยาวรี เปลือกหนาเน้ือนอย สีเหลืองออน มีกลิ่นนอย และมีรส

หวานไมมากนัก มีขนาดเล็กกวาตาลหมอเล็กนอย ผลออนมีเปลือกสีเขียว เมื่อสุกจะมีสีเหลือง ภายใน
มี 3-4 เมล็ด เมล็ดเหลาน้ันจะฝงตัวอยูในเน้ือเย่ือช้ัน Mesocarp เมื่อผลสุกเน้ือเย่ือชนิดน้ีจะออนนุมมี
กลิ่นหอม สีสดใส ขนาดของผลจะเล็กกวาตาลหมอ 

 

 
ภาพท่ี 2.2  ลักษณะของลูกตาล 
ท่ีมา    :     จรุงศักด์ิ ธรรมรักษ (2551) 
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2.2.4  การใชประโยชนจากลูกตาล 
 ถึงแมคนไทยจะรูจักการใชประโยชนจากลูกตาลมานานแลว แตการนําไปใชประโยชน

คอนขางนอย  โดยเฉพาะในปจจุบัน ซึ่งลูกตาลเปนผลไมที่คนไทยรูจักนํามาใชประโยชนไดอยาง
กวางขวาง ทั้งลูกตาลออน ลูกตาลเฉาะ ลูกตาลยี และจาวตาล  

2.2.4.1   ลูกตาลเฉาะ 
  เมื่อลูกตาลมีอายุมากข้ึนจะมีเปลือกสีเขียวมากข้ึน  เปนระยะที่เน้ือลูกตาล

ออนจะมีความแกมากข้ึน เน้ือจะเหนียวนุม เหมาะสมที่จะนํามาทําไสพายหรือลูกตาลลอยแกว 
ชาวสวนจะตัดลูกตาลจากตนไปขาย หรือทําขนม วิธีการตัดตาลจากตนจะตองทําอยางระมัดระวัง 
ตองใชเชือกผูกทะลายตาลไว  แลวหยอนลงดินการปลอยใหลูกตาลตกจากตนจะตองทําใหเตาตาล
ออก  การเฉาะเอาเตาตาลออกใหเริ่มดวยการปาดหัวตาลดวยมีดคมๆ สังเกตดูรองพูตาล แลวใชมีด
เฉาะบริเวณกนพู ที่มีเตาตาลอยู ตามดวยเฉาะอีก 2 ขางของพู ใชมีดแงะเปลือกตาลใหหมด แคะเอา
เตาตาลออก  วิธีน้ีทําไดสะดวกและรวดเร็ว  แตผูปฏิบัติตองมีความชํานาญในการใชมีดมาก กอนนํา
เตาตาลไปใช  ตองปอกเปลือกที่หุมเตาตาลออกไป 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3  ลักษณะของลูกตาลเฉาะ 
ท่ีมา    :     จรุงศักด์ิ ธรรมรักษ (2551) 
 

2.2.4.2   ลูกตาลยี 
  ลูกตาลเมื่อโตเต็มที่แลวจะมีเสนผาศูนยกลาง 10-20 เซนติเมตร ผิวเหลือง

จะเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลจนถึงดํา ข้ัวยังมีสีเขียวเขมจนถึงสีนํ้าตาล บริเวณกนเปนปุมเล็กนอย มีสีเหลือง
จนถึงสีสม เรียกวา ลูกตาลสุก  คนโบราณมีวิธีตรวจสอบความสุกของผลตาลไดงายเพียงแตเอาน้ิวมือ
กดลงบนผลตาล ถาผลตาลสุกจะยุบตัวลงตามแรงที่กด แสดงวาผลตาลสุกไดที่แลวแกะเอาเปลอืกสีดํา
ออก จะพบเสนใยและเน้ือสีเหลืองจนถึงสีสมหอหุมเมล็ดไว 3-4 เมล็ด ตรงกลางระหวางเมล็ดจะมี
แกนกลาง เปนเสนใยรวมกันเปนกลุม ชาวบานเรียกวา ดีตาล เปนสวนที่เช่ือมระหวางข้ัวกับผล ดีตาล
มีรสขมมากจะตองกําจัดออกกอนใช ผลตาลมีขนาดแตกตางระหวาง 600-2,000 กรัม ผลการ
วิเคราะหพบวาประกอบดวยข้ัวรอยละ 3.2-7.5 เปลือกรอยละ 4.7-6.7 เมล็ดรอยละ 39.8-40.8  และ
กากใยรวมกับเน้ือรอยละ 45.0-51.5  ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
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ตารางท่ี 2.3  สวนประกอบของผลตาลสุกแยกตามขนาด 

เน้ือตาลท้ังผล 
(กรัม) 

สวนประกอบ (รอยละ) 

ขั้วผล เปลือก เมล็ด กากใย เน้ือ 
ตํ่ากวา 1,000 
1,000-1,500 

มากกวา 5,000 

7.5 
6.1 
3.2 

6.7 
5.4 
4.7 

40.8 
39.8 
40.6 

13.4 
14.6 
17.2 

31.6 
34.1 
34.3 

ท่ีมา :  บุญมา นิยมวิทย และพะยอม อัตถวิบูลยกุล (2547)  
 

2.2.5  การสกัดเน้ือตาลสุก 
การสกัดเน้ือตาลสุกทําได 2 วิธี คือ 
2.2.5.1  วิธีแรกโดยนําเอาตาลที่ปอกเปลือกแลวมาขยํากับนํ้าโดยตรง  

วิธีน้ีใชนํ้าประมาณ 3 เทา ของนํ้าหนักลูกตาล เน้ือลูกตาลสุกจะถูกสกัด
ออกจนหมด ใหเน้ือตาลรอยละ 33-40 ของนํ้าหนักผล  การใชนํ้ามากกวาน้ีจะไมเกิดประโยชนแต
อยางใด 

2.2.5.2  วิธีที่สองจะตองเฉือนเอากากใย และเน้ือออกมากอนแลวนํามาขยํากับนํ้า 
                            วิธีน้ีจะนําเน้ือตาลมาขยํากับนํ้าประมาณ 5 เทา ของนํ้าหนักลูกตาล ใหเน้ือ
ตาลรอยละ 38-43 ของนํ้าหนักผล วิธีน้ีสกัดออกไดงายกวา ปริมาณเน้ือจึงมากกวา  เน้ือตาลที่สกัด
ออกมาไดจะตองผานตะแกรงเพือ่แยกกากใย  และเศษผงออกใหหมด สวนนํ้าสีเหลืองที่ไดเทลงบนผา
ขาวบาง  หรือใสถุงผาแขวนไวจนกวาจะสะเด็ดนํ้า เปนการแยกเน้ือตาลออกจากนํ้า เพื่อกําจัดความ
ขมแลวยังเปนการหมัก Candida krusei  Saccharomyces spp. Kloeckera apiculate ผลการ
วิเคราะหพบวาเน้ือตาลที่สะเด็ดนํ้าแลวมีคา pH ระหวาง 5.0-6.0 และนํ้าตาลซูโครส 3.5  องศาบริกซ  
นอกจากน้ียังพบวามีนํ้ามัน และกรดดวย (บุญมา นิยมวิทย และพะยอม อัตถวิบูลยกุล, 2547)   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.4   วิธีการสะเด็ดนํ้าของเน้ือตาล   
ท่ีมา    :      จรุงศักด์ิ ธรรมรักษ (2551) 
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2.2.6   คุณคาทางโภชนาการ 
  เน้ือผลตาลสุกประกอบดวยโปรตีนรอยละ 0.7  คารโบไฮเดรตรอยละ 8.9    ไขมัน  

รอยละ 0.6  เย่ือใยรอยละ 0.5  แคลเซียมรอยละ 7 ฟอสฟอรัสรอยละ 22  เหล็กรอยละ 0.9  และมี
ความช้ืนรอยละ 89.4  ดังแสดงในตารางที ่2.4 
 

ตารางท่ี 2.4  คุณคาทางโภชนาการของเน้ือตาลสุก 

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ(รอยละ) 

คารโบไฮเดรต 
โปรตีน 

8.9 
0.7 

ไขมัน 0.6 
เย่ือใย 0.5 
แคลเซียม 7 
ฟอสฟอรัส 22 
เหล็ก 0.9 
ความช้ืน 89.4 

ท่ีมา : กรมอนามัย (2530) 
 
2.3  กระบวนการผลิตบะหมี่ 

บะหมี่ที่ผลิตตามแบบเอเชีย จะมีข้ันตอนหลักที่สําคัญ 3 ข้ันตอน (สุภารัตน เรืองมณีไพฑูรย, 
2547; Kruger et al., 1996) คือ 
 2.3.1  การผสม (Mixing)    

 เปนการนําเอาสารละลายดางมาผสมเขากับแปง ปกติจะมีเวลาการผสม 5-10 นาที 
และอุณหภูมิหลังการผสมตองเทากับอุณหภูมิหอง วัตถุประสงคของการผสม คือ เปนการกระจายนํ้า
และสวนประกอบตางๆ ใหเขากันจนเกิดโด และพักโดอยางนอย 10-30 นาที เพื่อใหเกิดความสมดุล
ของนํ้าในโด 

2.3.2  การรีดใหเปนแผนบาง (Sheeting)  
 เปนการข้ึนรูปกอนโด เพื่อเปนการปรับความหนา  ความช้ืน และใหเกิดโครงราง 

กลูเตน (Gluten network) ซึ่งจะข้ึนอยูกับ 2 ตัวแปรสําคัญ คือ อัตราเร็วในการไหลผานของแผนโด
ผานเครื่องรีด และรอยละของการลดขนาดของแผนโด 
 2.3.3  การตัดเสน (Cutting)  

 การตัดแผนโดออกเปนเสนกลมหรือแบน  ทําใหไดชนิดของบะหมี่แตกตางกันออกไป
โดยบะหมี่ที่ไดเริ่มแรกน้ัน จะเปนบะหมี่สด (Fresh noodle) ตอมาไดพัฒนาการผลิตเพิ่มข้ึน โดยถา
นําบะหมี่สดมาลวกนํ้ารอนกอนจําหนายใหผูบริโภค เรียกวา บะหมี่เปยก (Wet noodle) หรือบะหมี่
สุก ถานําบะหมี่สดมาตากแหง ก็จะไดบะหมี่แหง (Dry noodle) แตถานําบะหมี่สดมาทอด เรียกวา 
บะหมี่ทอด (Fried noodle)  เมื่อนําบะหมี่สดมาผานไอนํ้า และทําใหแหงจะไดบะหมี่แหงสําเร็จรูป 
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(Instant dry noodle) ถาผานไอนํ้าแลวนํามาทอด เรียกวาบะหมี่ทอดสําเร็จรูป (Instant- fried 
noodle)  (อรอนงค นัยวิกุล, 2532) 

 
2.4  การประเมินคุณภาพบะหมี่สด  

2.4.1 คุณภาพทางดานส ี(Color) 
 สีเปนคุณลักษณะสําคัญอยางหน่ึงของบะหมี่ ซึ่งเปนลักษณะปรากฎแรกที่ผูบริโภค

ตัดสินใจที่จะยอมรับผลิตภัณฑน้ันๆ คุณลักษณะดานสีมีความสัมพันธกับคุณสมบัติอื่นๆ  อีกมากมาย 
อาทิ  สีกับกลิ่นรสมีความสัมพันธกันโดยตรง ในผลิตภัณฑบะหมี่กึ่งสําเร็จรูปชนิดทอดสีที่ดูเขมอาจจะ
ทําใหดูเหมือนกลิ่นรสชาติที่ไหม สวนสีที่ออนของผลิตภัณฑอาจดูเหมือนวาผลิตภัณฑไมสุก (Good, 
2002)  

 บะหมี่เอเชียแบงเปน 2 ชนิด (ตามสวนผสม และสีของบะหมี)่ บะหมี่ที่มีสวนผสมของ
เกลือ เรียกวา White salt noodle จะใหลักษณะของบะหมี่ที่มีสีขาว พบในประเทศญี่ปุน  บะหมีท่ี่มี
เบส  เรียกวา Yellow alkaline noodle ซึ่งจะใหลักษณะบะหมี่ที่มีสีเหลือง เชน บะหมี่จีนกวางตุง 
(Cantonese noodle) และบะหมี่กึ่งสําเร็จรูป พบในแถบประเทศจีนมาเลเซีย สิงคโปร อินโดนีเซีย 
ไตหวัน ไทย  และญี่ปุนดวย (Kruger et al., 1996) ถึงแมวาแตละพื้นที่มีการยอมรับของสีแตกตาง
กันไป แตสีก็นับวาเปนตัวแปรอยางหน่ึงของคุณภาพบะหมี่เพราะฉะน้ันการพัฒนาบะหมี่ในดานสีที่ไม
พึงประสงคจึงเปนสิ่งสําคัญ เชน สีนํ้าตาล สีเทา หรือสีอื่นๆ ที่อยูในเฉดเขม สีเหลือง และความสวาง
ของบะหมี่ที่เกิดข้ึนไมไดสงผลมาจากความเปนเบสอยางเดียว แตอาจข้ึนอยูกับปริมาณรําขาว ปริมาณ
โปรตีน เอนไซมโปรตีเอส (Protease) และโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) ระดับการ
ถูกทําลายของแปงจากการโมแปง ขนาดของอนุภาคแปง และการเติมสารฟอกสีในแปง   จึงมี
การศึกษามากมายถึงปจจัยเหลาน้ีตอการเกิดสีในบะหมี่ยกตัวอยางเชน 

 อิทธิพลของขนาดอนุภาคแปงสาล ี(Extraction) ที่มีการสกัดระดับตางๆกัน และแปง
สาลีตางชนิดกันตอลักษณะของสีบะหมี่สดกวางตุง (Raw catonese noodle) เปนผลการศึกษาของ 
(Kruger et al., 1996) โดยใชแปงสาลีหลักๆ 5 ชนิด ที่เจริญเติบโตในทางทิศตะวันตกของแคนาดา 
โดยมีความละเอียดของขนาดอนุภาคแปงสาล ี(Refinement) ตางๆ กันที่ รอยละ 30 50 60 70 และ 
75 ทําการวัดคาสีในระบบ CIE L*a*b* พบวา เมื่อระยะเวลาเพิ่มข้ึนตัวอยางบะหมี่สดที่ทําจากแปง
สาลีชนิดตางๆ ทั้งหมดจะมีคา L* คือคาความสวางของบะหมี่ลดลง รวมทั้งคาความสวางจะเพิ่มข้ึน 
และมากกวาเมื่อแปงมีการสกัดนอยลงเน่ืองจากปริมาณเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส  จะเพิ่มข้ึนเมื่อ
ความละเอียดของอนุภาคแปงมาก (High extraction milling)  ซึ่งเปนสาเหตุของการเปลี่ยนเปนสี
คล้ําข้ึน 

อิทธิพลของปริมาณโปรตีน  และเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสตอการเปลี่ยนแปลงสี
ของโดบะหมี่  เปนผลการศึกษาของ (Baik et al., 2003)  โดยพิจารณาคาสีในดานคาความสวาง  
(L*) ของบะหมี่  พบวามีความสัมพันธกันสูงกับปริมาณโปรตีน และเอนไซมโพลีฟนอล - 
ออกซิเดส ซึ่งปริมาณโปรตีนของแปงสาลีเกี่ยวของกับสวนของนํ้าในโด สงผลตอการเปลี่ยนแปลงสี
ของโดบะหมี่ ทําใหความสวาง  และความขาวลดลงเมื่อปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึน และการเติม
แอสคอรบิกแอซิดที่ระดับ 500 พีพีเอ็ม มีผลตอการยับย้ังการเปลี่ยนแปลงสีได 
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 การประเมินคุณภาพทางดานสีของบะหมี่  มีการใชเครื่องมือในการวัดสี โดยมีช่ือ
เรียกเครื่องวัดสีแตกตางกันไปตามผูผลิต ซึ่งใชหลักการเดียวกันในการวัดคาสี คือ การวัดคาการ
สะทอนแสงของวัตถุ (Reflection) เพื่อบอกเปนตัวเลขของคาสี ไดแก เครื่อง Labscan II 
Spectrocolorimeter  ใชในงานวิจัยของ (Kruger et al., 1996) เครื่อง Chromameter  ใชใน
งานวิจัยของ  (Morris et al., 2000)    และ (Corke et al.,  1999)  เครื่อง  Spectrophotometer 
ของบริษัท Minolta  และเครื่อง Hunter colorimeter ใชในงานวิจัยของ (Collin & Pangloli, 
1997)  ซึ่งงานวิจัยเหลาน้ีโดยสวนใหญมักทําการวัดคาสีของบะหมี่สดในระบบ Hunter Lab หรือ 
CIE L*a*b* และทําการวัดคาสีของบะหมี่ในลักษณะของแผนโด (Noodle sheet) กอนทําการตัด
เปนเสน ซึ่งสะดวก และลดปญหาความคลาดเคลื่อนจากการเตรียมตัวอยางไดดีกวาการวัดคาสีใน
ลักษณะที่ตัดเปนเสนบะหมี่แลว สําหรับคาสีที่มีความสําคัญตอคุณภาพของบะหมี่ ไดแก คาความ
สวาง (Lightness หรือ Brightness) โดยพิจารณาจากคา คา L หรือ L* และคาสีเหลือง 
(Yellowness) โดยพิจารณาจากคา b หรือ b*  นอกจากน้ีในการประเมินคุณภาพในดานสีของบะหมี่ 
พบวา วิธีการที่เหมาะสม และการเตรียมตัวอยางในการวัดคุณภาพดานสีมีความจําเปน  เพื่อใหผลที่
ไดบอกความแตกตางของตัวอยางได  ซึ่งการศึกษาของ (Morris et al., 2000)  รายงานวาวิธีการที่
เหมาะสมที่สุดในการวัดคุณภาพดานสีของบะหมี่สด  จะทําการการวัดคาในระบบ CIE L*a*b* และมี
ระยะเวลาที่พักบะหมี่ไว 24 ช่ัวโมงหลังจากผลิตเสร็จจึงนํามาวัด  นอกจากน้ีวิธีการวัดควรใชพื้นหลัง
เปนแผนกระเบื้องสีขาว หรือสวาง (White tile) และเตรียมตัวอยางที่ใชวัดในลักษณะของแผนโดที่
ความหนา ในชวง 1.5-2.0 มิลลิเมตร ทําใหการวัดคุณภาพดานสีของบะหมี่สดมีประสิทธิภาพ โดย
สามารถแยกความแตกตางของตัวอยางไดดีที่สุด 

2.4.2  คุณภาพลักษณะเน้ือสัมผัส (Texture) 
  การประเมินคุณภาพทางกายภาพที่สําคัญอีกอยางหน่ึงของบะหมี่ คือ คุณลักษณะ

ทางดานเน้ือสัมผัส การวัดลักษณะเน้ือสัมผัสของบะหมี่ที่ทําใหสุก (Cooked noodle) เปนการรับรู
โดยแรงตานของบะหมี่ไปจนถึงพลังงานที่ใชในการเค้ียว (Chewiness) มีการใชเครื่องมือที่มีช่ือเรียก
หลากหลายแตกตางกันไปตามผูผลิตเครื่องน้ันๆ แตลวนแลวมีหลักการในการวัดเดียวกัน ซึ่งเกี่ยวของ
กับแรง (Force) ไดแก แรงกด (Compression) หรือแรงเฉือน (Shear) หรือแรงดึง (Tension) ที่ทํา
ใหตัวอยางเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปราง   หรือเกิดการแตกหัก (Deformation) (McManuis, 2001; 
Bourne, 2002) โดยการวัดลักษณะเน้ือสัมผัสของบะหมี่  สามารถรวบรวมเครื่องที่ใชในการวัดเน้ือ
สัมผัสบะหมี่ในงานวิจัยตางๆ ดังน้ี เครื่อง Instron universal testing ใชในงานวิจัยของ(Oh et al., 
1983) เครื่อง Autograph S-100 ใชในงานวิจัยของ (Lii & Chang, 1981) และเครื่อง Texture 
Analyser XT2i ใชในงานวิจัยของ (Epsteint et al., 2002) ซึ่งวิธีการวัดลักษณะเน้ือสัมผัสของเสน
บะหมี่โดยสวนใหญจะใชวิธีการทดสอบ 4 วิธีหลักๆ คือ 1) การทดสอบดวยวิธีการกด (Compression 
test)   2) การทดสอบดวยวิธีการตัด (Cutting  test) 3) การทดสอบดวยการวัดเคาโครงเน้ือสัมผัส 
(Texture profile analysis [TPA]) ซึ่งวิธีการทดสอบดวยการตัด  (Cutting test) และ TPA นับวา
เปนวิธีการกดเชนเดียวกัน เน่ืองจากในการต้ังสภาวะการทดสอบของเครื่องวัดเน้ือสัมผัสจัดอยูใน
ประเภทการวัดแรงกด และ 4) การทดสอบดวยวิธีการดึง (Tension test) โดยทําการทดสอบในเสน
บะหมี่สุก (Cooked noodle)  และแตละวิธีจะใชหัววัด และสภาวะในการทดสอบแตกตางกันไป
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รวมถึงพารามิเตอรหรือคาที่วัดไดจะบงบอกคุณภาพของบะหมี่ไดแตกตางกัน ซึ่งมีการนําเสนอ
งานวิจัยในการวัดลักษณะเน้ือสัมผัสของบะหมี่ดวยวิธีการทดสอบ ดังน้ี 

 
2.4.2.1  วิธีการวัดเน้ือสัมผัสบะหมี่สดดวยการกด (Compression test) 

 การศึกษาของ (Oh et al.,  1983) ไดทําการวัดคุณลักษณะเน้ือสัมผัสของ
บะหมี่ที่ทําใหสุกที่ทําจากแปงสาลีตางๆ กัน โดยการใชเครื่อง Instron universal testing ในการวัด
ลักษณะเน้ือสัมผัสดวยการทดสอบดวยวิธีการกด (Compression test) โดยมีสภาวะที่ใชในการ
ประเมิน คือ ความเร็วของหัววัดเทากับ 2.5 เซนติเมตร ตอนาที กดลงบนตัวอยางบะหมี่สุก 3 เสน 
และมีระยะทางในการกดของหัววัดจนกระทั่งมคีาความเครียด (Stress) เทากับ 1.3 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร เครื่องจึงจะทําการหยุดการกดของหัววัด ซึ่งพารามิเตอรที่ไดจากการวัดเน้ือสัมผัสดวยวิธีน้ี 
ไดแก คาแรงตานการกด (Resistance to compression [RTC]) และชันในการกด (Compression 
slope [CS]) และผลจากการศึกษาพบวา RTC มีความสัมพันธกับคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสใน
ดานความแนนเน้ือ (Firmness) อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)   และความยากงายในการเค้ียว 
(Chewiness) (p≤0.01) ขณะที่ CS ไมมีความสัมพันธกับคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสใดๆ 

2.4.2.2 วิธีการวัดเน้ือสัมผัสบะหมี่สดดวยการตัด (Cutting test) 
นอกจากน้ีการศึกษาของ (Oh et al., 1983) ยังทําการวัดคุณลักษณะเน้ือ

สัมผัสดวยวิธีการตัด (Cutting test) โดยมีสภาวะที่ใชในการประเมิน คือ ความเร็วของหัววัดเทากับ 
55 เซนติเมตรตอนาที กดลงบนตัวอยางบะหมี่สุก 3 เสน และมีระยะทางในการกดของหัววัด
จนกระทั่งเสนบะหมี่สุกขาดออกจากกัน ซึ่งพารามิเตอรที่ไดจากการวัดเน้ือสัมผัสดวยวิธีน้ี ไดแก แรง
ตัดสูงสุด (Maximum cutting stress [MCS]) และงานจากการตัดทั้งหมด (Work to cut [WTC]) 
ผลการศึกษาพบวาทั้ง MCS และWTC มีความสัมพันธในเชิงบวกอยางมีนัยสําคัญกับคุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสในดานความแนนเน้ือ (Firmness) แตไมพบวามีความสัมพันธกับความยากงายในการ
เค้ียว (Chewiness) 

2.4.2.3 วิธีการวัดเน้ือสัมผัสบะหมี่สดดวยการวัดเคาโครงเน้ือสัมผัส                           
(Texture profile analysis [TPA]) 

การศึกษาของ (Epsteint et al., 2002) ทําการวัดเน้ือสัมผัสของบะหมี่ญี่ปุน
(White salt noodle) ดวยวิธีการวัดเคาโครงเน้ือสัมผัส (TPA) โดยใชเครื่องมือ Texture analyzer 
XT2i และสภาวะที่ใชในการประเมินคือ ความเร็วของหัววัดเทากับ 1 มิลลิเมตรตอวินาที กดลงบน
ตัวอยางบะหมี่สุก 4 เสน และมีระยะทางในการกดของหัววัดเทากับ รอยละ 70  ของความสูงตัวอยาง   
ซึ่งพารามิเตอรที่ไดจากการวัดเน้ือสัมผัสดวยวิธีน้ี ไดแก ความแข็ง (Hardness) การเกาะติด 
(Adhesiveness) การเกาะตัวรวมกัน (Cohesiveness) ความยืดหยุน (Springiness) การคืนกลับ 
(Resilience)  และความทนทานตอการเค้ียว (Chewiness) ผลการศึกษาพบวา บะหมี่ที่ใชแปงสาลี
ปกติ  มีแนวโนมเน้ือสัมผัสดานความแข็ง  (Hardness) การเกาะติด (Adhesiveness) และความ
ทนทานตอการเค้ียว (Chewiness) สูง แตมีความยืดหยุน (Springiness) การเกาะตัวรวมกัน
(Cohesiveness) และการคืนกลับ (Resilience) นอยมาก สวนบะหมี่ที่ใชแปงสาลีชนิดอะไมโล- 



16 

เพคตินสูง (Full waxy) พบวามีความนุม (Softest) และเหนียว (Thickest) มากที่สุด รวมถึงการ
เกาะติด (Adhesiveness)  และความทนทานตอการเค้ียว (Chewiness) สูงเชนกัน 

 
2.4.2.4  วิธีการวัดเน้ือสัมผัสบะหมี่สดดวยวิธีการดึง (Tension test) 

 การศึกษาของ (Lii  & Chang, 1981) ทําการวัดเน้ือสัมผัสของวุนเสนจาก
แปงถ่ัวแดง (Red bean starch noodle) เปรียบเทียบกับวุนเสนถ่ัวเขียว (Mung bean starch 
noodle) ดวยวิธีการดึง (Tension test) โดยเครื่อง Autograph S-100 และสภาวะที่ใชในการ
ประเมินคือ ความเร็วของหัววัดเทากับ 20 มิลลิเมตรตอนาที  หัววัดจะทําการดึงจนกระทั่งเสนขาด
ออกจากกัน ซึ่งพารามิเตอรที่ไดจากการวัดเน้ือสัมผัสดวยวิธีน้ี  ไดแก แรงดึง (Tensile strength) 
สามารถใชบงบอกความยืดหยุนของเสน (Elasticity) ผลการศึกษาพบวา วุนเสนที่ทําจากแปงถ่ัวแดงมี
คาแรงดึง (Tensile strength)  นอยกวาวุนเสนถ่ัวเขียว 

2.4.3  คุณภาพทางประสาทสัมผัส (Sensory) 
 การประเมินคุณภาพในการรับประทาน  (Eating quality) โดยปกติอยูบนพื้นฐาน

ของการประเมินทางประสาทสัมผัส ซึ่งเกี่ยวของกับการยอมรับของผูบริโภค ไมวาจะเปนคุณภาพ
ทางดานสี หรือ ลักษณะเน้ือสัมผัส ทั้งน้ีเปนเรื่องที่ยากสําหรับการประเมินโดยใชเครื่องมือวัดเพื่อให
สัมพันธกับการกัด  และการเค้ียวของคน ดังน้ันการประเมินทางประสาทสัมผัสจึงเปนเครื่องมืออยาง
หน่ึงในการวิเคราะหคุณภาพของบะหมี่ (McManuis, 2001) มีการศึกษา และพัฒนาผลิตภัณฑบะหมี่
มากมายทั้งในประเทศไทยและตางประเทศ ซึ่งไดทําการวิเคราะหคุณภาพโดยการประเมินทาง
ประสาทสัมผัสในแงความความชอบหรือการยอมรับ สวนใหญมักใชวิธีการทดสอบแบบ 9-Point 
hedonic scale และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการทดสอบเชิงพรรณนา ซึ่งเปน
วิธีการวัดและอธิบายลักษณะทางประสาทสัมผัสทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ ซึ่งสามารถรวบรวม
คุณลักษณะ ในการประเมินบะหมี่ดวยวิธีการทดสอบเชิงพรรณนา ดังน้ี 

Janto et al. (1998) ใชวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาในการทดสอบ
บะหมี่ โดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน 12 คน โดยรวบรวมคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิง
พรรณนาไดทั้งหมด 8 คุณลักษณะ โดยที่ทําการประเมินและมีคํานิยาม ดังตารางที ่2.5 
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ตารางท่ี 2.5  คุณลักษณะและคํานิยามในการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาของ 
บะหมี ่

คุณลักษณะ  คํานิยาม 

สีเหลือง (Yellow color)      
ความใส (Translucency)    
ความมันเงา (Shininess)     

 
 
 

ความเขมของสีเหลืองบนผิวบะหมี ่
ขนาดของแสงที่สองผานทะลุเสนบะหมี่ได 
ขนาดของแสงสะทอนจากพื้นผิวบะหมี ่

ความเรียบของพื้นผิว  
(Surface smoothness)  
ความแนนเน้ือ (Firmness)       
ความยากงายในการเค้ียว (Chewiness)     
การเกาะติดกันของเสน (Surface stickiness) 
ความยืดหยุน (Elasticity) 

 
 
 
 

ขนาดของรูพรุนบนผิวเสนบะหมี ่
แรงที่ใชในการตัดเสนใหขาดออกจากกันดวยฟนหนา 
จํานวนครั้งในการเค้ียวบะหมี่จนอยูในสถานะที่กลืนได 
ความสามารถในการแยกเสนบะหมี ่2 เสนออกจากกัน 
ความสามารถในการคืนกลับเมื่อดึงเสนบะหมี ่1 เสน 

ท่ีมา : Janto et al. (1998)   
 

Kovacs et al. (1997) ทําการศึกษาคุณภาพทางเคมี และกายภาพ  เพื่อจะ 
ทํานายคุณภาพของพาสตาที่สุกที่ทําจากแปงสาลีดูรัม ซึ่งใชวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิง
พรรณนา  โดยมีผูทดสอบที่ผานการฝกฝน 10 คน ใชสเกลแบบเสน (Unstructured line scale) 15 
เซนติเมตร ประเมินใน 3 คุณลักษณะ ซึ่งมีคุณลักษณะ และคํานิยาม ดังตารางที ่2.6 
 
ตารางท่ี 2.6  คุณลักษณะ และคํานิยาม ในการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาของ 
บะหมี ่

คุณลักษณะ  คํานิยาม 
ความแนนเน้ือ (Firmness)  แรงที่ใชในการกดเสนพาสตา 4 เสน ดวยฟน

กรามระหวางการกัดครั้งแรก 
ความยากงายในการเค้ียว (Chewiness)  จํานวนการเค้ียวตัวอยาง 4 เสน ดวยฟนกรามใน

อัตราคงที่ จนสามารถที่จะกลืนได 
การเกาะติดฟน (Adhesiveness of teeth) 
 

 ปริมาณตัวอยางที่เกาะติดอยูบนฟนหลังจากการ
เค้ียวตัวอยาง 4 เสน 

ท่ีมา : Kovacs et al. (1997)  
 
  นอกจากน้ี Janto et al. (1998) ไดพัฒนาคําศัพทที่เกี่ยวของกับลักษณะเน้ือสัมผัสของ
บะหมี่ โดยครอบคลุม 4 ข้ันในการประเมิน  คือ 1) ลักษณะพื้นผิว ประเมินเสนบะหมี่ 1-2 เสนกดเสน
ระหวางริมฝปาก 2) การเค้ียวครั้งแรก ประเมินบะหมี่ 1-2  เสนเค้ียว 1-3 ครั้งดวยฟนกราม  3) ขณะ
เค้ียวประเมินเชนเดียวกันกับการเค้ียวครั้งแรก ยกเวนจํานวนครั้งที่เค้ียวเปน 5-10 ครั้ง และ 4) 
ความรูสึกตกคางที่เหลือ (Expectoration) หลังจากการกลืน ซึ่งรวบรวมคุณลักษณะเน้ือสัมผัส ได
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ทั้งหมด 17 คุณลักษณะ และมีสเกลความเขม 0 จนถึง 15 โดยมีคุณลักษณะและคํานิยาม ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.7 
 
ตารางท่ี 2.7  คุณลักษณะและคํานิยามในการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 
ของบะหมี่ 

คุณลักษณะ  คํานิยาม 

 
ความชุมช้ืน (Wetness) 

 
ปริมาณนํ้าที่อยูบนผิวบะหมี ่

ความลื่น (Slipperiness) ความสามารถในการดูดเสนบะหมี่ใหเคลื่อน                                                                          
อยางชาๆ ผานริมฝปากเขาสูปาก 

ความขรุขระอนุภาคเล็ก (Micro roughness) ปริมาณอนุภาคเม็ดเล็กๆ บนผิวของบะหมี ่
ความขรุขระอนุภาคใหญ (Macro roughness) ปริมาณอนุภาคเปนกอนบนผิวของบะหมี ่
การเค้ียวครั้งแรก (First Chew)   
ความแข็ง/แนนเน้ือ (Hardness/Firmness)    แรงที่ตองการเพื่อกดตัวอยางทั้งหมดขณะ เค้ียว 
การเกาะตัวรวมกัน (Cohesiveness)  ระดับที่ทําใหบะหมี่เปลี่ยนแปลงรูปรางกอนที่                                        

เกิดการแตกหักเปนช้ินๆ 
การคืนตัวกลับ (Springiness)  ระดับที่ทําใหบะหมี่ คืนตัวกลับเมื่อเทียบกับ

โครงสราง เริ่มตนหรือความรูสึกยืดหยุนระหวาง
การเค้ียว 

ความรูสึกถึงแปงระหวางฟน (Starch  
between teeth)       

 ความรูสึกที่รับรูถึงแปงหรือความเหนียวของ
บะหมี่       

แรงที่ถอนฟนออกจากบะหมี่ขณะเค้ียว 
(Toothpull)       

 
 

ความรูสกึที่รับรูถึงแปงหรือความเหนียวของ
บะหมี่ ระหวางฟนหลังจากเค้ียวแตละครั้ง 

ท่ีมา :  Janto et al. (1998) 
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ตารางท่ี 2.7 (ตอ) คุณลักษณะ และคํานิยามในการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 
ของบะหมี่ 
 

คุณลักษณะ  คํานิยาม 

แรงที่ถอนฟนออกจากบะหมี่ขณะเค้ียว 
(Toothpull)    
ขณะเค้ียว (Chew Down) 
การเกาะตัวรวมกัน(Cohesiveness of mass) 
 
ความเปนแปง (Starchy matrix) 
ความแตกละเอียดของบะหมี ่ 
(Integrity of noodle in  matrix) 
สภาวะของมวลบะหมี ่(Condition of mass) 
 
 
ขณะเค้ียว (Chew Down) 
ผลละเอียด (Chalkiness) 
ความเปนฟลมเคลือบ (Sticky film) 
ความรูสึกเปนไขมันในปาก                  
(Greasy mouthfeel)     

 
 

แรงที่ใชในการถอนฟนกรามออกจากบะหมี่หลังจาก
การเค้ียวแตละครั้ง 
 
ระดับที่ทําใหบะหมี่จํานวนมากขณะเค้ียวรวมตัวกัน 
ปริมาณการรับรูถึงอนุภาคแปงในนํ้าลาย 
ปริมาณช้ินของบะหมี่ และแปงที่บดละเอียดเปน
ลักษณะอาหารกึ่งแข็ง (Paste) 
ลักษณะของอนุภาคของเน้ือบะหมี่ที่เค้ียว คือม ี
ลักษณะเปนกอน หรือเม็ด หรืออนุภาคเล็ก  ๆ
หรือเหนียวเปนกอน 
 
 
ปริมาณผงละเอียดหรือความเปนแปงในปาก 
ปริมาณการเกาะติดปาก 
ปริมาณนํ้ามันหรือไขมันที่เคลือบบนเพดาน 
 

ท่ีมา :  Janto et al. (1998) 
 

จากตารางที่ 2.5 2.6 และ 2.7 เปนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาของเสน
บะหมี่   ที่รวบรวมไดจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยนําเสนอเฉพาะคํานิยาม และวิธีการประเมิน ยังขาด
ในสวนของตัวอยางอางอิง ซึ่งไดใหรายละเอียดไวในบางงานวิจัยเทาน้ัน รวมทั้งอาจไมสามารถ
นํามาใชจริงได เน่ืองจากตัวอยางที่ใชอางอิงมีขอจํากัดในดานย่ีหอหรือความเปนไปไดที่จะจัดหาไดแต
อยางไรก็ดี ถาตองการใหการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนามีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน  ควรมี
ตัวอยางอางอิงในแตละคุณลักษณะเพื่อควบคุม และปรับมาตรฐานของผูทดสอบ ใหเปนมาตรฐาน
เดียวกัน และควรฝกฝนผูทดสอบจนสามารถใชสเกล และใหคะแนนแตกตางกันนอยที่สุดกอนทําการ
ทดสอบผลิตภัณฑจริง   

คุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคตองการ ไดจากการนําขอมูลที่ไดจากการประเมิน
คุณภาพจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา หาความสัมพันธกับความชอบของผูบริโภค
โดยใชเทคนิคการวิเคราะหทางสถิติข้ันสูงที่ เรียกวา การวิเคราะหหลายตัวแปร (Multivariate 
analysis)  แสดงความสัมพันธในรูปแผนภาพความชอบ (Preference mapping) ทําใหบงช้ีไดวา
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คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาใดที่มีผลตอความชอบของผูบริโภค  จากรายงานของ 
(Janto et al., 1998) พบวาความชอบของผูบริโภคมีความสัมพันธอยางสูงกับคุณลักษณะสีเหลือง 
และคุณลักษณะเน้ือสัมผัสในดานความแนนเน้ือ  (Firmness) ความยากงายในการเค้ียว  
(Chewiness) ความยืดหยุน (Elasticity)  และความเหนียวติดกันของเสน (Stickiness) แตมีอิทธิพล
ตอความชอบของผูบริโภคนอยกวาคุณลักษณะสีเหลือง  นอกจากน้ีมีงานวิจัยมากมายที่พยายามหา
ความสัมพันธระหวางคุณภาพทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา กับคุณภาพที่ประเมินจากเครื่องมือ  
เพื่อที่จะใชวิธีการวัดคาทางเครื่องมือแทนการใชวิธีการทางประสาทสัมผัสเน่ืองจากวิธีการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสมีระยะเวลาในดําเนินการและคาใชจายคอนขางสูง แตอยางไรก็ตามวิธีการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสยังมีความจําเปนอยางย่ิงที่จะตองทําการทดสอบ ทั้งน้ีเพราะวาคุณภาพที่ไดจากการ
ประเมินทางประสาทสัมผัสเปนกลไกที่ซับซอน ที่ไมสามารถประเมินไดจากเครื่องวัดโดยเฉพาะอยาง
ย่ิงคุณภาพทางลักษณะเน้ือสัมผัสหรือความชอบ 

 
2.5  การสูญเสียเน่ืองจากการทําใหสุก (Cooking loss) 

การสูญเสียจากการทําใหสุก (Cooking loss) เปนการวัดปริมาณของแข็งที่เกิดการสูญเสียลง
ในนํ้าที่ใชในการทําใหสุก การหาปริมาณของแข็งดังกลาวน้ีสามารถนํานํ้าที่ใชในการทําใหสุกไปทําการ
ระเหยนํ้าออก หรือ การทําแหงโดยการแชแข็ง (Freeze drying) แลวคํานวณสัดสวนของแข็งที่ได 
สัดสวนการสูญเสียจากการทําใหสุกน้ีเปนดัชนีบงบอกคุณภาพอยางหน่ึงของบะหมี่ บะหมี่ที่มีคุณภาพ
ดีตองมีการสูญเสียจากการทําใหสุกนอย  เน่ืองจากมีความสัมพันธกับลักษณะเน้ือสัมผัส คือ ความ
เหนียวติดกัน (Stickiness) ซึ่งบงช้ีถึงผิวสัมผัสของเสนบะหมี่ ถามีการสูญเสียจากการทําใหสุกสูงจะ
ทําใหผิวสัมผัสของเสนบะหมี่เหนียวติดกัน ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค    โดยบะหมี่ที่มีคุณภาพเปน
ที่ยอมรับควรมีสัดสวนของการสูญเสียเน่ืองจากการทําใหสุกตํ่ากวารอยละ 10 เปนระดับที่ผูบริโภค
ยอมรับ (Kruger et al., 1996)   นอกจากน้ีอิทธิพลของการใช Kansui และกรดแลคติก ในการผลิต
บะหมี่สงผลตอการสูญเสียจากการทําใหสุกของบะหมี่ดวย โดยปริมาณของ Kansui ที่สูงถึงรอยละ 1 
จะทําใหเกิดการสูญเสียจากการทําใหสุกเพิ่มสูงถึงรอยละ 24 เพราะฉะน้ัน ถาปริมาณ Kansui สูงเกิน
กวารอยละ 0.5 ตองใชสารชวยในการปรับปรุงคุณภาพ เชน สารอิมัลซิไฟเอออร หรือ นํ้ามัน เพื่อลด
การเหนียวติดกัน สวนปริมาณกรดแลกติกรอยละ 0.5 เปนสาเหตุของการเพิ่มการสูญเสียจากการทํา
ใหสุกเชนเดียวกัน ซึ่งสูงถึงรอยละ75 (Shaiu & Yeh, 2001) 

 
2.6  อายุการเก็บรักษาของบะหมี ่

ระยะเวลาที่สามารถเก็บรักษาบะหมี่ใหมีคุณภาพดี  เปนที่ยอมรับของผูบริโภคน้ันข้ึนอยูกับ
ชนิดของบะหมี่ บะหมี่สด และบะหมี่เปยกหรือสุก จะมีอายุการเก็บสั้นที่สุด คือเก็บไดเพียง           
1-3 วัน สวนบะหมี่แหง ทั้งที่ทําโดยการอบหรือตากแดดหรือการทอด  จะทําใหเก็บรักษาไดนานเปน
เดือน หรืออาจเปนปถาอยูในภาชนะที่เหมาะสม การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในบะหมี่ขณะเก็บรักษา
แลวทําใหผูบริโภคไมยอมรับ คือการเปลี่ยนสีของบะหมี่ บะหมี่เปนเมือก มีเช้ือจุลินทรียเจริญเติบโต  
และการเกิดกลิ่นหืนของบะหมี่ การเปลี่ยนสีของบะหมี่ในขณะเก็บรักษาน้ันเกิดจากเอนไซมในแปง 
สารใหสีในแปงทําปฏิกิริยากับดาง  และธาตุเหล็กที่มีในนํ้า  สีที่เกิดจะเปนนํ้าตาลเขมหรือเหลืองออก
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เขียว  ตางไปจากสีเหลืองนวลของบะหมี่ปกติ  การเปลี่ยนสีน้ีปองกันไดโดยการเลือกแปงที่ไมมี
เอนไซม  มีสารใหสีในแปงเหมาะสมกับดางที่ใส  และใชนํ้าออนซึ่งมีแรธาตุปนอยูนอยสําหรับการเกิด
เมือก  และจุลินทรียในบะหมี่สดและสุก  มีสาเหตุจากความช้ืนในบะหมี่สูง ถาเก็บในสภาพที่มีอากาศ  
และอุณหภูมิเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  ก็จะเก็บไมไดนาน โดยจุลินทรียจะเจริญ  
และเปลี่ยนสภาพบะหมี่ ทั้งสี กลิ่น และรสชาติ รวมทั้งสรางเมือกจนผูบริโภคไมยอมรับ ดังน้ันจึงมี
การเติมสารชวยในการเกบ็รักษา ประเภทที่สามารถปองกันการเจริญของจุลินทรียไดลงไปในบะหมี่สด 
เชน โพแทสเซียมซอรเบต โซเดียมคลอไรด และโซเดียมคารบอเนต แตวิธีที่จะทําใหเก็บรักษาบะหมี่
ไดนานข้ึนมาก  ก็คือการทําแหง เพื่อลดปริมาณความช้ืนในบะหมี่ใหนอยลงจนจุลินทรียไมสามารถ
เจริญเติบโตได  จึงเปนผลใหบะหมี่อบแหง หรือทอด มีอายุการเก็บรักษาไดนานกวาบะหมี่สด  และ
สุกมากการเหม็นหืนของบะหมี่มักจะเกิดข้ึนกับบะหมี่ชนิดทําใหแหงโดยการทอด  ซึ่งปริมาณนํ้ามันที่
ติดอยูกับบะหมี่จะข้ึนอยูกับคุณภาพของนํ้ามัน อุณหภูมิที่ใชทอด  ระยะเวลาที่ทอดปริมาณโปรตีนใน
บะหมี่  และการทําใหสะเด็ดนํ้ามัน ถานํ้ามันคุณภาพตํ่าใชทอดหลายครั้งอุณหภูมิสูงไป ระยะเวลา
ทอดนาน โปรตีนในบะหมี่นอย เวลาที่ใชในการสะเด็ดนํ้ามันสั้น จะมีสวนทําใหนํ้ามันเหลืออยูใน
บะหมี่มากกวาปกติ และกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางปฏิกิริยาออกซิเดชันของนํ้ามัน จนเกิดกลิ่น
เหม็นหืนไดเมื่อเก็บรักษาบะหมี่น้ันไวนานๆ ปญหาน้ีอาจปองกันไดโดยใชวิธีที่ถูกตองเหมาะสมในการ
ทอด นํ้ามันที่ทอดคุณภาพดี และเติมสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Antioxidant) ซึ่งเปน
สารที่ไดรับอนุญาตใหใชไดตามกฎหมายอาหาร 

 
2.7  การเปลีย่นแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาบะหมี่สด 

คุณภาพของอาหารสวนใหญมักจะลดลงเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน การที่คุณภาพของ
อาหารลดลงหรือเกิดการเสื่อมเสียน้ัน เกิดข้ึนเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพ และ 
จุลินทรีย ปจจัยทางสิ่งแวดลอมตางๆ เชน อุณหภูมิ ความช้ืน ออกซิเจน และแสง สามารถกระตุน
กลไกปฏิกิริยาตางๆ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะ และคุณภาพ รวมถึง สี กลิ่นรสรูปราง 
ลักษณะเน้ือสัมผัส และคุณคาโภชนาการ สงผลใหคุณภาพอาหารเปลี่ยนไป อยูในระดับที่ไมเปนที่
ยอมรับของผูบริโภคหรืออาจเปนอันตรายตอผูบริโภคได เพราะฉะน้ันคุณภาพผลิตภัณฑต้ังแต
ชวงเวลาผลิตภัณฑจนถึงเวลาที่ผลิตภัณฑไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ถูกเรียกวา อายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑน้ันๆ (รุงนภา พงศสวัสด์ิ, 2535) 

อายุการเก็บรักษาบะหมี่ใหมีคุณภาพดีเปนที่ยอมรับของผูบริโภคน้ัน ข้ึนอยูกับชนิดของ
บะหมี่ ซึ่งบะหมี่สดและบะหมี่เปยกหรือสุก จะมีอายุการเก็บรักษาสั้นที่สุด สวนบะหมี่แหงโดย
กระบวนการอบ ตากแดด หรือทอด สามารถเก็บรักษาไดนานเปนเดือน หรือเปนปในภาชนะที่
เหมาะสม สําหรับบะหมี่ในขณะเก็บรักษาที่ผูบริโภคไมยอมรับ คือ การเปลี่ยนแปลงของสี บะหมี่มี 
จุลินทรียเติบโต เกิดเมือก และเกิดกลิ่นหืน (อรอนงค นัยวิกุล, 2532) สําหรับบะหมี่สดมีการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพดังตอไปน้ี 
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2.7.1  การเปลี่ยนแปลงสีของบะหมี่สด 
 สีเปนคุณลักษณะแรกที่ผูบริโภคใชประเมินคุณภาพบะหมี่  การเปลี่ยนแปลงสีของ

บะหมี่ที่เกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษานับวาสงผลตอการยอมรับของผูบริโภคเปนอยางมาก ซึ่งมีสาเหตุ
มา จากเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) ในแปง สารใหสีในแปง คือ  ฟลาโวน 
(Flavones) ทําปฏิกิริยากับเบส และแรธาตุในนํ้า สงผลใหสีที่เกิดข้ึนในบะหมี่มีสีนํ้าตาลเขมหรือ
เหลืองออกเขียว  ซึ่งแตกตางจากสีเหลืองออกนวลในสีของบะหมี่ปกติ  ทั้งน้ีสามารถปองกันไดโดย
เลือกแปงที่ไมมีเอนไซม มีสารใหสีเหมาะสมกับเบสที่เติม และใชนํ้าออนในการผลิตบะหมี่ โดยเฉพาะ
บะหมี่สดจะกลับมามีสีคล้ํามากเมื่อเวลาเพิ่มข้ึน ถาแปงมีสวนของรําปน ทําใหมปีริมาณเอนไซมโพลีฟ
นอลออกซิเดสมาก และบะหมี่สดมีสวนประกอบที่เปนไขเปนผลทําใหสีจะคล้ําไดเร็วข้ึน เพราะ
สงเสริมปริมาณโปรตีนและเอนไซมใหสูงข้ึน (Kruger et al., 1996) ซึ่งมีงานวิจัยมากมายที่ทําการ 
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของบะหมี่ระหวางการเก็บรักษา ดังน้ี 

Corke et al. (1999) ทําการศึกษาการวัดการเปลี่ยนแปลงสีของบะหมี่สดโดยระบบ
อัตโนมัติแบบตอเน่ืองที่เวลาตางๆ ทําการวัดคาส ีL* a* b* ซึ่งบะหมี่สดจะมีสีคล้ําข้ึนในระหวางการ
เก็บรักษามีความสัมพันธกับการทํางานของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส ทําใหตองควบคุมปจจัยที่
สงผลตอคุณภาพบะหมี่ จึงทําการวัดคาสีแปงสาลีที่ใชในการผลิตดวยระบบดังกลาวกอนการผลิต 

2.7.2  การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดจากจุลินทรีย 
 บะหมี่สดมีปริมาณความช้ืนสูง ถาเก็บในสภาพที่มีอุณหภูมิ และสิ่งแวดลอมที่

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ทําใหระยะการเก็บรักษาสัน้ เน่ืองจากเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของบะหมี่ มีลักษณะของการเกิดเมือก เช้ือรา สี กลิ่น และรสชาติเปลี่ยนแปลงไปไมเปนที่ยอมรับ จึง
มีการพัฒนากระบวนการผลิตบะหมี่ เชน การทําแหง การใชเทคโนโลยีการผลิตเชน การแชแข็ง การ
ฆาเช้ือ และการบรรจุ รวมถึงการใชสารชวยในการเกบ็รักษา เชน โพแทสเซียมซอรเบท โซเดียมคลอ
ไรด และโซเดียมคารบอเนต ทําใหอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน Jianming (1998) ไดศึกษาเกี่ยวกับ
การทําลายเช้ือจุลินทรียโดยการฉายรังสีเพื่อรักษาคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของบะหมี่สด บะหมี่
จะถูกฉายรังสีแกมมาโคบอลต 60 และทดลองเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (18-24 องศาเซลเซียส) 
โดยประเมินปริมาณจุลินทรียที่หลงเหลือ  และความเปนกรดของบะหมี่ในระยะเวลา 10 วัน พบวา
เมื่อปริมาณรังสีที่ถูกดูดซับ 8 KGy จะมีปริมาณจุลินทรียที่พบในบะหมี่ลดลง  และคาความเปนกรด
ลดลงอยูในระหวาง 6.2-5.0   เมื่อมีการดูดซับรังสีที่ 8-10 KGy จุลินทรียเกือบทั้งหมดถูกทําลาย  
และบะหมี่มีความเปนกรดโดยประมาณที่ 6.0 โดยลักษณะปรากฏ กลิ่น ยังคงดูสดใหม ภายใน
ระยะเวลา  10 วัน จะเห็นไดวาบะหมี่สดมีการเปลี่ยนแปลงในคุณภาพตางๆ ระหวางการเก็บรักษา   
เพราะฉะน้ันการพัฒนาบะหมี่สดที่มีการยืดอายุการเก็บรักษาใหนานข้ึน   จําเปนที่จะตองใช
เทคโนโลยีผสมผสานกันหรือที่เรียกวา Hurdle technology  ควบคุมต้ังแตสวนประกอบหรือสูตรใน
การผลิตบะหมี่ เชน การใสสารเพื่อลดคาวอเตอรแอคติวิต้ี  โดยในงานวิจัยน้ีจะใชโพพิลีนไกลคอล 
(Propylene glycol) เปนตน และควบคุมกระบวนการผลิต  เชน  ผลิตในสภาวะปลอดเช้ือเพื่อลด
การปนเปอนของจุลินทรีย รวมไปถึงขบวนการสุดทายในการบรรจุ    ซึ่งในงานวิจัยน้ีใชการปรับ
สภาวะบรรยากาศในการบรรจุเพื่อปรับสภาพใหไมเหมาะกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย นอกจากน้ี
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ควรควบคุมสภาวะในการเก็บรักษาดวย โดยที่อุณหภูมิตํ่าโอกาสที่จะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได
มากกวาสภาวะที่อุณหภูมิสูง 

 
2.8  การถนอมอาหาร 

พรพล รมณนุกุล (2545) กลาววา การถนอมอาหารมีประโยชน และความสําคัญตอชีวิต
ความเปนอยูของคนเราในปจจุบันหลายประการ ถาหากไมมีการถนอมอาหารประชากรของประเทศ
ไทย และพลโลกจะตองประสบปญหาเกี่ยวกับอาหาร และโภชนาการเปนอยางมาก   บางพื้นที่ของ
ของประเทศไทย  และของโลกจะตองประสบปญหาการขาดแคลนอาหาร ในทางตรงกันขามบางพื้นที่
อาจประสบปญหากับผลผลิตลนตลาดในฤดูการผลิต ราคาผลผลิตตกตํ่า ผลผลิตเกิดการเนาเสีย การ
บริโภคอาหารในชีวิตประจําวันไมไดรับความสะดวกประชาชนสวนมากของบางภาคในประเทศที่
หางไกลทะเล ประสบปญหาโรคคอพอกที่เกิดจากการขาดสารไอโอดีน แตในปจจุบันเทคโนโลยี
ทางดานการถนอมอาหารปจจุบันเจริญมากข้ึน จึงทําใหปญหาตางๆดังกลาวมาแลวลดลงอยางมาก 
ซึ่งจากการศึกษา พบวาประโยชนของการถนอมอาหารน้ันมีหลายประการ เชน ชวยบรรเทาความขาด
แคลนอาหาร ชวยใหเกิดการกระจายอาหาร เปนตน 

2.8.1  หลักการถนอมอาหาร 
 การถนอมอาหารมีจุดประสงคที่สําคัญคือ ตองการที่จะเก็บรักษาอาหารไวใหไดนาน

ที่สุด ซึ่งอาหารจะเก็บไวไดนานโดยไมเนาเสียก็ตองหลีกเลี่ยงจุลินทรียไมใหเจริญในอาหาร ดังน้ันการ
ที่จุลินทรียไมสามารถกอใหเกิดการเนาเสียแกอาหารที่ผานการถนอมอาหารไปแลวน้ันมีหลักการ
ดังตอไปน้ี  

2.8.1.1  การแยกจํานวนจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค และอาหารเนาเสีย โดยหลักการน้ี
เปนการแยกจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค และทําใหอาหารเนาเสียออกจากอาหารดวย เครื่องกรอง
จุลินทรีย  (Microfiltration) หรืออาศัยแรงเหว่ียง วิธีน้ีเปนการรักษารสชาติ กลิ่น และลักษณะที่
ตองการไดดีกวาการใชความรอน 

2.8.1.2  การลดกิจกรรมของเอนไซม และจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค และทําใหอาหาร
เสื่อมเสีย หลักการน้ีเปนการทําให กิจกรรมของเอนไซมเกิดไดชาลง หรือเปนการลดการเจริญของ
จุลินทรียในอาหาร    ซึ่งอาจทําไดโดยการลดอุณหภูมิใหตํ่าลง   การเปลี่ยนแปลง pH  การลด          
Water Activity ของอาหาร การกําจัดออกซิเจน และการใชสารเคมีที่มีฤทธ์ิตอตานจุลินทรีย 

2.8.1.3  การทําลายจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค    จุลินทรียที่ทําใหอาหารเสื่อมเสีย  และ  
การยับย้ังการทํางานของเอนไซม การทํางานของหลักการน้ีมุงที่จะทําลายจุลินทรีย ซึ่งอาจเปน
จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคเพียงอยางเดียว   หรือจุลินทรียที่ทําใหอาหารเสื่อมเสีย ซึ่งทําไดโดยการใช
ความรอน และการฉายรังส ี

2.8.1.4  การสงเสริมกิจกรรมของจุลินทรีย   และเอนไซมบางชนิด   ซึ่งหลักการน้ีเปน
การสงเสริมใหจุลินทรียบางชนิดที่ไมทําใหเกิดโรค  และไมทําใหอาหารเนาเสียเจริญข้ึนในอาหาร  
และสรางสารตางๆ  เชน  กรด  แอลกอฮอล  กาซ  ที่ทําใหสภาพแวดลอม ไมเหมาะสมในการเจริญ
ของจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค  และจุลินทรียทีทําใหอาหารเนาเสีย จึงทําใหอาหารปลอดภัยในการ
บริโภค สามารถถนอมอาหารไวได ซึ่งทําไดโดยการหมักดอง 
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2.8.2  การถนอมรักษาอาหารโดยการอบแหง 
 รุงนภา  พงศสวัสด์ิ (2535)  กลาววา การอบแหงเปนการกําจัดความช้ืนออกจาก 

อาหาร  วัตถุประสงคที่สําคัญในการอบแหง  เพื่อเก็บรักษาถนอมผลิตภัณฑใหมีอายุการเก็บนานข้ึน  
ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณนํ้า หรือความช้ืนที่มีอยูในอาหารสูงๆ จะทําใหอาหารเนาเสียงาย ทั้งน้ีเน่ืองจาก
จุลินทรีย และจากปฏิกิริยาทางเคมี โดยพบวาปริมาณความช้ืนในอาหารที่จะปองกันการเสื่อมเสียของ
อาหาร  เน่ืองจากจุลินทรียจะตองดึงนํ้าออกจนเหลือตํ่ากวารอยละ 10 หรือมี Aw  ตํ่ากวา 0.6  ดังน้ัน
การดึงนํ้าออกจากอาหารใหมีความช้ืนลดลงจนพอเหมาะแกอาหารแตละชนิดแลว  จะทําใหอาหาร
น้ันสามารถเก็บรักษาไดนาน เน่ืองจากพวกแบคทีเรีย และยีสตจะเจริญไดที่ความช้ืนสูงกวารอยละ 30 
สวนเช้ือราสามารถเจริญไดที่ความช้ืนนอยกวา 15 นอกจากน้ีแลวการอบแหงยังเปนการชวยลด
ปริมาตรของผลิตภัณฑ  เพื่อสะดวกในการขนสงผลิตภัณฑบางชนิดในสภาพสดจะกินเน้ือที่ และการ
ดูแลรักษาลําบาก แตในการอบแหงจะสงผลตอการเกิดการเปลี่ยนแปลงของอาหารในดานตางๆ  เชน 
ลักษณะเน้ือสัมผัส กลิ่น รสชาติ  สี และคุณคาทางโภชนาการ 
         การทําแหงในปจจุบัน นิยมใชตูอบควบคุมความรอนที่สามารถควบคุมความช้ืนในการ
อบแหง  โดยจะปรับอุณหภูมิ  และความช้ืนภายในตูใหเหมาะสม  เพื่อใหเสนบะหมี่คอยๆ แหงลง
อยางชาๆ ซึ่งความช้ืนของบะหมี่สดจะลดลงจากรอยละ 35 เหลือรอยละ 8-10 วิธีการทําแหงน้ีตอง
ระมัดระวังอยางมาก  เพื่อไมใหเสนบะหมี่แหงเปราะ และหักงาย ซึ่งอุณหภูมิในการอบแหงมีผลอยาง
มากตอคุณภาพของบะหมี ่

2.8.2.1  ประเภทของการอบแหง 
 ไพบูลย ธรรมรัตนวาสิก (2532) กลาววา การอบแหงแบงออกเปน 3 ประเภท 

ดังน้ี 
 1)  การอบแหงดวยอุณหภูมิสูง  เปนการอบแหงบะหมี่ที่ใชอุณหภูมิสูง คือ

ประมาณ 50  องศาเซลเซียส นานประมาณ 2-3 ช่ัวโมง โดยจะมีการควบคุมอุณหภูมิ และความช้ืน
ตลอดการอบแหง วิธีน้ีเปนวิธีที่นิยมอยางมากในประเทศจีน แตบะหมี่ที่ไดจะมีคุณภาพไมดีเทาที่ควร 
บะหมี่ที่ไดจะมีเสนที่แตกหักจํานวนมาก 

 2)  การอบแหงดวยอุณหภูมิปานกลาง โดยอบบะหมี่ในตูอบที่มีอุณหภูมิ    
45 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 นาน 3-5 ช่ัวโมง วิธีน้ีจะไดบะหมี่ที่มีคุณภาพดีกวา
วิธีการอบแหงดวยอุณหภูมิสูง 

 3)  การอบแหงดวยอุณหภูมิตํ่า วิธีน้ีใชเวลาในการอบคอนขางนาน แตบะหมี่
ที่ไดจะมีคุณภาพดีกวาการอบแหงดวยวิธีอื่นๆ โดยแบงข้ันตอนการอบแหงเปน 3 ชวงคือ  ชวงที่ 1 
ลดความช้ืนของเสนบะหมี่จากรอยละ 35  ลดเหลือรอยละ 24  ดวยการอบในตูที่อุณหภูมิ  30-35  
องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพัทธรอยละ 70  เปนเวลา  30-40  นาที  ชวงที่ 2  กระจายความรอนใน
เสนใหสม่ําเสมอดวยการลดอุณหภูมิของตูอบลงเปน 28-30  องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 
72-77  นานประมาณ 5 ช่ัวโมง  ชวงที่ 3 อบบะหมี่จนแหง โดยการลดอุณหภูมิในตูอบลงอีกครั้งเปน 
25-28 องศาเซลเซียส และลดความช้ืนสัมพัทธเปนรอยละ 68-72  จนกระทั่งบะหมี่มีความช้ืนเพียง
รอยละ 8-10 
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2.8.3  กลไกการอบแหง 
 เมื่ออากาศรอนถูกเปาลงบนช้ินอาหารที่เปยกช้ืน ความรอนจะถายเทไปที่ผิวนอกของ

อาหาร ความรอนแฝงของการกลายเปนไอนํ้า (Latent heat of vaporization) จะทําใหนํ้าระเหย
กลายเปนไอนํ้า และแพรกระจายผาน  Boundary  film  ของอากาศ และพาไอนํ้าระเหยออกไป โดย
มีอากาศแหงเขามาแทนที่ ทําใหบริเวณที่ผิวนอกของอาหารจะมีความดันไอของไอนํ้าลดลง เกิดความ
แตกตางของความดันของนํ้าระหวางอากาศภายนอกกับความช้ืนภายในช้ินอาหาร จึงเปนแรงขับให
นํ้าจากภายในจะเคลื่อนยายออกมาที่ผิวนอกของอาหารไดดวยกลไกดังน้ี 

2.8.3.1  เคลื่อนที่โดย Capillary force โดยการแพรกระจายของนํ้า เน่ืองจากกตัวทํา
ละลายมีความเขมขนตางกันที่บริเวณตางๆกันในช้ินอาหาร 

2.8.3.2  นํ้าจะถูกดูดซับดวยช้ันของตัวถูกละลายออกมาอยูที่ผิวนอกของอาหาร 
2.8.3.3  ไอนํ้าที่ระเหยออกไปในอากาศทําใหเกิดความแตกตางของความดันไอ 

การเลือกวิธีการ และเครื่องอบแหงอาหาร 
 ในการที่จะเลือกกรรมวิธีที่ใชในการลดปริมาณความช้ืน ปจจัยสําคัญที่ตอง

คํานึงถึงคือ ชนิด และคุณสมบัติของอาหาร ลักษณะของผลิตภัณฑแหงที่ตองการ ความสามารถใน
การทําแหงของเครื่องมือน้ัน ตลอดจนสภาวะภายนอกที่ เกี่ยวของกับการอบแหงอาหาร  
ประกอบดวยปจจัย อุณหภูมิ ความช้ืน บรรยากาศ และความเร็วลม นอกจากน้ีอาจมีปจจัยอื่น เชน  
การกวน การแบงขนาดของช้ินอาหาร การสัมผัสระหวางผิวหนาของอาหาร 

2.8.4  เครื่องอบแหงแบบถาด 
 เครื่องอบแหงแบบถาด (Tray dryer)  เปนเครื่องอบแหงแบบอยูกับที่เหมาะสําหรับ

วัสดุช้ืนในรูปของแข็งที่ไมสามารถอบแหงแบบกองรวมกันในปริมาณมากได 
2.8.4.1  หลักการทํางานของเครื่องอบแหงแบบถาด 

 รุงนภา  พงศสวัสด์ิ (2535) กลาววา หลักการทํางานของเครื่องอบแหงแบบ
ถาดโดยการทําใหอากาศรอนแลวใหไหลผานวัสดุช้ืนในเครื่องอบแหง ลมรอนที่เขาไปจะระเหยเอา
ของเหลวออกจากวัสดุ  การไหลของลมรอนจะขนานกับถาดบรรจุวัสดุช้ืน หรือต้ังฉากกับตัวถาดก็ได
แลว  แตการออกแบบระบบการอบแหงชนิดน้ี จะใชถาด หรือวัตถุอื่นที่สามารถใหผลิตภัณฑอาหาร
สัมผัสกับอากาศรอนเพื่อใหการทําแหงดําเนินตอไป การเคลื่อนที่ของอากาศเหนือผิวผลิตภัณฑดวย
ความเร็วคอนขางสูง เพื่อใหแนใจวาการถายเทมวล และความรอนดําเนินไปดวยประสิทธิภาพสูง  
ประสิทธิภาพของการอบแหงแบบตูข้ึนกับพื้นที่ที่ใชอบแหง  โดยการอบแหงผลิตภัณฑที่อยูใกลกับ
ทางเขาของอากาศจะเกิดไดเร็วกวา  เน่ืองจากผลิตภัณฑอาหารที่อยูใตกระแสลมจะสัมผัสกับอากาศที่
มีความช้ืนสูงกวา  ทําใหแหงชากวา  ดังน้ันการหมุนถาด  หรือการปรับทิศทางการไหลของลมจะชวย
ปรับกระบวนการอบแหงใหสม่ําเสมอข้ึน 

นอกจากน้ีแลวประสิทธิภาพการทํางานของตูอบยังข้ึนอยูกับความหนาของ
อาหารที่จะอบแหงในเครื่อง  โดยพบวาถาลมรอนผานเขาไปยังช้ันของอาหารทีไ่มหนาแนนมาก  พื้นที่
ผิวสัมผัสของอาหารกับลมรอนก็จะไดเกือบทุกดาน โดยมีคาเทากับความหนาเฉลี่ยของอาหารน้ัน  แต
ถาอาหารถูกวางอัดแนนมากพื้นที่ผิวสัมผัสของช้ินอาหารจะมีคาเทากับพื้นที่ผิวของถาดที่บรรจุอาหาร
น้ัน  และมีความหนาเทากับความสูงของถาด 
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 2.8.4.2  ผลของการทําแหงตออาหาร 
 ไพบูลย  ธรรมรัตนวาสิก (2532) กลาววา ในการทําใหอาหารแหงน้ัน 

พบวาจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากสภาพเดิมหลายประการ ดังตอไปน้ี 
 การเหี่ยวยน  ทั้งน้ีเน่ืองจากนํ้าออกไปจากเซลลของอาหาร การปองกัน

ไมใหอาหารเหี่ยวยนมากในขณะทําแหง  อาจทําไดโดยรักษาความช้ืนทั้งผิวนอก และขางในอาหารให
ใกลเคียงกัน สวนอุณหภูมิเริ่มตนในการทําแหงถาสูงเกินไปจะทําใหอาหารเหี่ยวยนไดงาย 

 ความหนาแนนรวม ถาอาหารถูกอบแหงเร็วจนเกินไป จะทําใหอาหารมีคา
ความหนาแนนรวมนอยกวาพวกที่ถูกอบแหงดวยอัตราชา ซึ่งความหนาแนนรวมจะมีผลตอปริมาณ
วัสดุที่ใชในการบรรจุหีบหอของอาหาร 

 ความสามารถในการคืนตัว อาหารที่ถูกทําใหแหงจะมีความสามารถในการ
คืนตัว แตการคืนตัวอยางชาๆ หรือไมสมบูรณเปนสิ่งที่ไมตองการในอาหารอบแหง 

 การสูญเสียสารระเหย ในระหวางที่นํ้ากลายเปนไอระเหยไปจากอาหารจะ
พาสารระเหยไดไปดวยในปริมาณที่ตางๆกัน จนตองมีการดักจับกลิ่นที่ระเหยออกไปกลับมายังอาหาร
อีก ในอุตสาหกรรมอาหารแหงบางชนิด เชน กาแฟสําเร็จรูป 

 การเกิดสีนํ้าตาล  การเกิดสีนํ้าตาลของอาหารในระหวางการทําแหงเปน
ปญหาสําคัญ  เน่ืองจากจะทําใหคุณภาพของอาหารตํ่าลง ปจจัยที่ทําใหเกิดสีนํ้าตาลของอาหาร
ในขณะทําใหอาหารแหง ไดแก อุณหภูมิ และระยะเวลา ซึ่งถาอุณหภูมิที่ใชสูง และระยะเวลาในการ
ใหความรอนนาน จะทําใหอาหารเปนสีนํ้าตาลมากข้ึน นอกจากน้ันความช้ืนของอาหารก็เปนอีกปจจัย
หน่ึงที่ทําใหเกิดสีนํ้าตาลในระหวางการอบแหงอาหารจะสูงที่สุด แตถาอาหารแหงอยางสมบูรณ การ
เกิดสีนํ้าตาลจะเกิดข้ึนอยางชาๆ 

 Fellows (1990)  กลาววา ทางดานการสูญเสียคุณคาอาหารของการทํา
แหงอาหารน้ัน วิตามินที่สูญเสียมาก ไดแก วิตามินซี  และวิตามินบี 1 ซึ่งมีการสูญเสียต้ังแตเตรียม
วัตถุดิบ การหัน่การลวก จนกระทั่งการระเหยนํ้าออกจากอาหาร แตทางดานวิตามินที่ละลายในไขมัน  
ซึ่งไดแก วิตามินเอ ดี อี และ เคน้ัน พบวาคอนขางจะคงสภาพไดดีเปนสวนมากในอาหารที่ผานการทํา
แหง 

 
2.9  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

  กนกอร แกนวงษ  (2548)   ไดทําการศึกษาผลของปริมาณการเติมเอนไซมไลเปส และ
ระยะเวลาการบมใหเอนไซมทําปฏิกิริยาตอคุณภาพดานกายภาพ ปริมาณหมูซัลไฮดริล  คุณภาพดาน
ประสาทสัมผัส และการเก็บรักษาของผลิตภัณฑบะหมี่ญี่ปุนที่มีการเติมเอนไซมไลเปสรอยละ 0-0.80 
โดยนํ้าหนักแปง และใชระยะเวลาการบมใหเอนไซมทําปฏิกิริยานาน 0-5 ช่ัวโมง พบวาบะหมี่ที่เติม
เอนไซม รอยละ 0.10-0.80 มีคาความเปนสีแดงลดลง (p≤0.05) ในขณะที่การเติมเอนไซมเพียงรอยละ 
0.05 โดยนํ้าหนักแปง สามารถทําใหบะหมี่มีคาความเปนสีเหลืองลดลง (p≤0.05) การเติมเอนไซม
มากกวารอยละ 0.10 ข้ึนไปทําใหเสนบะหมี่ญี่ปุนมีความสวางของสีเสนเพิ่มมากข้ึน ในชวงการเติม
เอนไซม รอยละ 0-0.80  พบวาการบมใหเอนไซมทําปฏิกิริยานานกวา 1 ช่ัวโมง ไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความเปนสีแดง  และเหลืองของเสนบะหมี่ ในชวงการเติมเอนไซมรอยละ 0-0.15 
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พบวาการบมใหเอนไซมทําปฏิกิริยานาน 1 ช่ัวโมง  มีผลทําใหเสนบะหมี่มีคาความเปนสีแดงลดลง 
(p≤0.05) การเติมเอนไซมรอยละ 0.05 โดยนํ้าหนักแปงมีผลทําใหเสนบะหมี่ญี่ปุนมีความเหนียวมาก
ข้ึน ปริมาณเอนไซมที่เหมาะสมที่สามารถเพิ่มความแนนเน้ือ  และความคงตัวของเสนบะหมี่ไดอยู
ในชวงรอยละ 0.05-0.15 โดยนํ้าหนักแปง โดยความแนนเน้ือของบะหมี่จะเพิ่มข้ึนตามปริมาณ
เอนไซมที่มากข้ึน การบมใหเอนไซมทําปฏิกิริยานานข้ึนมีผลทําใหความเหนียว และความแนนเน้ือของ
บะหมี่มีคาลดลง 

การเติมเอนไซมเพิ่มมากข้ึนมีผลทําใหปริมาณหมูซัลไฮดริลลดลง น่ันคือเกิดพันธะไดซัลไฟด
มากข้ึน ผลการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวาบะหมี่ญี่ปุนที่เติมเอนไซมไลเปสรอยละ 
0.05 โดยนํ้าหนักแปง เปนบะหมี่ที่ไดรับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด  เน่ืองจากมีคะแนนความ
นุม และความเหนียวกําลังพอดีการศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาตอคุณภาพทางดานกายภาพ 
และจุลินทรียของบะหมี่ญี่ปุน พบวาความเหนียว และความแนนเน้ือของเสนบะหมี่ญี่ปุนทั้งที่เติม
เอนไซม  และไมมีการเติมเอนไซมมีคาลดลง เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 
2 และ 4 วัน แตการเติมเอนไซมไลเปสรอยละ 0.10 โดยนํ้าหนักแปงทําใหเสนบะหมี่ญี่ปุนมีความ
เหนียว และความแนนเน้ือลดลงนอยกวาการไมเติมเอนไซม และนอกจากน้ียังสามารถชวยลดปริมาณ
เช้ือจุลินทรียทั้งหมดในระหวางการเก็บรักษา 

Janto et al. (1998) ศึกษาความแตกตางของชนิดแปงสาลีตอคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสในดานเคาโครงเน้ือสัมผัส 17 คุณลักษณะของบะหมี่สด (Fresh noodle) และบะหมี่เปยก              
(Wet noodle) ที่มีการผลิตตามแตละประเทศ ไดแก ไตหวัน ไทย  และมาเลเซีย วิเคราะหดวย
เทคนิคการวิเคราะหองคประกอบ (PCA) ผลจากการวิเคราะหพบวา บะหมี่สดไทยมีคุณลักษณะเน้ือ
สัมผัสมีความแข็งแนน และการเกาะตัวรวมกันมากที่สุด นอกจากน้ียังมีลักษณะของแปงระหวางฟน       
และแรงที่ใชในการถอนฟนออกจากบะหมี่ที่เค้ียวมากกวาบะหมี่ของไตหวัน และมาเลเซีย สวนบะหมี่
ของไตหวันมีลักษณะผิวสัมผัสเรียบ มีความยืดหยุนคอนขางสูง และบะหมี่ฮกเกี้ยนของมาเลเซียมี
ลักษณะนุมมาก ความแนน การเกาะตัวรวมกัน และการเหนียวติดกันนอย 

ลาวรรณ  บัวสาย (2551)  ทําการศึกษาผลงานวิจัยเรื่อง การพัฒนากรรมวิธีการผลิตขนม
เคกจากเน้ือตาล   มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษา กรรมวิธีการแปรรูปเน้ือตาลผง การผลิตขนมเคกโดยใช
เน้ือตาลสด  และเน้ือตาลผงเปนสวนประกอบ  จากการทดลองพบวา การใชตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส อบแหงเน้ือตาลเพื่อทําเปนเน้ือตาลผงเหมาะสมที่สุด เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของขนมเคกที่ใชเน้ือตาลผงอบแหงที่ อุณหภูมิ 50 และ 70  องศาเซลเซียส พบวาสูตร
ที่ใชเน้ือตาลผงอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ปริมาณรอยละ7.5 ไดรับคะแนนการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสในทุกดานสูงที่สุด และเมื่อนําไปเก็บรักษาในภาชนะบรรจุ  2 ชนิด คือ  
ถุงไนลอน และถุงฟอยด เปนเวลานาน 6 เดือน เน้ือตาลผงในถุงฟอยดแบบสุญญากาศมีการ
เปลี่ยนแปลงคาสี ปริมาณความช้ืน และปริมาณนํ้าอิสระตํ่าที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการบรรจุอื่นๆ  
มีปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณเช้ือราเพิ่มข้ึนในอัตราที่ตํ่า และเมื่อนําเน้ือตาลผงมาผลิตเปน
ขนมเคกในทุกเดือน พบวาไดรับคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบมากที่สุดในทุกเดือน สวนเน้ือตาล
สดที่ใชเปนสวนประกอบในการผลิตขนมเคก  พบวาอัตราสวนของเน้ือตาลสดรอยละ 10 ของนํ้าหนัก
สวนผสมทั้งหมดไดรับการยอมรับในทุกคุณลักษณะสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) การ
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เปรียบเทียบวิธีการเก็บรักษาขนมเคกจากเน้ือตาลสด และเน้ือตาลผงใน 2 สภาวะ คือบรรยากาศปกติ  
และการเติมกาซไนโตรเจน พบวาสภาวะปกติมีอายุการเก็บ 3 วัน สวนขนมเคกที่บรรจุโดยเติมกาซ
ไนโตรเจนมีอายุการเก็บ 4 วันที่อุณหภูมิหอง การเปรียบเทียบวิธีการบรรจุแบบแอคตีฟ คือ การใช
สารดูดความช้ืนและสารดูดซับออกซิเจนใสลงในภาชนะบรรจ ุพบวาการบรรจุขนมเคกจากเน้ือตาลสด
ในถุงไนลอนรวมกับการใชสารดูดซับออกซิเจนสามารถยืดอายุการเก็บรักษาขนมเคกไดนานถึง 8 วัน 
ที่อุณหภูมิหอง 

 ลาวรรณ บัวสาย (2553) ไดทําการศึกษา การยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือตาลสุกโดยการลดคา 
Aw รวมกับการแชแข็งเพื่อใช ในการผลิตขนมเคกจากเน้ือตาล  มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอายุการเก็บ
รักษาเน้ือตาลสุกโดยการใชนํ้าตาลรอยละ 40 และ 50 เติมเกลือรอยละ 0  2.5  5.0  7.5 และ 10 
ของนํ้าหนักเน้ือตาลสุกเปน สารลดคาปริมาณนํ้าอิสระ (Aw) นําเน้ือตาลสุกไปประยุกตใชในการทํา
ผลิตภัณฑเคกเพื่อคัดเลือกสูตรที่  เหมาะสมในการผลิตขนมเคกจากเน้ือตาล  ศึกษาอายุการเก็บรักษา
เน้ือตาลสดในสภาวะแชแข็ง (-5 องศาเซลเซียส) ในภาชนะบรรจุ 2 ชนิด คือ ถุงฟอยด  และถุง
ไนลอน จากการทดลองพบวาเมื่อเติมนํ้าตาลลงไปในเน้ือตาลสด  ในอัตราสวนของนํ้าตาลรอยละ 40  
และเกลือรอยละ 7.5 สามารถลดคาปริมาณนํ้าอิสระไดเหลือ  0.935 อัตราสวนของนํ้าตาลรอยละ 50  
และเกลือรอยละ 7.5 สามารถลดคา ปริมาณนํ้าอิสระไดเหลือ 0.910 เมื่อเปรียบเทียบกับตัวแปร
ควบคุมซึ่งมีปริมาณนํ้าอิสระ 0.995 และอัตราสวนดังกลาวไดรับคะแนนการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสสูงมากที่สุดเมื่อนํามาทําเปนผลิตภัณฑเคก และเมื่อคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมมากที่สุด
ในการทําผลิตภัณฑเคก คือ สูตรที่ใชเน้ือตาลสุกที่เติมนํ้าตาลรอยละ 50 และเกลือรอยละ 7.5 โดย
ไดรับคาคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุด เทากับ 8.753 เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑเคกที่ใชเน้ือ
ตาลสุกที่เติมนํ้าตาลรอยละ 40  และเกลือรอย ละ 7.5 โดยไดรับคาคะแนนความชอบโดยรวม เทากับ 
8.740  และเน้ือตาลสุกที่เติมนาตาลรอยละ 50 เติมเกลือรอยละ 7.5 ของนํ้าหนักเน้ือตาลสุกมีอายุ
การเก็บรักษานาน 2 เดือน ในภาชนะบรรจุทั้ง 2 ชนิด  โดยที่มีคาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และ
จุลินทรียไมแตกตางกัน แตในภาชนะบรรจุชนิด เดียวกันระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานจะมีคา pH  
และปริมาณเช้ือจุลินทรียลดลง 

ภัทธิรา เลิศปฤงคพ (2549) ไดทําการศึกษาวิธีการเก็บรักษาเน้ือตาลสุกโดยการลดคา Aw 
รวมกับการแชแข็ง เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือตาลสุก การศึกษาครั้งน้ีไดนําเน้ือตาลสุกที่ยีแลวผสม
กับนํ้าตาลทรายเพื่อลดคา Aw  บรรจุถุงพลาสติกชนิด LLDPE ผนึกแบบสุญญากาศ พาสเจอรไรซ  ที่
อุณหภูมิ 90  องศาเซลเซียส เวลา 22 นาที  แชแข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 
สัปดาห และตัวอยางที่ลดคา Aw ไมพาสเจอรไรซ  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  และระยะเวลาเทากัน พบวา
ในสัปดาหที่ 0 เน้ือตาลสุกที่ไมพาสเจอรไรซ กับพาสเจอรไรซ มีคา Aw  เทากับ 0.85 และ 0.77 ความ
เปนกรด-ดาง เทากับ 4.04 และ 4.06  สีเหลืองอมสม และเหลืองอมสมเขม โดยมีคา L* a* b* 
เทากับ 54.64 8.35 22.19  และ 47.37 4.57 11.37 ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบกับเน้ือตาลสุก
ที่ไมลดคา Aw  พบวามีสีเขมกวา โดยเน้ือตาลสุกมีคา  L* a* b* เทากับ 60.41  15.55 และ 37.27 
ตามลําดับ คา Aw  เทากับ 0.97  และความเปนกรด-ดาง เทากับ 4.14 จากการเก็บรักษาเน้ือตาลสุก
ทั้ง 2 ตัวอยางเปนเวลา 6 สัปดาห พบวา Aw มีคาใกลเคียงกัน คืออยูในชวง 0.85-0.86  และ 0.77-
0.85 ความเปนกรด-ดางอยูในชวง 3.98-4.06 สีเหลืองคล้ํา  เล็กนอย จากการนําเน้ือตาลสุกที่เก็บ
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รักษาทั้ง 2 ตัวอยางในสัปดาหที ่0 2 4 และ 6 มาทําขนมตาล ทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส
พบวา คะแนนเฉลี่ยความชอบรวมของขนมตาลที่ทําจากเน้ือตาลสุกที่ลดคา Aw ไมพาสเจอรไรซ ไมมี
ความแตกตางกัน (P≤0.05)  คืออยูในระดับปานกลางถึงชอบมาก  และคะแนนเฉลี่ยความชอบรวม  
ของขนมตาลที่ผานการลดคา Aw พาสเจอรไรซไมมีความแตกตางกัน (P≤0.05) คืออยูในระดับชอบ
ปานกลางถึงชอบมาก 
 มนัสนันท บุญทราพงษ,  กมลวรรณ แจงชัด  อนุวัตร แจงชัด  และ วิชัย หฤทัยธนาสันต์ิ 
(2541) ไดทําการศึกษาคุณภาพของเน้ือตาลสุก และขนมตาลที่ผลิตจากเน้ือตาลสุกผานกระบวนการ
พาสเจอไรเซชัน   การศึกษาคุณภาพเน้ือตาลสุก  และการยืดอายุการเก็บของเน้ือตาลสุก พบวาเน้ือ
ตาลสุกที่ยีแลวมีสีเหลืองอมสม โดยมีคา L* = 51.00  a* = 31.71  และ b* = 81.41 มีปริมาณ
ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา ใยอาหาร และคารโบไฮเดรตประมาณรอยละ 93.00 0.14 0.32  0.38  
2.73  และ3.43 ตามลํา ดับ มีคา pH 3.56  มีวิตามินซ ีแคลเซียม และฟอสฟอรัส 41.84  1.40  และ 
11.20 มิลลิกรัมตอเน้ือตาลสุกที่ยีแลว 100 กรัม  ตามลําดับ มีปริมาณธาตุเหล็กนอยมาก และมีเบตา
แคโรทีน 615 ไมโครกรัมตอเน้ือตาลสุกที่ยีแลว 100 กรัม ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 3.74x107  โคโลนี
ตอกรัม การพาสเจอรไรซเน้ือตาลสุกที่อุณหภูมิ 90  องศาเซลเซียส เวลา 22 นาที สามารถทําลาย
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา ลดลงนอยกวา 250 โคโลนีตอกรัม และพบวาปริมาณ
โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟตที่เติมลงไป  และ คา pH ของเน้ือตาลสุกพาสเจอรไรซ  มีอิทธิพลตอ
คุณภาพของเน้ือตาลสุก  และขนมตาล เมื่อ pH ลดลงเปน 2.8 ขนมตาลจะมีความแข็งและความ
ยืดหยุนเพิ่มข้ึน คะแนนความชอบเฉลี่ยของสี รสหวาน รสเปรี้ยว และกลิ่นตาลลดลง เน้ือตาลสุก 
พาสเจอรไรซ  ที่เติมโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต  200 พีพีเอ็ม และปรับ pH เปน 2.8 มีอายุการเก็บ
อยางนอย 2 สัปดาห  ที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส) 
 

2.10  กรอบแนวคิดในการวิจัย 

                    

-  บะหม่ีสด 

-  เน้ือตาลผง 

-   การสืบคนขอมูลรวบรวมขอมูล 

-   การศึกษาปริมาณเน้ือตาลผงใน 

ผลิตภัณฑบะหม่ีสด 

-   การศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ

สุดทาย 

-   การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ

บะหม่ีสดทดแทนเน้ือตาลผง 

-    การเก็บรวบรวมขอมมูล 

-    การวิเคราะห และสรุปผล 

 

 

-   ผลิตภัณฑบะหม่ีสดทดแทน 

เน้ือตาลผงที่ผูบริโภคยอมรับสูง 

ที่สุด 

-   อายุการเก็บรักษาของ 

ผลิตภัณฑบะหม่ีสดทดแทนเน้ือ 

ตาลผงที่วางจําหนาย 

Input Process Output 


