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บทคัดย่อ 
 บะหมี่สดเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่ได้รับความนิยม
เพราะมีราคาถูกและน าไปใช้ปรุงอาหารได้หลากหลายชนิด 
นอกจากนี้ยังมีกลิ่นรสและเนื้อสัมผัสที่เป็นเอกลักษณ์ แต่
เนื่องจากมีปริมาณความชื้นและสารอาหารสูง จึงท าให้เส้น
บะหมี่สดที่ไม่ได้ใส่สารกันเสียมีอายุการเก็บรักษาเพียง 2-3 
วันที่อุณหภูมิห้อง งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือยืดอายุการ
เก็บรักษาบะหมีส่ดที่อุณหภูมิห้อง โดยการดัดแปลงปริมาณ
สารเติมแต่ง ได้แก่ โซเดียมคาร์บอเนต โซเดียมคลอไรด์ 
และกลีเซอรอล และใช้การออกแบบการทดลองแบบ Box-
Behnken เพ่ือหาปริมาณส่วนผสมที่สามารถยืดอายุบะหมี่
สดได้ยาวนานที่สุด โดยท าการตรวจวิเคราะห์ทางด้าน
กายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ทุกวันจนถึงวันที่ปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมดเกิน 106 CFU ต่อกรัม จากการวิเคราะห์
ทางสถิติพบมีนัยส าคัญดังนี้  ปริมาณกลี เซอรอลและ
โซเดียมคลอไรด์ส่งผลต่อค่า aw และค่าความแข็ง ขณะที่
ปริมาณโซเดียมคาร์บอเนตมีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง 
และทุกส่วนผสมมีผลร่วมกันต่ออายุการเก็บรักษาของ
บะหมี่  นอกจากนี้พบว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
สามารถใช้อธิบาย ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่า aw และอายุ
การเก็บรักษาได้อย่างเหมาะสม จึงน าไปใช้เป็นเงื่อนไขใน
การค านวณส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุด จากการค านวณ
พบว่ามีทั้งหมด 27 สูตรที่ยืดอายุการเก็บของบะหมี่ได้ถึง 2 
เท่า ที่ผู้ผลิตในระดับอุตสาหกรรมขนาดเล็กสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ผลิตบะหมี่สดปราศจากสารกันเสียได้ 
 

ค าส าคัญ : บะหมี่สด กลีเซอรอล การยืดอายุการเก็บรักษา การ
วิเคราะห์ทางสถิติ พื้นผิวตอบสนอง 

ABSTRACT 
 Fresh yellow alkali noodle (YAN) is one of the 
widely consumed staple foods. YAN also has a unique 
texture and flavor. However, the shelf life of fresh YAN 
is relatively short (2-3 days) at room temperature 
without preservatives. Hence, in this study, we varied 
amount of sodium carbonate, sodium chloride and 
glycerol as key ingredients that can effectively prolong 
YAN’s shelf-life with low impact on its unique quality 
and used Box-Behnken design to optimize the YAN 
formulation. Noodles made from all formulations were 
stored at room temperature and monitored for 
changes in their characteristics until the day that the 
total bacteria count was greater than 106 CFU/g. The 
statistical analysis suggested that the salt and glycerol 
contents significantly affected the water activity (aw) 
and the hardness. While the sodium carbonate 
strongly influenced on the pH value. The shelf-life of 
YAN was significantly influenced by all the key 
ingredients. The RSM models were able to describe 
pH, aw and shelf life properly, thus being appropriate 
criterial for optimization. There were 27 formulations 
that were able to increase shelf life of fresh YAN for 2 
times. These findings can be utilized by small-medium 
enterprise for manufacturing preservative-free YAN. 
 

Keyword: fresh yellow alkaline noodle, glycerol, 
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บทน า 
  บะหมี่ เป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่ได้รับความนิยม
มาอย่างต่อเนื่องเป็นเวลาช้านานในหลากหลายประเทศ
แถบทวีปเอเชีย เช่น ญี่ปุ่น จีน เกาหลี มาเลเชีย และ 
ไทย เป็นต้น เนื่องจากบะหมี่ มีคุณสมบัติทางโภชนาการ 
มีกระบวนการผลิตที่ง่าย ราคาถูก สามารถน ามาใช้ปรุง
อาหารได้มากมายหลายชนิดขึ้นอยู่กับวัฒนธรรมในแต่
ละประเทศ นอกจากนี้บะหมี่ยังมีรสชาติและเนื้อสัมผัส
เป็นที่ถูกปากผู้บริโภค [1] บะหมี่โดยทั่วไปจะผลิตจาก
แป้งข้าวเจ้า น้ า เกลือ และเกลือเบส นอกจากนี้ อาจมี
ส่วนผสมอ่ืน เช่น ไข่ แป้งดัดแปร หรือ เครื่องเทศ ที่ถูก
น ามาเป็นส่วนประกอบร่วมขึ้นอยู่กับสูตรของแต่ละ
ผู้ผลิต เพ่ือปรับปรุงคุณภาพและสร้างความหลากหลาย
ให้กับผลิตภัณฑ์ [2] กระบวนการผลิตบะหมี่จะเริ่มจาก 
น าแป้งสาลี น้ า เกลือ และ เกลือเบส มาละลายน้ า นวด
ผสมให้เข้ากันเป็นก้อนโด จากนั้นน าก้อนโดที่ได้มารีด
เป็นแผ่น แล้วตัดเป็นเส้นตามขนาดที่ต้องการ ผลิตภัณฑ์ที่
ได้ออกมา จะเรียกว่า บะหมี่สด [1,3] การบริโภคบะหมี่สด 
มักจะน ามาลวกหรือน ามาต้มก่อนรับประทาน 
 บะหมี่สด เป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์ที่คนไทยนิยม
รับประทานเป็นอย่างมาก ผู้ผลิตบะหมี่สดในประเทศ
ไทยส่วนใหญ่มักจะเป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือนหรือ
เป็นธุรกิจขนาดเล็ก ที่มีเงินทุนและก าลังการผลิตต่ า 
บะหมี่สดที่ผลิตขึ้นมักผลิตในปริมาณที่น้อยเพ่ือจัด
จ าหน่ายในระยะเวลาที่สั้น การเก็บรักษาและการขนส่ง
มักจะใช้ที่อุณหภูมิห้อง เพ่ือประหยัดต้นทุนและค่าใช้จ่าย 
[4] บะหมี่ สดโดยทั่ วไป  มีคาร์ โบไฮเดรต 52.3 กรัม 
โปรตีน 15.4 กรัม ไขมัน 4.4 กรัม [5] และมีค่าความชื้น
สู ง อยู่ ในช่วงร้อยละ 32 -40 ซึ่ งเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ จึงส่งผลให้เน่าเสียง่าย มี
อายุการเก็บรักษาที่ สั้ น  โดยประมาณ  2 -3 วัน  ที่
อุณหภูมิห้อง [1,4]  ถ้าเก็บนานกว่านี้จะท าให้เส้นบะหมี่
เกิดสีคล้ า เกิดเมือก มีกลิ่นเหม็น และมีการเจริญเติบโต
ของเชื้ อจุลิ นทรีย์  [6] ด้ วย เหตุดั งกล่ าว  จึ งท าให้

อุตสาหกรรมในครัวเรือนและธุรกิจขนาดเล็กในประเทศ
ไทย เกิดข้อจ ากัดในการผลิต ไม่สามารถผลิตได้เป็น
จ านวนมากและการขยายตลาดท าได้ยากเนื่องจากเสี่ยง
ต่อการเสื่อมเสียขณะเก็บรักษาและการขนส่ง วิธีการใน
การยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์บะหมี่สด สามารถท า
ได้หลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นวิธีทางกายภาพ วิธีทางเคมี วิธี
ทางชีวภาพ การใช้บรรจุภัณฑ์ หรือเป็นการน าหลายวิธี
ดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ร่วมกัน [6-12] ยกตัวอย่าง เช่น วิธี
ทางกายภาพ น าบะหมี่สดมาผ่านการฉายรังสีแกมมาที่ 
10 kGy ของ 60 CO จะช่วยยืดอายุการเก็บได้ถึง 10 วัน 
ที่อุณหภูมิช่วง 18-24 องศาเซลเซียส [6] ในขณะที่วิธี
ท างชี วภ าพ  การ เติ ม แบ คที เรี ย  Brevibacterium 
helvolum ลงในบะหมี่สามารถช่วยยืดอายุการเก็บได้
นาน 7 วัน [7] อย่างไรก็ตาม วิธีการทางเคมี โดยเฉพาะ
การเติมสารกันบูด เช่น กรดเบนโซอิก  กรดซอร์บิก 
[8,11] เป็นวิธีที่ผู้ผลิตนิยมน ามาใช้ในการยืดอายุการ
เก็บรักษาบะหมี่สดกันมากที่สุด เนื่องจากเป็นวิธีที่ง่าย 
และมีค่าใช้จ่ายน้อย อย่างไรก็ตามถ้าร่างกายได้รับสาร
ดั งก ล่ า วอ ย่ า งต่ อ เนื่ อ ง เป็ น เว ล าน าน จ ะท า ให้
ประสิทธิภาพของตับและไตลดลง [12] 
 ปัจจุบันผู้บริโภคมีความรู้ และ ค านึงถึงความ
ปลอดภัยของอาหาร ซึ่ งส่ งผลต่อการเลือกอาหาร
รับประทานมากขึ้น ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ผู้ประกอบการ
บางกลุ่มตื่นตัวและให้ความสนใจที่จะหาสารเติมแต่ง
ชนิดใหม่ นอกเหนือจากท่ีใช้อยู่ในการผลิตบะหมี่สด ที่มี
คุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ และไม่เป็นอันตราย
ต่อผู้บริโภค มาแทนที่สารกันบูดที่ใช้อยู่เดิม สารเติมแต่ง
ที่ใช้ในอาหารและมีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์
มีหลายชนิด เช่น กรดแลคติก ซอร์บิทอล และ กลีเซ
อรอล เป็นต้น [1,8,9] กลีเซอรอล เป็นสารกลุ่มน้ าตาล
แอลกออฮอล์ ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น มีราคาถูก นิยมน ามาใช้
ในอุตสาหกรรมอาหารมากมายในการเป็นสารกักเก็บ
ความชื้น [13] งานวิจัยครั้งนี้จึงเลือกใช้กลีเซอรอลมา
ประยุกต์ใช้ในการผลิตบะหมี่สดเพ่ือยืดอายุการเก็บ
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รักษา ในการผลิตบะหมี่สดอัตราส่วนของสารเติมแต่ง 
เช่น เกลือ เกลือเบส มีบทบาทส าคัญในการก าหนด
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยการใส่เกลือช่วยให้โดมีความ
คงตัวในการขึ้นรูปที่ดี ในขณะที่การใส่เกลือเบสช่วยให้
เส้นบะหมี่ที่ได้มีเนื้อสัมผัสที่ดี มีความยืดหยุ่น และมีสี
เหลือง [4] จุดประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้  คือ การหา
อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่าง กลีเซอรอล โซเดียมคลอไรด์ 
(เกลือ) และ โซเดียมคาร์บอเนต (เกลือเบส) ในการผลิต
บะหมี่สดเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิห้อง โดยใช้
วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติแบบพ้ืนผิวตอบสนอง (response 
surface methodology) ผลจากการศึกษาครั้งนี้ จะ
เป็นการเพ่ิมทางเลือกให้กับผู้ผลิตระดับอุตสาหกรรม
ครัวเรือนหรือเป็นธุรกิจขนาดเล็ก ที่มีต้นทุนน้อย ที่
ต้องการผลิตบะหมี่สดไร้สารกันเสียที่มีอายุการเก็บที่
อุณหภูมิห้องได้นานกว่าเดิม 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และ วิธีการทดลอง 
1. การเตรียมเส้นบะหม่ีสด 
  ในการศึกษาครั้งนี้  วิธีการท าเส้นบะหมี่สดจะ
ดัดแปลงมาจากวิธีการผลิตของผู้ประกอบการ ซึ่งบะหมี่สด
สู ตรควบคุ ม  (control) (baker’s percentage) เตรี ยม
ส่วนผสม โดยใช้ แป้งข้าวสาลี ร้อยละ 100 เกลือ (โซเดียม
คลอไรด์) ร้อยละ 0.3 (โดยน้ าหนักแป้ง) เกลือเบส (โซเดียม
คาร์บอเนต) ร้อยละ 1.5 (โดยน้ าหนักแป้ง) ไข่ ร้อยละ 3 
(โดยน้ าหนักแป้ง) และน้ า ร้อยละ 45 (โดยน้ าหนักแป้ง) น า

ส่วนผสมมาผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสม Kitchen aid ท า
การนวดเป็นเวลา 5 นาที ให้เข้ากันจนเป็นโด โดยใช้ระดับ
ความเร็วสูงสุด หากในสูตรมีกลีเซอรอล จะเติมกลีเซอรอล 
หลังจากเริ่มผสมแป้งและส่วนผสมอ่ืนไปแล้ว 1 นาที น าโด
ที่ได้มารีดด้วยเครื่องรีด ให้เป็นแผ่นบาง โดยค่อยๆ รีดจาก
ระยะห่างของลูกกลิ้งจากมากไปน้อย 4 ระดับ รีดระดับละ 
2 ครั้ง  แล้วน ามาตัดให้เป็นเส้นบะหมี่ ความกว้างของเส้น
คือ 0.2 เซนติเมตร จากนั้นน าเส้นที่ตัดแล้วมาบรรจุลงใน
ถุงพลาสติกพอลีโพรพิลีน ปิดปากถุงให้สนิท เก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิห้อง (25 ±2 องศาเซลเซียส) 
 
2. การศึกษาหาอัตราส่วนของสารเติมแต่งที่เหมาะสมใน
การผลิตบะหม่ีสด 
  ในการศึกษาหาอัตราส่วนของสารเติมแต่งที่
เหมาะสมในการผลิตบะหมี่สดเพ่ือยืดอายุการเก็บ ใช้วิธีการ
วิเคราะห์ทางสถิติแบบพ้ืนผิวตอบสนอง (response surface 
methodology) โดยออกแบบการทดลองแบบ  Box-
Behnken [14] ซึ่งมี 3 ตัวแปรต้น (independent variables) 
ที่สนใจ คือ ปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ และ
ปริมาณโซเดียมคาร์บอเนต ทั้งหมดเป็นปริมาณร้อยละโดย
น้ าหนักแป้ง (baker’s percentage) ช่วงที่ใช้ในการศึกษา
ครั้งนี้แสดงใน Table 1 ช่วงการศึกษาของแต่ละตัวแปร
ได้มาจากการศึกษาเบื้องต้น โดยที่ระดับ upper limit นั้น 
ไม่มีผลต่อรสชาติของบะหมี ่

 

Table 1. Level of examined ingredients according to Box-Behnken RSM 

Independent variables Code  
Coded variables** 

-1 0 1 
Actual values 

Na2CO3 (wt %*) A 1.50 1.75 2.00 
NaCl (wt %) B 0.30 1.40 2.50 

Glycerol (wt %) C 0.00 1.50 3.00 

  *wt is weight percentage of weight of flour  
   ** The ranges of each key ingredients were selected based on preliminary study 
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 การศึกษาครั้งนี้ท าการทดลองทั้งหมด 13 สูตร
การทดลอง โดยเป็นการทดลองที่ต าแหน่งกึ่งกลาง  

(สูตร T) 3 ครั้ง โดยรวมมีทั้งหมด 15 การทดลอง ดัง
แสดงใน Table 2 และแต่ละการทดลองท า 3 ซ้ า 

 

Table 2. Fresh Yellow alkaline noodle formulations used according to Box-Behnken RSM 

Formulas 
Ingredients (Baker’s percentage (%)) [Code] 

NaCO3  NaCl  Glycerol 
H 1.75 [0] 0.3 [-1] 3 [1] 
I 1.75 [0] 0.3 [-1] 0 [-1] 
J 2 [1] 1.4 [0] 3 [1] 
K 1.5 [-1] 0.3 [-1] 1.5 [0] 
L 2 [1] 0.3 [-1] 1.5 [0] 
M 1.5 [-1] 2.5 [1] 1.5 [0] 
N 2 [1] 1.4 [0] 0 [-1] 
O 2 [1] 2.5 [1] 1.5 [0] 
P 1.5 [-1] 1.4 [0] 0 [-1] 
Q 1.75 [0] 2.5 [1] 3 [1] 
R 1.5 [-1] 1.4 [0] 3 [1] 
S 1.75 [0] 2.5 [1] 0 [-1] 
T* 1.75 [0] 1.4 [0] 1.5 [0] 

*There were 3 center points as formula T (15 runs, 3 replicates for each run) 
 
3. การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์บะหม่ีสด 
  บรรจุบะหมี่สดสูตรต่างๆ ที่เตรียมไว้ดัง Table 2 
ในบรรจุภัณฑ์พอลิ โพรพิลีนซึ่ งเป็นบรรจุภัณฑ์ ชนิด
เดียวกับที่ผู้ประกอบการใช้ แล้วจัดเก็บที่อุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส สุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางเคมี
กายภาพ และค่าคุณภาพทางจุลินทรีย์ทุกวัน จนถึงวันที่
พบว่ามีปริมาณแบคทีเรียมากกว่า 106 CFU/กรัมตัวอย่าง 
[15] 
  3.1 การวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางเคมีกายภาพ 
  ค่าความเป็นกรด-ด่าง วิเคราะห์โดยชั่งตัวอย่าง
เส้นบะหมี่ 10 กรัม ใส่ลงไปในถุง stomacher bag เติมน้ า
ที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 7 ลงไป 90 มิลลิลิตร 
จากนั้นน าไปตีผสมโดยใช้เครื่องเขย่า (stomacher) เป็น

เวลา 1 นาที น าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ด้วยเครื่อง pH meter จดบันทึกข้อมูล 
  ค่าสี วิเคราะห์โดยบรรจุตัวอย่างเส้นบะหมี่ 25 
กรัม ลงในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน ขนาดกว้างxยาว 
เท่ากับ 3x5 นิ้ว โดยบรรจุตัวอย่างให้แน่นมีความสูงจาก
ก้นถุงประมาณ 2.5 นิ้ว วัดค่าสีของตัวอย่างด้วยเครื่อง 
Konica Minolta รุ่น  CR-400 ซึ่ งจะวัดในรูป  (L*  a* 
และ b*) โดยที่ ค่า L* แสดงความสว่าง มีค่าระหว่าง 0-
100 ค่า a* แสดงค่าสีแดงเมื่อมีค่าเป็น บวก และแสดงค่า
สีเขียวเมื่อมีค่าเป็นลบ ส่วนค่า b* แสดงค่าสีเหลืองเมื่อมี
ค่าเป็นบวก และแสดงค่าสีน้ าเงินเมื่อ มีค่าเป็นลบ สีเป็น
คุณลักษณะของบะหมี่สิ่งหนึ่งที่นิยมใช้เป็นดัชนีในการ
สังเกตการณ์หมดอายุโดยเฉพาะในโรงบะหมี่ที่มีการ
ผลิตระดับอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ซึ่งในทางปฏิบัติจะ
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เป็นการสังเกตโดยผู้สังเกตการณ์ด้วยตาเปล่าโดยการ
มองผ่านบรรจุภัณฑ์ ดังนั้นในการทดลองนี้จึงท าการวัดสี
ผ่านบรรจุภัณฑ์พลาสติกรวม 6 จุด คิดเป็นค่าเฉลี่ย จด
บันทึกข้อมูลที่ได้ 
 ค่าน  าอิสระ วิเคราะห์โดยบดตัวอย่างเส้นบะหมี่
สดก่อนท าการวัด จากนั้นน าตัวอย่างไปใส่ในตลับเครื่องมือ
วัดปริมาณน้ าอิสระ (aqualab dewpoint water activity 
meter, Aqualab) จดบันทึกบันทึกข้อมูลที่ได้ 
  ค่าเนื อสัมผัส วิเคราะห์โดยน าตัวอย่างเส้น
บะหมี่ที่ผ่านการต้มสุกในน้ าเดือด 3 นาที (ระยะเวลา
การต้มและ สัดส่วนระหว่างน้ าต้มเดื อดกับบะหมี่
ก าหนดจาก preliminary test) แล้วล้างด้วยน้ าเย็น 
สะเด็ดน้ า แล้วน ามาตัดแบ่งให้มีความยาวประมาณ 5 
เซนติเมตร ท าการทดสอบเนื้อสัมผัสของเส้นบะหมี่ ด้วย
หัววัดแบบกดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร 
โดยเครื่อง texture analyzer  (Stable Microsystem 
Ltd.) ท าการกดแบบหนึ่งครั้งด้วยอัตราเร็ว 1 มิลลิเมตร
ต่อวินาที ค่าความแข็ง (hardness) คือค่าแรงสูงสุดเมื่อ
ตัวอย่างถูกกดและความเกาะติด (adhesiveness) คือ
ค่าแรงดึงอันเนื่องมาจากตัวอย่างที่ติดกับฐานเมื่อหัววัด
เดินทางกลับสู่ที่เดิม ท าการกดตัวอย่างสูตรเดียวกันครั้ง
ละ 3 เส้น ท าซ้ าอย่างน้อย 5 ครั้ง จดบันทึกบันทึก
ข้อมูลที่ได้ 
 

  3.2 การวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางจุลินทรีย์และ
อายุการเก็บรักษา 
  การวิเคราะห์หาปริมาณแบคทีเรียและปริมาณ
ยีสต์และรา ด าเนินการตามวิธีทาง A.O.A.C. [16] ชั่ ง
ตัวอย่างเส้นบะหมี่มา 10 กรัม ใส่ใน stomacher bag 
เติมสารละลายเปปโตน ร้อยละ 0.1 ลงไป 90 มิลลิลิตร 
น าไปตีผสมในเครื่อง stomacher เป็ นเวลา 1 นาที 
ส าหรับตรวจหาปริมาณแบคที เรีย ดูดตัวอย่าง 0.1 
มิลลิลิตร ลงบนอาหารวุ้นแข็ง plate count agar (PCA) 
บ่มเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ชั่วโมง ส าหรับตรวจหาปริมาณยีสต์รา ดูดตัวอย่าง 0.1 

มิลลิลิตร ลงบนอาหารวุ้นแข็ง potato dextrose agar 
(PDA) บ่มเพาะเชื้อที่ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 48 ชั่วโมง รายงานผลเป็นจ านวน log CFU/กรัม 
ตัวอย่าง อายุการเก็บของบะหมี่ที่ผลิตได้ ก าหนดโดยนับ
จ านวนวันจากวันผลิตจนถึงวันที่ค่าปริมาณจุลินทรีย์
ทัง้หมดมีค่ามากกว่า 6 log CFU/กรัมตัวอย่าง ค่าปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมดมีค่ามากกว่า 6 log CFU/กรัมตัวอย่าง
เป็นค่าที่ใช้แยกระหว่างอาหารเสื่อมเสียกับอาหารไม่เสื่อม
เสีย (incipient spoilage) จึงนิยมใช้เป็นเงื่อนไขในการ
ประเมินคุณภาพอาหาร [15] 
 
4. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
  ท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
ของข้อมูลผลการเก็บรักษาต่อคุณลักษณะต่างๆ และหา
ความแตกต่างในแต่ละวันที่เก็บที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย
ละ 95 จากนั้นเฉพาะคุณลักษณะที่พบความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญในระหว่างการเก็บเท่านั้นที่น ามาใช้
สร้างแบบจ าลองพ้ืนผิวตอบสนอง ที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 ใช้โปรแกรม Design Expert 7 Software 
(Stat Ease, Inc., Minneapolis, MN, USA) โดยใช้ค่า 
R2 ค่า adjusted R2 และค่า Lack-of-fit จาก ANOVA 
เป็นเกณฑ์ในการชี้วัดความเหมาะสมของแบบจ าลอง ซึ่ง
ถ้าค่า Lack-of-fit มีนัยส าคัญแสดงว่าแบบจ าลองนั้นไม่
เหมาะสม ความคลาดเคลื่อนที่ เกิดขึ้นเกิดจากการ
เลือกใช้ตัวแปรที่ไม่เหมาะสม [14,17]  โดยค่าความเป็น
กรด-ด่าง ค่าความแข็ง ค่าปริมาณน้ า aw (ซึ่งพบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ) ใช้ผลการวิเคราะห์ของวัน
แรกที่ท าการผลิตในการสร้างแบบจ าลอง การหาสูตรที่
เหมาะสมที่สุดในการยืดอายุนั้น ผู้ทดลองได้น าผลการ
ค านวณทางสถิติที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ มา
ค านวณหาสูตรโดยใช้โปรแกรม Design-Expert version 
7.0 และเลือกสูตรที่เหมาะสมจากการค านวณด้วยฟังก์ชัน 
Desirability (D) ดั งส ม ก ารที่  1  โด ย ก าร ฟั งก์ ชั น 
Desirability จะใช้ในกรณีท่ีต้องการหาสูตรที่เหมาะสมที่สุด
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โดยใช้ เงื่อนไขมากกว่า 1 เงื่อนไขพร้อมกัน ซึ่ งสูตรที่
เหมาะสมที่สุด คือ สูตรที่มีค่า Desirability ใกล้เคียง 1 
มากที่สุด [17] การก าหนดเงื่อนไข ในการหาสูตรดังนี้ 
ปริมาณโซเดียมคาร์โบเนต โซเดียมคลอไรด์และปริมาณกลี
เซอรอลอยู่ในช่วงปริมาณที่ท าการทดลอง และมีอายุการ
เก็บรักษาก าหนดให้นานที่สุด ซึ่งการใช้อายุการเก็บรักษา
มาค านวณแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นั้นเคยมีการรายงาน
มาก่อน [18] และนอกจากนี้ยังเป็นการง่ายต่อผู้ผลิตในการ
น าแบบจ าลองไปใช้จริง ทั้ งนี้ค่า D(pH) และ D(aw) จะ
เท่ากับ 1 เมื่อค่าความเป็นกรด-ด่าง และ ค่า aw ของสูตร
เส้นบะหมี่อยู่ในช่วงที่ท าการทดลอง และค่า D (shelf life) 
จะเข้าใกล้ 1 เมื่อสูตรนั้นๆ มีอายุการเก็บรักษายาวนาน
ที่สุดเท่าที่เป็นไปทางคณิตศาสตร์ 
 

( ) ( ) ( )3
w life shelfapH DDDD =

  (1) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์ 
  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เริ่มต้นอยู่ในช่วง 
ตั้งแต่ 10.48±0.03 ถึง 10.70±0.02 ขึ้นอยู่กับสูตร เมื่อเก็บ
เส้นบะหมี่สดที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส พบว่าค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ของบะหมี่สดทุกสูตรมีแนวโน้มลดลงที
ละน้อย เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ยกตัวอย่างเช่น
มีค่ าความเป็ นกรด-ด่ างเฉลี่ ยของตั วอย่ างเริ่มต้นที่ 
10.62±0.03 ลดเหลือ 10.10±0.07 ในวันที่สี่ของการเก็บ
รักษา การลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง ในบะหมี่สด
ระหว่างการเก็บรักษาสอดคล้องกับงานวิจัยที่มีรายงานมา
ก่อนหน้า [15,19] การเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรด-
ด่าง เกิดจากการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ และการ
ลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง สอดคล้องกับปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ที่เพ่ิมขึ้น [15,19]  
  ค่าสีของบะหมี่สดในภาพรวม วันแรก จะมี ค่า 
L* a* และ b* เฉลี่ยอยู่ที่ 63.62±1.10  -2.14±0.33 และ 
20.82±0.41 ตามล าดับ เพ่ือให้เห็นถึงความเปลี่ยนแปลง
ของค่าสี จึงขอรายงานสีของบะหมี่ในวันที่สี่ของการเก็บ
รั กษ า  ซึ่ งพ บ ว่ า มี ค่ า  L*  a* และ  b* เฉลี่ ย อยู่ ที่ 

60.93±1.46  -1.15±0.05 และ 22.19±0.27 ตามล าดับ 
จะเห็นได้ว่าเมื่อเก็บบะหมี่สดไว้ระยะเวลานานขึ้นค่าสีของ
ผลิตภัณฑ์บะหมี่มีการเปลี่ยนแปลง มีลักษณะคล้ าขึ้นและ
มีสีออกน้ าตาลเทามากขึ้น การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวอาจ
เป็นผลมาจาก เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (polyphenol 
oxidase หรือ PPO) ท าปฏิกิริยากับสารกลุ่มฟีนอลิกที่มี
อยู่ในแป้งข้าวสาลี มีรายงานวิจัยพบว่าปฏิกิริยาของ PPO 
ถือเป็นปัจจัยหลัก ที่ส่งผลต่อการพัฒนาสีน้ าตาลเทาคล้ า
ของบะหมี่เหลือง ซึ่งเป็นที่ไม่ยอมรับของผู้บริโภค [20-21]  
  ค่า aw เริ่มต้นของเส้นบะหมี่สดในแต่ละสูตร
ก ารท ด ล อ ง  อ ยู่ ใน ช่ ว ง  ตั้ ง แ ต่  0 .9 3 ±0 .0 0  ถึ ง 
0.97±0.01 สูตรที่ไม่มีกลีเซอรอลเป็นส่วนผสม (สูตร I) 
เป็นสูตรที่ มีค่า aw สูงสุด และสูตร Q ที่ มีปริมาณ
โซเดียมคาร์บอเนต ปริมาณโซเดียมคลอไรด์  และ 
ปริมาณกลีเซอรอลมากที่สุด มีค่า aw น้อยที่สุด เมื่อ
พิจารณาค่า aw ของเส้นบะหมี่สดระหว่างการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส  พบว่าเมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ค่า aw ในบะหมี่สดทุกสูตรมีค่า
ลดลงเล็กน้อย ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจากเชื้อจุลินทรีย์น าน้ า
อิสระที่มีในผลิตภัณฑ์ไปใช้ในการเจริญเติบโต 
  ค่าความแข็งเริ่มต้นมีค่าอยู่ในช่วง 7366.17 ± 
75.10 ถึง 8997.93 ± 170.47 กรัม โดยสูตรที่มีการเติม
กลีเซอรอลมีค่าความแข็งของเส้นบะหมี่ต่ ากว่าสูตรที่
ไม่ได้เติม ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้าที่รายงานว่า
กลีเซอรอล เมื่อเติมในขนมปังจะท าให้ความแข็งของ
ขนมปังลดลง [22] เพราะกลีเซอรอลเมื่อเติมในปริมาณ
น้อยในแป้งสาลีจะท าหน้าที่เป็นพลาสติไซเซอร์ที่ดี ได้ 
[13]  จึงท าให้เนื้อสัมผัสของบะหมี่มีความอ่อนนุ่มมาก
ขึ้น ผลการทดลอง เมื่อท าการเก็บรักษาเส้นบะหมี่ที่
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส พบว่าบะหมี่สดในแต่ละ
สูตรมีความแข็งของเส้นค่อนข้างคงที่ จากวันแรกที่ผลิต
จนถึงวันที่ผลิตภัณฑ์เสื่อมเสีย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ก่อนหน้าที่ท าการทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสของเส้น
บะหมี่ เมื่อท าการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 6±2 และ 30±2 
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องศาเซลเซียส พบว่าการความแข็งของเส้นบะหมี่มีการ
เปลี่ยนแปลงน้อย [4] ค่าการเกาะติดที่วัดได้โดยเครื่องมือ
นั้นสะท้อนให้เห็นถึงเกาะติดฟันขณะเคี้ยวของเส้นบะหมี่
สุก พบว่าโดยเฉลี่ยค่าการเกาะติดในวันแรกอยู่ในช่วง 
105.48 ± 6.58 ถึง 172.34 ± 38.22 กรัม และพบว่าไม่มี
รูปแบบการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของค่าเกาะติดที่แน่นอนเมื่อ
อายุการเก็บเพ่ิมขึ้น อาจเป็นไปได้ว่าตัวการส าคัญที่ท า
หน้าที่เกาะติดคือแป้งซึ่งเป็นส่วนผสมหลักของบะหมี่สด
เท่านั้น ในขณะที่สารเติมแต่งอ่ืนๆ ในปริมาณที่ศึกษาไม่
ส่งผลต่อค่าการเกาะติด 
 ผลการวิเคราะห์ค่าจุลินทรีย์และอายุการเก็บ 
จากผลการตรวจหาปริมาณ เชื้อแบคทีเรียทั้ งหมด 
(Table 3)  ในตัวอย่างบะหมี่สดสูตรต่างๆ ณ วันแรกที่
ผลิตพบว่า ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด ไม่มีความ
แตกต่างกันในแต่ละสูตร ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด 
ในบะหมี่สดทุกสูตร โดยเฉลี่ยมีค่าน้อยกว่า 1 log CFU 
ต่อกรัมตัวอย่าง เมื่อท าการเก็บรักษาเส้นบะหมี่สดที่
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส และท าการสุ่มตัวอย่าง

ตรวจสอบปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดทุกวัน พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกันในแต่ละสูตร ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
ทั้งหมดในบะหมี่สดทุกสูตร โดยเฉลี่ยมีค่าน้อยกว่า 10 log 
CFU ต่อกรัมตัวอย่าง และพบว่าบะหมี่ทุกสูตรมีปริมาณ
แบคทีเรียทั้ งหมดมากขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามสูตรในการผลิตบะหมี่สดที่ต่างกันจะ
ส่งผลให้มีอายุการเก็บรักษาที่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
จาก Table 3 บะหมี่สดสูตรควบคุม จะสามารถเก็บไว้ได้ที่
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 วัน 
ในขณะที่บะหมี่สดสูตร O ซึ่งมีปริมาณโซเดียมคาร์บอเนต 
ร้อยละ 2  โซเดียมคลอไรด์ ร้อยละ2.5 กลีเซอรอล ร้อยละ 
1 .5  และ  บะหมี่ สดสู ตร Q ซึ่ งมี ป ริมาณ โซเดี ยม
คาร์บอเนต ร้อยละ 1.75 โซเดียมคลอไรด์ ร้อยละ 2.5 
และกลีเซอรอล ร้อยละ 3 จะเก็บไว้ได้นานถึง 5 วัน 
ส าหรับผลการตรวจยีสต์และราทั้งหมดนั้นไม่ได้แสดงผล
ในรายงาน เนื่องจากให้ผลการทดลองในทิศทางเดียวกับ
ผลการตรวจแบคทีเรียทั้งหมด และยีสต์และรามีการ
เจริญเติบโตช้ากว่าแบคทีเรีย 

 

Table 3. Total bacteria plate counts of different formulas during 7-day storage at 25±2C  

Formulas 
Total Bacteria plate count (log CFU/g) 

day 0 day 1 day 2 day 3 day 4 day 5 day 6 day 7 
Control 0 1.95 4.81 6.11 7.26 > 7 > 7 > 7 

H 0 0.94 4.23 5.32 6.03 7.79 > 7 > 7 
I 0 2.03 4.63 6.04 7.19 > 7 > 7 > 7 
J 0 0.32 2.04 3.70 4.16 6.14 7.34 > 7 
K 0 2.06 4.57 6.05 7.01 > 7 > 7 > 7 
L 0 2.04 4.71 6.14 7.25 > 7 > 7 > 7 
M 0 0.66 1.98 3.67 4.19 6.04 7.29 > 7 
N 0 0.00 2.03 3.70 4.18 5.92 7.30 > 7 
O 0 0.00 1.94 3.71 4.13 5.84 6.23 7.52 
P 0 0.89 4.10 5.27 6.19 7.41 > 7 > 7 
Q 0 0.00 2.02 3.64 4.20 5.86 6.25 7.19 
R 0 0.97 4.10 5.14 6.18 7.40 > 7 > 7 
S 0 0.00 2.09 3.71 4.14 6.05 7.24 > 7 
T 0 0.00 3.87 5.17 6.16 7.39 > 7 > 7 

The underlined numbers indicate the date that noodles have total bacteria counts below 6 log CFU/g 
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  การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือ
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง ปริมาณโซเดียมคาร์บอเนต 
ปริมาณเกลือ และ ปริมาณกลีเซอรอล กับผลของค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ค่า aw ค่าความแข็ง และอายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑ์บะหมี่สด (ใช้ Table 3 โดยเลือกวันสุดท้ายที่
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดน้อยกว่า 6 log CFU) โดย
ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์-ชนิดก าลังสอง (Quadratic 
Model) ได้ผลแสดงดัง Table 4 พบว่า แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่า aw ค่าความ
แข็ง และ อายุการเก็บรักษา มีค่า R2  อยู่ในช่วง 0.7373-

0.9437 ส าหรับ Table 5 แสดงผลการทดสอบทางสถิติ 
ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ถูกสร้างขึ้นมา เมื่อ
พิจารณาค่า F values ของแต่ละแบบจ าลอง พบว่าทุก
แบบจ าลองที่ถูกจ าลองขึ้นมามีนัยส าคัญทางสถิติ อีกทั้ง
ยังพบว่าค่า Lack-of-Fit ไม่มีนัยส าคัญ หรือกล่าวได้ว่า
แบบจ าลองหรือตัวแปรที่เลือกใช้มีความเหมาะสม ยกเว้น
แบบจ าลองส าหรับค่าความแข็ง บ่งชี้ให้เห็นว่า สามารถ
น าแบบจ าลองค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่า aw และอายุการ
เก็บรักษามาใช้ในการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
ที่ต้องการศึกษา  

 
Table 4. The predictive equation models for pH, water activity, hardness and shelf life of Fresh 
yellow alkaline noodle 

Dependent 
variables 

Predictive Models1 R2 

pH 
10.62+0.093A-9.58x10-3B+2.5x10-3C+1.67x10-3AB-0.011AC-
0.012BC-0.042A2-8.33x10-4B2+0.012C2 

0.90 

aw 0.95-7.5x10-4A-0.012B-6.58x10-3C 0.74 

Hardness 
8120.35+20.19A-17.64B-549.41C+143.85AB+114.73AC+31.54BC+ 
169.10A2+312.18B2+7.33C2 

0.85 

Shelf life 4 + 0.37A+1.13B+0.25C+0.25AB+0.13A2+0.13B2+ 0.37C2 0.94 
1 A= percentage of Na2CO3; B= percentage of NaCl; C= percentage of Glycerol   
 
 
  เมื่ อพิจารณาผล ANOVA ใน Table 5 พบว่า 
โซเดียมคาร์บอเนตเท่านั้นที่มีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง
อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ขณะที่โซเดียมคาร์บอเนตและ
กลีเซอรอลมีผลต่อค่า awของบะหมี่สดอย่างมีนัยส าคัญ 
(p≤0.05)  และทั้งโซเดียมคาร์บอเนต โซเดียมคลอไรด์ 
และ กลีเซอรอล มีผลต่ออายุการเก็บรักษาของบะหมี่สด

อย่างมีนัยส าคัญ(p≤0.05) ถึงแม้ว่าปริมาณกลีเซอรอลจะ
ส่งผลต่อค่าความแข็งอย่างมีนัยส าคัญดัง Table 5 แต่ค่า 
Lack-of-fit ของแบบจ าลองค่าความแข็งก็แสดงนัยส าคัญ 
(p≤0.001) ซึ่งหมายความว่าแบบจ าลองนี้ไม่เหมาะที่จะใช้
อธิบายค่าความแข็ง ดังนั้นจึงไม่น าค่าความแข็งมาเป็น
เงื่อนไขในการค านวณสูตรที่เหมาะสมต่อไป 
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Table 5. Analysis of variance (ANOVA) for the model of pH, water activity, hardness and shelf life 
of Fresh yellow alkaline noodle 

Source1 
F value 

pH aw Hardness Shelf life 

Model 35.70** 38.36** 17.89** 65.25** 
A 282.83** 0.36 NS 0.18 NS 52.50** 
B 3.01 NS 87.01** 0.14 NS 472.50** 
C 0.20 NS 27.71** 1** 23.33** 
AB 0.05 NS  2.48x105 NS 11.67* 
AC 1.92 NS   1.58x105 NS 0 NS 
BC 2.56 NS   0.23 NS 0 NS 

A2 27.31**   1.96x105 NS 2.69 NS 

B2 0.01 NS   6.68x105 NS 2.69 NS 

C2 2.06 NS   6.96x10-3 NS 24.23** 
Lack-of-Fit 0.13 NS 0.66 NS 8.02** 0.75 NS 
R-Squared 0.90 0.74 0.85 0.94 

Adj R-Squared 0.88 0.72 0.80 0.93 
 *Significant at p<0.01, ** Significant at p<0.0001, NS = not significant 
 1 A= percentage of Na2CO3; B= percentage of NaCl; C= percentage of Glycerol   
 
 เมื่อน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ได้มาใช้ใน
การสร้างกราฟสามมิติ (Response surface plots) ดัง
แสดงใน Figure 1 ในแต่ละกราฟ (A-C) จะแสดงให้เห็น
ถึงผลกระทบของ 2 ตัวแปรต้นที่ศึกษาต่อคุณลักษณะที่
สังเกต ในขณะที่ตัวแปรที่ 3 จะถูกก าหนดไว้ที่ค่ากลาง
ของช่วงทดสอบ ซึ่งค่าที่ เลือกมาใช้แสดงผลในแต่ละ
กราฟ จะเลือกมาจากค่าที่มีบทบาทหรือมีผลร่วมอย่างมี
นัยส าคัญ (p≤0.05)  จาก Figure 1A แสดงให้เห็นว่าค่า
ความเป็นกรด-ด่างของผลิตภัณฑ์บะหมี่สดจะเพ่ิมขึ้น 

เมื่อร้อยละของโซเดียมคาร์บอเนตที่ใช้เพ่ิมขึ้น Figure 
1B แสดงให้เห็นว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณเกลือ และ ปริมาณ
กลีเซอรอล ค่า aw ที่มีในเส้นบะหมี่สดลดลง มีราย
งานวิจัยพบว่า กลีเซอรอลสามารถดึงน้ าโดยใช้ระบบ
ออสโมติกออกจากระบบที่มีแป้งและกลูเตน [22] ส่งผลให้
สามารถลดค่า aw และลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ [8] 
Figure 1C แสดงให้ เห็ นว่า เมื่ อเพ่ิมปริมาณโซเดี ยม
คาร์บอเนตและปริมาณเกลือ จะช่วยเพ่ิมอายุการเก็บ
รักษาเส้นบะหมี่สดได้อย่างชัดเจน  
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   (A)       (B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      (C) 
Figure 1. Response surface curves for pH (A); for aw (B); and for shelf life (C) of fresh alkaline 
noodles. 
 
 การวิเคราะห์ เพื่ อหาสูตรที่ เหมาะสม เมื่ อ
ค านวณด้วยโปรแกรม Design-Expert version 7.0 พบว่า
สูตรที่ เหมาะสมในการยืดอายุบะหมี่สด ที่ ให้ผลตาม
เงื่อนไขท่ีก าหนดไว้ในหัวข้อ 4 กล่าวคือมีค่า Desirability 
เท่ากับ 1 นั่นคือมีอายุการเก็บรักษายาวนานที่สุด พบว่ามี
ทั้งหมด 27 สูตรที่ให้ค่า Desirability เท่ากับ 1 ซึ่งสูตร
ดังกล่าวทั้งหมดจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาบะหมี่สด
ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ได้ถึง 6 วัน ซึ่งเก็บได้
ยาวนานกว่าสูตรควบคุมถึง 2 เท่า โดยที่ผู้ผลิตสามารถ
เลือกใช้สูตรใดก็ได้จาก 27 สูตร (Table 6 แสดงตัวอย่างที่
เลือกมา 5 สูตร) ขึ้นกับปัจจัยอ่ืนๆของผู้ผลิตเอง เช่น 

ต้นทุนการผลิตหรือความยากง่ายในการผลิต เป็นต้น 
ยกตัวอย่างเช่น สูตรที่ใช้ปริมาณโซเดียมคาร์บอเนต ร้อยละ 
1.98 ปริมาณเกลือร้อยละ 2.50 และปริมาณกลีเซอรอล 
ร้อยละ 0.11 เป็นสูตรที่ ใช้ปริมาณกลีเซอรอลน้อย อาจ
เหมาะกับผู้ผลิตที่ไม่คุ้นเคยกับการใช้กลีเซอรอลในการ
ผลิตบะหมี่สด เป็นต้น  Figure 2A และ 2B แสดงผลของ
ส่ วนผสมของสารเติ มแต่ งต่ อสู ตรที่ เหมาะสมที่ สุ ด 
(Desirability = 1) เห็นได้ชัดเจนว่า ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ 
โซเดียมคาร์บอเนต และปริมาณกลีเซอรอลต่างส่งผลให้
บะหมี่สดมีอายุการเก็บรักษานานที่สุด โดยที่ค่าความเป็น
กรด-ด่าง และ aw อยู่ในช่วงที่ท าการทดลอง  
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   (A)       (B) 
Figure 2. Response surface curves of desirability test; effects of Na2CO3 and NaCl at fixed glycerol 
of 1.52% (A) and effects of Na2CO3 and glycerol at fixed NaCl of 2.23% (B). 
 
Table 6. Selected calculated formulations (Baker’s percentage). 

Number Na2CO3 (%) NaCl (%) Glycerol (%) pH aw 
Shelf life 

(days) 
Desirability 

1 2.00 2.23 2.71 10.661 0.938 6.046 1.000 
2 2.00 2.50 1.52 10.665 0.941 6.001 1.000 
3 1.81 2.50 2.99 10.633 0.935 6.028 1.000 
4 1.97 2.33 2.73 10.658 0.937 6.111 1.000 
5 1.98 2.50 0.11 10.692 0.947 6.013 1.000 

 
 การทดสอบยืนยันสมการทางคณิตศาสตร์ 
พบว่าเมื่อท าการผลิตบะหมี่ด้วยสูตรแบบสุ่ม 2 สูตร สูตร
ละ 3 ซ้ า ได้แก่สูตรที่ 1 ใช้ปริมาณโซเดียมคาร์บอเนต 
ร้อยละ 1.93 ปริมาณเกลือ ร้อยละ 2.20 และปริมาณ
กลีเซอรอล ร้อยละ 0 และสูตรที่ 2 ใช้ปริมาณโซเดียม
คาร์บอเนต ร้อยละ 1.58 ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ ร้อยละ 
1.80 และปริมาณกลีเซอรอล ร้อยละ 0 พบว่าสูตรที่ 1 มี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง เฉลี่ย 10.64 และ ค่า aw เฉลี่ย 
0.94 ซึ่งได้ใกล้เคียงกับผลการค านวณ คือ 10.68 และ 
0.95 ตามล าดับ ส่วนสูตรที่ 2 มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 

เฉลี่ย 10.52 และ ค่า aw เฉลี่ย 0.96 ซึ่งได้ใกล้เคียงกับผล
การค านวณ คือ 10.52 และ 0.95 ตามล าดับ 
 
สรุปผล 
 จากการศึกษาหาสูตรที่ เหมาะสมในการใช้ 
โซเดียมคาร์บอเนต โซเดียมคลอไรด์ และกลีเซอรอล มา
เป็นสารเติมแต่งในการผลิตบะหมี่สด พบว่า การปรับใช้
ปริมาณโซเดียมคาร์บอเนต ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ และ
ปริมาณกลีเซอรอล ที่เหมาะสม สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาบะหมี่สดที่ อุณหภูมิ  25±2 องศาเซลเซียส ได้
มากกว่าสูตรเดิมถึง 2 เท่า ซึ่งสารเติมแต่งแต่ละตัวมี
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บทบาทต่อค่าคุณภาพทางเคมี กายภาพและจุลินทรีย์ที่
แตกต่ างกัน โดยโซเดี ยมคาร์บอเนตมีบทบาทอย่างมี
นัยส าคัญต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง กลีเซอรอลมีบทบาทต่อ
ค่าความแข็ง  กลีเซอรอล และเกลือมีบทบาทต่อค่า aw 
ในขณะที่โซเดียมคาร์บอเนต โซเดียมคลอไรด์ และกลีเซอรอล 
มีบทบาทต่ออายุการเก็บ และเห็นได้ชัดเจนว่าค่าความเป็น
กรด-ด่างและค่า aw  เป็นสมบัติที่ส าคัญต่ออายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑ์บะหมี่ โดยผู้ผลิตบะหมี่สดในระดับอุตสาหกรรม
ครัวเรือนหรือธุรกิจขนาดเล็ก ที่มีต้นทุนน้อย สามารถน าผล
การทดลองครั้งนี้ไปประยุกต์ใช้ได้จริง โดยเลือกสูตรที่เหมาะ
กับปัจจัยภายนอกอ่ืน  ๆของผู้ผลิตได้ 
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