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บทคัดย่อ 
 

การผลิตขนมไทยที่ใช้สีจากธรรมชาติมักมีปัญหาความไม่คงตัวของสี  โดยเฉพาะสีเขียวจาก
ใบเตยซึ่งมีคลอโรฟิลล์เป็นรงควัตถุหลัก เมื่อได้รับความร้อนหรืออยู่ในสภาวะที่เป็นกรด คลอโรฟิลล์
จะเปลี่ยนเป็นฟีโอไฟตินและฟีโอฟอร์ไบด์ ท้าให้สีเขียวเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลและลดคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ ดังนั นงานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตขนม
ครองแครงผสมสีเขียวของสารสกัดจากใบเตย โดยการเตรียมแป้งโดจากแป้งดิบและแป้งสุกบางส่วน 
ซึ่งในส่วนของแป้งสุกจะใช้อัตราส่วนของแป้งมันส้าปะหลังต่อน ้าใบเตยที่สกัดด้วยน ้าปูนใสอ่ิมตัวที่
ระดับ 10% 15% และ 20% (w/v) จากนั นศึกษาผลของการใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจน
คาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 0.00% 0.10% 0.20% 0.30% และน ้าปูนใสอ่ิมตัวในการสกัดสีเขียวจาก
ใบเตยที่มีผลต่อค่าสี ลักษณะเนื อสัมผัส และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมครองแครง
น ้ากะทิ จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตตัวขนมครองแครงผสมสีเขียวของสาร
สกัดจากใบเตย พบว่าปริมาณแป้งมันส้าปะหลังที่เหมาะสมที่ใช้ท้าเจลร่วมกับน ้าใบเตยในการผลิตตัว
ขนมครองแครงที่ระดับ 15% ได้รับคะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ 
เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวมมากที่สุด (p≤0.05) แป้งโดที่ได้มีความเหนียวพอเหมาะ แป้งไม่ร่วน
และไม่เหนียวจนเกินไป ท้าให้ขึ นรูปเป็นตัวขนมครองแครงได้ดีที่สุด และมีสีเขียวคงตัว ตัวขนม
ครองแครงมีลักษณะที่ดีไม่เหนียวจนเกินไป จึงได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิมสูงกว่าที่ระดับอ่ืน ๆ 
ส้าหรับการศึกษาผลของการใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตสกัดสีเขียวจากใบเตยที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.00% 0.10% 0.15% และ 0.20% (w/v) ในการผลิตตัวขนมครองแครงที่ระดับ 15% 
พบว่าแป้งสุกที่ใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 0.10% ท้าให้ตัวขนม
ครองแครงมีสีเขียว (-a*) สูงและคงตัวที่สุด อีกทั งมีค่าความแน่นเนื อ ค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน 
ค่าความเหนียว ค่าการทนต่อการเคี ยว และค่าความยืดหยุ่นสูงที่สุด เมื่อเทียบกับที่ระดับความเข้มข้น
อ่ืน ๆ และใกล้เคียงกับตัวอย่างที่ใช้น ้าปูนใสอ่ิมตัวมากกว่าตัวอย่างอ่ืน (p≤0.05) การวิเคราะห์ทาง
ประสาทสัมผัส พบว่าตัวขนมครองแครงที่ใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 
0.10% ได้รับการยอมรับสูงสุดในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม จากการศึกษานี แสดงให้เห็นว่าการผลิตตัวขนมครองแครงที่มีส่วนผสมของแป้งดิบ
และแป้งสุกบางส่วนที่ใช้อัตราส่วนของแป้งมันส้าปะหลังต่อน ้าใบเตยที่ระดับ 15% เป็นสูตรที่ท้าให้
ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพทางกายภาพที่เหมาะสม จึงส่งผลให้ได้รับคะแนนการยอมรับทุกด้านมากที่สุด 
และการใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 0.10% มีความเหมาะสมในการ
สกัดสีเขียวจากใบเตย เพ่ือผลิตตัวขนมครองแครงใบเตยที่มีสีเขียวคงตัวและปรับปรุงให้มีคุณภาพทาง
กายภาพท่ีดีขึ น 
 
ค ำส ำคัญ:  ขนมครองแครง, ใบเตย, สีเขียวจากใบเตย, แป้งมันส้าปะหลัง 
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ABSTRACT 
 

Thai desserts colored with natural pigments often suffer from poor color 
stability, particularly those containing the green pigment extracted from pandan 
(Pandanus amaryllifolius) leaves, in which chlorophyll is the primary pigment. Upon 
exposure to heat or acidic conditions, chlorophyll is converted to pheophytin and 
pheophorbide, causing the green color to turn brown and reducing the visual quality 
of the product. Therefore, this study aimed to determine the optimal processing 
conditions for producing pandan-colored Khrong-Khrang. The dough was prepared 
using a combination of native tapioca starch and partially gelatinized starch. The 
gelatinized starch was produced by mixing tapioca starch with pandan leaf extract 
obtained using saturated limewater at starch-to-extract ratios of 10%, 15% and 20% 
(w/v). Subsequently, the effects of sodium hydrogen carbonate solutions at 
concentrations of 0.00%, 0.10%, 0.20% and 0.30%, as well as saturated limewater, 
used for extracting the green pigment from pandan leaves were evaluated based on 
color characteristics, texture profile, and sensory attributes of Khrong-Khrang served in 
coconut milk. The results indicated that using 15% tapioca starch for preparing the 
gelatinized starch with pandan leaf extract produced Khrong-Khrang with the highest 
sensory acceptance scores for appearance, color, aroma, flavor, taste, texture, and 
overall liking (p ≤ 0.05). The resulting dough exhibited suitable cohesiveness, being 
neither too crumbly nor excessively sticky, which facilitated shaping into well-formed 
Khrong-Khrang pieces while maintaining a stable green color. The cooked product also 
possessed a desirable texture without excessive stickiness, contributing to its superior 
consumer acceptance compared with the other formulations. For the extraction study, 
the use of sodium hydrogen carbonate solutions at concentrations of 0.00%, 0.10%, 
0.15%, and 0.20% (w/v) in the formulation containing 15% gelatinized starch showed 
that a 0.10% sodium hydrogen carbonate solution produced Khrong-Khrang with the 
highest and most stable green color (lowest a value), as well as the greatest firmness, 
cohesiveness, gumminess, chewiness, and springiness. These textural properties were 
significantly higher than those obtained at the other concentrations and were most 
comparable to those of the sample extracted with saturated limewater (p ≤ 0.05). 
Sensory evaluation further demonstrated that the sample prepared using 0.10% 
sodium hydrogen carbonate received the highest acceptance scores for appearance, 
color, aroma, flavor, taste, texture, and overall liking. These findings demonstrate that 
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a formulation containing both native and partially gelatinized tapioca starch, prepared 
using a 15% starch-to-pandan extract ratio, provided the most desirable physical 
characteristics and the highest overall sensory acceptance. In addition, the use of a 
0.10% sodium hydrogen carbonate solution was the most suitable method for 
extracting green pigment from pandan leaves, enabling the production of pandan-
flavored Khrong-Khrang with improved green color stability and enhanced physical 
quality.  

 
Keywords:  Krong-Krang, Pandan Leaves, Green Pigments from Pandan Leaves, 

Tapioca Starch 
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กิตติกรรมประกำศ 
 

งานวิจัยนี ส้าเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ได้โดยได้รับการจัดสรรงบประมาณกองทุนเพ่ือการ
วิจัย ประจ้าปีงบประมาณ พ.ศ. 2568 จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ส่งเสริมให้
บุคลากรในสังกัดของมหาวิทยาลัยได้ท้าการวิจัย เพ่ือตอบสนองการศึกษา การส่งเสริมวิชาการที่เน้น
การปฏิบัติ ฯลฯ และขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ที่อนุญาตให้ใช้ห้องปฏิบัติการ 
เครื่องมือ และอุปกรณ์ในการท้าวิจัย รวมทั งยังให้ความอนุเคราะห์บุคลากรในการด้าเนินการวิจัย 
ผู้วิจัยขอขอบคุณในความกรุณาเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี  

ขอขอบคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศุภัคษร มาแสวง และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศันสนีย์ 
ทิมทอง ผู้ร่วมวิจัย ที่ได้เสียสละเวลาอันมีค่าในร่วมท้าวิจัย ตลอดจนการช่วยเหลือในทุก ๆ ด้าน จนท้า
ให้งานวิจัยสามารถส้าเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ที่ก้าหนด 

ขอขอบคุณผู้ทดสอบชิมทุกท่าน ที่ได้เสียสละเวลาอันมีค่าในการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของขนมครองแครงน ้ากะทิด้วยความเต็มใจ พร้อมทั งให้ข้อเสนอแนะอันเป็นประโยชน์
ต่องานวิจัย และขอขอบคุณบุคคลในส่วนงานต่าง ๆ ที่อยู่เบื องหลังงานวิจัยนี ทุกคนที่ให้การสนับสนุน
จนงานวิจัยส้าเร็จตามที่วัตถุประสงค์มา ณ ที่นี ด้วย 
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2.7 ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ นในผักสีเขียวเมื่อให้ความร้อนในภาวะที่มีมีซิงค์ไอออน 15 
2.8 โครงสร้างของอะไมโลส   17 
2.9 โครงสร้างของอะไมโลเพกทิน   18 
2.10 ลักษณะการพองตัวของเม็ดสตาร์ชและการเปลี่ยนแปลงความหนืดของ  

สารละลายสตาร์ชเมื่อได้รับความร้อนจนถึงจุดสูงสุดที่อุณหภูมิ 95 oC 
 

19 
3.1 สารสกัดจากใบเตยโดยใช้น ้าปูนใสอิ่มตัวเป็นตัวท้าละลาย  26 
3.2 ตัวขนมครองแครงที่ใช้ปริมาณแป้งมันส้าปะหลังต่อสารสกัดจากใบเตย 15%  

ในการท้าเจล 
 

29 
3.3 สารสกัดจากใบเตยโดยใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตเป็น          

ตัวท้าละลาย 
 

30 
4.1 ลักษณะตัวขนมครองแครงต้มสุกที่ใช้ปริมาณแป้งมันสำปะหลังในการทำเจล

ต่อสารสกัดจากใบเตย 
 

32 
4.2 ลักษณะตัวขนมครองแครงดิบใช้ปริมาณแป้งมันสำปะหลังในการทำเจล

ต่อสารสกัดจากใบเตย 
 

37 
4.3 ตัวขนมครองแครงต้มสุกที่ใช้ความเข้มข้นของสารละลาย NaHCO3 และ        

น ้าปูนใสอ่ิมตัวในการสกัดสีเขียวจากใบเตย 
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3.2 ขั นตอนการผลิตตัวขนมครองแครงในการศึกษาปริมาณแป้งมันส้าปะหลังที่ใช้

ท้าเจลต่อสารสกัดจากใบเตย 
 

28 
3.3 ขั นตอนการตรียมสารสกัดจากใบเตยโดยใช้โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต     

เป็นตัวท้าละลาย 
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บทท่ี 1 
 

บทน ำ 
 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ครองแครงเป็นขนมไทยที่มีรูปร่างคล้ายฝาหอยแครงเล็ก ๆ ซึ่งตัวขนมเกิดจากการกดแป้งลง

บนแม่พิมพ์ที่เป็นไม้หรือพลาสติกที่เจาะเป็นร่องๆ ขนมครองแครงจะมีทั้งหมด 3 รูปแบบด้วยกัน 
ได้แก่ ครองแครงกะทิ ครองแครงแก้ว และครองแครงกรอบ ส าหรับครองแครงแก้วจัดเป็นขนมไทย
ประเภทน้ าที่มีการใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นส่วนผสมหลักในการท าตัวครองแครงแก้ว โดยลักษณะของ
ขนมจะเป็นตัวหอย มีความใส ความเหนียว และมีความมันของกะทิ รสหวาน เค็มเล็กน้อย (อรวสุ  
นพพรรค์, 2542) ได้มีการศึกษาการพัฒนาครองแครงแก้วให้ได้สูตรมาตรฐาน เพ่ือเป็นแนวทางในการ
น ามันส าปะหลังมาใช้ประโยชน์ให้มากขึ้น เป็นการเพ่ิมรูปแบบของผลิตภัณฑ์อาหารจากแป้งมัน
ส าปะหลังให้มีความหลากหลาย ซึ่งจะช่วยขยายตลาดท าให้มีการแพร่หลายในการบริโภคขนมไทย
มากขึ้น และเป็นการเผยแพร่ขนมไทยอีกด้วย (อังคณา จารุพิณทุโสภณ, 2548) โดยในกระบวนการ
ผลิตขนมครองแครงจะน าแป้งมันส าปะหลังมานวดกับน้ าร้อน แล้วน าไปขึ้นรูปให้มีลักษณะเป็นตัว
หอย เมื่อต้องการบริโภคจึงน าไปต้มให้สุกในน้ าเดือด ซึ่งจะได้ตัวขนมท่ีมีความใส ความเหนียว และจะ
น ามารับประทานกับน้ ากะทิ (รสชาติหวาน มัน เค็ม) หรือกะทิสดผสมกับน้ าเชื่อม หากต้องการแต่งสี
ขนมให้ดูน่ารับประทาน คนโบราณจึงนิยมน าสีเขียวจากใบเตยมาใช้เป็นส่วนประกอบในการท าขนม
เพ่ือให้ขนมมีสีเขียวและให้กลิ่นหอม ด้วยใบเตยมีคุณสมบัติโดดเด่นในเรื่องการให้กลิ่นหอม นอกจากนี้
ใบเตยยังมีสารหอมระเหยที่ให้กลิ่นรสหลักที่ส าคัญซึ่งให้กลิ่นคล้ายข้าวโพดคั่วอีกด้วย (นิศานันท์    
ตามกาล และคณะ, 2558) โดยทั่วไปการท าขนมไทยที่มีการเติมสีจากธรรมชาติส่วนใหญ่จะไม่มีความ
คงตัว โดยเฉพาะสีเขียวจากใบเตย ซึ่งใบเตยมีรงควัตถุสีเขียวที่ส าคัญคือคลอโรฟิลล์ เมื่อผ่าน
กระบวนการแปรรูปอาหาร สีเขียวของใบเตยเกิดการเปลี่ยนแปลงไม่คงตัว ซึ่งเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของคลอโรฟิลล์เมื่อได้รับความร้อน (Ngo & Zhao 2007; Zheng et al. 2014; Dewi 
et al. 2022) หรือการเปลี่ยนแปลง pH ทีม่ีความเป็นกรด (Indrasti et al., 2018) 

สีเขียวของคลอโรฟิลล์เปลี่ยนเป็นสีเขียวอมน้ าตาลของฟีโอไฟติน ซึ่งเป็นผลมาจาก
แมกนีเซียมไอออน (Mg2+) จะถูกแทนที่ด้วยไฮโดรเจนไอออน (H+) ในวงแหวนพอร์ไพริน (Senklang 
& Anprung 2010; Gunawan & Barringer 2000; Koca et al. 2006) เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลของ     
ฟีโอฟอร์ไบด์ และยังอาจเปลี่ยนเป็นสีเขียวสดของคลอโรฟิลไลด์โดยอาศัยเอนไซม์คลอโรฟิลเลส ที่เกิด
การสูญเสียหมู่ไฟติลออกไปจากโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ (นิธิยา รัตนาปนนท์ , 2549) โดยพบว่า
สามารถรักษาคลอโรฟิลล์ในระหว่างการแปรรูปได้ เช่น การใช้ อุณหภูมิที่สูงเวลาสั้น (HTST) (Minh 
et al., 2019) การแทนที่ Mg2+ ในโครงสร้างของคลอโรฟิลล์ด้วย Zn2+ (Ngo & Zhao, 2007) และ
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การควบคุม pH ด้วยสารแอลคาไลซิ่ง (alkalizing agent) เช่น ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมคาร์บอเนต แคลเซียมไฮดรอกไซด์ และแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ เป็นต้น 
ซึ่งสารเหล่านี้จะท าให้ pH ในระหว่างการแปรรูปสูงขึ้น และรักษาคลอโรฟิลล์ไม่ให้สลายไปหลังการ
แปรรูป (Koca et al. 2006; Gandul 2014; Kaur et al. 2018) 

จากการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟิลล์ระหว่างกระบวนการแปรรูปอาหาร และเนื่องจาก
คลอโรฟิลล์มีความคงตัวในด่าง งานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาเพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการ
ผลิตตัวขนมครองแครงผสมสีเขียวของสารสกัดจากใบเตย โดยลดการเปลี่ยนแปลงคลอโรฟิลล์ด้วย
การใช้แคลเซียมไฮดรอกไซด์หรือน้ าปูนใส และศึกษาความคงตัวของสีเขียวของสารสกัดจากใบเตยใน
ขนมครองแครงน้ ากะทิ โดยใช้โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต ซึ่งเป็นสารเคมีที่นิยมน ามาใช้ใน
กระบวนการท าขนม เพ่ือให้ได้ตัวขนมครองแครงที่มีสีเขียวของใบเตย ซึ่งเป็นสีจากธรรมชาติที่
ปลอดภัยต่อผู้บริโภค นอกจากนี้สีเขียวเป็นลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ส าคัญอย่างหนึ่งในการ
ก าหนดคุณภาพของขนมที่ผ่านกรรมวิธีทางความร้อน และมุ่งหวังให้ขนมครองแครงที่มีสีเขียวของสาร
สกัดใบเตยเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 

 
1.2  วัตถุประสงค ์

1.2.1  เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตตัวขนมครองแครงผสมสีเขียวของ
สารสกัดจากใบเตย 

1.2.2  เพ่ือศึกษาความคงตัวของสีเขียวของสารสกัดจากใบเตยในขนมครองแครงน้ ากะทิ 
 

1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 
1.3.1  ใบเตยที่ใช้ในการสกัดสีเป็นใบเตยหอมสด คัดเลือกเฉพาะส่วนของใบที่โตเต็มที่ตั้งแต่

ใบที่ 7 เป็นต้นไปแต่ไม่เกินใบที่ 24 (Suryani et al., 2020) อัตราส่วนของใบเตยต่อตัวท าละลายที่ใช้
ในการสกัด เท่ากับ 1 : 4 (w/v) 

1.3.2  แป้งมันส าปะหลังที่ใช้ในงานวิจัยนี้  เป็นแป้งมันชนิดพิเศษ ตราแมวแดงดาวเทียม
ลูกโลก ผลิตโดยบริษัท เกรียงไกร (เกียงไต๋) ค้าแป้ง จ ากัด 

1.3.3  สารที่ใช้เพิ่มความคงตัวของสารสีเขียวในการสกัดใบเตย ได้แก่ แคลเซียมไฮดรอกไซด์
หรือน้ าปูนใส และสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต โดยเตรียมน้ าปูนใสจากการน าปูนแดง      
ช.ช้าง ผสมกับน้ าสะอาดอัตราส่วน 1 : 50 (w/v) คนให้เข้ากัน วางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องให้ตกตะกอน
ไม่น้อยกว่า 1 สัปดาห์ ใช้เฉพาะส่วนของสารละลายใส  

1.3.4  ตรวจสอบคุณภาพตัวขนมครองแครงด้วยการวัดค่าสี และวัดลักษณะเนื้อสัมผัส โดย
ใช้ตัวขนมครองแครงต้มสุก และในรูปแบบขนมครองแครงน้ ากะทิส าหรับการทดสอบทางประสาท
สัมผัส 
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1.4  กรอบแนวควำมคิดในกำรวิจัย 
การศึกษาความคงตัวของสารสกัดจากใบเตยในขนมครองแครงน้ ากะทิ มีกรอบแนวความคิด

ในการวิจัย ดังนี้ 
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1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.5.1  เป็นแนวทางในการต่อยอดการผลิตขนมไทย โดยใช้สีเขียวจากใบเตยที่มีสีสันสวยงาม

จากธรรมชาติและมีความคงตัว เพ่ือบริโภคในครัวเรือนหรือพัฒนาสู่อุตสาหกรรมต่อไป 
1.5.2  เป็นทางเลือกส าหรับคนที่ต้องการหารายได้เสริมจากอาชีพหลัก 
1.5.3  เป็นการส่งเสริมการน าพืชสมุนไพรใกล้ตัวมาใช้ให้เกิดประโยชน์ และเพ่ิมมูลค่าให้กับ

พืชสมุนไพรในท้องถิ่นของไทย 
 
1.6  นิยำมศัพท์เฉพำะ 

1.6.1  ตัวขนมครองแครง หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากแป้งมันส าปะหลัง โดยผสมแป้งดิบกับ
แป้งสุกที่มีลักษณะเป็นเจลบางส่วนขณะร้อน แล้วนวดให้เข้ากันจนนุ่มมือและเนื้อแป้งเนียน น าไปขึ้น
รูปให้มีรูปร่างคล้ายฝาหอยแครงเล็ก ๆ โดยกดแป้งลงบนแม่พิมพ์ครองแครงให้เป็นตัว  

1.6.2  สารสกัดจากใบเตย หมายถึง สารละลายที่ได้จากการน าใบของต้นเตยหอมที่มีชื่อทาง
พฤกษศาสตร Pandanus amaryllifolins Roxb. ที่สดและอยูในสภาพดีมาล้างใหสะอาด ท าให้แห้ง 
หั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ น าไปบดให้ละเอียดกับน้ าหรือสารละลายด่างด้วยเครื่องบด และกรองแยกกาก
ใบเตยออก เก็บเฉพาะส่วนของสารละลาย 
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 

2.1  ขนมครองแครง 
พจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ได้ให้ความหมายของค าว่า “ครองแครง” 

ไว้ว่า ชื่อขนมท าด้วยแป้งกดบนพิมพ์ที่เป็นรอยริ้ว ๆ คล้ายฝาหอยแครง ต้มกับกะทิ ถ้าทอดกรอบเคล้า
น้ าตาลเคี่ยว เรียกว่า ครองแครงกรอบ ซึ่งขนมครองแครงเป็นขนมที่มีการเรียกเพ้ียนไปจากค าเดิมคือ 
ขนมหอยแครง เพราะรูปร่างของขนมเป็นริ้ว ๆ ตัวป้อม ๆ มีสีขาวเหมือนกับหอยแครง (ส. พลายน้อย, 
2554) ครองแครงเป็นขนมไทยที่มีรูปร่างคล้ายฝาหอยแครงเล็ก ๆ ซึ่งตัวขนมเกิดจากการกดแป้งลง
บนแม่พิมพ์ที่เป็นไม้หรือพลาสติกที่เจาะเป็นร่องๆ ขนมครองแครงจะมีทั้งหมด 3 รูปแบบด้วยกัน 
ได้แก่ ครองแครงกะทิ ครองแครงแก้ว และครองแครงกรอบ ส าหรับครองแครงแก้วจัดเป็นขนมไทย
ประเภทน้ าที่มีการใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นส่วนผสมหลักในการท าตัวครองแครง โดยลักษณะของขนม
จะเป็นตัวหอย มีความใส ความเหนียว และมีความมันของกะทิ  รสหวาน เค็มเล็กน้อย (อรวสุ          
นพพรรค์, 2542)  

2.1.1  ขนมครองแครงแก้ว 
2.1.1.1  ครองแครงแก้ว อรวสุ นพพรรค์ (2542) ได้กล่าวถึงกระบวนการผลิต

ครองแครงแก้วไว้ดังนี้ เริ่มต้นจากผสมแป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเข้าด้วยกัน เทน้ าเดือดใส่แป้ง 
คนเร็ว ๆ ให้เข้ากันแล้วนวด แบ่งแป้ง 0.5 ช้อนชาและปั้นเป็นก้อนกลม กดใส่พิมพ์ให้เป็นตัว จากนั้น
น าไปลวกในน้ าเดือดให้ตัวครองแครงลอยขึ้นมา และในขั้นตอนสุดท้ายผสมน้ ากะทิ น้ าตาล เกลือ 
น าไปตั้งไฟคนให้ละลายอย่าให้แตกมัน ใส่ตัวครองแครงลงในน้ ากะทิ คนให้ทั่วแล้วยกลง จัดเสิร์ฟโดย
ตักใส่ถ้วย และโรยงาค่ัวที่เคล้าน้ าตาลและเกลือ  

2.1.1.2  ครองแครงแก้ว อังคณา จารุพินทุโสภณ (2548) ได้กล่าวถึงกรรมวิธีการผลิต
ครองแครงแก้วไว้ดังนี้ เริ่มต้นจากผสมแป้งมันส าปะหลังกับแป้งข้าวเจ้า เทน้ าเดือด คนแล้วนวดจน
แป้งไม่ติดมือ แบ่งเป็นก้อนกลม ๆ ขนาด 1 กรัม น ามากดลงบนพิมพ์ครองแครงให้เป็นรูปตัวหอย 
น าไปลวกในน้ าเดือด 5 นาที แล้วตักขึ้นมาแช่น้ าเย็นสักครู่ เทใส่กระชอนให้สะเด็ดน้ า จากนั้นผสม
กะทิ น้ าตาลทราย และเกลือ คนจนน้ าตาลทรายละลาย น าไปตั้งไฟคนไปด้วยตลอดเวลาจนเดือด    
ยกลง ใส่งาขาวและตัวครองแครงแก้ว  

2.1.1.3  ครองแครงแก้ว ส านักพิมพ์แสงแดด (2551) ได้กล่าวถึงวิธีการผลิตขนม
ครองแครงแก้วไว้ดังนี้ เริ่มต้นจากน าน้ าเดือดราดลงบนแป้งมันส าปะหลัง ใช้ไม้พายคนให้เข้ากัน ให้
แป้งมีลักษณะพอปั้นได้ แล้วนวดแป้งจนเหนียว ปั้นเป็นก้อนกลม ๆ ขนาด 0.5 เซนติเมตร แล้วกด
ด้วยส้อมหรือไม้ร่องส าหรับกดครองแครง จากนั้นน าไปต้มในน้ าเดือดจนตัวครองแครงสุกใส แล้วตัก
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ขึ้นใส่ในน้ าเย็นแช่ไว้สักครู่ เทใส่กระชอนให้สะเด็ดน้ า และในขั้นตอนสุดท้ายผสมกะทิ น้ าตาลทราย 
เกลือ น าไปตั้งไฟให้เดือด คนอย่าให้กะทิเป็นลูก ใส่ตัวครองแครงลงในน้ ากะทิ คนให้ทั่วแล้วยกลง จัด
เสิร์ฟโดยตักใส่ถ้วยและโรยด้วยถั่วทองคั่ว  

2.1.1.4  ครองแครงแก้ว อภิญญา มานะโรจน์ (2556) ได้กล่าวถึงขั้นตอนการผลิต
ครองแครงแก้วไว้ดังนี้ เริ่มต้นจากการท าตัวแป้งครองแครง โดยใส่น้ าเดือดจัดลงในแป้งมันส าปะหลัง 
นวดแป้งให้เป็นก้อนจนนุ่มมือและเนื้อแป้งเนียน แบ่งแป้งเป็น 4 ส่วน แต่ละส่วนเติมสีผสมอาหารและ
นวดให้สีเข้ากับแป้ง คลึงแป้งเป็นเส้นยาว ๆ เด็ดแป้งให้ได้เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1.5 เซนติเมตร 
กดแป้งบนพิมพ์ครองแครงให้เป็นตัว จากนั้นน าไปต้มน้ าให้เดือด เมื่อสุกตัวครองแครงจะลอยตัวขึ้นมา 
ตักตัวครองแครงใส่ลงไปในน้ าเย็น ตักข้ึนพักให้สะเด็ดน้ า และในขั้นตอนสุดท้ายเป็นการท าครองแครง
แก้ว โดยใส่น้ ากะทิลงในหม้อ ยกขึ้นตั้งไฟ ใส่น้ าตาลทรายและเกลือป่น ใส่ใบเตยคนให้น้ าตาลทราย
ละลายโดยใช้ไฟอ่อน ใส่หัวกะทิคนต่อไปจนเดือดเล็กน้อย คนจนกะทิข้นและมีไอร้อน ๆ ขึ้นมา ใส่ตัว
ครองแครงลงในน้ ากะทิ คนให้เข้ากัน ตักใส่ถ้วยและโรยด้วยถั่วทอง พร้อมเสิร์ฟ  

2.1.2  ขนมครองแครงกะทิ 
2.1.2.1  ครองแครงกะทิ อรวสุ นพพรรค์ (2542) ได้กล่าวถึงวิธีการผลิตครองแครง

กะทิไว้ดังนี้ เริ่มต้นจากผสมแป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าเข้าด้วยกัน ค่อย ๆ ใส่น้ าและนวดจนน้ า
หมด กวนแป้งโดยใช้ไฟระดับปานกลาง กวนจนล่อนจากกระทะ นวดขณะร้อน แบ่งแป้ง 0.5 ช้อนชา
และปั้นเป็นก้อนกลม กดใส่พิมพ์ให้เป็นตัว จากนั้นน าไปลวกในน้ าเดือดให้ตัวครองแครงลอยขึ้นมา 
และในขั้นตอนสุดท้ายผสมน้ ากะทิ น้ าตาล เกลือ และผสมแป้งข้าวเจ้ากับน้ า คนให้เข้ากัน เทใส่ใน
กะทิ ยกข้ึนตั้งไฟ คนอย่าให้แตกมัน ใส่ตัวครองแครงลงในน้ ากะทิ คนให้ทั่วแล้วยกลง จัดเสิร์ฟโดยตัก
ใส่ถ้วยและโรยด้วยถั่วทองคั่ว  

2.1.2.2  ครองแครงกะทิ อบเชย อ่ิมสบาย (2554) ได้กล่าวถึงขั้นตอนการผลิตตัว
ครองแครงไว้ดังนี้ เริ่มต้นจากผสมแป้งข้าวเจ้า แป้งมันส าปะหลัง และแป้งเท้ายายหม่อมเข้าด้วยกัน 
ในกระทะทอง ค่อย ๆ ใส่น้ าทีละน้อย นวดจนน้ าหมด จากนั้นยกกระทะขึ้นตั้งไฟระดับกลาง กวนจน
แป้งจับตัวเป็นก้อนล่อนออกจากกระทะ ปิดไฟแล้วยกลง พักไว้พอแป้งอุ่น นวดแป้งให้นุ่มเหนียวและ
ไม่ติดมือ ปั้นแป้งเป็นก้อนกลมเล็กขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร แล้วน าไปกดบนพิมพ์
ครองแครงให้เป็นตัว จากนั้นน าไปต้มให้สุกในน้ าเดือด เมื่อสุกตัวครองแครงจะลอยตัวขึ้นมา ช้อนขึ้น
และน าไปแช่ในน้ าเย็น ตักข้ึนพักให้สะเด็ดน้ า รอใส่กะทิ และในขั้นตอนสุดท้ายเป็นการท าน้ ากะทิ โดย
ใส่กะทิ น้ าตาลทราย และเกลือลงในหม้อ ผสมให้เข้ากัน ตักน้ ากะทิออกมาเล็กน้อย ผสมกับแป้งข้าว
เจ้าในถ้วยให้เขา้กัน ใส่ลงในหม้อกะทิ ใส่ใบเตย ยกข้ึนตั้งไฟระดับกลางค่อนข้างอ่อน พอเดือดและข้น
ใส่ตัวครองแครงลงในน้ ากะทิ คนให้เข้ากันพอเดือด ตักใส่ถ้วยและโรยด้วยงาขาวคั่ว พร้อมเสิร์ฟ  

2.1.2.3  ครองแครงกะทิสด เครือวัลย์ ศิริพงษ์ (2554) ได้กล่าวถึงวิธีการผลิตตัว
ครองแครงสดไว้ดังนี้ เริ่มต้นจากน าแป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าใส่น้ าและนวดให้นุ่มเข้ากัน ปั้น
เป็นก้อนกลม ๆ และกดทับลงบนพิมพ์ครองแครงให้เป็นตัว จากนั้นน าไปต้มให้สุกในน้ าเดือด เมื่อสุก
ตัวครองแครงจะลอยตัวขึ้นมา ช้อนขึ้นและน าไปแช่ในน้ าเย็น ตักข้ึนพักให้สะเด็ดน้ า รอใส่กะทิ และใน
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ขั้นตอนสุดท้ายเป็นการท าน้ ากะทิ โดยใส่หัวกะทิลงในหม้อ ยกขึ้นตั้งไฟระดับอ่อน เติมเกลือและ
น้ าตาลทราย ตามด้วยใบเตย เคี่ยวพอกะทิแตกมัน โรยด้วยงาด าที่คั่วเรียบร้อยแล้ว จัดเสิร์ฟโดยตัก
ครองแครงใส่ชามพร้อมด้วยน้ ากะทิราดหน้า 

2.1.2.4  ครองแครงกะทิ อภิญญา มานะโรจน์ (2556) ได้กล่าวถึงขั้นตอนการผลิต
ครองแครงกะทิไว้ดังนี้ เริ่มต้นจากการผสมตัวแป้ง โดยน าแป้งข้าวเจ้าและแป้งเท้ายายหม่อมผสมเข้า
ด้วยกัน เติมน้ ากะทิและน้ าเปล่าลงนวดกับแป้งจนแป้งนุ่ม เติมน้ าเปล่าละลายให้เป็นน้ าแป้ง ยกข้ึนตั้ง
ไฟกวนให้แป้งข้นจนแป้งจับตัวเป็นก้อน น ามานวดให้นุ่มมือโดยใช้แป้งนวลแต่น้อย คลึงแป้งเป็นแท่ง
ยาวและใช้มีดตัดให้เป็นก้อนขนาด 1 เซนติเมตร กดแป้งบนพิมพ์ครองแครงให้เป็นตัว จากนั้นน าไป
ต้มน้ าให้เดือด เมื่อสุกตัวครองแครงจะลอยตัวขึ้นมา ตักตัวครองแครงใส่ลงไปในน้ าเย็น ตักขึ้นพักให้
สะเด็ดน้ า และในขั้นตอนสุดท้ายเป็นการท าครองแครงกะทิ โดยใส่น้ ากะทิลงในหม้อ ยกขึ้นตั้งไฟ     
ใส่น้ าตาลทราย เกลือป่น และใบเตย คนจนกะทิเดือดและส่วนผสมละลายเข้าด้วยกัน (อย่าให้กะทิ
แตกมัน) ใส่ตัวครองแครงลงในน้ ากะทิที่เย็นแล้ว โรยงาขาวคั่วคนให้เข้ากัน ตักใส่ถ้วย พร้อมเสิร์ฟ 

นอกจากนี้ สุกัญญา สมสิงห์ (2556) ได้กล่าวถึงวิธีการผลิตขนมครองแครงไว้ดังนี้ เริ่มต้นจาก
ตักน้ าเดือดใส่ลงบนแป้งมันส าปะหลัง ใช้ไม้คนให้เข้ากัน พอแป้งอุ่นใช้มือนวดให้แป้งนิ่ม แบ่งแป้งเป็น 
3 ส่วน น าแป้ง 2 ส่วนไปผสมสีชมพูและสีเขียว ปั้นแป้งเป็นก้อนกลม คลุกแป้งมันส าปะหลังให้ทั่วแล้ว
กดบนที่กดครองแครง จากนั้นน าตัวครองแครงไปต้มในน้ าเดือดให้สุก (ตัวครองแครงจะลอย) ตักขึ้น
แช่น้ าเย็นไว้ เทใส่กระชอนให้สะเด็ดน้ า คลุกกับมะพร้าวทึนทึกให้ทั่ว รับประทานกับน้ าตาลทราย งา 
และเกลือปน่ที่ผสมไว้เรียบร้อยแล้ว   
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2.2  ใบเตย 
เตยหอมมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า แพนดานัส อะมารีลิโฟไลอัส (Pandanus amaryllifolius 

Roxb.) จัดอยู่ในวงศ์ Pandanaceae เป็นพืชที่มีถิ่นก าเนิดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และประเทศ
อินเดีย รวมถึงทวีปอ่ืน เช่น แอฟริกา และออสเตรเลีย ชอบขึ้นตามพ้ืนที่ชุ่ม ริมล าน้ าหรือบริเวณชื้น
แฉะที่มีน้ าขังเล็กน้อย (พืชเกษตร, 2559) ในประเทศไทยสามารถพบได้ทั่วทุกภาคของประเทศ ซึ่ง 
เตยหอมเป็นพืชที่คนไทยรู้จักกันมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันและได้น ามาใช้ประโยชน์ต่างๆ มากมาย 
โดยเฉพาะส่วนของใบที่นิยมน ามาใช้ประโยชน์ทางด้านอาหารเป็นอย่างมาก ท าให้เรียกพืชชนิดนี้ว่า 
“ใบเตย” และพืชเกษตร (2559) ได้กล่าวถึงลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของใบเตยไว้ว่า แตกออกเป็น
ใบเดี่ยวด้านข้างรอบล าต้น และเรียงสลับวนเป็นเกลียวขึ้นตามความสูงของล าต้น ใบมีลักษณะเรียว
ยาวเป็นรูปดาบ ปลายใบแหลม สีเขียวสด ใบชูเฉียงแนบไปกับล าต้น แผ่นใบเป็นมัน กว้างประมาณ   
2 - 3 เซนติเมตร ยาวประมาณ 30 - 50 เซนติเมตร แผ่นใบและขอบใบเรียบ แผ่นใบด้านล่างมีสีจาง
กว่าด้านบน มีเส้นกลางใบลึกเป็นแอ่งตื้น ๆ ตรงกลาง ดังภาพที่ 2.1  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1  ลักษณะของใบเตยหอม 
 

2.2.1  ประโยชน์ของใบเตย 
ใบเตยเป็นพืชสมุนไพรที่ได้รับความนิยมน าใบมาสกัดเอาสีเขียวและกลิ่นรสส าหรับ

เสริมแต่งกลิ่นหอมและให้สีเขียวในอาหาร เครื่องดื่ม หรือขนมไทย เพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการและ
เพ่ิมสีสันให้อาหารน่ารับประทาน ด้วยใบเตยมีทั้งรงควัตถุสีเขียวและสารให้กลิ่นหอมที่เป็นเอกลักษณ์       
จึงใช้ปรุงแต่งกลิ่นและสีในการท าขนมหรืออาหารบางชนิด เช่น ขนมลอดช่อง ขนมชั้น ขนมเปียกปูน 
รวมไปถึงเค้กและสลัด เป็นต้น อีกทั้งใบเตยยังมีสรรพคุณทางยาที่ช่วยท าให้ร่างกายสดชื่น ช่วยฟ้ืนฟู
ร่างกายจากอาการบาดเจ็บหรือหลังจากการหายป่วย แก้กระหายน้ า แก้ร้อนใน ช่วยขับปัสสาวะ และ
ช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือด นอกจากนี้ ใบเตยยังมีประโยชน์ในการท าเครื่องหอมอีกด้วย เนื่องจาก
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เป็นพืชที่มีกลิ่นหอมและมีน้ ามันหอมระเหยหลายชนิดที่ช่วยให้ผ่อนคลาย ลดอาการปวดหัว แก้ปวด
ตามข้อและกระดูก ช่วยลดอาการเจ็บคอ ลดอาการอักเสบในล าคอ เป็นต้น (พืชเกษตร, 2559) 

2.2.2  องค์ประกอบทางโภชนาการของใบเตย 
ใบเตยมีสารอาหารส าคัญท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย ดังแสดงในตารางที่ 2.1 ด้วยคุณค่า

ทางโภชนาการของใบเตยจึงน าไปใช้เป็นส่วนประกอบกับอาหารทั้งคาวหวานได้หลากหลาย มีงานวิจัย
รายงานว่า องค์ประกอบทางเคมีของใบเตยหอมมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต 19.80% โปรตีน 31.81% 
ไขมัน 1.56% เถ้า 7.70% และกากใยหยาบ 39.13% ของน้ าหนักแห้ง (นิศานันท์ ตามกาล และคณะ, 
2558) 
 

ตารางท่ี 2.1  องค์ประกอบทางโภชนาการของใบเตยสด  
 

องค์ประกอบทางโภชนาการ ใบเตย 100 กรัม 
พลังงาน 55 Kcal 
น้ า 85.3 g 
โปรตีน 1.9 g 
ไขมัน 0.8 g 
คาร์โบไฮเดรต 10.1 g 
แคลเซียม 124 mg 
ฟอสฟอรัส 27 mg 
เหล็ก 0.1 mg 
เบต้าแคโรทีน 2987 μg 
วิตามินเอ 498 μg RE 
วิตามินบี 2 0.20 mg 
ไนอะซิน 1.2 mg 
วิตามินซ ี 8.3 mg 

 

ที่มา: กองโภชนาการ กรมอนามัย (2544)   
 
2.2.3  สารให้กลิ่นในใบเตย 

ใบเตยหอมมีทั้งรงควัตถุสีเขียวและสารให้กลิ่น โดยองค์ประกอบหลักของกลิ่นใบเตย 
คือ 2-acetyl-1-pyrroline เรียกย่อ ๆ ว่า ACPY หรือ 2AP มีลักษณะเป็นของเหลวใส ไม่มีสี สามารถ
ระเหยได้ง่ายที่อุณหภูมิปกติ ละลายในน้ าได้ดีกว่าเอทานอล นิศานันท์ ตามกาล และคณะ (2558) ได้
ท าการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและสารหอมระเหยของใบเตยหอมสกัดด้วยน้ า ซึ่งใช้วิธีคั้นสดโดย
การบดแบบดั้งเดิมที่อุณหภูมิ 75 oC เป็นเวลา 30 นาที พบสารหอมระเหย ACPY ปริมาณมากที่สุด 
ซึ่งเป็นสารให้กลิ่นหลักที่ส าคัญที่ให้กลิ่นคล้ายข้าวโพดคั่ว และยังพบสารหอมระเหยทั้งหมด 18 ชนิด 
ได้แก่ 1-hexanol, 2-penten-1-ol และ 3-methyl-2(5H)-furanone และยังมีงานวิจัยรายงานว่า 
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สารหลักที่ให้กลิ่นรสในใบเตยหอม ได้แก่ ACPY และ 3-methyl-2(5H)-furanone (ศิวัฒ ไทยอุดม  
และสิรินาฏ เนติสิริ, 2555) ซึ่งสาร ACPY เป็นสารที่ให้กลิ่นหอมคล้ายกับกลิ่นหอมของข้าวหอมมะลิ
หรือกลิ่นหอมของข้าวใหม่ ซึ่งเป็นสารชนิดเดียวกัน และจะให้กลิ่นเมื่อผ่านความร้อน  ส าหรับสาร      
3-methyl-2(5H)-furanone เป็นสารหลักที่ให้กลิ่นหอมขณะที่เป็นใบเตยสด (พืชเกษตร, 2559) 

 
2.3  คลอโรฟิลล์ 

พจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2554 (2556) ได้ให้ความหมายของคลอโรฟิลล์ 
(Chlorophyll) ไว้ว่า สารสีเขียว มีปรากฏในพืช ซึ่งสามารถดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง โดยใช้น ้าและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศมาผลิตคาร์โบไฮเดรต
ได ้โดยคลอโรฟิลล์ท าหน้าที่เป็นโมเลกุลรับพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์ และน าพลังงานดังกล่าวไปใช้
ในการสร้างพลังงานเคมีในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (photosynthesis) เพ่ือสร้างสารอินทรีย์ 
เช่น น้ าตาล ดังภาพที่ 2.2 ซึ่งเป็นกระบวนการที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของพืช คลอโรฟิลล์เป็น     
รงควัตถุสีเขียวที่พบได้ทั่วไปในทุกส่วนที่เป็นสีเขียวของพืช มักพบมากที่ใบของพืช และในส่วนอ่ืน ๆ 
เช่น ล าต้น กิ่ง ดอก ผล และรากที่มีสีเขียว โดยเฉพาะในพืชตระกูลผักที่มีสีเขียวเกือบทุกส่วน 
นอกจากนี ้ยังพบในสาหร่ายเกือบทุกชนิด และแบคทีเรียที่สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้  

 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.2  กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงโดยพืชสีเขียว 
ที่มา: ดัดแปลงจากนิธิยา รัตนาปนนท์ (2549)   

 
2.3.1  ชนิดของคลอโรฟิลล์ 

ในธรรมชาติมีคลอโรฟิลล์อยู่หลายชนิดด้วยกัน  คลอโรฟิลล์ที่พบในพืชสีเขียวชั้นสูง
ประกอบด้วยคลอโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll a) และคลอโรฟิลล์ บี (Chlorophyll b) อัตราส่วน
ประมาณ 3 : 1 (Humphrey, 2004) และยังมีคลอโรฟิลล์อีก 3 ชนิดที่พบในแบคทีเรียและสาหร่าย 
เช่น คลอโรฟิลล์ ซี (Chlorophyll c) และคลอโรฟิลล์ ดี (Chlorophyll d)  โดยจะพบคลอโรฟิลล์อยู่
ในพลาสติด (plastid) เรียกว่า คลอโรพลาสต์ (chloroplast) ซึ่งประกอบด้วยหน่วยย่อยเล็ก ๆ 
เรียกว่า กรานา (grana) และโครงสร้างของกรานาจะประกอบด้วยลาเมลลา (lamella) โดยมีโมเลกุล
ของคลอโรฟิลล์ฝังตัวอยู่ที่ลาเมลลา (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) คลอโรฟิลล์เป็นสารที่ดูดกลืนแสง
ในช่วงแสงสีฟ้าและสีแดง แต่จะดูดกลืนแสงสีเหลืองและสีเขียวได้น้อย ดังนั้น เมื่อคลอโรฟิลล์ได้รับ
แสงจะดูดกลืนแสงสีม่วง-น้ าเงินและสีแดงไว้ได้ดี ส่วนแสงสีเขียวที่ไม่ถูกดูดกลืนจึงสะท้อนออกมา     

6CO2 6H2O 
คลอโรฟิลล ์

พลังงานแสงอาทิตย์ คาร์บอนไดออกไซด์ น้ า 

+ C6H12O6 6O2 

น้ าตาลกลูโคส ออกซิเจน 

+ 
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ท าให้เห็นคลอโรฟิลล์มีสีเขียว ส าหรับคลอโรฟิลล์ เอ และคลอโรฟิลล์ บี ที่พบได้ในพืชที่มีสีเขียว     
จะมีสมบัติการดูดกลืนแสงต่างกัน ท าให้คลอโรฟิลล์ทั้งสองชนิดนี้มีสีแตกต่างกัน โดยที่คลอโรฟิลล์ เอ 
จะมีสี เขียวแกมน้ าเงิน (สี เขียวเข้ม) ส่วนคลอโรฟิลล์  บี มีสี เขียวแกมเหลือง (สี เขียวอ่อน) 
(Ngamwonglumlert et al., 2017) ดังภาพที่ 2.3  

 

 
 

ภาพที่ 2.3  สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของคลอโรฟิลล์ เอ และคลอโรฟิลล์ บี 
ที่มา: ขวัญชนก ศรัทธาสุข (2557)   

 
2.3.2  โครงสร้างของคลอโรฟิลล์ 

คลอโรฟิลล์เป็นรงควัตถุที่ท าให้พืชมีสีเขียว ไม่ละลายในน้ าแต่ละลายได้ในน้ ามันและ
ตัวท าละลายอินทรีย์ เช่น เอทานอล อะซีโตน และเอทิลอีเทอร์ เป็นต้น โดยโครงสร้างโมเลกุลของ
คลอโรฟิลล์จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย ส่วนหัว เรียกว่า พอร์ไพริน (porrphyrin) และ   
ส่วนหางที่มีไฮโดรคาร์บอนสายยาว เรียกว่า ไฟตอล (phytol) โครงสร้างของพอร์ไพรินประกอบด้วย
วงแหวนไพโรล (Pyrrole ring) จ านวน 4 วง ซึ่งมีอะตอมแมกนีเซียม (Mg) อยู่ตรงกลางโมเลกุล โดย
แมกนีเซียมอะตอมยึดติดกับอะตอมไนโตรเจน 2 ตัวด้วยพันธะโควาเลนต์ (covalent bond) ส่วน
ไนโตรเจนอีก 2 ตัว ต่างแบ่งอิเล็กตรอน 2 ตัวเพ่ือใช้ร่วมกับแมกนีเซียมเกิดเป็นพันธะโคออร์ดิเนต   
โควาเลนต์ (coordinate covalent) โครงสร้างโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ เอ และคลอโรฟิลล์ บี จะ
แตกต่างกันเพียงต าแหน่งเดียวที่วงแหวนไพโรล โดยวงที่สองของคลอโรฟิลล์ เอ คาร์บอนต าแหน่งที่ 7 
(Carbon C-7) มีโซ่ต่อด้านข้างเป็นหมู่เมทิล (-CH3) ส่วนของคลอโรฟิลล์ บี เป็นหมู่อัลดีไฮด์ (-CHO) 
ดังภาพที่ 2.4  
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ภาพที่ 2.4  โครงสร้างโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ เอ และคลอโรฟิลล์ บี 
ที่มา: Fernandes et al. (2007)   

 
2.3.3  การสลายตัวของคลอโรฟิลล์ 

การเสื่อมสภาพของคลอโรฟิลล์และการเปลี่ยนแปลงของสีสามารถเกิดขึ้นได้ง่ายเมื่อ
คลอโรฟิลล์สัมผัสกับความร้อน แสง ออกซิเจน กรด และเอนไซม์ ท าให้คลอโรฟิลล์เกิดการสูญเสีย
อะตอมแมกนีเซียมในโครงสร้าง ซึ่งเป็นสาเหตุหลักของการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของคลอโรฟิลล์
เปลี่ยนไปเป็นฟีโอไฟติน (pheophytin) ซึ่งมีสีน้ าตาลมะกอก (olive brown) (Aramrueang et al., 
2019) เมื่อคลอโรฟิลล์ถูกแสงและออกซิเจน สีจะจางลงและท าให้คืนกลับไม่ได้ ไม่ว่าจะอยู่ในใบพืช
หรืออยู่ในสารละลาย ในกระบวนการแปรรูปพืชผักที่มีสีเขียวโดยใช้ความร้อน จะมีการเปลี่ยนแปลง
เกิดข้ึนเนื่องจากปฏิกิริยาฟีโอไฟติไนเซซัน (pheophytinization) โดยแมกนีเซียมไอออนจะถูกแทนที่
ด้วยอะตอมไฮโดรเจน ท าให้คลอโรฟิลล์ถูกเปลี่ยนไปเป็นฟีโอไฟติน จึงเป็นการสูญเสียแร่ธาตุ
แมกนีเซียมออกจากโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) ซึ่งเกิดได้ดีในสภาวะที่      
เป็นกรด ดังภาพที่ 2.5 นอกจากนี้  ยังมีการแตกออกของหมู่ไฟตอล ซึ่งจะเกิดคลอโรฟิลไลด์ 
(chlorophylides) เนื่องจากเอนไซม์คลอโรฟิลเลส (chlorophyllase) คลอโรฟิลไลด์จะให้สีเขียว
เช่นเดียวกับคลอโรฟิลล์ แต่จะสามารถละลายในน้ าได้ดีกว่าคลอโรฟิลล์ ปฏิกิริยาฟีโอไฟติไนเซชันเป็น



13 
 

สาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดการสูญเสียความคงตัวของสีเขียวในระหว่างกระบวนการแปรรูปอาหารด้วย
ความร้อน  

 

 
 

ภาพที่ 2.5  การสลายตัวของคลอโรฟิลล์ 
ที่มา: ดัดแปลงจากนิธิยา (2549)   

 
2.3.4  การรักษาสภาพคลอโรฟิลล์ 

2.3.4.1  การลวก การใช้อุณหภูมิสูงและระยะเวลาสั้นในการลวกผักให้ผลดีในการ
ช่วยรักษาวิตามิน กลิ่น รสชาติ และสีเขียวหรือปริมาณคลอโรฟิลล์ไว้ได้นาน แต่จะเกิดการสูญเสียได้
ในระหว่างการเก็บรักษา โดยกระบวนการแปรรูปที่ใช้ความร้อนสูงและระยะเวลาสั้นจะมีกรดอินทรีย์
เกิดขึ้นในระหว่างการเก็บรักษามากกว่าวิธีอ่ืน ซึ่งจะเร่งการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ จึงไม่มีผลดีต่อ
คุณภาพของคลอโรฟิลล์เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานาน อัตราเร็วของการเปลี่ยนสีของคลอโรฟิลล์ขึ้นอยู่
กับปริมาณกรดที่เกิดขึ้นในกระบวนการแปรรูปอาหารด้วย โดยคลอโรฟิลล์ เอ จะเปลี่ยนไปเป็น       
ฟีโอไฟตินได้รวดเร็วกว่าคลอโรฟิลล์ บี ประมาณ 5 – 10 เท่า (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549)  

2.3.4.2  การเติมด่าง ในสภาวะที่เป็นกรดคลอโรฟิลล์จะละลายน้ า ได้เล็กน้อย 
โมเลกุลของคลอโรฟิลล์จะถูกเปลี่ยนไปเป็นฟีโอไฟตินที่มีสีเขียวมะกอก ดังภาพที่ 2.6 การเติมสารที่
เป็นด่างจะช่วยปรับความเป็นกรด-ด่างให้เป็นกลาง ท าให้แมกนีเซียมไอออนในคลอโรฟิลล์ไม่หลุดออก
จากวงแหวนพอร์ไฟริน ซึ่งจะช่วยป้องกันการเกิดฟีโอไฟตินของคลอโรฟิลล์ได้ เกลือของด่างที่นิยม   
ใช้เติม เช่น แคลเซียมไฮดรอกไซด์ แมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ และโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต ท าให้
คลอโรฟิลล์มีความคงตัวโดยจะยังคงสีเขียวอยู่ เนื่องจากคลอโรฟิลล์มีความคงตัวในด่าง ดังนั้น หากมี

คลอโรฟิลล์ (สีเขียว) คลอโรฟิลไลด์ (สีเขียวสด) 
เอนไซม์คลอโรฟิลเลส 

ฟีโอไฟติน 

(สีเขียวมะกอก) 
ฟีโอฟอร์ไบด์ 

(สีน้ าตาล) 

- ไฟตอล 

- Mg
2+

 กรด/ความร้อน 

- CO
2
CH

3
 ความร้อน 

ไพโรฟีโอฟอร์ไบด์ 

- Mg
2+

 กรด/ความร้อน 

- CO
2
CH

3
 ความร้อน 

ไพโรฟีโอไฟติน 

- ไฟตอล 
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การควบคุมความเป็นกรด-ด่างในกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาให้เหมาะสม จึงเป็นวิธีที่ดีในการ
รักษาสีเขียวของคลอโรฟิลล์ 

 
 

 
 

 

ภาพที่ 2.6  การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของคลอโรฟิลล์ไปเป็นฟีโอไฟติน 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Aramrueang et al. (2019)  

 
2.3.4.3  การเติมเอนไซม ์เอนไซม์ที่ใช้ส าหรับรักษาสภาพของคลอโรฟิลล์ คือ คลอโร

ฟิลเลส เป็นเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาการสลายโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ให้เป็นคลอโรฟิลล์ไลด์ที่มีสีเขียว 
สามารถละลายได้ในน้ าและมีความคงตัวมากกว่าคลอโรฟิลล์ โดยจะเกิดการไฮโดรไลซีสแยกเอาหมู่  
ไฟตอลออก เอนไซม์คลอโรฟิลเลสจะท างานได้ดีในภาวะที่มีน้ าเป็นตัวกลาง อุณหภูมิระหว่าง           
65 – 75 oC และแอคติวิตี (activity) จะหายไปอย่างสมบูรณ์เมื่อได้รับอุณหภูมิ 70 oC นาน 10 นาที 
(นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) 

2.3.4.4  การเติมแร่ธาตุ การเติมเกลือของโลหะบางชนิด เช่น ซิงค์ไอออน (Zn2+) 
และคอปเปอร์ไอออน (Cu2+) ในรูปของเกลือคลอไรด์และซัลเฟต สามารถรักษาสภาพความคงตัวของ
คลอโรฟิลล์หรือสารสกัดคลอโรฟิลล์ได้นานขึ้น เนื่องจากเกลือของโลหะดังกล่าวเข้าไปแทนที่
แมกนีเซียมไอออนในโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ได้เป็นสารประกอบเชิงซ้อนที่มีความคงตัวมาก เมื่อผัก
สีขียวได้รับความร้อนในภาวะที่มีมีซิงค์ไอออน คลอโรฟิลล์จะท าปฏิกิริยากับกรดในเนื้อเยื่อพืชเพ่ือ
สร้างฟีโอไฟติน ซึ่งอาจรวมกับซิงค์ไอออนเพ่ือสร้างซิงค์ฟีโอไฟติน หรือถูกดีคาร์โบเมทอกซิเลตเพ่ือ
สร้างไพโรฟีโอไฟติน (Laborde & Von Elbe, 1994) ดังภาพที่ 2.7 
 

R R 

H 
H 

- Mg
2+

 

Heat / Acid 
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ภาพที่ 2.7  ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในผักสีเขียวเมื่อให้ความร้อนในภาวะที่มีมีซิงคไ์อออน 
ที่มา: Laborde & Von Elbe (1994) 

 
2.4  แป้งมันส าปะหลัง  

แป้งมันส าปะหลังเป็นแป้งที่ได้จากหัวมันส าปะหลัง ลักษณะของแป้งเป็นผงสีขาว เนื้อแป้งมี
ความละเอียด ลื่นเป็นมัน เมื่อท าให้สุกด้วยการกวนกับน้ า ไฟอ่อนปานกลาง แป้งจะละลายง่าย       
สุกง่าย แป้งจะเหนียวติดภาชนะ หนืดข้นขึ้นเรื่อย ๆ ไม่มีการรวมตัวเป็นก้อน เหนียวเป็นใยติดกันหมด 
เนื้อแป้งใสเป็นเงา พอเย็นแล้วจะติดกันเป็นก้อนเหนียวติดภาชนะ เหมาะกับการน าไปท าอาหารที่มี
ความเหนียวแต่ใสและดูขึ้นเงา ได้แก่ ลอดช่องสิงคโปร์ เต้าส่วน ครองแครงแก้ว ทับทิมกรอบ เป็นต้น 
และยังถูกใช้ในอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ เช่น อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมกาวอีกด้วย พิมพ์เพ็ญ   
พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์ (2564) ได้ให้ความหมายของแป้งมันส าปะหลัง (tapioca 
starch) ไว้ว่า สตาร์ซที่ผลิตได้จากหัวมันส าปะหลัง อาจเรียกว่า สตาร์ชมันส าปะหลัง (cassava 
starch)  

2.4.1  สตาร์ช 
สตาร์ชเป็นพอลิเมอร์ของน้ าตาลกลูโคสและเป็นโฮโมพอลิแซ็กคาไรด์ชนิดหนึ่งที่พบ

มากในพืช เป็นโมเลกุลที่มีขนาดใหญ่ (Macromolecule) ทีไ่ด้จากกระบวนการสังเคราะห์แสง ซึ่งพืช
จะเก็บสะสมไว้ตามส่วนต่าง ๆ เช่น หัว ราก เมล็ด ล าต้น และผล โดยรวมตัวกันอยู่เป็นเม็ดสตาร์ช 
(starch granule) ที่อาจมีหรือไม่มีเมมเบรน (membrane) หุ้มก็ได้ เรียกว่า อะไมโลพลาสต์ 
(amyloplast) สตาร์ชเป็นสารอาหารที่ให้พลังงานส าคัญที่สุดแก่มนุษย์ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) 
ซึ่งสตาร์ชที่ผลิตขายในอุตสาหกรรมทั่วไปได้จากข้าวโพด ข้าวสาลี ข้าว มันฝรั่ง และมันส าปะหลัง   
เป็นต้น พืชสร้างสตาร์ชและเก็บสะสมไว้ในรูปของเม็ดสตาร์ชที่มีลักษณะเฉพาะของพืช เม็ดสตาร์ช

Chlorophyll 

Pheophytin 

- CO
2
CH

3
 + Zn

2+
 

Zn-Pheophytin Pyropheophytin 

Zn-Pyropheophytin 
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ของพืชแต่ละชนิดจะมีรูปร่างและขนาดแตกต่างกัน และสมบัติทางเคมีและกายภาพแตกต่างกันด้วย 
สมบัติของสตาร์ชจึงมีความส าคัญต่อการน าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพที่
ต้องการ 

 
ตารางท่ี 2.2  สมบัติทั่วไปของสตาร์ชมันส าปะหลัง 

 

สมบัติทั่วไป สตาร์ชมันส าปะหลัง 

ขนาดของอนุภาค (ไมโครเมตร) 4 – 35 
อัตราส่วนอะไมโลสกับอะไมโลเพกทิน 17 : 83 
อุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชัน (oC) 52 – 64 
ความหนืดสัมพัทธ์ สูง 
ลักษณะเนื้อสัมผัสของแป้งเหนียว ยาว (long flow) 
ความขุ่น-ใสของสารละลาย ใส 
ความสามารถในการเกิดเจลและรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) ปานกลาง 

ลิพิด (% สตาร์ชแห้ง) 0.1 
โปรตีน (% สตาร์ชแห้ง) 0.1 
ฟอสฟอรัส 0 

 

ที่มา: ดัดแปลงจากนิธิยา รัตนาปนนท์ (2549) และ วรรณา ตุลยธัญ (2549) 
 

2.4.2  เม็ดสตาร์ช  
เม็ดสตาร์ชของพืชแต่ละชนิดส่วนใหญ่จะมีอะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพกทิน 

(amylopectin) เป็นองค์ประกอบประมาณ 97 – 99% ของสตาร์ช และองค์ประกอบส่วนน้อย 
ประมาณ 1 – 3% ได้แก่ โปรตีน ไขมัน และเถ้า นอกจากนี้ยังมีแร่ธาตุเล็กน้อย  เช่น มันฝรั่ง จะมี
ฟอสฟอรัสสูงกว่าสตาร์ชอ่ืน (วรรณา ตุลยธัญ, 2549) ซึ่งจะไม่พบฟอสฟอรัสในสตาร์ชมันส าปะหลัง            
เม็ดสตาร์ชจากพืชต่างชนิดกันจะมีสัดส่วนของอะไมโลสและอะไมโลเพกทินแตกต่างกัน ส่วนใหญ่    
จะประกอบด้วยอะไมโลสประมาณ 15 – 25% ที่เหลือเป็นอะไมโลเพกทิน 85 – 75% ส าหรับ       
เม็ดสตาร์ชมันส าปะหลังมีปริมาณอะไมโลส 17% และอะไมโลเพกทิน 83% (วรรณา ตุลยธัญ, 2549) 
ดังแสดงในตารางที่ 2.2 เม็ดสตาร์ชมีสมบัติเป็นผลึก (crystalline) บางส่วนไม่ละลายน้ าเย็น สามารถ   
ไฮเดรตน้ าได้บ้าง แต่เมื่อให้ความร้อนถึงอุณหภูมิเจลาติไนเซชัน (gelatinization temperature) ของ
สตาร์ชแล้ว เม็ดสตาร์ชสามารถไฮเดรตน้ าได้มากและขยายขึ้นได้หลายเท่า ให้สารละลายที่มีความ
หนืด การที่พืชต่างชนิดกันมีปริมาณอะไมโลสต่างกันจึงท าให้มีสมบัติด้านต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการ
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น าไปใช้ประโยชน์ต่างกันด้วย เช่น การเกิดเจลาติไนเซชัน (gelatinization) ความหนืด (viscosity) 
เป็นต้น  

2.4.3  อะไมโลส  
อะไมโลสเป็นพอลิเมอร์แบบเส้นตรงหรือแตกแขนงเล็กน้อย ซึ่งประกอบด้วยโมเลกุล

ของน้ าตาลกลูโคส หรือหน่วยแอลฟา-ดี- กลูโคไพราโนซิล (α-D-Glucopyranosyl) ประมาณ      
200 – 2,000 หน่วย เชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ (glycosidic bond) ที่ต าแหน่ง α-D(1→4) ดัง

ภาพที่ 2.8 จึงจัดว่าโมเลกุลของอะไมโลสเป็นพอลิเมอร์ของน้ าตาลกลูโคสสายยาวที่มีขนาดใหญ่มาก  
มีน้ าหนักโมเลกุล 106 ดาลตัน (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) เนื่องจากอะไมโลสมีสายโมเลกุลที่ยาว เมื่อ
อยู่ในสารละลาย อะไมโลสจะอยู่ในรูปแบบเกลียว (helix) ที่สามารถจับกับไอโอดีนเกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนของอะไมโลสกับไอโอดีน (amylose-iodine complex) ที่มีสีน้ าเงิน (ค่าความ
ยาวคลื่นประมาณ 640 นาโนเมตร) นอกจากนี้ อะไมโลสไม่ละลายน้ า เมื่ออยู่ในสารละลายจะมี
แนวโน้มที่โมเลกุลจะรวมกลุ่มระหว่างสายโซ่เกิดโมเลกุลเกลียวคู่ ที่สามารถสร้างพันธะไฮโดรเจน
เกิดข้ึน ส่งผลให้อะไมโลสเกิดการรีโทรเกรด (retrograde)  ไดเ้จลหรือตะกอนที่ไม่ละลายน้ าเกิดขึ้นได้ 
ซึ่งจะเกิดข้ึนเมื่ออะไมโลสมีระดับความเข้มข้นต่ า เช่น 1% (วรรณา ตุลยธัญ, 2549) 

 

 
 

ภาพที่ 2.8  โครงสร้างของอะไมโลส 
 ที่มา: Herrero-Martínez et al. (2004)   
 

2.4.4  อะไมโลเพกทิน 
อะไมโลเพกทินเป็นโมเลกุลของสตาร์ชที่มีขนาดใหญ่กว่าอะไมโลสหลายเท่าและมี  

กิ่งมาก มีโครงสร้างโมเลกุลเป็นพอลิเมอร์ของน้ าตาลกลูโคสที่มีสายกิ่งแยกออกมา ซึ่งแต่ละกิ่งจะมี
น้ าตาลกลูโคสประมาณ 20 – 35 หน่วย ดังนั้น ในโมเลกุลของอะไมโลเพกทินจึงมีน้ าตาลกลูโคส
เชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ที่ต าแหน่ง α-(1→4) และ α-(1→6) ดังภาพที่ 2.9 โดยมีปริมาณ
สายกิ่งประมาณ 4 -5% ของพันธะทั้งหมด (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) อะไมโลเพกทินมีน้ าหนัก
โมเลกุล 107 - 108 ดาลตัน และท าปฏิกิริยากับสารละลายไอโอดีน (I2/KI) ได้สารประกอบเชิงซ้อนที่มี
สีม่วงแดง (ค่าความยาวคลื่นประมาณ 540 นาโนเมตร) เมื่ออะไมเลเพกทินอยู่ในสารละลายในภาวะที่



18 
 

เป็นกลางจะไม่เกิดการรีโทรเกรด โมเลกุลจะเสถียรหรือคงตัว เพราะการมีกิ่งมากท าให้ไม่สามารถ
รวมตัวกันได้ง่ายเหมือนอะไมโลส (วรรณา ตุลยธัญ, 2549) 
 

 
 

ภาพที่ 2.9  โครงสร้างของอะไมโลเพกทิน 
ที่มา: Herrero-Martínez et al. (2004)   
 
2.4.5  เจลาติไนเซชันของสตาร์ช 

สตาร์ชมีการจัดเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบหรืออยู่ในรูปของผลึก เม็ดสตาร์ชที่สมบูรณ์
จะไม่ละลายน้ าเย็นและสามารถดูดน้ าเย็นได้เพียงเล็กน้อย ความสามารถในการดูดน้ าของเม็ดสตาร์ช
จะเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ดังนั้น เมื่อละลายอยู่ในน้ าอุ่นเม็ดสตาร์ชจะค่อย ๆ ดูดน้ าและพองตัว
ออก จะมีผลให้เกิดการหลอมละลายบริเวณผลึกภายในเม็ดสตาร์ช น้ าก็จะเข้าได้มากขึ้น เมื่อมีการ
เพ่ิมอุณหภูมิของน้ าให้สูงขึ้นเรื่อย ๆ เม็ดสตาร์ชจะพองตัวมากขึ้นจนมีขนาดใหญ่และจะแตกออก ดัง
ภาพที่ 2.10 ได้เป็นสารละลายข้นหนืด (starch paste) เรียกกระบวนการนี้ว่า เจลาติไนเซชัน ซึ่ง
สารละลาย ข้นหนืดที่ได้จะเป็นส่วนผสมของอะไมโลสและอะไมโลเพกติน โดยกระบวนการนี้ท าให้คืน
กลับไม่ได้ เมื่อเม็ดสตาร์ชขยายใหญ่เต็มที่ความเป็นระเบียบของโครงสร้างภายในถูกท าลายหมดไป 
ดังนั้น เม็ดสตาร์ชจะสูญเสียโครงสร้างที่เป็นผลึก และจะมีโลเลกุลของอะไมโลสหลุดออกมาอยู่นอก
เม็ดสตาร์ชได้บางส่วน ซึ่งอุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชัน อาจเรียกว่า pasting temperature คือ 
อุณหภูมิที่น้ าแป้งเกิดการเจลาติไนซ์ เป็นอุณหภูมิที่เม็ดสตาร์ชพองตัวเต็มที่และเม็ดสตาร์ชสุก สตาร์ช
ต่างชนิดกันจะมีช่วงอุณหภูมิเจลาติไนเซชันที่แตกต่างกัน ส าหรับอุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชันของ
สตาร์ชมันส าปะหลังอยู่ในช่วง 52 -64 oC ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
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ภาพที่ 2.10  ลักษณะการพองตัวของเม็ดสตาร์ชและการเปลี่ยนแปลงความหนืดของ  
สารละลายสตาร์ชเมื่อได้รับความร้อนจนถึงจุดสูงสุดที่อุณหภูมิ 95 oC  

ที่มา: นิธิยา รัตนาปนนท์ (2549) 
 

2.4.6  รีโทรเกรเดชันของสตาร์ช 
รีโทรเกรเดชันของสตาร์ช หรือการคืนตัวของสตาร์ซ เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อ

น าสตาร์ซที่ผ่านการเจลาติไนซ์มาแล้วปล่อยให้เย็นตัวลง โมเลกุลของอะไมโลสและอะไมโลเพกทิน ซึ่ง
เคยรวมตัวกับน้ าแล้วเกิดเป็นเจล จะเคลื่อนที่เข้ามาใกล้กันของโมเลกุลน้ าตาลกลูโคสในสายจะมา
เชื่อมต่อกันเองใหม่ด้วยพันธะไฮโดรเจน และขับน้ าที่เคยจับอยู่ออกจากโมเลกุล เรียกว่า การบีบ
ของเหลวออกจากเจล หรือซิเนอรีซิส (syneresis) ท าให้เกิดเป็นผลึกใหม่ (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์  
และ นิธิยา รัตนาปนนท์, 2564) โมเลกุลของอะไมโลสซึ่งเป็นเส้นตรงมีผลโดยตรงต่อการเกิดรีโทรเกร
เดชัน ส่วนอะไมโลเพกทินจะเกิดได้ช้ากว่า เนื่องจากมีโมเลกุลที่ใหญ่และค่อนข้างเกะกะเพราะมีสาย
กิ่งมาก จะไปขัดขวางการเคลื่อนที่กลับมารวมกันใหม่ของโมเลกุลน้ าตาลกลูโคส ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อ
การเกิดรีโทรเกรเดชัน  ได้แก่ สัดส่วนของอะไมโลสและอะไมโลเพกทินในสตาร์ซ อุณหภูมิ ปริมาณ
สตาร์ชที่ใช้ ปริมาณน้ าในเจล และองค์ประกอบอ่ืนในส่วนผสม เช่น โปรตีน น้ าตาล เกลือ ไขมัน และ
กรด เป็นต้น 
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ภาพที่ 2.11  แผนผังการแปลงโครงสร้างกายภาพของสตาร์ช (Tg คือ อุณหภูมิเจลาติไนเซชัน) 
ที่มา: วรรณา ตุลยธัญ (2549) 

 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ผู้วิจัยได้ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการผลิตขนมครองแครงจากสูตรพื้นฐานที่ผลิตจาก

แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้า ศึกษาผลของแป้งสุกในแป้งโดที่มีต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส สี 
และลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ลอดช่องสิงคโปร์ใบเตย และได้ศึกษาการเปรียบเทียบความคงตัว
ของสีเขียวและคุณภาพของลอดช่องสิงคโปร์ที่ท าจากใบเตยโดยใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต
และน้ าปูนใส เพ่ือน าข้อมูลพ้ืนฐานไปประยุกต์ใช้ในการผลิตตัวขนมครองแครงที่มีความคงตัวของ     
สีเขียวของสารสกัดจากใบเตยต่อไป โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

สรรษนีย์ เต็มเปี่ยม และคณะ (2568) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบความคงตัวของสีเขียวและ
คุณภาพของลอดช่องสิงคโปร์ที่ท าจากใบเตย (Pandan amaryllifolius Roxb.) โดยใช้สารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนตและน้ าปูนใส โดยท าการศึกษาผลของการใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่
ความเข้มข้นร้อยละ 0.00 0.25 0.50 0.75 และ 1.00 (w/v) และน้ าปูนใสอ่ิมตัว ในการสกัดสาร        
สีเขียวจากใบเตยที่มีผลต่อค่าสี ลักษณะเนื้อสัมผัส และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเส้น
ลอดช่องสิงคโปร์ใบเตย ซึ่งใช้วิธีการเตรียมแป้งโดจากส่วนผสมของแป้งมันส าปะหลังสุกร้อยละ 30 
ผสมกับแป้งดิบในการผลิตเส้นลอดช่องสิงคโปร์ใบเตย (สรรษนีย์ เต็มเปี่ยม และคณะ , 2566) ผล
การศึกษาพบว่า การใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.25 มีความเหมาะสม
ในการสกัดสารสีเขียวจากใบเตยมากที่สุด เนื่องจากสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.25 ท าให้ลอดช่องสิงคโปร์มีสีเขียว (-a*) สูงและคงตัวที่สุด อีกทั้งมีแรงดึง (tensile 
strength) และค่าความยืดหยุ่น (elasticity) สูงที่สุด เมื่อเทียบกับความเข้มข้นอื่น ๆ และใกล้เคียงกับ
ตัวอย่างที่ใช้น้ าปูนใสอ่ิมตัวมากกว่าตัวอย่างสูตรอ่ืน และส าหรับการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส 
พบว่าเส้นลอดช่องสิงคโปร์ใบเตยที่ใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นร้อยละ  0.25 
ได้รับการยอมรับสูงสุดในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม  

 

เม็ดสตาร์ช เม็ดสตาร์ช
ขยายใหญ่ขึ้น 

เจลาทิไนซ์สตาร์ช 
(อุณหภูมิ > Tg) 

สตาร์ชรีโทรเกรด เจล สตาร์ชเพสต์ (แป้งเหนียว) 
ท าให้เย็น 

ให้ความร้อน เก็บนานขึน้ 

ให้ความร้อน
และแรงเฉือน 
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สรรษนีย์ เต็มเปี่ยม และคณะ (2566) ได้ศึกษาผลของแป้งสุกในแป้งโดที่มีต่อคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส สี และลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ลอดช่องสิงคโปร์ใบเตย โดยท าการศึกษา
ปริมาณของแป้งสุกและแป้งดิบที่มีต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส ลักษณะเนื้อสัมผัส และค่าสีใน
ผลิตภัณฑ์ลอดช่องสิงคโปร์ใบเตย จ านวน 3 สูตร ที่เตรียมแป้งโดจากแป้งสุกด้วยแป้งมันส าปะหลัง
ร้อยละ 30 35 และ 40 กวนด้วยน้ าใบเตยที่ใช้น้ าปูนใสอ่ิมตัวในการสกัด จากนั้นน าไปนวดผสมกับ
แป้งดิบส่วนที่เหลือ ผลการศึกษาพบว่า เส้นลอดช่องสิงคโปร์สูตรที่ 1 ซึ่งมีส่วนผสมของแป้งสุกร้อยละ 
30 ในแป้งโด เป็นสูตรที่ท าให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพทางกายภาพที่เหมาะสมและส่งผลให้ได้รับได้รับ
คะแนนการยอมรับทุกด้านมากที่สุด จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส สูตรที ่1 ได้รับคะแนนการ
ยอมรับด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมมากที่สุด การตรวจวัด
ค่าสี พบว่าสีเขียวจากใบเตยมีความคงตัวมากที่สุดในเส้นลอดช่องสิงคโปร์สูตรที่  1 ซึ่งค่าสว่าง (L*)  
ค่าสีเหลือง (b*) และค่าสีเขียว (a*) เพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณของแป้งสุกลดลงและแป้งดิบเพ่ิมขึ้น ส าหรับ
การตรวจสอบลักษณะเนื้อสัมผัส พบว่าเส้นลอดช่องสิงคโปร์สูตรที่ 1 ที่มีปริมาณแป้งสุกน้อยและแป้ง
ดิบมากในแป้งโด เส้นมีค่าความทนต่อแรงดึง (Tensile strength) และความยืดหยุ่น (Elasticity) 
เพ่ิมข้ึน  

อังคณา จารุพินทุโสภณ (2548) ได้ศึกษาการพัฒนาขนมครองแครงแก้วให้ได้สูตรมาตรฐาน 
โดยท าการคัดเลือกสูตรขนมครองแครงแก้วที่ผู้ชิมให้การยอมรับมากที่สุด จากสูตรในเอกสารต่าง ๆ ที่
ผลิตจากแป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้า จ านวน 3 สูตร ท าการคัดเลือกสูตรที่ได้รับการยอมรับจาก
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-point 
hedonic scale) โดยใช้ผู้ชิมจ านวน 30 คน จากนั้นน าสูตรที่ได้รับการยอมรับมาศึกษากรรมวิธีการ
ผลิตตัวครองแครงแก้วเป็นสูตรพ้ืนฐาน โดยใช้อัตราส่วนระหว่างแป้งมันส าปะหลังต่อแป้งข้าวเจ้าใน
การผลิตตัวครองแครง 4 ระดับ อัตราส่วน 65 :35  75:25  85:15 และ 95:5 และน าไปประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฎ ความเหนียว ความใส และความชอบโดยรวม ด้วย
วิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ โดยใช้ผู้ชิม จ านวน 30 คน ผลการศึกษาพบว่า ตัว
ครองแครงแก้วที่ใช้แป้งมันส าปะหลังต่อแป้งข้าวเจ้าในอัตราส่วน 85:15 ได้รับคะแนนความชอบรวม
สูงที่สุด จากนั้นจึงน าไปใช้ในการผลิตขนมครองแครงแก้วขั้นต่อไป 

ด้วยสีเป็นคุณลักษณะด้านคุณภาพที่ส าคัญที่สุดอย่างหนึ่งของผลิตภัณฑ์จากพืช ซึ่งสาเหตุ
หลักของการสูญเสียสีเขียวของคลอโรฟิลล์ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง pH และการได้รับ
ความร้อน ได้มีการศึกษาจ านวนมากเพ่ือตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของสีหรือการเสื่อมสภาพของ
คลอโรฟิลล์ในระหว่างการให้ความร้อน ผู้วิจัยจึงได้ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวกับผลของอุณหภูมิ 
ความเป็นกรด-ด่าง และเกลือสังกะสีคลอไรด์ต่อความคงตัวของสีเขียวของสารสกัดใบเตย ผลของ pH 
ต่อการเสื่อมสภาพของคลอโรฟิลล์และการสูญเสียสีในถั่วลันเตาลวก และผลของสารเคมีที่มีต่อ
คุณสมบัติของผงน้ าอ้อยในการผลิตแบบดั้งเดิม เพ่ือเป็นแนวทางในการผลิตสีเขียวจากใบเตยที่มีความ
คงตัวในผลิตภัณฑ์ต่อไป โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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ณัฐธญาณ์ ศรีสุวอ และคณะ (2559) ได้ศึกษาผลของสารเคมีที่มีต่อคุณสมบัติของผงน้ าอ้อย
ในการผลิตแบบดั้งเดิม โดยศึกษาชนิดของสารเคมีที่มีต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสของผงน้ าอ้อยที่
ผลิตโดยใช้แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ผงฟู และโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCO3) 
พบว่าการเติมโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตท าให้ผงน้ าอ้อยได้รับคะแนนความชอบทางด้านลักษณะ
ปรากฏ สี และความชอบโดยรวมมากที่สุด อาจเนื่องจากผู้บริโภคชอบสีผงน้ าอ้อยที่มีสีน้ าตาลทอง
และขนาดของผงน้ าอ้อย ส าหรับตัวอย่างที่เติมผงฟูได้รับคะแนนความชอบโดยรวมต่ าที่สุด เนื่องจาก
ผงน้ าอ้อยมีสีน้ าตาลออกเหลืองเล็กน้อย ไม่มีกลิ่นและรสชาติของน้ าอ้อยอย่างเป็นธรรมชาติ และ
ส าหรับตัวอย่างที่เติมแคลเซียมไฮดรอกไซด์ได้รับคะแนนความชอบทางด้านกลิ่นรสและรสชาติสูงที่สุด 
เนื่องจากผงน้ าอ้อยมีกลิ่นรสและรสชาติที่เป็นธรรมชาติมากกว่า จากผลการประเมินทางประสาท
สัมผัสสรุปได้ว่า ตัวอย่างที่เติมโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตมีคะแนนความชอบทางด้านลักษณะ
ปรากฏ สี และความชอบโดยรวมสูงที่สุด แม้จะมีคะแนนกลิ่นรสและรสชาติรองลงมาจากตัวอย่างที่
เติมแคลเซียม ไฮดรอกไซด์ที่มีคะแนนความชอบด้านกลิ่นรสและรสชาติสูงที่สุด งานวิจัยนี้จึงเลือก
โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตเป็นสารเคมีที่ใช้ในการเปรียบเทียบแหล่งของโซเดียมไฮโดรเจน
คาร์บอเนตจากตลาดท้องถิ่นในจังหวัดเชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน และหมู่บ้านป่าปุ๊ในจังหวัดแม่ฮ่องสอนที่
มีต่อสมบัติทางเคมีกายภาพและประสาทสัมผัสของผงน้ าอ้อยต่อไป 

Koca at al. (2006) ได้ศึกษาผลของ pH ต่อการเสื่อมสภาพของคลอโรฟิลล์และการสูญเสีย
สีในถั่วลันเตาลวก (Effect of pH on chlorophyll degradation and colour loss in blanched 
green peas) เพ่ือหาผลของ pH ต่อค่าพารามิเตอร์จลนศาสตร์ของคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และ
การเสื่อมสภาพของสีเขียวที่มองเห็นได้ โดยน าถั่วลันเตาในสารละลายบัฟเฟอร์ pH 5.5  6.5 และ 7.5 
มาลวกท่ีอุณหภูมิ 70  80  90 และ 100 oC ซ่ึงใช้ระยะเวลาในการลวกแตกต่างกัน พบว่า คลอโรฟิลล์ 
เอ และคลอโรฟิลล์ บี มีแนวโน้มคล้ายกันในสภาวะ pH ที่แตกต่างกัน การเสื่อมสภาพของคลอโรฟิลล์ 
เอ และคลอโรฟิลล์ บี เป็นไปตามจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาล าดับที่หนึ่ง พลังงานกระตุ้นมีตั้งแต่ 
4.80 ± 0.91 ถึง 14.0 ± 0.71 kcal/mol ส าหรับคลอโรฟิลล์ เอ และจาก 6.84 ± 0.29 ถึง 11.0 ± 
1.06 ส าหรับคลอโรฟิลล์ บี อัตราการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ เอ และคลอโรฟิลล์ บี เร่งตัวขึ้นเมื่อ 
pH ลดลง และค่าคงที่อัตราการสูญเสียสีเขียวลดลงเมื่อ pH เพ่ิมขึ้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่า สีเขียวคงอยู่ที่
สภาวะ pH ที่สูงขึ้น ทั้งนีย้ังพบว่า คลอโรฟิลล์ เอ เสื่อมเร็วกว่าคลอโรฟิลล์ บี ที่ค่า pH ทั้งหมดส าหรับ
แต่ละอุณหภูมิที่ใช้ และในสภาวะที่เป็นกรดคลอโรฟิลล์ เอ ไวต่อการเสื่อมสภาพของสารมากกว่า
คลอโรฟิลล์ บี แสดงว่า สภาวะที่เป็นกรดเอ้ือต่อการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ เอ 

ประพันธ์ ปิ่นศิโรดม (2546) ได้ศึกษาผลของอุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง และเกลือสังกะสี
คลอไรด์ต่อความคงตัวของสีเขียวของสารสกัดใบเตย โดยน าน้ าสกัดใบเตยที่เติมเกลือ ZnCl2 ระดับ
ความเข้มข้นต่างกัน (0  100  200 และ 300 ppm) มาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 50 75 และ 100 oC 
พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของเกลือ ZnCl2 เดียวกัน ที่อุณหภูมิ 100 oC มีผลท าให้สีเขียวของสารสกัด
ใบเตยมีความคงตัวลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับที่อุณหภูมิ 50 และ 75 oC นอกจากนี้ การเติมเกลือ 
ZnCl2 ในระดับความเข้มข้นสูงขึ้นจาก 100  ppm เป็น 300 ppm มีผลต่อการเพ่ิมความคงตัวของ   
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สีเขียวของสารสกัดใบเตยที่ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 100 oC แต่ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ความคงตัวของสีเขียวของสารสกัดใบเตยที่อุณหภูมิ 50 และ 75 oC และจากการศึกษาผลของความ
เป็นกรด-ด่าง และเกลือ ZnCl2 ต่อความคงตัวของสีเขียวของสารสกัดใบเตย โดยการให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 75 oC แก่น้ าสกัดใบเตยที่เติมเกลือ ZnCl2 ระดับความเข้มข้นต่างกัน (0  100  200 และ 
300 ppm) ที่ระดับ pH 4  7 และ 10 พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของเกลือ ZnCl2 เดียวกัน ความคง
ตัวของสีเขียวของสารสกัดใบเตยที่ pH 7 และ 10 จะสูงกว่า pH 4 และการเติมเกลือ ZnCl2 ที่ทุก
ระดับความเข้มข้นไม่มีผลต่อความคงตัวของสีเขียวของสารสกัดใบเตยทุกระดับ pH ที่ศึกษา Laborde 
and Von Elbe (1994) ได้ศึกษาการสลายตัวของคลอโรฟิลล์และการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนของ
สังกะสีกับอนุพันธ์ของคลอโรฟิลล์ในผักสีเขียวที่ให้ความร้อน (Chlorophyll Degradation and Zinc 
Complex Formation with Chlorophyll Derivatives in Heated Green Vegetables) โ ดยน า
ถั่วลันเตาที่มีการเติมซิงค์ไอออน (Zn2+) ความเข้มข้น 300 ppm มาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 121 oC 
เป็นเวลา 150 นาที พบว่าหลังจากให้ความร้อนผ่านไป 20 นาที มีสารประกอบเชิงซ้อนของซิงค์ฟีโอ
ไฟติน เอ (zinc pheophytin a) และซิงค์ไพโรฟีโอไฟติน เอ (zinc pyropheophytin a) เกิดข้ึน และ
เมื่อให้ความร้อนนานถึง 150 นาที การเกิดสารประกอบเชิงซ้อนของซิงค์ฟีโอไฟติน เอ ลดลง และเกิด
สารประกอบเชิงซ้อนของซิงค์ไพโรฟีโอไฟติน เอ เพ่ิมขึ้นนอกจากนี้ การศึกษาผลของ pH โดยน าถั่ว
ลันเตาทีม่ีการเติมซิงค์ไอออน ความเข้มข้น 300 ppm ปรับค่า pH ระหว่าง 4.0 ถึง 10.0 มาให้ความ
ร้อนที่อุณหภูมิ 121 oC เป็นเวลา 30 นาที พบว่าเกิดสารประกอบเชิงซ้อนของสังกะสีเพ่ิมขึ้นระหว่าง 
pH 4.0 ถึง 6.0 แต่จะลดลงที่ค่า pH 8.0 หรือมากกว่า ส าหรับคลอโรฟิลล์ เอ ถูกคงไว้ที่ pH 8.0 หรือ
สูงกว่า ซึ่งชี้ให้เห็นว่าการแปรรูปที่มีค่า pH สูง อาจลดปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนของ
สังกะสี โดยการลดปริมาณอนุพันธ์ของคลอโรฟิลล์ 

 
 



บทท่ี 3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
 

3.1  วัตถุดิบ อุปกรณ์ และเครื่องมือในกำรทดลอง 
3.1.1  วัตถุดิบ 

3.1.1.1  ใบเตยสด 
3.1.1.2  แป้งมันส ำปะหลัง ตรำแมวแดงดำวเทียมลูกโลก 
3.1.1.3  ปูนแดง ช.ช้ำง 
3.1.1.4  โซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอเนต 

3.1.2  อุปกรณ์ที่ใชเ้ตรียมสำรสกัดจำกใบเตย 
3.1.2.1  ช้อนสแตนเลส 
3.1.2.2  ชำมผสมสแตนเลส 
3.1.2.3  ถ้วยพลำสติก 
3.1.2.4  กระชอนพลำสติก 
3.1.2.5  มีด 
3.1.2.6  เขียงพลำสติก 
3.1.2.7  นำฬิกำจับเวลำ 
3.1.2.8  เครื่องชั่งดิจิทัล ทศนิยม 2 และ 3 ต ำแหน่ง 
3.1.2.9  เครื่องปั่น Tefal รุ่น BL42S166 

3.1.3  อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรผลิตตัวขนมครองแครง 
3.1.3.1  ช้อนสแตนเลส 
3.1.3.2  ชำมผสมสแตนเลส 
3.1.3.3  หม้อสแตนเลส 
3.1.3.4  หม้อด้ำมสแตนเลส 

3.1.3.5  กระชอนอะลูมิเนียม 
3.1.3.6  ไม้พำยไม้ 
3.1.3.7  พิมพ์ครองแครง 
3.1.3.8  ถำด 
3.1.3.9  ถุงพลำสติก 
3.1.3.10  กล่องพลำสติก 
3.1.3.11  นำฬิกำจับเวลำ 
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3.1.3.12  เครื่องชั่งดิจิทัล ทศนิยม 2 ต ำแหน่ง 
3.1.3.13  เตำแผ่นควำมร้อนจำกกำรเหนี่ยวน ำ อิมำร์เฟล็กซ์ (Imarflex) รุ่น IF-404  

3.1.4  อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดสอบกำรยอมรับทำงประสำทสัมผัส 
3.1.4.1  ถ้วยพลำสติกส ำหรับชิม 
3.1.4.2  ช้อนและส้อมพลำสติก 
3.1.4.3  แก้วน  ำ 
3.1.4.4  ปำกกำ 
3.1.4.5  ถำดรองภำชนะ 

3.1.5  เครื่องมือในกำรทดลอง 
3.1.5.1  เครื่องวัดค่ำสี Chroma Meter (Konica Minolta รุ่น CR-400) 
3.1.5.2  เครื่องวัดเนื อสัมผัส (Texture analyser ยี่ห้อ Stable Micro System รุ่น 

TA.XT.plus) 
3.1.5.3  เครื่องวัดค่ำพีเอช (pH meter) ยี่ห้อ METTLER TOLEDO 
3.1.5.4  แบบทดสอบกำรยอมรับทำงประสำทสัมผัส เป็นแบบ 9- point hedonic 

scale 
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3.2  วิธกีำรทดลอง 
3.2.1  ศึกษำสภำวะที่เหมำะสมในกระบวนกำรผลิตตัวขนมครองแครงผสมสีเขียวของ

สำรสกัดจำกใบเตย 
3.2.1.1  กำรเตรียมสำรสกัดจำกใบเตยโดยใช้น  ำปูนใสอิ่มตัวเป็นตัวท ำละลำย 

น ำต้นเตยหอมที่มีจ ำนวนของใบเฉลี่ยอยู่ระหว่ำง 20 – 24 ใบต่อต้น มำ
คัดเลือกเอำเฉพำะส่วนของใบที่โตในระดับปำนกลำง ตั งแต่ใบที่ 7 เป็นต้นไป (Suryani et al., 2020) 
หั่นส่วนหัวและส่วนท้ำยของใบออกประมำณ 2 เซนติเมตร แล้วล้ำงด้วยน  ำให้สะอำด เช็ดใบเตยให้
แห้งด้วยผ้ำ จำกนั นหั่นใบเตยตำมควำมกว้ำงของใบประมำณ 0.2 เซนติเมตร และน ำใบเตยไปปั่นผสม
กับน  ำปูนใสอ่ิมตัวให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่น ที่ระดับควำมเร็ว 2 เป็นเวลำ 30 วินำที โดยใช้อัตรำส่วน
ใบเตยหั่นฝอยต่อน  ำปูนใสอ่ิมตัวเท่ำกับ 1 : 4 (w/v) กรองสำรสกัดใบเตยที่ได้ด้วยผ้ำขำวบำง 4 ชั น 
จะได้สำรสกัดใบเตยสีเขียวมะกอก น ำไปหำสภำวะที่เหมำะสมในกระบวนกำรผลิตตัวขนมครองแครง
ต่อไป ดังแผนภำพที่ 3.1      

 

ใบเตย 
 

ล้ำงท ำควำมสะอำด และเช็ดให้แห้ง 
 

หั่นใบเตยเป็นชิ นเล็ก ๆ (ประมำณ 0.2 เซนติเมตร) จ ำนวน 50 กรัม 
 

ปั่นผสมกับน  ำปูนใสอ่ิมตัว จ ำนวน 200 มิลลิลิตร 
 

กรองด้วยผ้ำขำวบำง 4 ชั น 
 

สำรสกัดจำกใบเตย 
 

แผนภูมิที่ 3.1  ขั นตอนกำรตรียมสำรสกัดจำกใบเตยโดยใช้น  ำปูนใสอ่ิมตัวเป็นตัวท ำละลำย 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.1  สำรสกัดจำกใบเตยโดยใช้น  ำปูนใสอิ่มตัวเป็นตัวท ำละลำย 
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3.2.1.2  ศึกษำปริมำณแป้งมันส ำปะหลังทีเ่หมำะสมที่ใช้ท ำเจลในกำรผลิตตัวขนม
ครองแครง 
ศึกษำปริมำณแป้งมันส ำปะหลังที่เหมำะสมที่ใช้ท ำเจลในกำรผลิตตัวขนม

ครองแครง จ ำนวน 3 ระดับ ได้แก่ 10% 15% และ 20% (w/w) ของสำรสกัดใบเตยที่ใช้เป็นส่วนผสม 
ดังตำรำงที่ 3.1 จำกนั นน ำไปให้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลำ 2 นำที โดยใช้ไม้พำยคนไป
ด้วยตลอดเวลำระหว่ำงกำรให้ควำมร้อน น ำเจลที่ได้มำนวดผสมกับแป้งมันส ำปะหลังส่วนที่เหลือทันที
ขณะร้อนจนเนื อแป้งเนียนไม่ติดมือ เป็นเวลำ 4 นำที แล้วน ำแป้งโดที่ได้ไปขึ นรูปเป็นตัวครองแครง 
โดยกดแป้งลงบนพิมพ์กดครองแครง ดังแผนภำพที่ 3.2 วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก 
(Randomized Complete Block Design, RCBD) ท ำกำรตรวจสอบคุณภำพตัวขนมครองแครง น ำ
ผลที่ได้มำวิเครำะห์หำควำมแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และวิเครำะห์หำควำม
แตกต่ำงของค่ำเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) เพ่ือเลือกปริมำณ
แป้งมันส ำปะหลังที่เหมำะสมที่ใช้ท ำเจลส ำหรับกำรผลิตตัวขนมครองแครง โดยท ำกำรตรวจสอบ
คุณภำพตัวขนมครองแครง ดังนี   

1) วัดค่ำสีของผลิตภัณฑ์ โดยกำรน ำตัวขนมครองแครงมำต้มให้สุกในน  ำ
เดือดอุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลำ 5 นำที และน ำไปแช่ในน  ำให้เย็น ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 5 นำที 
จำกนั นน ำไปวัดค่ำสีด้วยเครื่องวัดค่ำสี และแสดงผลค่ำสีที่วัด ได้แก่ ค่ำสี L* (ค่ำควำมสว่ำง มีค่ำ 0 ถึง 
100 โดยค่ำที่เข้ำใกล้ 100 หมำยถึง ตัวอย่ำงมีควำมสว่ำงมำกจนเป็นสีขำวหรือสีจำง แต่ถ้ำค่ำ L* เข้ำ
ใกล้ 0 หมำยถึง ตัวอย่ำงมีควำมสว่ำงน้อยลงจนเป็นสีคล  ำ) ค่ำ a* (ค่ำ a* ที่เป็นบวก แสดงว่ำตัวอย่ำง
เป็นสีแดง แต่ค่ำ a* ที่เป็นลบแสดงว่ำตัวอย่ำงเป็นสีเขียว) และค่ำ b* (ค่ำ b* ที่เป็นบวกแสดงว่ำ
ตัวอย่ำงเป็นสีเหลือง แต่ถ้ำค่ำ b* เป็นลบแสดงว่ำตัวอย่ำงเป็นสีน  ำเงิน)  

2)  วัดลักษณะเนื อสัมผัส โดยกำรน ำตัวขนมครองแครงมำต้มให้สุกในน  ำ
เดือดอุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลำ 5 นำที และน ำไปแช่ในน  ำให้เย็น ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 30 นำที 
สะเด็ดน  ำอีก 5 นำที จำกนั นน ำไปวัดลักษณะเนื อสัมผัสด้วยวิธีกำรทดสอบแบบ Texture Profile 
Analysis (TPA) ซึ่งเป็นวิธีทดสอบที่เลียนแบบกำรเคี ยวของมนุษย์ โดยใช้หัวกดสแตนเลสรูป
ทรงกระบอก ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 50 mm (P/50) ก ำหนดกำรวัดค่ำของเครื่องมือ ดังนี  ใช้
ควำมเร็วก่อนกำรวัดค่ำตัวอย่ำง (Pre-Test Speed) 5.00 mm/sec ควำมเร็วขณะวัดค่ำตัวอย่ำง 
(Test Speed) 5.00 mm/sec และควำมเร็วหลังวัดค่ำตัวอย่ำง (Post-Test Speed) 5.00 mm/sec 
กดลงไป (Strain) 90.0% ของควำมสูงตัวอย่ำง พิจำรณำจำกค่ำควำมแข็ง (Hardness) ค่ำกำรเกำะติด
พื นผิว (Adhesiveness) ค่ำควำมสำมำรถเกำะรวมตัวกัน  (Cohesiveness) ค่ำควำมหยืดหยุ่น 
(Springiness) ค่ำควำมเหนียว (Gumminess) และกำรทนต่อกำรเคี ยว (Chewiness)   

3)  กำรทดสอบทำงประสำทสัมผัส โดยกำรน ำตัวขนมครองแครง มำต้มให้
สุกในน  ำเดือดอุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลำ 15 นำที และน ำไปแช่ในน  ำให้เย็น ณ อุณหภูมิห้อง เป็น
เวลำ 60 นำที จำกนั นท ำกำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสของขนมครองแครงที่มีส่วนผสมของน  ำเชื่อม 
และน  ำกะทิ โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่รู้ลักษณะที่ดีของขนม จ ำนวน 30 คน ท ำกำรประเมินคุณภำพทำง
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ประสำทสัมผัสในด้ำนลักษณะปรำกฎ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชำติ ลักษณะเนื อสัมผัส และควำมชอบ
โดยรวม ด้วยวิธีกำรให้คะแนนควำมชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale)  
 
ตำรำงที่ 3.1  ปริมำณแป้งมันส ำปะหลังที่ใช้ท ำ เจลต่อสำรสกัดจำกใบเตยในกำรผลิตตัวขนม

ครองแครง 
 

ส่วนผสม 
ปริมำณแป้งมันส ำปะหลังที่ใช้ท ำเจล 

10% 15% 20% 

แป้งมันส ำปะหลังที่ใช้ท ำเจล (g) 10 15 20 

สำรสกัดจำกใบเตย (g) 100 100 100 

แป้งมันส ำปะหลังส่วนที่เหลือ (g) 140 135 130 

 
 

สำรสกัดจำกใบเตย 
 

ผสมกับแป้งมันส ำปะหลังบำงส่วน 
 

ให้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 100C เป็นเวลำ 2 นำที และคนตลอดเวลำ 
 

นวดกับแป้งมันส ำปะหลังส่วนที่เหลือจนเป็นแป้งโด เป็นเวลำ 4 นำที 
 

ขึ นรูปเป็นตัวขนมด้วยพิมพ์ครองแรง 
 

ตัวขนมครองแครง 
 

แผนภูมิที่ 3.2  ขั นตอนกำรผลิตตัวขนมครองแครงในกำรศึกษำปริมำณแป้งมันส ำปะหลังที่ใช้ท ำเจล 
ต่อสำรสกัดจำกใบเตย 
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ภำพที่ 3.2  ตัวขนมครองแครงที่ใช้ปริมำณแป้งมันส ำปะหลังต่อสำรสกัดจำกใบเตย 15%  
ในกำรท ำเจล 

 
3.2.2  ศึกษำควำมคงตัวของสีเขียวของสำรสกัดจำกใบเตยในขนมครองแครงน  ำกะทิ 

3.2.2.1  กำรเตรียมสำรสกัดจำกใบเตยโดยใช้สำรละลำยโซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอเนต
เป็นตัวท ำละลำย 
ในขั นตอนกำรเตรียมสำรสกัดจำกใบเตยโดยใช้สำรละลำยโซเดียม

ไฮโดรเจนคำร์บอเนตเป็นตัวท ำละลำย ให้ท ำเช่นเดียวกับกำรใช้น  ำปูนใสอ่ิมตัวเป็นตัวท ำละลำย โดย
เปลี่ยนตัวท ำละลำยจำกน  ำปูนใสอ่ิมตัวเป็นสำรละลำยโซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอเนตที่ควำมเข้มข้น 4 
ระดับ คือ 0.00%  0.10%  0.20% และ 0.30% w/v และให้ปั่นใบเตยพร้อมกับสำรละลำยโซเดียม
ไฮโดรเจนคำร์บอเนตที่ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ที่ท ำกำรศึกษำแทน ซึ่งจะได้สำรสกัดใบเตยสีเขียวมะกอก 
ดังแผนภำพที่ 3.2      

 
ใบเตย 
 

ล้ำงท ำควำมสะอำด และเช็ดให้แห้ง 
 

หั่นใบเตยเป็นชิ นเล็ก ๆ (ประมำณ 0.2 เซนติเมตร) จ ำนวน 50 กรัม 
 

ปั่นผสมกับสำรละลำยโซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอเนตที่ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ จ ำนวน 200 มิลลิลิตร 
(0.00%  0.10%  0.20% และ 0.30% w/v) 

 
กรองด้วยผ้ำขำวบำง 4 ชั น 

 
สำรสกัดจำกใบเตย 

แผนภูมิที่ 3.3  ขั นตอนกำรตรียมสำรสกัดจำกใบเตยโดยใช้สำรละลำยโซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอเนต
เป็นตัวท ำละลำย 

 



30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพที่ 3.3  สำรสกัดจำกใบเตยโดยใช้สำรละลำยโซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอเนตเป็นตัวท ำละลำย 
 
3.2.2.2  ศึกษำระดับควำมเข้มข้นของสำรละลำยโซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอเนตที่ใช้

สกัดสีเขียวจำกใบเตยในกำรผลิตตัวขนมครองแครง 
ศึกษำระดับควำมเข้มข้นของสำรละลำยโซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอเนตที่ใช้

สกัดสีเขียวจำกใบเตยในกำรผลิตตัวขนมครองแครง ที่ระดับควำมเข้มข้นของสำรละลำยโซเดียม
ไฮโดรเจนคำร์บอเนต 4 ระดับ คือ 0.00%  0.10%  0.20% และ 0.30% w/v เปรียบเทียบกับกำรใช้
น  ำปูนใสอ่ิมตัว โดยผสมกับแป้งมันส ำปะหลังในปริมำณที่เหมำะสมที่ได้ศึกษำตำมข้อ 3.2.1.2           
วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD)     
ท ำกำรตรวจสอบคุณภำพเส้นลอดช่องสิงคโปร์ น ำผลที่ได้มำวิเครำะห์หำควำมแปรปรวน (Analysis 
of Variance, ANOVA) และวิเครำะห์หำควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple’s Range Test (DMRT) เพ่ือเลือกควำมเข้มข้นของสำรละลำยโซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอเนต
ที่ใช้สกัดสีเขียวจำกใบเตยส ำหรับกำรผลิตตัวขนมครองแครงต่อไป โดยท ำกำรตรวจสอบคุณภำพตัว
ขนมครองแครง ดังนี  

1)  วัดค่ำสีของผลิตภัณฑ์ โดยกำรน ำตัวขนมครองแครงมำต้มให้สุกในน  ำ
เดือดอุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลำ 5 นำที และน ำไปแช่ในน  ำให้เย็น ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 5 นำที
จำกนั นน ำไปวัดค่ำสีด้วยเครื่องวัดค่ำสี และแสดงผลค่ำสีที่วัด ได้แก่ ค่ำสี L* (ค่ำควำมสว่ำง มีค่ำ 0 ถึง 
100 โดยค่ำที่เข้ำใกล้ 100 หมำยถึง ตัวอย่ำงมีควำมสว่ำงมำกจนเป็นสีขำวหรือสีจำง แต่ถ้ำค่ำ L* เข้ำ
ใกล้ 0 หมำยถึง ตัวอย่ำงมีควำมสว่ำงน้อยลงจนเป็นสีคล  ำ) ค่ำ a* (ค่ำ a* ที่เป็นบวก แสดงว่ำตัวอย่ำง
เป็นสีแดง แต่ค่ำ a* ที่เป็นลบแสดงว่ำตัวอย่ำงเป็นสีเขียว) และค่ำ b* (ค่ำ b* ที่เป็นบวกแสดงว่ำ
ตัวอย่ำงเป็นสีเหลือง แต่ถ้ำค่ำ b* เป็นลบแสดงว่ำตัวอย่ำงเป็นสีน  ำเงิน) 

2)  วัดลักษณะเนื อสัมผัส โดยกำรน ำตัวขนมครองแครงมำต้มให้สุกในน  ำ
เดือดอุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลำ 5 นำที และน ำไปแช่ในน  ำให้เย็น ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 30 นำที 
สะเด็ดน  ำอีก 5 นำที จำกนั นน ำไปวัดลักษณะเนื อสัมผัสด้วยวิธีกำรทดสอบแบบ Texture Profile 
Analysis (TPA) ซ่ึงเป็นวิธีทดสอบที่เลียนแบบกำรเคี ยวของมนุษย์ โดยใช้หัวกดสแตนเลสรูป
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ทรงกระบอก ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 50 mm (P/50) ก ำหนดกำรวัดค่ำของเครื่องมือ ดังนี  ใช้
ควำมเร็วก่อนกำรวัดค่ำตัวอย่ำง (Pre-Test Speed) 5.00 mm/sec ควำมเร็วขณะวัดค่ำตัวอย่ำง 
(Test Speed) 5.00 mm/sec และควำมเร็วหลังวัดค่ำตัวอย่ำง (Post-Test Speed) 5.00 mm/sec 
กดลงไป (Strain) 90.0% ของควำมสูงตัวอย่ำง พิจำรณำจำกค่ำควำมแข็ง (Hardness) ค่ำกำรเกำะติด
พื นผิว (Adhesiveness) ค่ำควำมสำมำรถเกำะรวมตัวกัน  (Cohesiveness) ค่ำควำมหยืดหยุ่น 
(Springiness) ค่ำควำมเหนียว (Gumminess) และกำรทนต่อกำรเคี ยว (Chewiness)   

3)  กำรทดสอบทำงประสำทสัมผัส โดยกำรน ำตัวขนมครองแครงมำต้มให้
สุกในน  ำเดือดอุณหภูมิ 100 oC เป็นระยะเวลำ 15 นำที และน ำไปแช่ในน  ำให้เย็น ณ อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลำ 60 นำที จำกนั นท ำกำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสของขนมครองแครงที่มีส่วนผสมของ
น  ำเชื่อม และน  ำกะทิ โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่รู้ลักษณะที่ดีของขนม จ ำนวน 30 คน ท ำกำรประเมิน
คุณภำพทำงประสำทสัมผัสในด้ำนลักษณะปรำกฎ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชำติ ลักษณะเนื อสัมผัส และ
ควำมชอบโดยรวม ด้วยวิธีกำรให้คะแนนควำมชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale)  

 
 

3.3  สถำนทีท่ ำกำรวิจัย 
ห้องปฏิบัติกำรคณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร 

 

3.4  ระยะเวลำด ำเนินกำรวิจัย 
กำรวิจัยครั งนี ใช้ระยะเวลำในกำรวิจัย จ ำนวน 1 ปี ตั งแตเ่ดือน มกรำคม พ.ศ. 2568 – เดือน 

ธันวำคม พ.ศ. 2568 

 

 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 
 

4.1  ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตตัวขนมครองแครงผสมสีเขียว
ของสารสกัดจากใบเตย 

ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตตัวขนมครองแครงผสมสีเขียวของสาร
สกัดจากใบเตย เริ่มต้นได้ท าการศึกษาปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่เหมาะสมที่ใช้ท าเจลในการผลิตตัว
ขนมครองแครงจากสารสกัดใบเตย โดยใช้น  าปูนใสอ่ิมตัวเป็นตัวท าละลายในการสกัดสีเขียวจาก
ใบเตย อัตราส่วนใบเตยต่อน  าปูนใสอ่ิมตัวเท่ากับ 1 : 4 (w/v) จากนั นเข้าสู่ขั นตอนของการเตรียม 
แป้งโด โดยน าแป้งมันส าปะหลังบางส่วนมาท าให้เกิดเจลร่วมกับน  าใบเตย จ านวน 3 ระดับ ได้แก่ 
10% 15% และ 20% (w/v) ส าหรับน ามาผลิตเป็นตัวขนมครองแครง และน าตัวขนมครองแครง    
ต้มสุกที่ได้ไปตรวจสอบคุณภาพด้วยการวัดค่าสี ลักษณะเนื อสัมผัส และการทดสอบทางประสาท
สัมผัส พบว่าปริมาณแป้งมันส าปะหลังบางส่วนที่ท าให้เกิดเจลมีผลท าให้ค่าสี ลักษณะเนื อสัมผัส และ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบชิมมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย
ตัวขนมครองแครงต้มสุกที่ใช้แป้งมันส าปะหลังในการท าเจลทั ง 3 ระดับมีสีเขียวเข้ม ดังภาพที่ 4.1 
ทั งนี อาจเนื่องมาจากกระบวนการท าเจลในสภาวะที่เป็นด่าง Mg2+ ในคลอโรฟิลล์ไม่ถูกแทนที่ด้วย H+ 
จึงไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟิลล์ไปเป็นฟีโอไฟติน (ประพันธ์ ปิ่นศิโรดม, 2546)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

10% 
 
 
 

15% 
 
 
 
 

20% 

ภาพที่ 4.1  ลักษณะตัวขนมครองแครงต้มสุกที่ใช้ปริมาณแป้งมันสำปะหลังในการทำเจล
ต่อสารสกัดจากใบเตย 
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ตารางที่ 4.1  ค ่าสีของตัวขนมครองแครงต้มสุกที่ใช้ปริมาณแป้งมันสำปะหลังในการทำเจลต่อสาร
สกัดจากใบเตย 

 

ค่าสี  
ปริมาณแป้งม ันสำปะหลังที่ใช้ท าเจลต่อสารสกัดจากใบเตย 
10% 15%  20% 

L* 29.11 ± 0.46a  27.55 ± 0.38b  26.05 ± 0.38c  

a* -10.29 ± 0.35a  -9.18 ± 0.28b  -8.03 ± 0.24c  

b* 13.00 ± 0.42a  11.14 ± 0.42b  10.16 ± 0.43c  
 

หมายเหตุ: a,b,c ที่แตกต่างกันในแนวนอน แสดงวา่ มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคัญทางสถติิ (p≤0.05) 
 
ผลของการวัดค่าสีตัวขนมครองแครงต้มสุกด้วยเครื่องวัด พบว่าปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่

ใช้ท าเจลมีผลต่อค่าสี L* a* และ b* ของตัวขนมครองแครงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยพบว่าตัวขนมครองแครงที่ใช้แป้งมันส าปะหลังในการท าเจลที่ 10% มีสีเขียว (-a*) มาก
ที่สุด และสีเขียวลดลงเมื่อปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่ใช้ท าเจลเพ่ิมขึ น ดังตารางที่ 4.1 ส าหรับค่า
ความสว่าง (L*) และค่าสีเหลือง (b*) พบว่าตัวขนมครองแครงที่ใช้ปริมาณแป้งมันส าปะหลังในการท า
เจลที ่10% มีค่าความสว่างและค่าสีเหลืองมากที่สุดเช่นเดียวกัน ทั งนี เป็นผลมาจากการคงตัวของสาร
สีเขียวในกระบวนการท าเจลและแป้งโด โดยที่ 10% ใช้ปริมาณแป้งมันส าปะหลังในการท าเจลน้อย
ที่สุด และใช้ปริมาณของแป้งดิบในการเตรียมแป้งโดมากที่สุด ดังนั น ปริมาณแป้งสุกในแป้งโดจึงเป็น
ปัจจัยที่ส าคัญต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของสรรษนีย์ เต็มเปี่ยม และ
คณะ (2566) ที่ได้ท าการศึกษาผลของแป้งสุกในแป้งโดที่มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส สี และ
ลักษณะเนื อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ลอดช่องสิงคโปร์ โดยใช้สัดส่วนแป้งสุกและแป้งมันส าปะหลังดิบใน
การเตรียมแป้งโดส าหรับขึ นรูปเป็นเส้นลอดช่องสิงคโปร์ที่แตกต่างกัน จ านวน 3 สูตร และใช้น  าปูนใส
อ่ิมตัวในการสกัดสีเขียวจากใบเตยเช่นเดียวกัน ไดร้ายงานว่า ค่าความสว่าง ค่าสีเหลือง และค่าสีเขียว
เพ่ิมขึ นเมื่อปริมาณแป้งสุกน้อยและแป้งดิบเพ่ิมขึ น แสดงให้เห็นว่าสีเขียวจากใบเตยมีความคงตัวมาก
ที่สุดในตัวขนมครองแครงที่ใช้ปริมาณแป้งมันส าปะหลังในการท าเจลที่ 10% และ Cansee et al. 
(2008) รายงานว่า เมื่ออุณหภูมิและความเข้มข้นของสารละลายแป้งมันส าปะหลังเพ่ิมขึ น อัตราส่วน
ของมวลแป้งแหง้ต่อปริมาณน  าจะเพ่ิมขึ น จึงไปจ ากัดการเคลื่อนที่ของสารละลายแป้งและน  า ส่งผลให้
ค่าการน าความร้อนลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยนี ในขั นตอนของการเตรียมแป้งโด โดยที่ระดับ 
10% ใช้ปริมาณของแป้งดิบมากท่ีสุด ส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนจากเจลไปยังแป้งดิบเกิดขึ นช้ากว่า
ที่ 15% และ 20% เมื่อความสามารถของเม็ดแป้งและน  าในการน าความร้อนระหว่างโมเลกุลลดลง 
จึงอาจส่งผลให้สารสีเขียวในตัวขนมครองแครงที ่10% ถูกท าลายด้วยความร้อนน้อยกว่าที ่15% และ 
20% ที่มีปริมาณของเจลมากกว่า และในขั นตอนของการต้มตัวขนมครองแครงในน  าร้อนที่ 15% และ 
20% ความร้อนจะท าให้เม็ดแป้งเสียหายหรือมีระดับการเกิดเจลาติไนเซชันที่มากกว่า เกิดการสูญเสีย

https://scholar.google.com/citations?user=fod2QewAAAAJ&hl=th&oi=sra
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ของแข็งในผลิตภัณฑ์ระหว่างการต้มสูงขึ น ซึ่งการดูดซึมน  าระหว่างการปรุงอาหารอาจเกิดขึ นได้ จะ
ถูกเร่งและเกิดการถ่ายเทความร้อน/มวลอย่างมีประสิทธิภาพ (Jang et al., 2016) อาจส่งผลให้
คลอโรฟิลล์ในตัวขนมครองแครงเสียสภาพธรรรมชาติเมื่อได้รับความร้อนมากขึ น จึงเกิดการสูญเสีย  
สีเขียวและละลายอยู่ในน  าที่ใช้ต้ม อีกทั งการให้ความร้อนท าให้เกิดการสูญเสียได้ทั งคลอโรฟิลล์ เอ ที่
มีสีเขียวแกมน  าเงิน และคลอโรฟิลล์ บี ที่มีสีเขียวแกมเหลือง โดยคลอโรฟิลล์ เอ สลายตัวได้เร็วกว่า
คลอโรฟิลล์ บี (Canjura et al. 1991; Koca et al. 2006) และในสภาวะที่เป็นด่างการเปลี่ยนแปลง
ของคลอโรฟิลล์ เอ ไปเป็นฟีโอไฟตินลดลง แต่ไม่มีผลต่อคลอโรฟิลล์ บี ซึ่งมีความเสถียร (Fuke        
et al., 1985) อาจท าให้คลอโรฟิลล์ บี สลายตัวน้อยไปด้วย ดังนั น การเพ่ิมปริมาณแป้งที่ใช้ท าเจล 
ในตัวขนมครองแครงที่ 15% และ 20% จึงมีสีเขียว สีเหลือง และมีความสว่างน้อยกว่าที่ 10% 
เนื่องจากแป้งถูกท าลายด้วยความร้อนมากกว่า  

 
ตารางท่ี 4.2  ลักษณะเนื อสัมผัสของตัวขนมครองแครงต้มสุกที่ใช้ปริมาณแป้งมันส าปะหลังในการท า

เจลต่อสารสกดัจากใบเตย 
 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 
ปริมาณแป้งมันส าปะหลังท่ีใช้ท าเจลต่อสารสกัดจากใบเตย 

10% 15% 20% 
ค่าความแนน่เนื อ (g) 7,927.62 ± 998.32c 10,521.45 ± 683.61b 11,039.58 ± 896.75a 

ค่าการเกาะติดพื นผิว (g.sec) 114.90 ± 32.48b 146.89 ± 48.60a 151.53 ± 18.95a 

ค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน 0.71 ± 0.04b 0.75 ± 0.02a 0.77 ± 0.02a 

ค่าความหยืดหยุ่นns (%) 84.18 ± 0.06 84.11 ± 0.03 83.61 ± 0.03 

ค่าความเหนียว 5,660.20 ± 951.73c 7,925.50 ± 571.07b 8,453.99 ± 762.47a 

การทนต่อการเคี ยว 4,741.71 ± 724.04c 6,664.20 ± 489.97b 7,063.66 ± 631.70a 
 

หมายเหตุ: a,b,c ที่แตกต่างกันในแนวนอน แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns   ไม่มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
ผลของการวัดลักษณะเนื อสัมผัสตัวขนมครองแครงต้มสุกด้วยเครื่องวัดเนื อสัมผัสโดยใช้

วิธีการทดสอบแบบ Texture Profile Analysis (TPA) พบว่าปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่ใช้ในการท า
เจลมีผลต่อค่าความแน่นเนื อ ค่าการเกาะติดพื นผิว ค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน ค่าความเหนียว 
และค่าการทนต่อการเคี ยวของตัวขนมครองแครงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบว่าตัว
ขนมครองแครงที่ใช้ปริมาณแป้งมันส าปะหลังในการท าเจลที่ 20% มีค่าความแน่นเนื อ ค่าการเกาะติด
พื นผิว ค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน ค่าความเหนียว และค่าการทนต่อการเคี ยวมากที่สุด และค่า
เหล่านี ลดลงเมื่อปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่ใช้ท าเจลลดลง ดังตารางที่ 4.2 อาจเนื่องมาจากอัตราส่วน
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ของสารละลาย Ca(OH)2 และแป้งมันส าปะหลังในการท าเจล โดยที่ 20% ใช้ปริมาณแป้งมัน
ส าปะหลังในการท าเจลมากที่สุด และนวดผสมกับแป้งดิบปริมาณน้อยที่สุดในการเตรียมแป้งโด เมื่อ
เปรียบเทียบกับที่ 15% และ 10% ซึ่งมีปริมาณแป้งมันส าปะหลังในการท าเจลลดลง โดยค่าความ
แน่นเนื อ ค่าการเกาะติดพื นผิว ค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน ค่าความเหนียว และค่าการทนต่อการ
เคี ยว สามารถเชื่อมโยงกับอัตราส่วนของสารละลาย Ca(OH)2 กับปริมาณแป้งมันส าปะหลังในระหว่าง
กระบวนการเจลาติไนเซชัน ซึ่ง Oosten (1983) รายงานว่า แป้งเป็นตัวแลกเปลี่ยนไอออนที่ดูดซับ
ไอออนบวกจากสารละลายแลกกับไฮโดรเจนไอออนจึงเกิดการแทนที่ไฮโดรเจนไอออนที่มีขนาดเล็ก
ด้วยไอออนบวก โครงร่างของแป้งถูกขยายตัวออกท าให้เกิดการเพ่ิมปริมาตรที่ส่งผลให้เม็ดแป้งเกิด
การพองตัว การเพ่ิมปริมาตรของเม็ดแป้งโดยการดูดซับของไอออนบวกยังเป็นสาเหตุให้แป้งมีความ
หนืดเพ่ิมขึ นอีกด้วย และ Lai et al. (2004) รายงานว่า ด่างท าให้เม็ดแป้งเกิดการพองตัวมากขึ น
ก่อนที่จะแตกออก โดยการเกิดพันธะระหว่าง Ca2+ กับแป้ง และ Ca(OH)+ กับแป้ง และความหนืดจะ
เพ่ิมขึ นเมื่อมีความเข้มข้นของสารไอออนิกสูง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยนี ในขั นตอนของการเตรียมแป้ง
โดและการให้ความร้อนระหว่างการต้ม โดยที่ 20% เม็ดแป้งดูดซับไอออนบวกได้มากกว่า เจลจึงมี
ความเข้มข้นของ Ca2+ สูง สามารถเกิดพันธะกับแป้งดิบได้มากกว่าที่ 15% และ 10% ในขั นตอนของ
การเตรียมแป้งโด และเม็ดแป้งมีการดูดซับไอออนบวกได้ดีเมื่อน าไปให้ความร้อนระหว่างการต้ม 
ส่งผลให้ตัวขนมครองแครงที่ 20% มีความแน่นเนื อ การเกาะติดพื นผิว ความสามารถเกาะรวมตัวกัน 
ค่าความเหนียว และการทนต่อการเคี ยวสูงสุด และในขณะเดียวกันเมื่ออัตราส่วนของแป้งมัน
ส าปะหลังในการท าเจลลดลง ท าให้สัดส่วนของแป้งที่เป็นเจลในส่วนผสมน้อยลงด้วย ซึ่งมีผลต่อ
ลักษณะเนื อสัมผัสของตัวขนมครองแครงที่ 15% และ 10% ท าให้ความแน่นเนื อ การเกาะติดพื นผิว 
ความสามารถเกาะรวมตัวกัน ความเหนียว และการทนต่อการเคี ยวลดลงตามล าดับ แต่ไม่มีผลต่อ
ความหยืดหยุ่นของตัวขนมครองแครง (p>0.05) โดยที่ค่าความยืดหยุ่นลดลงเมื่อปริมาณแป้งมัน
ส าปะหลังที่ใช้ในการท าเจลเพ่ิมขึ น 
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ตารางท่ี 4.3  คะแนนความชอบของขนมครองแครงน  ากะทจิากการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
คะแนนความชอบของขนมครองแครงน้ ากะทิ 

10% 15% 20% 

ลักษณะปรากฏ 7.40 ± 1.00b 7.83 ± 0.70a 7.63 ± 0.89ab 

สีns 7.43 ± 0.82 7.73 ± 0.91 7.57 ± 0.97 

กลิ่นns 7.17 ± 0.91 7.23 ± 0.90 7.40 ± 0.81 

กลิ่นรสns 7.20 ± 0.85 7.40 ± 0.89 7.43 ± 0.63 

รสชาติns 7.43 ± 0.90 7.50 ± 0.97 7.40 ± 0.97 

ลักษณะเนื อสัมผัส 7.47 ± 0.94a 7.60 ± 0.93a 6.93 ± 0.94b 

ความชอบโดยรวม 7.37 ± 1.00ab 7.70 ± 0.65a 7.23 ± 0.97b 
 

หมายเหตุ: a,b ที่แตกต่างกันในแนวนอน แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns   ไม่มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมครองแครงน  ากะทิ พบว่าคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ ลักษณะเนื อสัมผัส และความชอบโดยรวมที่ระดับ 15% ต่างจาก 
10% และ 20% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่ด้านสี กลิ่น กลิ่นรส และรสชาติ แตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังตารางที่ 4.3 ขนมครองแครงน  ากะทิที่ใช้ปริมาณแป้งมัน
ส าปะหลังในการท าเจลที่ 15% มีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ ลักษณะเนื อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมสูงกว่าที่ระดับความเข้มข้นอ่ืน อาจเนื่องมาจากตัวขนมครองแครงมีอัตราส่วนของ
แป้งสุกและแป้งดิบในการเตรียมแป้งโดที่เหมาะสม แป้งโดที่ได้มีความเหนียวพอเหมาะ แป้งไม่ร่วน
และไม่เหนียวจนเกินไป ท าให้ขึ นรูปเป็นตัวขนมครองแครงได้ง่ายและมีสีเขียวสวยงามคล้ายหอยแครง
มากที่สุด ดังภาพที่ 4.2 และเมื่อน าตัวขนมครองแครงไปต้มให้สุกแป้งสามารถเกิดเจลาติไนเซชันได้ดี 
ซึ่งจะแตกต่างจากตัวขนมครองแครงที่ใช้ปริมาณแป้งมันส าปะหลังในการท าเจลที่ 10% อัตราส่วน
ของแป้งสุกน้อยที่สุดและแป้งดิบมากที่สุด แป้งโดที่ได้มีความเหนียวน้อยกว่าและแป้งแห้ง ขึ นรูปเป็น
ตัวขนมครองแครงได้ไม่ดีและลักษณะตัวขนมมีรอยแตก เมื่อน าไปต้มให้สุกตัวขนมครองแครงจะมี
ความเหนียวน้อยที่สุด ส าหรับตัวขนมครองแครงที่ใช้ปริมาณแป้งมันส าปะหลังในการท าเจลที่ 20% 
อัตราส่วนของแป้งสุกมากที่สุดและแป้งดิบน้อยที่สุด แป้งโดที่ได้มีความเหนียวจนเกินไป ขึ นรูปเป็นตัว
ขนมครองแครงได้ยากกว่าและตัวขนมมีความชื นสูง อาจเนื่องมาจากความเข้มข้นของไอออนบวกที่
เพ่ิมขึ นจะไปผลักดันสมดุล ท าให้มีการปล่อยไฮโดรเจนไอออน (H+) ออกมาจากแป้ง ซึ่งไอออนเหล่านี 
จะไปรวมตัวกับไฮดรอกซิลไอออน (OH−) กลายเป็นน  า (Oosten, 1983) และเมื่อน าไปต้มให้สุกตัว
ขนมครองแครงจะมีความเหนียวมากที่สุด ดังนั นการใช้ส่วนผสมของแป้งสุกและแป้งดิบในการเตรียม
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แป้งโดที่แตกต่างกันย่อมส่งผลต่อคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสที่แตกต่างกัน แป้งทั ง 2 
รูปแบบจึงต้องมีอัตราส่วนที่เหมาะสมที่จะท าให้เกิดการยึดเกาะและมีความนุ่มของเจลในตัวขนม
ครองแครง การเพ่ิมปริมาณแป้งมันส าปะหลังในการท าเจลมากขึ น (20%) ท าให้ตัวขนมครองแครงมี
ความเหนียวจนเกินไป และการลดปริมาณแป้งมันส าปะหลังในการท าเจลให้น้อยลง (10%) ท าให้ขึ น
รูปเป็นตัวขนมครองแครงได้ไม่ดีและมีความเหนียวลดลง ซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์ด้านลักษณะ
เนื อสัมผัสด้วยเครื่องวัดเนื อสัมผัส โดยขนมครองแครงน  ากะทิที่ใช้ปริมาณแป้งมันส าปะหลังในการท า
เจลที่ 15% ตัวขนมครองแครงมีลักษณะที่ดีไม่เหนียวจนเกินไป จึงส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ ลักษณะเนื อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงกว่าที่ระดับความ
เข้มข้นอ่ืน ส าหรับด้านสี (มองด้วยตาเปล่า) กลิ่น กลิ่นรส และรสชาติ ผู้ทดสอบชิมไม่สามารถแยก
ความแตกต่างได้อย่างชัดเจน เนื่องจากการเตรียมตัวอย่างขนมครองแครงน  ากะทิเพ่ือทดสอบชิมมีการ
เติมน  าเชื่อมและกะทิด้วยปริมาณที่เท่ากัน ส่งผลให้ผู้ทดสอบชิมไม่สามารถแยกสี กลิ่น กลิ่นรส และ
รสชาติได้ ผู้วิจัยจึงเลือกปริมาณแป้งมันส าปะหลังในการท าเจลที่ 15% ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมใน
กระบวนการผลิตตัวขนมครองแครงผสมสีเขียวของสารสกัดจากใบเตย ไปท าการศึกษาความคงตัว
ของสีเขียวของสารสกัดจากใบเตยในขนมครองแครงน  ากะทิต่อไป โดยท าการศึกษาระดับความเข้มข้น
ของสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ใช้สกัดสีเขียวจากใบเตยในการผลิตตัวขนมครองแครง
เทียบกับน  าปูนใสอ่ิมตัว  

 

 

 
 

10% 
 
 
 
 

15% 
 
 
 
 

 
20% 

ภาพที่ 4.2  ลักษณะตัวขนมครองแครงดิบที่ใช้ปริมาณแป้งมันสำปะหลังในการทำเจลต่อสารสกัด  
จากใบเตย 
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4.2  ผลการศึกษาความคงตัวของสีเขียวของสารสกัดจากใบเตยในขนมครองแครง
น้ ากะทิ 

ผลการศึกษาความคงตัวของสีเขียวของสารสกัดจากใบเตยในขนมครองแครงน  ากะทิ  โดย
ท าการศึกษาระดับความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ใช้สกัดสีเขียวจากใบเตย
ในการผลิตตัวขนมครองแครงเทียบกับน  าปูนใสอิ่มตัว โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต
ที่ระดับความเข้มข้น 0.00% 0.10% 0.20% และ 0.30% (w/v) และน  าปูนใสอ่ิมตัวเป็นตัวท าละลาย 
อัตราส่วนใบเตยต่อสารสกัดใบเตยเท่ากับ 1 : 4 (w/v) จากนั นเตรียมแป้งโดที ่15% ส าหรับน ามาผลิต
เป็นตัวขนมครองแครง และน าตัวขนมครองแครงต้มสุกที่ได้ไปตรวจสอบคุณภาพด้วยการวัดค่าสี 
ลักษณะเนื อสัมผัส และการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียม
ไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ระดับ 0.00% 0.10% 0.20% และ 0.30% และน  าปูนใสอ่ิมตัว ที่ใช้สกัดสีเขียว
จากใบเตยในการผลิตตัวขนมครองแครงมีผลท าให้ค่าสี ลักษณะเนื อสัมผัส และคุณภาพทางประสาท
จากผู้ทดสอบชิมมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.00% NaHCO3 (น  าเปล่า)   0.10% NaHCO3         0.20% NaHCO3 
 

0.30% NaHCO3           น  าปูนใสอ่ิมตัว 
 

ภาพที ่4.3  ตัวขนมครองแครงต้มสุกที่ใช้ความเข้มข้นของสารละลาย NaHCO3 และน  าปูนใสอ่ิมตัว
ในการสกัดสีเขียวจากใบเตย  
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ตัวขนมครองแครงที่ใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 0 .00% มีสีเขียวน้อยที่สุด 
และที่ความเข้มข้น 0.10% มีสีเขียวสดมากที่สุด และสีเขียวลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารละลาย
โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตเพ่ิมขึ น แต่ให้สีเขียวสดมากกว่าเส้นลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้น  าปูนใสอ่ิมตัว
ในการสกัดสารสีเขียวจากใบเตย ดังภาพที่ 4.3 ผลของการวัดค่าสีตัวขนมครองแครงต้มสุกด้วย
เครื่องวัด พบว่าการใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกัน และ
น  าปูนใสอ่ิมตัวในการสกัดสารสีเขียวจากใบเตยมีผลต่อค่าสี L* a* และ b* ของตัวขนมครองแครง
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบว่าที่ระดับความเข้มข้นของโซเดียมไฮโดรเจน
คาร์บอเนต 0.10% มีค่าสีเขียว (-a*) มากที่สุด และลดลงเมื่อระดับความเข้มข้นของโซเดียมไฮโดรเจน
คาร์บอเนตเพ่ิมขึ น แต่มีสีเขียวมากกว่าการใช้น  าปูนใสอ่ิมตัว และสารละลาย 0.00% โซเดียม
ไฮโดรเจนคาร์บอเนต ดังตารางที่ 4.4 

 
ตารางท่ี 4.4  ค่า pH ของสารสกัดจากใบเตย และค่าสีของตัวขนมครองแครงต้มสุกที่ใช้ความเข้มข้น

ของสารละลาย NaHCO3 และน  าปูนใสอิ่มตัวในการสกัดสีเขียวจากใบเตย 
 

ความเข้มข้นของ
สารละลาย  

pH ของสาร
สกัดจากใบเตย 

ค่าสีของตัวขนมครองแครง 
L* a*  b*  

0.00% NaHCO3  5.62 ± 0.02e 26.36 ± 0.93a -5.75 ± 0.30d 11.20 ± 0.55a 

0.10% NaHCO3  7.58 ± 0.03d 25.57 ± 0.68b -10.15 ± 0.50a 10.90 ± 0.59a 

0.20% NaHCO3  8.06 ± 0.02c 24.85 ± 0.81c -9.19 ± 0.75b 9.74 ± 0.85b 

0.30% NaHCO3  8.29 ± 0.02b 24.35 ± 0.49d -7.71 ± 0.51c 9.61 ± 0.49b 

น  าปูนใสอ่ิมตัว 11.73 ± 0.03a  24.40 ± 0.40d  -7.63 ± 0.30c 9.77 ± 0.59b 
 

หมายเหตุ: a,b,c,d,e  ที่แตกต่างกันในแนวตั ง แสดงวา่ มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
การใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 0.00% หรือการใช้น  าเปล่าในการสกัดสาร    

สีเขียวจากใบเตย สารสกัดสีเขียวที่ ได้มีความเป็นกรด (pH 5.62) เนื่องจากกรดอินทรีย์ที่ เป็น
องค์ประกอบในธรรมชาติของพืชสามารถละลายออกมาในระหว่างการสกัดสารสี เขียวได้ ซึ่งในสภาพ
ความเป็นกรดส่งผลให้ความคงตัวของคลอโรฟิลล์ลดลง จึงท าให้ได้สารละลายที่มีสีเขียวลดลง 
เนื่องจาก H+ ของกรดสามารถเข้าไปแทนที่ Mg2+ ในโครงสร้างของคลอโรฟิลล์ได้สารประกอบฟีโอ    
ไฟตินซึ่งมีสีเขียวอมน  าตาล จึงเป็นผลท าให้ตัวขนมครองแครงที่ใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจน
คาร์บอเนต 0.00% ในการสกัดสารสีเขียวจากใบเตยมีสีเขียวน้อยที่สุด ดังภาพที่ 4.3 และมีค่าความ
สว่าง (L*) มากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของประพันธ์ ปิ่นศิโรดม (2546) ที่ได้ท าการศึกษา
การสกัดคลอโรฟิลล์จากใบเตยที่ค่า pH 4 7 และ 10 ร่วมกับการใช้ความร้อน พบว่าการสกัด
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คลอโรฟิลล์จากใบเตยในสภาวะที่มีความเป็นกรดท าให้ได้สารสีเขียวที่มีความคงตัวน้อยที่สุด ท าให้
คลอโรฟิลล์ลดลงได้สารประกอบฟีโอไฟตินซึ่งมีสีเขียวอมน  าตาล ให้ผลตรงข้ามกับการใช้สารละลาย
โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่มีระดับความเข้มข้นสูงขึ นและน  าปูนใสอ่ิมตัวซึ่งมีความเป็นด่าง มีผลท า
ให้สารสกัดจากใบเตยมีค่า pH สูงกว่า 7.0 ดังตารางที่ 4.4 การสกัดสารสีเขียวจากใบเตยในสภาวะที่มี
ความเป็นด่างสามารถช่วยเพ่ิมความคงตัวของรงควัตถุที่ให้สีเขียวได้ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) โดย
ในสภาวะที่เป็นด่างท าให้เอนไซม์คลอโรฟิลเลสสามารถเปลี่ยนคลอโรฟิลล์ให้เป็นคลอโรฟิลไลด์ซึ่งมีสี
เขียวสด สามารถละลายน  าได้มากขึ น และมีความคงตัวมากกว่าคลอโรฟิลล์ (สมัคร แก้วสุกแสง 2558; 
Kaewsuksaen 2011) แต่เอนไซม์คลอโรฟิลเลสมีค่า pH ที่เหมาะสมในการด าเนินกิจกรรมที่ 7.6 - 
8.0 (Sytykiewicz et al., 2013) จึงมีผลท าให้กิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟิลเลสลดลงเมื่อมีค่า pH 
สูงกว่า 8.0 จากการทดลองพบว่าเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตมี
ผลท าให้ตัวขนมครองแครงมีสีเขียว ค่าความสว่าง และค่าสีหลืองลดลง อาจเนื่องมาจากในการผลิตตัว
ขนมครองแครงจากเจลมีการให้ความร้อนกับสารสกัดสีเขียวที่มีความเป็นด่างจากโซเดียมไฮโดรเจน
คาร์บอเนต เกิดการสลายตัวของโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตเป็นน  า แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และ
โซเดียมคาร์บอเนต ท าให้ความเป็นด่างของสารสกัดจากใบเตยสูงกว่า 8.0 จึงมีผลท าให้กิจกรรมของ
เอนไซม์คลอโรฟิลเลสลดลง ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของสรรษนีย์ เต็มเปี่ยม และคณะ (2568) ที่
ได้ท าการศึกษาการเปรียบเทียบความคงตัวของสีเขียวและคุณภาพของลอดช่องสิงคโปร์ที่ท าจาก
ใบเตย (Pandan amaryllifolius Roxb.) โดยใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตและน  าปูนใส พบว่า
การใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นน้อยที่สุด (0.25%) มีความเหมาะสมในการสกัด
สารสีเขียวจากใบเตยมากที่สุด เนื่องจากสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 0.25% (pH 
8.18) ท าให้ลอดช่องสิงคโปร์มีสีเขียว (-a*) สูงและคงตัวที่สุด และสีเขียวลดลงเมื่อระดับความเข้มข้น
ของสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตเพ่ิมขึ น (pH สูงขึ น) อีกทั งมีสีเขียวมากกว่าตัวอย่างที่ใช้น  าปูนใส
อ่ิมตัวและตัวอย่างที่ไม่เติมสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต ดังนั นตัวขนมครองแครงที่ใช้สารละลาย
โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 0.10% (pH 7.58) จึงมีสีเขียว ค่าความสว่าง และค่าสีหลืองมากที่สุด 
เนื่องจากมีค่า pH เหมาะสมในการด าเนินกิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟิลเลส สามารถเปลี่ยน
คลอโรฟิลล์ให้เป็นคลอโรฟิลไลด์ซึ่งมีสีเขียวสดและมีความคงตัวมากกว่าคลอโรฟิลล์ และเมื่อ pH 
เพ่ิมขึ นสีเขียวสดลดลงซึ่งสัมพันธ์กับการเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 
(pH 8.06-8.29) และการใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตท าให้ตัวขนมครองแครงมีสีเขียว
มากกว่าการใช้น  าปูนใสอิ่มตัวในการสกัดสีเขียวจากใบเตย (pH 11.73)  

 
 
 
 

  



 
ตารางท่ี 4.5  ลักษณะเนื อสัมผัสของตัวขนมครองแครงต้มสุกท่ีใช้ความเข้มข้นของสารละลาย NaHCO3 และน  าปูนใสอิ่มตัวในการสกัดสีเขียวจากใบเตย 
 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 
ความเข้มข้นของสารละลาย 

0.00% NaHCO3 

(น้ าเปล่า) 0.10% NaHCO3  0.20% NaHCO3 0.30% NaHCO3 น้ าปูนใสอิ่มตัว 

ค่าความแนน่เนื อ (g) 9,220.85 ± 679.58cd 9,778.34 ± 478.99ab 9,586.79 ± 742.45bc 8,939.54 ± 289.80d 10,029.51 ± 699.92a 

ค่าการเกาะติดพื นผิว (g.sec) 95.75 ± 16.07c 114.66 ± 15.90b 120.11 ± 21.28b 110.75 ± 10.68b 189.20 ± 36.98a 

ค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน 0.73 ± 0.04d 0.78 ± 0.02b 0.76 ± 0.02c 0.76 ± 0.02c 0.80 ± 0.02a 

ค่าความหยืดหยุ่น (%) 85.63 ± 0.04ab 86.27  ± 0.04a 85.53 ± 0.03 ab 84.61 ± 0.04 ab 83.22 ± 0.05b 

ค่าความเหนียว (g) 6,725.94 ± 747.32c 7,584.62 ± 441.85b 7,277.73 ± 702.01b 6,791.09 ± 287.65c 7,991.75 ± 683.63a 

การทนต่อการเคี ยว (m.J) 5,758.50 ± 703.96c 6,542.18 ± 461.83ab 6,219.18 ± 591.57b 5,741.10 ± 253.29c 6,649.88 ± 687.77a 
 

หมายเหตุ: a,b,c,d ที่แตกต่างกันในแนวนอน แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ผลของการวัดลักษณะเนื อสัมผัสตัวขนมครองแครงต้มสุกด้วยเครื่องวัดเนื อสัมผัสโดยใช้
วิธีการทดสอบแบบ Texture Profile Analysis (TPA) พบว่าความเข้มข้นของสารละลายโซเดียม
ไฮโดรเจนคาร์บอเนตและสารละลายน  าปูนใสอ่ิมตัวมีผลต่อค่าความแน่นเนื อ ค่าการเกาะติดพื นผิว  
ค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน ค่าความหยืดหยุ่น ค่าความเหนียว และค่าการทนต่อการเคี ยวของตัว
ขนมครองแครงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบว่าที่ระดับความเข้มข้นของ
โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 0.00% หรือไม่มีสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (น  าเปล่า)     
มีค่าความแน่นเนื อ ค่าการเกาะติดพื นผิว ค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน ค่าความเหนียว และค่าการ
ทนต่อการเคี ยวน้อยที่สุด และเพ่ิมขึ นที่ระดับความเข้มข้นของโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 0.10% 
จากนั นค่าเหล่านี ลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตเพ่ิมขึ น และเมื่อ
เปรียบเทียบกับการใช้น  าปูนใสอ่ิมตัว พบว่าค่าความแน่นเนื อ ค่าการเกาะติดพื นผิว ค่าความสามารถ
เกาะรวมตัวกัน ค่าความเหนียว และค่าการทนต่อการเคี ยวมีค่าสูงที่สุด ซึ่งสูงกว่าการใช้สารละลาย
โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตและน  าเปล่า ดังตารางที่ 4.5 ทั งนี เป็นผลมาจากความเป็นด่างของสาร
สกัดใบเตย เนื่องจากด่างท าให้เม็ดแป้งเกิดการพองตัวมากขึ นก่อนที่จะแตกออก (Lai et al. 2004; 
Pedcharat et al. 2020) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Han et al. (2011) ที่ได้มีการรายงาน
เกี่ยวกับการพองตัวของแป้งบัควีท (buckwheat flour) โดยสังเกตจากค่าแรงดึงของเส้นบะหมี่ที่สุก
แล้วที่มีการเติมความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ต่างกัน (0.0 - 1.0%) พบว่าค่าแรง
ดึงเพ่ิมจาก pH 6.63 (0.0% Ca(OH)2) และมีค่าแรงดึงสูงสุดที่ pH 12.31 (0.4% Ca(OH)2) หลังจาก
นั นค่าแรงดึงจะลดลง ซึ่งค่าแรงดึงมีความสัมพันธ์กับความหนืดที่สามารถใช้ประเมินคุณสมบัติของเนื อ
สัมผัสทางอ้อมได้ โดยค่าความหนืดที่มากขึ นบ่งชี ว่าเม็ดแป้งมีการบวมตัวก่อนที่จะแตกออกมากกว่า
ค่าที่มีความหนืดน้อยกว่า โดยไอออนของโลหะอัลคาไล/อัลคาไลเอิร์ธ (alkali/alkali earth metal 
ions) และหมู่ไฮดรอกซิล (OH-) ของแป้งมีปฏิสัมพันธ์กันเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนบริเวณผลึกมี
แนวโน้มที่จะถูกท าลายโดยการแทนที่โปรตอนด้วยไอออนบวก ซึ่งช่วยเร่งการปล่อยอะไมโลสออกมา
จากเม็ดแป้งและหมู่ไฮดรอกซิลจากสายพอลิเมอร์ของแป้ง อาจท าให้เกิดการแทนที่ของโปรตอนด้วย 
Ca2+ และ Ca(OH)+ โดยเกิดพันธะระหว่าง Ca2+ กับแป้ง และ Ca(OH)+ กับแป้ง ซึ่งจะท าให้เม็ดแป้ง
ขยายตัวและพองตัวได้มากขึ น นอกจากนี ความหนืดจะเพ่ิมขึ นเมื่อมีความเข้มข้นของสารไอออนิกสูง 
(Lai et al., 2004) จากผลการทดลองพบว่า pH ของสารสกัดจากใบเตยด้วยน  าเปล่ามีความเป็นกรด 
(pH 5.62) มีความหนืดน้อย จึงท าให้ตัวขนมครองแครงที่ระดับความเข้มข้นของโซเดียมไฮโดรเจน
คาร์บอเนต 0.00% มีค่าความแน่นเนื อ ค่าการเกาะติดพื นผิว ค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน          
ค่าความเหนียว และค่าการทนต่อการเคี ยวน้อยที่สุด ส าหรับการใช้น  าปูนใสอ่ิมตัวท าให้ pH ของสาร
สกัดจากใบเตยมีความเป็นด่าง (pH 11.73) สูงกว่าการใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่
ความเข้มข้น 0.10% - 0.30% (pH 7.58 – 8.29) และ Ca2+ จากน  าปูนใสมีความเป็นไอออนิกสูงกว่า 
Na+ จึงสามารถเกิดพันธะกับแป้งได้แข็งแรงกว่า ท าให้ตัวขนมครองแครงสุกมีความหนืดสูง ส่งผลให้
ตัวขนมครองแครงที่ใช้น  าปูนใสอ่ิมตัวมีค่าความแน่นเนื อ ค่าการเกาะติดพื นผิว ค่าความสามารถเกาะ
รวมตัวกัน ค่าความเหนียว ค่าการทนต่อการเคี ยวสูงกว่า และมีค่าความหยืดหยุ่นน้อยกว่าที่ระดับ
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ความเข้มเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 0.10% 0.20% และ 0.30% ตามล าดับ 
ดังตารางที่ 4.5 

การใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตสกัดสีเขียวจากใบเตยในการผลิตตัวขนม
ครองแครง พบว่าการใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตในระดับความเข้มข้นที่สูงขึ น จาก 
0.10% - 0.30% ค่าความแน่นเนื อ ค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน ค่าความหยืดหยุ่น ค่าความ
เหนียว และค่าการทนต่อการเคี ยวลดลงเล็กน้อย ส าหรับค่าการเกาะติดพื นผิวไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) อาจเกี่ยวข้องกับการบวมตัวของเม็ดแป้งก่อนที่จะแตกออก (Lai 
et al., 2004) เมื่อความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตเพ่ิมขึ น โมเลกุลของน  า
เข้าสู่เม็ดสตาร์ชของแป้งได้น้อยลง อาจท าให้เม็ดสตาร์ชไฮเดรตน  าได้ลดลงและขยายหรือพองตัวได้
เล็กน้อยขณะที่ให้ความร้อนแก่แป้ง ระดับการเกิดเจลาติไนเซชันจึงถูกจ ากัด ส่งผลให้ความหนืดลดลง
เพียงเล็กน้อย จนไม่สามารถสังเกตการเกิดเจลาติไนเซชันได้ชัดเจนเมื่อใช้โซเดียมไฮโดรเจน
คาร์บอเนตหรือโซเดียมคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างกัน และรวมถึงสารละลายอ่ิมตัว (Ragheb       
et al., 1995)  

 
ตารางท่ี 4.6  คะแนนความชอบของขนมครองแครงน  ากะทิทีจ่ากการทดสอบทางประสาทสัมผัส  
 

คุณภาพทาง 
ประสาทสัมผัส 

คะแนนความชอบของขนมครองแครงน้ ากะทิ 
0.10% NaHCO3 0.20% NaHCO3 0.30% NaHCO3 น้ าปูนใสอิ่มตัว 

ลักษณะปรากฏ 8.07 ± 0.58a 7.80 ± 0.89ab 7.80 ± 0.85ab 7.67 ± 0.84b 

สี 8.20 ± 0.71a  8.03 ± 0.72ab 8.03 ± 0.85b 7.90 ± 0.84b 

กลิ่น 7.97 ± 0.85a 7.80 ± 0.81ab  7.73 ± 0.78b 7.67 ± 0.88b 

กลิ่นรสns 7.90 ± 0.71 7.80 ± 0.81  7.63 ± 0.81 7.60 ± 0.72 

รสชาติns 7.87 ± 0.73 7.70 ± 0.70 7.67 ± 0.84 7.63 ± 0.76 

ลักษณะเนื อสัมผัส 7.80 ± 0.66a 7.70 ± 0.88a 7.57 ± 0.86ab 7.33 ± 0.76b 

ความชอบโดยรวม 8.06 ± 0.83a 7.83 ± 0.83ab 7.80 ± 0.81ab 7.67 ± 0.88b 
 

หมายเหตุ: a,b ที่แตกต่างกันในแนวนอน แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns  ไม่มีความแตกตา่งกันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
การทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมครองแครง พบว่าคะแนนการทดสอบทางประสาท

สัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ลักษณะเนื อสัมผัส และความชอบโดยรวมของขนมลอดช่อง
สิงคโปร์ทีใ่ช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ระดับความเข้มข้น 0.10% 0.20% 0.30% และ
น  าปูนใสอ่ิมตัว แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังตารางที่ 4.6 
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ตัวขนมครองแครงที่ใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ระดับความเข้มข้น 0.10% 
มีลักษณะเนื อสัมผัสที่เหนียวนุ่ม และมีสีเขียวเข้มที่สุด การเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลายโซเดียม
ไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ใช้ท าเจลมากขึ นเป็น 0.20% และ 0.30% ท าให้เนื อสัมผัสมีความเหนียวลดลง 
ส าหรับตัวขนมครองแครงที่ใช้น  าปูนใสอ่ิมตัวจะมีสีเขียวน้อยกว่าและมีลักษณะเนื อสัมผัสที่เหนียวกว่า
การใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต เนื่องจากความหนืดจะเพ่ิมขึ นเมื่อมีความเข้มข้นของ
สารไอออนิกสูง (Lai et al., 2004) ซึ่ง Na+ จากสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตเป็น
สารประกอบไอออนิกของโลหะอัลคาไลที่มีความเป็นไอออนิกน้อยกว่า Ca2+ จากน  าปูนใสอ่ิมตัวหรือ
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่เป็นสารประกอบไอออนิกของโลหะอัลคาไลเอิร์ธ จึงท าให้ตัวขนมครองแครงที่
ใช้น  าปูนใสอ่ิมตัวมีความเหนียวและความแข็งแรงกว่าสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.10% และความเหนียวลดลงเพียงเล็กน้อยเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายโซเดียม
ไฮโดรเจนคาร์บอเนต จึงส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น ลักษณะเนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม ส าหรับด้านกลิ่นรสและรสชาติผู้ทดสอบชิม
ไม่สามารถแยกความแตกต่างได้อย่างชัดเจน เนื่องจากการเตรียมตัวอย่างขนมลอดช่องสิงคโปร์เพ่ือ
ทดสอบชิมมีการเติมน  าเชื่อมและกะทิด้วยปริมาณที่เท่ากัน ส่งผลให้ผู้ทดสอบชิมไม่สามารถแยกกลิ่น
รสและรสชาติได้ โดยขนมครองแครงที่ใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ระดับความเข้มข้น 
0.10% ในการสกัดสีเขียวจากใบเตยได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิมสูงสุดในทุกด้าน ซึ่งสอดคล้อง
กับการวิเคราะห์คุณภาพด้านสีด้วยเครื่องวัดสี และด้านลักษณะเนื อสัมผัสด้วยเครื่องวัดเนื อสัมผัส  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทท่ี 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
 

5.1  สรุปผล 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตตัวขนมครองแครงผสมสีเขียวของสารสกัด

จากใบเตย โดยการเตรียมแป้งโดจากแป้งดิบและแป้งสุกบางส่วน ซึ่งในส่วนของแป้งสุกจะใช้
อัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลังต่อน  าใบเตยที่สกัดด้วยน  าปูนใสอ่ิมตัวที่ระดับ 10% 15% และ 20% 
(w/v) ซ่ึงได้ท าการศึกษาปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่เหมาะสมที่ใช้ท าเจล (แป้งสุก) ในการผลิตตัวขนม
ครองแครงจากสารสกัดใบเตยโดยใช้น  าปูนใสอ่ิมตัว ที่มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส สี และ
ลักษณะเนื อสัมผัสของตัวขนมครองแครง พบว่าปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่เหมาะสมที่ใช้ท าเจล
ร่วมกับน  าใบเตยในการผลิตตัวขนมครองแครงที่ระดับ 15% ได้รับคะแนนการยอมรับด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวมมากที่สุด (p≤0.05) แป้งโดที่ได้มี
ความเหนียวพอเหมาะ แป้งไม่ร่วนและไม่เหนียวจนเกินไป ท าให้ขึ นรูปเป็นตัวขนมครองแครงได้ดีที่สุด 
และมีสีเขียวคงตัว ตัวขนมครองแครงมีลักษณะที่ดีไม่เหนียวจนเกินไป จึงได้รับการยอมรับจาก          
ผู้ทดสอบชิมสูงกว่าที่ระดับอ่ืน ๆ  

ส าหรับการศึกษาความคงตัวของสีเขียวของสารสกัดจากใบเตยในขนมครองแครงน  ากะทิ  
โดยท าการศึกษาผลของการใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 0.00% 0.10% 
0.20% และ 0.30% ในการสกัดสีเขียวจากใบเตยที่มีผลต่อค่าสี ลักษณะเนื อสัมผัส และการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสของขนมครองแครงน  ากะทิเทียบกับน  าปูนใสอ่ิมตัว พบว่าตัวขนมครองแครงที่ใช้
สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ระดับความเข้มข้น 0.10% มีสีเขียวสดและคงตัวที่สุด อีกทั ง
ค่าความแน่นเนื อ ค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน ค่าความเหนียว  ค่าการทนต่อการเคี ยว และค่า
ความยืดหยุ่นสูงที่สุด เมื่อเทียบกับที่ระดับความเข้มข้นอ่ืน ๆ และใกล้เคียงกับตัวอย่างที่ใช้น  าปูนใส
อ่ิมตัวมากกว่าตัวอย่างอ่ืน (p≤0.05) และขนมครองแครงน  ากะทิยังได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิม
สูงสุดในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

ดังนั น การผลิตตัวขนมครองแครงจากแป้งโดที่มีส่วนผสมของแป้งดิบและแป้งสุกบางส่วน ที่
ใช้อัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลังต่อน  าใบเตยที่ระดับ 15% ในการท าเจล และการใช้สารละลาย
โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ระดับความเข้มข้น 0.10% ในการสกัดสีเขียวจากใบเตย จึงเป็นสภาวะ
ที่เหมาะสมในการผลิตตัวขนมครองแครงที่ท าให้สีเขียวของสารสกัดจากใบเตยมีความคงตัวดีที่สุด  
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
5.2.1  ควรศึกษาสารที่มีความเป็นด่างตัวอ่ืน ๆ ที่สามารถใช้กับอาหารและรับประทานได้ 

เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) นอกเหนือจากการใช้สารละลายด่างโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 
และน  าปูนใสอิ่มตัวในการสกัดสีเขียวจากใบเตย 

5.2.2  ควรศึกษาอาหาร/ขนมไทยที่ใช้สีเขียวจากคลอโรฟิลล์จากพืชชนิดอ่ืนที่สามารถใช้กับ
อาหารได้ โดยใช้เทคนิคการสกัดด้วยตัวท าละลายที่เป็นด่าง ส าหรับใช้ในการประกอบอาหารให้มาก
ขึ น เพ่ือเพ่ิมสีสันตามธรรมชาติให้กับอาหารและเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการ  

5.2.3  ควรศึกษาการท าแห้งตัวขนมครองแครงกึ่งส าเร็จรูป โดยยังคงมีลักษณะคุณภาพด้าน
รสชาติ สี กลิ่นรส และเนื อสัมผัสเป็นที่ยอมรับ และปลอดภัยส าหรับการบริโภค  
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ภาพแสดงกระบวนการผลิตตัวขนมครองแครง 
จากแป้งโดที่มสี่วนผสมของแป้งดิบและแป้งสุกบางส่วน (เจล)  

(อัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลังต่อน  าใบเตยที่ระดับ 15% ในการท าเจล) 
โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตและน  าปูนใสอิ่มตัวในการสกัดสีเขียวจากใบเตย 

 

 

0.00% NaHCO3 
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0.10% NaHCO3 
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0.20% NaHCO3 
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0.30% NaHCO3 
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น ้าปูนใสอิ่มตัว 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ขนมครองแครงน ้ากะทิส้าหรับประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ขนมครองแครงน ้ากะทิ 
ส้าหรับประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
1. น ้าเชื่อม 

1.1 ส่วนผสม 
1.1.1  น ้ำตำลทรำย (ตรำมิตรผล) 500  กรัม 
1.1.2  น ้ำเปล่ำ   750  กรัม 

1.2  วิธีท้าน ้าเชื่อม 
1.2.1  ใส่น ้ำเปล่ำลงในหม้อ จำกนั นน้ำไปให้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 100 oC บนเตำ

แม่เหล็กไฟฟ้ำ 
1.2.2  เติมน ้ำตำลทรำย และใช้ไม้พำยคนจนน ้ำตำลละลำยหมด จำกนั นคนเป็นระยะ 

เป็นเวลำ 30 นำที โดยไม่ต้องปิดฝำหม้อ ระวังอย่ำให้น ้ำเชื่อมกระเด็นออกจำกหม้อ 
1.2.3  ยกลงจำกเตำแม่เหล็กไฟฟ้ำ วำงทิ งไว้ให้เย็น ณ อุณหภูมิห้อง จำกนั นน้ำมำวัด

ควำมหวำนด้วยเครื่อง Refractometer  
1.2.4  น ้ำเชื่อมที่ได้มีลักษณะข้นเล็กน้อย และมีควำมหวำนเท่ำกับ 47 oBx 
 

2. น ้ากะทิ 
2.1 ส่วนผสม 

2.1.1  กะทิแท้ 100% (ตรำอร่อยดี) 500  มิลลิลิตร 
2.1.2  เกลือป่น (ตรำปรุงทิพย์) 6.5   กรัม 

2.2  วิธีท้าน ้ากะทิ 
2.2.1  ใส่น ้ำกะทิลงในหม้อ และเติมเกลือป่น ใช้ไม้พำยคนให้เกลือละลำยจนหมด 
2.2.2  น้ำไปให้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 100 oC บนเตำแม่เหล็กไฟฟ้ำ เป็นเวลำ 3 นำที 

พร้อมกับคนไปด้วยตลอดเวลำ 
2.2.3  ยกลงจำกเตำแม่เหล็กไฟฟ้ำ วำงทิ งไว้ให้เย็น ณ อุณหภูมิห้อง 
 

3. ขนมครองแครงน ้ากะทิ 
3.1 ส่วนผสม 

3.1.1 ตัวขนมครองแครงต้มสุก      20  ตัว 
3.1.2 น ้ำเชื่อม   1  ช้อนโต๊ะ 
3.1.3 น ้ำกะทิ   2  ช้อนโต๊ะ 
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3.2  วิธีการจัดเสิร์ฟขนมครองแครงน ้ากะทิ 
3.2.1  ใส่ตัวขนมครองแครงลงในถ้วยไอศกรีมพลำสติดขนำด 7 ออนซ์  
3.2.2  เติมน ้ำเชื่อมตำมด้วยน ้ำกะทิ และปิดฝำถ้วยพลำสติกให้สนิท 
3.2.3  น้ำตัวอย่ำงวำงบนภำชนะส้ำหรับเสิร์ฟ จำกนั นจัดวำงชุดอุปกรณ์ส้ำหรับทดสอบ

ชิม ได้แก่ ช้อนพลำสติก น ้ำดื่ม กระดำษทิชชู่ และแบบประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสพร้อม
ปำกกำ ดังรูป 

 

 
 

3.2.4  ผู้ทดสอบชิมใช้ช้อนคนส่วนผสมทั งหมดให้เข้ำกันก่อนท้ำแบบประเมินคุณภำพ
ทำงประสำทสัมผัส 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ชุดที่....... 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส 

 
ผลิตภัณฑ์  ขนมครองแครงน ้ำกะทิที่ผสมสีเขียวของสำรสกัดจำกใบเตย 

วันที่ทดสอบ  …………………………………......... 
ค าชี้แจง: 

แบบประเมินนี จัดท้ำขึ นเพ่ือศึกษำคุณภำพทำงประสำทสัมผัสของสำรสกัดจำกใบเตยในขนม
ครองแครงน ้ำกะทิ (ใช้น้ าปูนใสอ่ิมตัวสกัดสีเขียวจากใบเตย) ซึ่งผู้ประเมินจะท้ำกำรให้คะแนนตำม
ระดับควำมชอบต่อคุณลักษณะต่ำง ๆ ของขนมครองแครงน ้ำกะทิที่ผสมสีเขียวของสำรสกัดจำกใบเตย 
จ้ำนวน 3 สูตร โดยท้ำกำรกลั วปำก หรือบ้วนปำกก่อนทดสอบชิมตัวอย่ำงทุกครั ง แล้วเขียนคะแนน
ตำมระดับควำมชอบที่ตรงกับควำมรู้สึกของท่ำนมำกท่ีสุด  

ก้ำหนดคะแนนควำมชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale) ดังนี  
9 =  ชอบมำกที่สุด 6 =  ชอบเล็กน้อย 3 =  ไม่ชอบปำนกลำง 
8 =  ชอบมำก 5 =  บอกไม่ได้ว่ำชอบหรือไม่ชอบ 2 =  ไม่ชอบมำก 
7 =  ชอบปำนกลำง 4 =  ไม่ชอบเล็กน้อย 1 =  ไม่ชอบมำกที่สุด 

 

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบของตัวอย่าง 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 
ลักษณะปรำกฏ    

สี     

กลิ่น (ดมก่อนชิม)    

กลิ่นรส (ขณะชิม)    

รสชำต ิ    

ลักษณะเนื อสัมผสั    

ควำมชอบโดยรวม    

 
ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………....................................
........................................................................................................................................................ ........ 

ขอขอบคุณที่ให้ควำมอนุเครำะห์ตอบแบบประเมินครั งนี  
ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์สรรษนีย์  เต็มเปี่ยม 

โทร. 080-5963636 
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ชุดที่....... 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส 

 
ผลิตภัณฑ์  ขนมครองแครงน ้ำกะทิที่ผสมสีเขียวของสำรสกัดจำกใบเตย 

วันที่ทดสอบ  …………………………………......... 
ค าชี้แจง: 

แบบประเมินนี จัดท้ำขึ นเพ่ือศึกษำคุณภำพทำงประสำทสัมผัสของสำรสกัดจำกใบเตยในขนม
ครองแครงน ้ำกะทิ (ใช้สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต หรือเบคกิ้งโซดาสกัดสีเขียวจาก
ใบเตย) เทียบกับน้ าปูนใสอ่ิมตัว ซึ่งผู้ประเมินจะท้ำกำรให้คะแนนตำมระดับควำมชอบต่อคุณลักษณะ
ต่ำง ๆ ของขนมครองแครงน ้ำกะทิที่ผสมสีเขียวของสำรสกัดจำกใบเตย จ้ำนวน 4 สูตร โดยท้ำกำร
กลั วปำก หรือบ้วนปำกก่อนทดสอบชิมตัวอย่ำงทุกครั ง แล้วเขียนคะแนนตำมระดับควำมชอบที่ตรงกับ
ควำมรู้สึกของท่ำนมำกท่ีสุด  

ก้ำหนดคะแนนควำมชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale) ดังนี  
9 =  ชอบมำกที่สุด 6 =  ชอบเล็กน้อย 3 =  ไม่ชอบปำนกลำง 
8 =  ชอบมำก 5 =  บอกไม่ได้ว่ำชอบหรือไม่ชอบ 2 =  ไม่ชอบมำก 
7 =  ชอบปำนกลำง 4 =  ไม่ชอบเล็กน้อย 1 =  ไม่ชอบมำกที่สุด 

 

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบของตัวอย่าง 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 

ลักษณะปรำกฏ     

สี      

กลิ่น (ดมก่อนชิม)     

กลิ่นรส (ขณะชิม)     

รสชำต ิ     

ลักษณะเนื อสัมผสั     

ควำมชอบโดยรวม     
 

ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………....................................
........................................................................................................................................................ ........ 

ขอขอบคุณที่ให้ควำมอนุเครำะห์ตอบแบบประเมินครั งนี  
ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์สรรษนีย์  เต็มเปี่ยม 

โทร. 080-5963636 



ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ นามสกุล  ผู้ช่วยศาสตราจารย์สรรษนีย์  เต็มเปี่ยม 
วัน เดือน ปีเกิด  31 สิงหาคม 2518 
ที่อยู่ปัจจุบัน หมู่บ้านพฤกษาวิลเลจ 22 บ้านเลขท่ี 22/103 หมู่ 5 ต าบลบางสีทอง 

อ าเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี 11130 
ประวัติการศึกษา 

วุฒิการศึกษา ชื่อสถาบัน ปีท่ีส าเร็จการศึกษา 
คหกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต 
(คหกรรมศาสตร์) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2566 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
(เคมีอนินทรีย์)  

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 2545 

วิทยาศาสตร์บัณฑิต (เคมี)  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 2542 

 
ประวัติการท างาน 
เริ่มท างานตั้งแต่วันที่ 27 ตุลาคม 2546 ต าแหน่งผู้ช่วยศาสตราอาจารย์ (พนักงานมหาวิทยาลัย)  
ปัจจุบัน          -   อาจารย์ประจ าสาขาวิชาออกแบบแฟชั่นและการจัดการสินค้า  

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
- หัวหน้างานบริหารงานบุคคล ฝ่ายบริหาร  

คณะเทคโนโลยีคหกรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ชื่อ นามสกุล  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศุภัคษร  มาแสวง 
วัน เดือน ปีเกิด  3 ธันวาคม 2522 
ที่อยู่ปัจจุบัน 29 ซอยเทเวศร์ 1 ถนนกรุงเกษม แขงบางขุนพรหม เขตพระนคร กรุงเทพฯ 

10200 
ประวัติการศึกษา 

วุฒิการศึกษา ชื่อสถาบัน ปีท่ีส าเร็จการศึกษา 
ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต  

(Food processing 
biotechnology) 

Université de Bourgogne Franche-
Comté ประเทศฝรั่งเศส 

2562 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
(เทคโนโลยีการอาหาร)  

มหาวิทยาลัยขอนแก่น 2551 

วิทยาศาสตร์บัณฑิต 
(เทคโนโลยีชีวภาพ)  

มหาวิทยาลัยมหิดล 2545 

 
ประวัติการท างาน 
เริ่มท างานตั้งแต่วันที่ 1 พฤศจิกายน 2562 ต าแหน่งผู้ช่วยศาสตราอาจารย์ (พนักงานมหาวิทยาลัย)  
ปัจจุบัน อาจารย์ประจ าสาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
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ชื่อ นามสกุล  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศันสนยี์ ทิมทอง 
วัน เดือน ปีเกิด  13 สิงหาคม 2525 
ที่อยู่ปัจจุบัน ที่อยู่ที่ท างาน คณะเทคโนโลยีคหกรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลพระนคร 168 ถนนศรีอยุธยา แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพฯ 
10300 

ประวัติการศึกษา 
วุฒิการศึกษา ชื่อสถาบัน ปีท่ีส าเร็จการศึกษา 

ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต  

(นวัตกรรมการจัดการ) 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 2567 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
(เทคโนโลยีการจัดและ   
บริการอาหาร)  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง 

2552 

คหกรรมศาสตรบัณฑิต 

(อาหารและโภชนาการ-ธุรกิจ
อาหาร)  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 2547 

 
ประวัติการท างาน 
เริ่มท างานตั้งแต่วันที่ 16 กรกฏาคม 2555 ต าแหน่งผู้ช่วยศาสตราอาจารย์ (พนักงานมหาวิทยาลัย)  
ปัจจุบัน           -   อาจารย์ประจ าสาขาวิชาอุตสาหกรรมการบริการอาหาร  

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
- หัวหน้างานวารสารคหกรรมศาสตร์และวัฒนธรรมอย่างยั่งยืน ฝ่ายวิชาการและวิจัย 

คณะเทคโนโลยีคหกรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 


