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บทคดัยอ่ 

ผลิตภัณฑล์อดช่องสิงคโปรเ์ป็นขนมหวานที่ผลิตจากแป้งมันส าปะหลงัที่สกุบางส่วน เพื่อท าใหแ้ป้งโดย 
มีลกัษณะเหนียวนุ่ม ดังนัน้ปริมารของแป้งสกุในโดจึงเป็นปัจจัยที่ส  าคัญต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ ์งานวิจัยนี  ้
มีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาปรมิาณของแปง้สกุและแปง้ดิบที่มีตอ่คณุภาพทางประสาทสมัผสั ลกัษณะเนือ้สมัผสั และ
ค่าสีในผลิตภณัฑล์อดช่องสิงคโปรใ์บเตย 3 สตูร ที่เตรียมแป้งสกุดว้ยแป้งมนัส าปะหลงัรอ้ยละ 30, 35, และ 40 
กวนด้วยน ้าใบเตยที่ใช้น ้าปูนใสอิ่มตัว จากนั้นน าไปนวดผสมกับแป้งดิบรอ้ยละ 70, 65 และ 60 ตามล าดับ  
การทดสอบทางประสาทสมัผัสพบว่าสูตรที่ 1 ซึ่งมีส่วนผสมของแป้งสุกและแป้งดิบเท่ากับรอ้ยละ 30 และ 70 
ตามล าดบั ไดร้บัคะแนนการยอมรบัดา้นลกัษณะปรากฏ, สี, กลิ่น, ลกัษณะเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมมาก
ที่สดุ (P<0.05) การตรวจค่าสีพบว่าค่าสวา่ง (L*) ค่าสีเหลือง (b*) และค่าสีเขียว (a*) เพิ่มขึน้เมื่อปริมาณของแป้ง
สกุลดลงและแปง้ดิบเพิ่มขึน้แสดงใหเ้ห็นวา่สเีขียวจากใบเตยมีความคงตวัมากที่สดุในเสน้ลอดช่องสงิคโปรส์ตูรที่ 1 
สว่นการตรวจสอบลกัษณะเนือ้สมัผสัแสดงใหเ้ห็นวา่เสน้ลอดช่องสิงคโปรท์ี่มีปริมาณแปง้สกุนอ้ยและแป้งดิบมาก
ในแป้งโดส่งผลให้เส้นมีค่าความทนต่อแรงดึง (Tensile strength) และความยืดหยุ่น (Elasticity) เพิ่มขึ ้น  
จากการศึกษานีแ้สดงใหเ้ห็นว่าการผลิตลอดช่องสิงคโปรส์ตูรที่ 1 ซึ่งมีส่วนผสมของแป้งสกุและแป้งดิบเท่ากับ 
รอ้ยละ 30 และ 70 เป็นสตูรที่ท  าใหผ้ลิตภณัฑม์ีคุณภาพทางกายภาพที่เหมาะสมและสง่ผลใหไ้ดร้บัไดร้บัคะแนน
การยอมรบัทกุดา้นมากที่สดุ 
 

ค าส าคัญ: ลอดช่องสงิคโปร ์แปง้สกุ แปง้มนัส าปะหลงั สเีขียวจากใบเตย  
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Abstract 
Lod Chong Singapore is a dessert made from partially cooked cassava flour to soften the 

dough. Therefore, the cooked flour content in dough is an important factor for product quality. The 
objective of this research was to study the effect of cooked flour level in dough mixing on the sensorial 
attributions, color and texture characteristics in different 3 formulas of Pandan Lod Chong Singapore. 
Each dough was prepared by mixing the cooked flour paste with 30%, 35% and 40% cassava flour with 
pandan juice extracted with saturated limewater. Then, it was kneaded with 70%, 65 and 60 percent of 
raw flour. They were called sample recipes no. 1, 2 and 3, respectively. Sensory evaluation results 
revealed that recipe no. 1, which contained 30% and 70% of cooked and uncooked flour, respectively, 
showed the highest acceptance score in terms of appearance, color, odor, texture and overall liking 
(p<0.05). Color values revealed that the brightness (L*), yellowness (b*) and green color value (a*) 
increased with a decrease in cooked flour level and an increase in the raw flour in flour dough. This 
indicated that the green color from the pandan leaves was the most stable in the Lod Chong Singapore 
recipe no. 1. Texture analysis result was shown that Lod Chong Singapore noodles contained low 
cooked flour and high raw flour level in dough mixture, resulting in the tensile strength and elasticity 
increased. This study demonstrates that Singapore Lod Chong recipe no. 1, containing cooked flour 
30% and raw flour 70%, is a formulation that ensures the product has an appropriate physical quality 
and thus received the most sensory acceptance scores in all aspects. 
 
Keywords: Lod Chong Singapore, Cooked flour, Cassava flour, Pandan-leaf green color 
 
บทน า 

ลอดช่องสิงคโปร ์(Cassava flour jelly หรือ 
Lod Chong Singapore) เป็นขนมไทยที่มีส่วนผสม
หลกัคือ แป้งมนัส าปะหลงั ขึน้รูปเป็นเสน้หรอืรูปแท่ง 
และท าให้มีสีเขียวจากน า้คั้นใบเตย เสน้ลอดช่อง
สิงคโปรท์ี่จ  าหน่ายทั่วไปผลิตจากแป้งมนัส าปะหลงั
นวดกบัน า้รอ้นจดัท าใหแ้ป้งสกุบางสว่นผสมกบัแป้ง
มันส าปะหลงัดิบจนแป้งโดเหนียว จับตัวเป็นก้อน
และเนียนเป็นเนือ้เดียวกันเพื่อน าไปรีดและตดัเป็น
เส้น จากนั้นน าไปต้มให้สุกในน ้าเดือด สามารถ

รบัประทานโดยใส่น า้กะทิ น า้เช่ือมและน า้แข็งทุบ1 
ในสูตรการผลิตสามารถใช้น า้ใบเตยแทนน า้เปล่า
เพื่อเพิ่มสีเขียวได้ แต่การเติมน ้าสกัดจากใบเตย
เพื่อให้สีเขียวในอาหารต้องหลีกเลี่ยงความรอ้นที ่
สงูเกินไป เพราะความรอ้นสงูจะท าใหส้ารสเีขียวหรือ
คลอโรฟิลลจ์ากใบเตยจะเกิดการเปลี่ยนแปลงจากสี
เขียวเป็นสีเขียวมะกอกหรือสีเหลือง2, 3 ระหว่าง
ปฏิกิริยาไฮโดรเจนไอออน (H+) สามารถเปลี่ยนรูป
ของคลอโรฟิลล์ไปเป็นฟีโอไฟทินโดยการแทนที่
แมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ในวงแหวนพอรไ์ฟริน 
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(Porhyrin ring)4 ในการผลิตขนมไทยบางชนิดมีการ
ใชน้ า้ปูนใสในการคัน้น า้ใบเตยแทนการใชน้ า้เปล่า
เพื่อท าให้เกิดความคงตัวของสีเขียวในผลิตภัณฑ ์
เช่น ขนมเปียกปูนใบเตย5 ขนมลอดช่องใบเตย 6  
เป็นตน้ เนื่องจากความเหนียวนุม่และสีเป็นลกัษณะ
ที่ส  าคญัที่ใชใ้นการตดัสินคณุภาพของเสน้ลอดช่อง
สงิคโปร ์สิง่ส  าคญัคือตอ้งปอ้งการสลายตวัของสารสี
เขียวและการควบคมุการเปลีย่นแปลงของเนือ้สมัผสั
ขณะใหค้วามรอ้น การผลิตลอดช่องสิงคโปรต์อ้งท า
ใหแ้ป้งสกุบางส่วนที่ใหค้วามยืดหยุ่นและนวดผสม
กับแป้งดิบเพื่อให้ความแข็งแรงกับเส้นลอดช่อง
สิงคโปร ์ก่อนหนา้นีม้ีการศึกษาของ Sharma และ
คณะ7 ได้รายผลของการใช้แป้งสุกที่คืนตัวแล้ว 
(Gelatinized-retrograded starches, GRS) ทดแทน
แป้งสาลทีี่รอ้ยละ 0, 10 และ 20 ที่มีต่อคณุภาพของ
เสน้บะหมี่ ซึ่งเสน้บะหมี่ที่มีปริมาณของ GRS สงูจะ
ท าคุณภาพด้านลักษณะเนื ้อสัมผัส  (Hardness, 
Cohesiveness, Gumminess, Springiness แ ล ะ 
Adhesiveness) มีค่าต ่ากว่าเสน้บะหมี่ที่ผลิตแป้ง
สาลีลว้น ซึ่งสมัพันธ์กับปริมาณโปรตีนที่สงูในสูตร
ปกติที่ถกูเจือจางดว้ยแป้งสกุในสตูรที่เติม GRS ท า
ใหโ้ครงสรา้งของกลูเตนลดลงส่งผลใหเ้สน้บะหมี่มี
เนื ้อสัมผัสที่นิ่ม แต่ท าให้เส้นมีค่าความแน่นเนื ้อ 
(Firmness) สูงขึน้ อีกทั้งมีค่าคะแนนการยอมรับ
ดา้นลกัษณะปรากฏและการยอมรบัโดยรวมไม่ต่าง
จากสูตรปกติ แสดงให้เห็นว่าการเติม GRS ช่วย
ปรบัปรุงลกัษณะเนือ้สมัผสัของเสน้บะหมี่ไดโ้ดยไม่
เปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
นอกจากนีแ้ป้งสกุยังถูกใช้ในการปรบัปรุงคุณภาพ
ของขนมปังขาวโดยใชแ้ป้งสกุของแป้งสาลีชนิดแข็ง 
(Hard wheat flour) รอ้ยละ 20 ทดแทนแป้งสาลีใน

สูตรการผลิต จากการส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิ เล็กตรอนแบบส่องกราด  (scanning electron 
microscope) พบว่าแป้งสุกท าให้ขนมปังมี รูพรุน
ขนาดใหญ่และกลมขึน้ ในขนมปังสูตรควบคุมพบ
เม็ดแป้งอยู่บนผิวของผนงัรูพรุน ในขณะที่ขนมปังที่
เติมแป้งสกุจะมีเจลแป้งที่เช่ือมระหว่างเม็ดแป้ง อีก
ทัง้ตาข่ายกลเูตนมีความหนาและหยาบขึน้ในขนม
ปังที่เติมแปง้สกุซึ่งช่วยเพิ่มความแข็งแรงของกลเูตน
ท าใหข้ยายตวัและเก็บกกัก๊าซในระหวา่งการอบไดด้ี
ขึน้ ส่งผลใหข้นมปังไม่นุ่นจนเกินไปและยงัคงความ
ยืดหยุ่นไดด้ี8 จากงานวิจยัที่กลา่วมาแสดงใหเ้ห็นว่า
การใชแ้ป้งสกุบางสว่นในผลิตภณัฑอ์าหารสามารถ
ปรบัปรุงคณุภาพดา้นเนือ้สมัผสัของอาหารได ้การใช้
สัดส่วนของแป้งที่สุกแล้วหรือแป้งสุก (Cooked 
flour) ที่ตม้ดว้ยน า้ใบเตยกับแป้งดิบ (Raw flour) ที่
ไม่ผ่านการใหค้วามรอ้นที่เหมาะสมจึงเป็นปัจจัยที่
อาจส่งผลต่อคุณภาพของเส้นลอดช่องสิงคโปร์
รวมถึงความคงตวัของสเีขียวจากใบเตย 

ใบเตย (Pandanus amaryllifolius) เป็นพืช
เมืองรอ้นพบได้ทั่ วไปในประเทศเขตร้อนรวมถึง
ประเทศไทย มักถูกใช้เป็นสารให้สีเขียวในอาหาร
เนื่องจากมีปริมาณคลอโรฟิลลส์งู9 และสารใหก้ลิ่น
รสธรรมชาติในการแปรรูปอาหารและเครื่องดื่ม
เนื่ อ งจากในใบ เตยมี สาร 2-acetyl-1-pyrroline  
ซึ่งเป็นเป็นสารประกอบที่ระเหยได้10 การใชใ้บเตย
เป็นสารสีจากธรรมชาติ ถูกท าโดยการผสมน า้สกัด
จาดใบเตยกับส่วนผสมของอาหารระหว่างการ
เตรียมอาหารหรือการแปรรูป11 แต่อย่างไรก็ดีความ
เข้มของสารสีเขียวจากธรรมชาติหรือคลอโรฟิลล ์
มกัอยู่ในรูปแบบที่ไม่คงตวัเนื่องจากมีการสลายตัว
อย่างรวดเร็วด้วยปัจจัย เช่น ปฏิกิริยาของเอนไซม ์
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ความเป็นกรด การสัมผัสกับอากาศ แสง และ 
ความรอ้น ในระหวา่งการแปรรูป9 มีหลากหลายวิธีที่
ถกูใชร้กัษาสารสีเขียวหรอืคลอโรฟิลลร์ะหวา่งการให้
ความรอ้นโดยการควบคุมความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
โดยปรับสภาวะขณะหุงต้มให้เป็นด่างหรือแอล
คาไลน์  (Alkaline treatment) เป็นวิ ธีหนึ่ งที่ เพิ่ ม
ความคงตวัของสเีขียวจากธรรมชาติดว้ยการเติมสาร
กลุ่มแอลคาไลน์  เช่น  แคล เซี ยม ไฮดรอกไซด ์
(CaOH2), แม กนี เซี ย ม ไฮด รอก ไซด์  (MgOH2), 
โซ เดี ยม ไฮดรอกไซด์  (NaOH) และโซ เดี ยม ไบ
คารบ์อเนต (Na2CO3) เป็นตน้ โดยการในของเหลว 
ที่ใชส้กดัสารสเีขียวจากพืช สารเคมีดงักลา่วช่วยเพิ่ม
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ท าให้คงความเป็นสี
เขียวของคลอโรฟิลลไ์ด้12  

ในขนมไทยที่ใชท้ี่มีแปง้เป็นวตัถดุิบ (Starch-
based dessert) น ้าปูนใสอิ่มตัว หรือสารละลาย 
CaOH2 ที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ประมาณ 
12.2 ถกูใชเ้ป็นสว่นผสมในของหวาน เช่น ขนมเปียก
ปนู5 ลอดช่องพืน้เมือง6 เป็นตน้ เพื่อปรบัปรุงลกัษณะ
เนือ้สมัผัสของผลิตภัณฑใ์หค้งตวัและยืดหยุ่นมาก
ขึน้ นอกจากนี ้ยังช่วยรักษากลิ่นและสีเขียวของ
ใบเตยอีกดว้ย มีงานวิจยัที่อธิบายการเปลี่ยนแปลง
โครงสรา้งของแปง้ที่เติมสารละลาย CaOH2 ระหวา่ง
การใหค้วามรอ้นพบว่าในสภาวะที่ CaOH2 มีความ
เขม้ขน้ต ่าบรเิวณที่เป็นผลกึ (Crystalline) มีแนวโนม้
ที่จะถกูท าลายโดยแอลคาไลน์13, 14 เมตรกิซข์องเม็ด
แป้งจะถูกยืดออกโดยการแทนที่ของโปรตอน, Ca+ 
หรือ CaOH+ เมื่อ CaOH2 มีความเขม้ขน้สูงจะเกิด
พันธะเช่ือมข้าม (Cross-linking) ของโครงสร้าง
เชิงซอ้นระหวา่ง CaOH2 และแปง้สกุท าใหเ้ม็ดแปง้มี
ความแข็งแรงส่งผลใหแ้ป้งมีความหนืดสงูขึน้ ท าให้

เม็ดแป้งมีขนาดใหญ่ขึน้15 และโครงสรา้งของแป้ง
เปียกและ CaOH2 ยงัสามารถเก็บกักสารใหก้ลิ่นไว้
ในแปง้ที่สกุแลว้ไดอ้ีกดว้ย16 

ดั งนั้น ในการท า วิ จัยนี ้มี วัต ถุป ระสงค์ 
เพื่ อพัฒนาผลิตภัณฑ์ลอดช่องสิงคโปร์โดยใช้
ปรมิาณของแปง้สกุหรอืแปง้เปียกที่เตรยีมดว้ยน า้ปนู
ใสอิ่มตวัในการเตรยีมน า้ใบเตยนวดผสมกบัแป้งดิบ
เพื่อเตรียมแป้งโดส าหรบัผลิตเสน้ลอดช่องสิงคโปร์
ในระดบัที่แตกต่างกัน และท าการทดสอบคุณภาพ
ทางประสาทสมัผสั เปรียบเทียบค่าสี และลกัษณะ
เนือ้สมัผสัของเสน้ลอดช่องสิงคโปรท์ีเ่ป็นผลจากการ
ใช้ปริมาณของแป้งสุกที่ ใช้นวดผสมกับแป้งมัน
ส าปะหลงัดิบที่แตกต่างกนัในการผลิตเสน้ลอดช่อง
สงิคโปร ์ 

 
วิธีการวิจัย 
1. วตัถดุิบและการเตรยีมวตัถดุิบ 

แป้งมนัส าปะหลงั ขนาด 450 กรมั น า้ปนูใส 
(CaOH2) ความเขม้ขน้ รอ้ยละ 5 โดยน า้หนกั/ปริมาตร 
โดยชั่ งปูนแดง 5 กรัม ผสมน ้าสะอาด 100 กรัม  
แล้วคนให้เข้ากัน ปล่อยทิ ้งไว้ 1 คืน 6 น ้าใบเตย 
เตรียมจากใบเตยที่หั่นเป็นชิน้ขนาดเล็กต่อน า้ปูนใส
อิ่มตัวด้วยอัตราส่วน 1:1 โดยน า้หนัก ป่ันผสมกัน
ดว้ยเครือ่งป่ัน ก าลงั 250 วตัต ์เป็นเวลา 1 นาที ดว้ย
ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที  น ามากรองด้วย 
ผ้าขาวบาง 2 ชั้น  เก็บน ้าปูนใสและน ้าใบ เตย 
ที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส และท าการเตรียม
วตัถดุิบเพื่อใชใ้นการเตรียมตวัอย่างส าหรบัทดสอบ
ทางประสาทสมัผสั ไดแ้ก่ น า้กะทิแบบยเูอชที ขนาด 
250 มิลลิลิตร และน า้ตาลทรายขาว ใชใ้นการเช่ือม
โดยชั่งน า้ตาลทราย 500 กรมั น า้เปลา่ 1,000 มิลลิลิตร 
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ต้มไฟอ่อน เคี่ ยวจนได้น ้าเช่ือมที่มีความหวาน
สดุทา้ย 32 องศาบรกิซ ์แลว้พกัไวใ้หเ้ย็น 

 

2. การเตรยีมเสน้สงิคโปรใ์บเตย 
การศึกษาผลของสดัสว่นแปง้สกุและแป้งมนั

ส าปะหลงัดิบในแป้งโด โดยการเตรียมเสน้ลอดช่อง
สิงคโปร ์3 สูตร โดยมีส่วนผสมหลกั ไดแ้ก่ แป้งมัน
ส าปะหลัง ซึ่งเป็นแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกใช้
เตรียมแป้งสุกร้อยละ 30, 35 และ 40 (Table 1) 
และน าไปผสมกับน ้าใบเตยที่สกัดด้วยน ้าปูนใส
อิ่มตัวหรือสารละลาย CaOH2 ที่เตรียมไวป้ริมาตร 
100 มิลลิลิตร กวนให้สุกเป็นเนื ้อ เดียวกันด้วย 
ไฟกลางเป็นเวลา 2 นาที เมื่อครบเวลาใหน้ าไปนวด 
 

ผสมกบัแป้งมนัส าปะหลงัดิบสว่นที่เหลือรอ้ยละ 70, 
65 และ 60 ตามล าดบั ขณะรอ้นใหเ้ขา้กนัดีเป็นเวลา 
5 นาที น าแป้งโดที่นวดเสร็จแลว้มารีดใหเ้ป็นแผ่น
หนา 4 มิลลิเมตร ดว้ยเครื่องท าเสน้บะหมี่ โรยแป้ง
นวลเล็กนอ้ยเพื่อไม่ใหต้วัเสน้ติดกัน แลว้ตดัใหเ้ป็น
เสน้ขนาด 0.5x18.0x0.4 เซนติเมตร น าไปตม้ในน า้
เดือดโดยใชอ้ัตราส่วนของลอดช่องและน า้เย็น 1:5 
เป็นเวลา 2 นาที เมื่อเสน้ลอดช่องสงิคโปรส์กุก็น าลง
ไปแช่ในน า้ที่อณุหภูมิหอ้ง โดยใชอ้ตัราสว่นของเสน้
ลอดช่องสิงคโปรแ์ละน า้เย็น 1:5 เป็นเวลา 40 นาที 
และสะเด็ดน ้าเป็นเวลา 5 นาที ก่อนน าไปท าการ
วิเคราะหค์ณุภาพ 

 

Table 1. Formulation of Lod Chong Singapore recipe No. 1, 2, and 3, containing different cooked flour 
to raw flour ratio for dough 

Recipe No. Percentage of cooked flour 
(%) 

Percentage of raw flour (%) Volume of pandan juice 
(ml) 

1 30 70 100 
2 35 65 100 
3 40 60 100 

 

3. การประเมินคุณภาพด้านประสาทสัมผัสโดย
วิธีการใหค้ะแนนความชอบที่มีตอ่เนือ้สมัผสัของเสน้
ลอดช่องสงิคโปรท์ี่มีสตูรสว่นผสมตา่งกนั 

น าเสน้ลอดช่องสิงคโปรท์ี่ไดจ้ากการเตรียม
ในขอ้ 2 ปริมาณ 30 กรมั ไปผสมกบัน า้เช่ือม 2 ชอ้น
โต๊ะ และน า้กะทิ 1 ชอ้นโต๊ะ ตกัใสถ่ว้ยพลาสติกแลว้
ใหผู้ท้  าการประเมินคณุภาพดา้นประสาทสมัผสัหรือ
ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จากบุคคลทั่วไป 
ในคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เป็นจ านวน 50 คน 

โดยใช้วิ ธี 9-point hedonic scale (ระดับคะแนน  
1=ไม่ชอบมากที่ สุด , 9=ชอบมากที่ สุด )17 โดย
ประเมินทางประสาทสมัผสัในดา้นลกัษณะปรากฏ  
สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ ลักษณะเนื ้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม เพื่อคัดเลือกสูตรการผลิตเสน้
ลอดช่องสิงคโปรท์ี่มีคะแนนทดสอบทางประสาท
สมัผสัที่เหมาะสมที่สดุ 

 

4. วิเคราะห์ทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ลอดช่อง
สงิคโปร ์ไดแ้ก่ 
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4.1 คา่ส ี 
น าเสน้ลอดช่องสิงคโปรท์ี่ตม้สกุแลว้มาวดัค่า

สีดว้ยเครื่องวดัสี Chroma meter (Konoca Minota 
รุ่น CR-400) แสดงผลค่าสีที่วัดได้ด้วยค่า L*, a*, 
และ b* โดยที่ค่าสี L* แสดงค่าความสว่าง มีค่า
ตั้งแต่ 0 (ด า) จนถึง 100 (ขาว) ค่าสี a* แสดงค่า
ความเป็นสีแดงและสีเขียว (ค่า + จะแสดงค่าสีแดง 
และค่า - จะแสดงค่าสีเขียว) ส่วนค่าสี b* แสดงค่า
ความเป็นสีเหลอืงและสีน า้เงิน (ค่า + จะแสดง ค่าสี
เหลือง และค่า - จะแสดงค่าสีน ้า เงิน) โดยสุ่ม
ต าแหน่งบนผิวของเสน้ลอดช่องสิงคโปรเ์พื่อวัดค่า  
5 ครัง้ แลว้น ามาหาคา่เฉลีย่ 

4.2  ลกัษณะเนือ้สมัผสั 
ท าการวัดค่าความทนต่อแรงดึง (Tensile 

strength) และความยืดหยุ่น (Elasticity) ของเส้น
ลอดช่องสิงคโปรข์นาด 0.5x18.0x0.4 เซนติเมตร 
ดว้ยเครื่องวิเคราะหเ์นือ้สมัผัส (Texture analyzer, 
TA-XT2i, Stable micro systems) พรอ้มหัววัดแรง
ดึง (Tension) รหัส A/SPR ก าหนดสภาวะในการ
ท างานของเครือ่งวิเคราะหเ์นือ้สมัผสั ไดแ้ก่ Pre-test 
speed 1.0 มิ ลลิ เมต ร/วิน าที , Test speed 15.0 
มิลลิเมตร/วินาที , Post-test speed 10.0 มิลลิเมตร/
วินาที, Distance 15 มิลลิเมตร/วินาที, Trigger type 
5 กรมั (ดัดแปลงจากวิธีของ Shan et al.)18 ท าการ
รายงานผลค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์ตัวอย่างเสน้
ลอดช่องสงิคโปรจ์ านวน 50 ซ า้ 

 

5. การวิเคราะหท์างสถิติ 
วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูล 

ทางสถิติส  าหรบัผลการทดสอบทางประสาทสมัผัส 
ค่าสี และค่าลักษณะเนื ้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 
แบบสุม่ในบล็อกสมบรูณ ์(Randomized complete 

block design; RCBD) ท าการวิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และ
ทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช ้Duncan’s 
new multiple range test (DMRT) ที่ ระดับความ
เช่ือมั่นรอ้ยละ 95  
 
ผลการวิจัยและอภปิรายผล 
1. การทดสอบท างป ระสาทสัม ผัส  (Sensory 
evaluation) ของเสน้ลอดช่องสงิคโปร ์

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของเส้น
ลอดช่องสงิคโปร ์3 สตูร ท่ีมีการใชป้รมิาณของแปง้สกุ 
(รอ้ยละ 30, 35 และ 40) และแป้งดิบ (รอ้ยละ 70, 
65 และ 60) ในแปง้โด พบวา่คะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัดา้นลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ ลกัษณะ
เนื ้อ สัม ผัส  และค วามชอบ โดยรวม ของสูต ร 
ที่  1 ต่างจากสูตรที่  2 และ 3 อย่างมีนัยส าคัญ 
(P<0.05) ซึง่เกิดจากการใชส้ว่นผสมของแปง้สกุและ
แป้งดิบที่แตกต่างกันส่งผลต่อคะแนนการทดสอบ 
ที่แตกต่างกัน โดยเส้นลอดช่องสิงคโปร์สูตรที่  1  
มีคะแนนด้านความชอบโดยรวมสูงกว่าสูตรอื่น 
(Table 2) ขณะที่การทดสอบทางประสาทสัมผัส
ด้านกลิ่น  และรสชาติ ไม่มี ค วามแตกต่ างกัน 
(P>0.05) เนื่องจากมีการใชส้่วนผสมของน า้ใบเตย
เท่ากันในการเตรียมเสน้ และการเตรียมตัวอย่าง
ลอดช่องเพื่อทดสอบมีการเติมน า้เช่ือมและกะทิดว้ย
ปริมาณเท่ากัน ส่งผลใหผู้้ทดสอบไม่สามารถแยก
กลิน่ และรสชาติได ้ 

ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ ล อด ช่ อ ง สิ งค โป ร์สู ต รที่  1  
มีลักษณะที่นุ่มและแน่น ไม่ร่วน จากใช้ส่วนผสม 
ของแป้งสุกร้อยละ 30 และแป้งดิบร้อยละ 70 
ตามล าดับ  การเพิ่ มปริม าณแป้ งสุกส่งผลต่อ 
เนือ้สมัผสันิ่มจนเกินไป ขณะที่การเพิ่มปริมาณแป้ง
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ดิบท าใหเ้นือ้สมัผสัของเสน้ลอดช่องสิงคโปรม์ีความ
เหนียวหนึบคลา้ยยางมากขึน้ ดงันัน้แป้งทัง้ 2 ชนิด 
ตอ้งมีอตัราสว่นท่ีเหมาะสม ซึง่ท าใหเ้กิดการยดึเกาะ
และมีความนุ่มของเจลในเส้นลอดช่องสิงคโปร ์
ที่ เหมาะสม เนื่องจากในแป้งสุก (Cooked flour)  
ที่ เตรียมจากการน าแป้งมันส าปะหลังดิบ (Raw 
cassava flour) ที่เหมาะสมก่อให้เกิดเจลเมื่อผ่าน
การให้ความรอ้น แป้งสุกหรืออาหารที่มีแป้งในน า้
รอ้นท าใหม้ีความหนืดเพิ่มขึน้ซึ่งเกิดจากเม็ดแปง้ดดู
ซับน ้า เข้า ไปและลดปริมาณน ้า ในระบ บของ
สารละลาย อณุหภูมิที่ท  าใหแ้ป้งเกิดเจลาติไนเซชัน
ขึน้อยู่กับแหล่งที่มาของแป้ง เมื่อแป้งถูกให้ความ
ร้อนจึ ง เลยจุดการเกิด เจลาติ ไน เซชันแป้ งจะ
กลายเป็นแป้งเปียกเมื่อทิง้ใหเ้ย็นแป้งจะเกิดเจล19 
โดยที่เนือ้ลอดช่องสิงคโปรม์ีการเกิดเจลาติไนเซซนั
เมื่อแป้งโดถูกตม้ในน า้เดือด ดังนัน้เมื่อใชส้่วนผสม 

ที่แตกต่างกันจึงส่งผลต่อลกัษณะเจลที่แตกต่างกัน
ไปดว้ย ซึ่งสว่นผลตอ่การใหค้ะแนนของผูท้ดสอบชิม
ด้านลักษณะเนื ้อสัมผัส สีเขียวของเส้นลอดช่อง
สิงคโปรท์ี่สกัดจากใบเตยด้วยน ้าปูนใสอิ่มตัวทั้ง  
3 สตูร ยงัคงมีสีเขียวเขม้ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะน า้ปูน
ใสหรอืแคลเซียมไฮดรอกไซดม์ีผลต่อความคงตวัของ
สารสเีขียวจากใบเตยหรอืคลอโรฟิลลใ์นผลติภณัฑ ์5, 12 
ตามปกติการเปลี่ยนสีของผักใบเขียวระหว่างการ
แปรรูปจากการเปลี่ยนจากสารคลอโรฟิลลไ์ปเป็น 
ฟีโอไฟทินด้วยอิทธิพลของค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ซึ่งสีเขียวของพืชผักจะเปลี่ยนไปเป็นสีเขียว
เขียวมะกอกเมื่อถกูใหค้วามรอ้นในสภาวะที่เป็นกรด 
ดังนั้นการปรบัค่า pH ให้อย่างในช่วงด่างด้วยสาร
โลหะแอลคาไล เช่น CaOH2, Na2CO3 และ MgOH2 
เป็นตน้ มกัถูกใชใ้นการเพิ่มค่า pH ของผกัใบเขียว
และรกัษาคลอโรฟิลลห์ลงักระบวนการแปรรูปได ้3 

 
Table 2. Sensorial attribution scores of Lod Chong Singapore recipes containing different cooked flour 

to raw flour ratio for dough 
Sensorial attribution Recipe No. 1 Recipe No. 2 Recipe No. 3 
Appearance  7.97±0.91a 7.11±1.17b 7.11±1.30b 
Color 7.86±0.99a 7.42±1.05b 7.47±1.06b 
Odor 7.47±1.30a 7.28±1.14ab 6.97±1.46b 
Flavor 7.50±1.18ns 7.00±1.41ns 6.97±1.54ns 
Taste 7.03±1.76ns 6.75±1.81ns 6.72±1.70ns 
Texture 7.61±0.99a 7.19±1.21b 7.08±1.00b 
Overall acceptance 7.86±1.07a 7.06±1.17b 7.28±0.97b 

Note: Values are prepared as mean±S.D. Values with different superscripts in the same row are significant differences (p<0.05). ns 
is presented that there was no statistically significant difference. 

 

2. คา่ส ี(Color) ของเสน้ลอดช่องสงิคโปร ์
การศึกษาผลของสดัสว่นระหวา่งแปง้สกุและ

แป้งดิบที่นวดผสมแป้งโดในขัน้ตอนการเตรียมเสน้ 

(Table 1) ที่มีต่อค่าสีของเสน้ลอดสิงคโปร ์พบว่า
เส้นลอดสิงคโปร์สูตรที่  1 มีสีเขียวเข้มสม ่าเสมอ 
ในขณะที่เสน้ลอดสิงคโปรส์ูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 สี
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เขียวที่ออ่นกวา่ตามล าดบั และมีการกระจายของจุด
สเีขียวบนเสน้ทีไ่มส่ม ่าเสมอ (Figure 1) ซึง่จดุสเีขียว
นี ้สามารถพบได้เมื่อให้ความรอ้นน ้าสกัดใบเตย  
ซึ่งเมื่ออุณหภูมิในการให้ความรอ้นสูงขึน้ตะกอน
เปียกของสารสกัดใบเตยจะมีปริมาณมากขึน้ ทัง้นี ้
อาจเป็นสาเหตจุากความรอ้นที่สงูขึน้มีในการท าให้
โปรตีนที่เกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้นกบัคลอโรฟิลล์
ในเนื ้อเยื่อพืชตามธรรมชาติ เกิดการเสียสภาพ
ธรรมชาติ และตกตะกอนออกมาได้ดี ขึ ้น 20, 21  
ซึง่ลกัษณะปรากฏนีส้อดคลอ้งกบัผลการวดัคา่สดีว้ย
เครื่องวดัค่าสี (Chroma meter) ที่แสดงใน Table 3 
โดยเสน้ลอดสงิคโปรม์ีคา่สวา่ง (L*), คา่สเีหลอืง (b*) 
และค่าสีเขียว (a*) เพิ่มขึน้เมื่อปริมาณของแป้งสุก
ลดลงและแป้งดิบเพิ่มขึน้แสดงใหเ้ห็นว่าสารสีเขียว
จากใบเตยมีความคงตัวมากที่สุดในเสน้ลอดช่อง
สงิคโปรส์ตูรที่ 1 

 
 

Figure 1. The appearance of Lod Chong 
Singapore recipes containing different cooked 
flour to raw flour ratios for dough 
 

การใช้น ้าปูนใสอิ่มตัวสกัดสารสีเขียวจาก
ใบเตยสดและใช้เป็นของเหลวแทนน ้าเปล่าใน
ขัน้ตอนการตม้แป้งสุกช่วยรกัษาสารคลอโรฟิลลท์ี่

เป็นรงควตัถใุนใบเตยที่ใหส้เีขียวในเสน้ลอดสงิคโปร์
ได ้ซึง่เป็นวิธีเพิ่มความคงตวัของคลอโรฟิลลด์ว้ยการ
ปรับสภาวะเป็นด่างหรือแอลคาไลน์ (Alkaline 
treatment)12 เมื่อระดับการของแป้งสุกเพิ่มขึน้ค่า
ความสวา่ง (L*) ค่าสีเหลอืง (b*) และค่าสีเขียว (a*) 
ติดลบเพิ่มขึน้เมื่อปริมาณแป้งที่ใช้เตรียมแป้งสุก
ลดลง แสดงใหเ้ห็นว่าเสน้ลอดช่องสิงคโปรส์ตูรที่ 1 
ซึง่ใชแ้ปง้มนัส าปะหลงัรอ้ยละ 30 ในการเตรียมแป้ง
สกุมีสเีขียวที่เขม้กวา่สตูรอื่น ระหวา่งการแปรรูปดว้ย
ค ว าม ร้อ น  (Heat treatment) ส า รสี เขี ย ว ห รื อ
คลอโรฟิลลจ์ากพืชจะเปลี่ยนจากสีเขียวสดไปเป็น 
สเีขียวมะกอกหรอืสเีหลอืง การเปลีย่นแปลงนีเ้กิดขึน้
พรอ้มกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล ์โดยไฮโดรเจน
ไอออน (H+) สามารถเปลี่ยนคลอโรฟิลล์ไปเป็น 
ฟีโอไฟทินด้วยการแทนที่แมกนีเซียมไออน (Mg2+) 
ในวงแหวนพอรไ์ฟริน4 ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงสีนี ้
เกิดขึน้พรอ้มกับการสลายตวัของคลอโรฟิลลซ์ึ่งมัก
ส่งผลต่อค่า  a* ที่ แสดงถึ งสี เขียว ดังนั้นอาจมี
ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่สปีรมิาณของคลอโรฟิลลใ์น
พื ช 22 สี เขีย วของพื ชผัก ใบ เขี ยวประกอบ ด้วย
คลอโรฟิลล ์เอ (Chlorophyll a) ที่ใหส้ีน า้เงิน-เขียว 
และคลอโรฟิลล ์บี (Chlorophyll b) ใหเ้ป็นสีเหลือง-
เขี ยว 23 การหุงต้มท าให้เกิดการสูญ เสีย ได้ทั้ ง 
Chlorophyll a และ Chlorophyll b ในระดับต่าง ๆ 
ขึน้อยู่กับชนิดของวิธีการใหค้วามรอ้นและชนิดของ
พืชผกั อย่างไรก็ตาม Chlorophyll a สลายตวัไดเ้ร็ว
กว่าคลอโรฟิลล์ บี  เมื่ อได้รับความร้อน ดังนั้น
อัตราส่วนของ Chlorophyll a ต่อ  Chlorophyll b  
จะลดลงตามอณุหภมูิที่เพิ่มขึน้ และสเีขียวของผกัใบ
เขียว เช่น ถั่ วลันเตา ผักโขม บร็อคโคลี่  เป็นต้น  
จะคอ่ยๆ กลายเป็นสเีหลือง ดงันัน้คา่ส ี-a* มกัลดลง
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อนัเป็นผลมาจากการสญูเสียความเขม้ของสีเขียว23 
นอกจากนีค้่า L* ของเสน้ลอดช่องสิงคโปรส์ูตรที่ 1  
มีค่าสูงกว่าสูตรอื่น อาจเป็นผลจากการคงตัวของ
สารสี เขียวเนื่ องจากเป็นสูตรที่  1 ซึ่งใช้แป้งมัน
ส าปะหลังรอ้ยละ 30 ในการเตรียมแป้งสุกซึ่งเป็น
ปริมาณนอ้ยที่สดุและมีปริมาณของแป้งดิบในสตูร
การผลิตสงูที่สดุ ท าใหก้ารถ่ายเทความรอ้นขณะตม้
เสน้ในน า้เดือดเกิดขึน้ชา้กวา่สตูรอื่นท่ีมีการผสมแป้ง
ดิบด้วยปริมาณที่ต  ่ากว่าในขั้นตอนการนวดแป้ง 
(Table 1) เนื่ อ งจากค่ าก ารน าความร้อนของ
สารละลายแป้งส าปะหลงั (Cassava starch solution, 
CSS) กับน า้ลดลงตามอุณหภูมิและความเขม้ขน้ที่
เพิ่มขึ ้น  เป็นไปได้ว่าเมื่อความเข้มข้นของ  CSS 
เพิ่มขึน้ อตัราสว่นของมวลแป้งแหง้ตอ่ปรมิาณน า้จะ
เพิ่มขึน้โดยสิ่งนีจ้  ากัดการเคลื่อนที่ของสารละลาย
แปง้และน า้ ดงันัน้ความสามารถของเม็ดแป้งและน า้
ในการน าความร้อนระหว่างโมเลกุลจึงลดลง 24  
จึ งอาจท า ให้ส ารสี เขี ย วในลอดช่ อ งสูต รที่  1  
ถกูท าลายดว้ยความรอ้นนอ้ยกวา่สตูรอื่น นอกจากนี ้
Sharma et al.7 ไดร้ายงานผลการทดแทนแป้งสาลี
บางส่วนดว้ยแป้งสกุในผลิตภณัฑเ์สน้บะหมี่พบว่า
เสน้บะหมี่ที่เติมแป้งสกุใชเ้วลาในการตม้ใหส้กุในน า้
เดือด (Cooking time) ต ่ากว่าบะหมี่สูตรปกติ ซึ่ง

อาจเป็นผลจากการเจือจางปริมาณของโปรตีนใน
แป้งสาลีด้วยแป้งสุก  อีกทั้งแกรนูลแป้งที่ แตก
เสียหายและเกิดเจลติไนซใ์นแป้งสกุอาจเป็นสาเหตุ
หนึ่งที่ท  าใหค้่าเวลาการตม้ใหเ้สน้บะหมี่สกุลดลงได ้
และมีการสญูเสียของแข็งระหว่างการตม้เสน้ที่มาก
สตูรปกติเนื่องจากขณะตม้เสน้ในน า้เดือดอะมิโลส
จะพองตัวเนื่องจาการดูดน ้าของส่วนอสัณฐาน 
(Amorphous region) ท าให้พันธะของอะมิโลสถู
กท าลายไดง้่ายและมีอะมิโลสหลดุออกมายงัน า้ที่ใช้
ตม้ท าใหบ้ะหมี่ที่เติมแปง้สกุจะมกีารสญูเสยีขณะตม้
มากขึน้25 ดังนั้นในกระบวนการกวนแป้งเปียกเพื่อ
เตรียมโดและการลวกเสน้ลอดช่องสิงคโปรไ์ดท้ าถูก
คุมสภาวะการให้ความร้อนที่อุณหภูมิและเวลา
เท่ากัน เส้นลอดช่องสิงคโปร์สูตรที่  2 และ 3 ที่มี
ปรมิาณปรมิาณของแป้งสกุมากอาจไดร้บัผลกระทบ
จากความรอ้นสูงกว่าสูตรที่ 1 โดยความรอ้นท าให้
แกรนูลแป้งเสียหายหรือมีระดบัการเกิดเจลาติไนเซ
ชันที่มากกว่าเกิดการสญูเสียของแข็งในผลิตภณัฑ์
ระหว่างการตม้สงูขึน้ และอาจส่งผลใหค้ลอโรฟิลล์
ในเสน้ลอดช่องสิงคโปรเ์สียสภาพธรรมชาติมากขึน้
ได้และละลายอยู่ ในน ้าที่ ใช้ต้ม เส้น  ดังนั้น เส้น
ลอดช่องสิงคโปรส์ตูรที่ 2 และ 3 จึงมีสีเขียวที่ซีดจาง
กวา่ผลติภณัฑส์ตูรที่ 1 (Figure 1) 

 

Table 3 . Color values of Lod Chong Singapore recipes containing different cooked flour to raw flour 
ratios for dough 

Color value Recipe No. 1 Recipe No. 2 Recipe No. 3 
L* 48.26±0.92a 47.75±2.58ab 47.26±1.48b 
a* -19.01±0.86a -18.32±0.97b -17.90±1.21c 
b* 44.42±0.91a 42.70±1.62b 42.21±1.58c 

Note: Values are prepared as mean±S.D. Values with different superscripts in the same row are significant differences 
(P<0.05).  
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3. ลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture analysis) 
การเติมน ้าปูนใสหรือสารละลาย CaOH2 

 มีผลต่อ ค่าแรงดึงสูงสุด (Tensile strength) และ 
ค่าความยืดหยุ่น (Elasticity) อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) โดยค่าแรงดึงสงูสุดแสดงถึงอาหาร 
มีแรงตา้นทานการยืดไดส้งูสดุ26 คา่แรงดึงสงูสดุของ
เสน้ลอดช่องสิงคโปรต์้มสุกสูตรที่ 1 ซึ่งใช้แป้งมัน
ส าปะหลงัรอ้ยละ 30 ในการเตรียมแป้งสุกมีค่าสูง
ที่สดุ ในขณะที่สตูรที่ 3 ซึ่งใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัรอ้ย
ละ 40 ในการเตรียมแป้งสุกมีค่าต ่าที่สดุ จะเห็นว่า
ความเขม้ขน้ของ CaOH2 ในน า้ใบเตยที่ใช้ตม้แป้ง
ลดลงเมื่อปริมาณแป้งมันส าปะหลังในแป้งสุก
เพิ่มขึน้ (Table 4)27, 14 ได้รายงานเก่ียวกับผลการ
พองตวัของแป้งวา่ไอออนของโลหะแอลคาไล (Alkali 
metal ions) แ ล ะ ห มู่ ไ ฮ ด ร อ ก ซิ ล ข อ ง แ ป้ ง มี
ปฏิสมัพนัธก์นัเกิดโครงสรา้งเชิงซอ้น ท่ีความเขม้ขน้
ของ CaOH2 ต ่า (pH 6-8) บริเวณผลึกมีแนวโน้ม 
ที่จะถกูท าลายโดยอลัคาไล โครงสรา้งของแกรนลูจะ
ถูกยืดออกโดยการแทนที่โปรตอนดว้ยไอออนบวก 
ช่วยเรง่การปล่อยอะมิโลสออกมาจากเม็ดแป้งและ
หมู่ไฮดรอกซิลจากสายโพลีเมอรแ์ป้ง ซึ่งอาจท าให้
เกิดการแทนที่ของโปรตอนด้วยแคลเซียมไอออน 
(Ca2+) และ  Ca(OH)+

 โด ยพันธะระหว่า ง  Ca2+  
กับแป้ง และ Ca(OH)+

 กับแป้งจะท าให้เม็ดแป้ง
ขยายตวัและพองตวัไดม้ากขึน้ ในขณะที่ในสภาวะที่
ค ว า ม เข้ ม ข้ น  CaOH2 สู ง ขึ ้น  (pH 10-12 ห รื อ 
>0.2%) ไอออน Ca2+ จะท าหนา้ที่ท  าใหแ้กรนลูแป้ง
คงตวัและเพิ่มความแข็ง (Rigidity) ของเม็ดแป้งโดย
ลดปริมาตร ดงันัน้ระดบัการท าลายเม็ดแป้งอาจถูก
จ ากัด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Pineda-
Gomez et al.13 และ Pedcharat et al.28  

การเตรียมแป้งโดส าหรบัผลิตเสน้ลอดช่อง
สิงคโปรต์อ้งมีส่วนประกอบของแป้งสกุที่กลายเป็น
เจลเพื่อใหแ้ป้งโดจับตวักันได ้อีกทัง้ช่วยเพิ่มความ
นุ่มและยืดหยุ่นใหก้ับแป้งโด เมื่อนวดผสมกับแป้ง
ดิบที่ท  าให้เส้นลอดช่องสิงคโปร์มีความแข็งแรง 
สามารถรีดเป็นแผ่นและตัด เป็นเส้นได้ ซึ่งเส้น
ลอดช่องสิงคโปรส์ตูรที่ 1 ใช้แป้งมันส าปะหลงัรอ้ย
ละ 30 ในการเตรียมแป้งสุกด้วยน า้ใบเตย ซึ่งเป็น
ปริมาณแป้งสกุที่นอ้ยที่สดุและนวดผสมกับแป้งดิบ
ซึ่งมีปริมาณสูงที่สุด (รอ้ยละ 70) เป็นสูตรที่ท  าให้
เส้นลอดช่องสิ งคโปร์มี ค่ าความทนต่อแรงดึ ง 
(Tensile strength) และความยืดหยุ่น (Elasticity) 
สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตเสน้ลอดช่อง
สิงคโปรด์ว้ยสูตรที่ 2 และ 3 แสดงใหเ้ห็นว่าการใช้
แป้งสกุหรือแป้งเปียกในสูตรการผลิตเสน้ลอดช่อง
สิงคโปรใ์นปริมาณรอ้ยละ 30 จะท าเส้นมีความ
ลกัษณะเสน้ที่เรียบและยืดหยุ่นที่ดี ในทางกลบักัน
หากสดัส่วนของแป้งสกุมีปริมาณสงูขึน้จะส่งผลให้
เสน้ลอดช่องสิงคโปรม์ีผิวที่ไม่เรียบและขาดง่ายขึน้ 
เพื่อให้ค าอธิบายที่เป็นไปได้เก่ียวกับพฤติกรรมนี ้
อาจต้องกล่าวถึงระดับของการเกิดเจลาติไนเซชัน
ของแป้งขณะได้รับความรอ้นและการคืนตัวเมื่อ 
เจลแป้งเย็นตวัลง โดยแป้งสกุที่ใชใ้นการเตรยีมแป้ง
โดเกิดจากกระบวนการเจลาติไนเซชัน ซึ่งจะเกิดขึน้
ในสภาวะที่มีปริมาณน า้ที่เพียงพอและอณุหภมูิที่สงู
กว่าอุณหภูมิ การเกิด เจลาติ ไน เซชันของแป้ ง  
ในสภาวะดังกล่าวพันธะระหว่างโมเลกุลที่ร ักษา
โครงสรา้งผลึกของแกรนูลแป้งจะอ่อนแอลง และ 
น ้าที่อยู่รอบเม็ดแป้งสามารถทะลุผ่านเข้าไปใน
โครงสรา้งแกรนลูแปง้ได ้ในขัน้ตอนนีเ้ม็ดแปง้จะพอง
ตวัแบบยอ้นกลบัไมไ่ดแ้ละสญูเสยีการหกัเหของแสง 
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(Birefringence)29 ส่วนใหญ่เกิดจากการเคลื่อนที่
ของสายโพลิเมอรแ์ป้งที่จุดศูนยก์ลางของเม็ดแป้ง 
ที่เพิ่มขึน้หลงัการใหค้วามรอ้นขณะที่มีน า้เพียงพอ 
พลงังานความรอ้นที่สงูขึน้ถูกสง่ไปยงัโพลิเมอรแ์ป้ง
ในระหว่างการให้ความรอ้นและส่งผลให้เกิดการ
ท าลายโครงสรา้งเกลียวคู่ของโมเลกุลแป้งมากขึน้ 
ดังนั้นหากการเติมแป้งสุกในสูตรการผลิตเส้น
ลอดช่องสงิคโปรส์งูขึน้ในสตูรที่ 2 และสตูรที่ 3 แสดง
ให้เห็นว่าแกรนูลแป้งมีโครงสรา้งถูกท าลายจาก
กระบวนการเกิดเจลาติไนเซชันที่กล่าวมาข้างต้น 
จึงส่งผลให้เส้นมีความเหนียวหนึบลดลงและ 
ขาดง่ายขึน้  ซึ่งการศึกษาของ Castanha et al.30 
รายงานว่าความแข็งแรงของเจล (Gel strength) 
แป้งมันส าปะหลัง แป้งข้าวโพด และแป้งมันฝรั่ง 

แสดงแนวโนม้ที่สูงขึน้เมื่อความเขม้ขน้ของแป้งต่อ
น ้าเพิ่มสูงขึน้จากความเข้มข้นของแป้งที่ รอ้ยละ  
3.6-14.3 โดยทั่วไปความแข็งแรงของเจลแป้งขึน้อยู่
กับโครงสร้างที่ซับซ้อนระหว่างโมเลกุลอะมิโลส
และอะมิโลเพกตินที่หลดุออกมาจากแกรนลูแป้งใน
ระหว่างการเกิดเจลาติไนเซชัน 31 โดยที่แป้งมัน
ส าปะหลังมีเจลที่ เรียบและยืดหยุ่น โดยมีความ
แข็งแรงของเจลต ่ากว่าแป้งมนัฝรั่งและแป้งขา้วโพด 
ที่มีปริมาณอะมิโลสสูงกว่า อย่างไรก็ตามอาจมี
ปัจจัยอื่นที่เก่ียวขอ้ง เช่น ความยาวของสายโซ่อะ
ไมโลเพคตินที่สงูของแป้งมันส าปะหลงัสามารถลด
การเช่ือมโยงโมเลกุลอะมิโลสระหว่างการท าให ้
เจลของแปง้เย็นลงได้30  

 

Table 4. Textural properties of various Lod Chong Singapore recipes containing different cooked flour 
to raw flour ratios for dough 

Textural properties Recipe No. 1 Recipe No. 2 Recipe No. 3 
Tensile strength (คา่แรงสงูสดุ, g) 17.71±1.87a 16.85±1.69ab 16.57±1.55b 
Elasticity (คา่ความยืดหยุน่, mm) 62.11±9.93a 57.83±7.86ab 55.44±7.54b 

Note: Values are prepared as mean±S.D. Values with different superscripts in the same row are significant differences 
(P<0.05).  
 

การคืนตัวของแป้งส่งผลอย่างมากต่อการ
ยอมรบัทางประสาทสัมผัสและอายุการเก็บรกัษา
ของอาหารที่มีแป้งเป็นส่วนประกอบ เช่น ความ
กระด้างของขนมปัง และความแข็งของข้าวสุก  
เป็นตน้ ส าหรบัผลิตภณัฑอ์าหารบางชนิด เช่น เสน้
หมี่ และขนมขบเคี ้ยวที่ มีการใช้แป้งที่ ยังไม่สุก
บางสว่นในสว่นผสมซึง่มกัสง่ผลตอ่คณุภาพดา้นเนือ้
สมัผสั แตอ่ยา่งไรก็ตามการคืนตวัของแปง้สง่ผลดีตอ่

ผลิตภณัฑบ์างชนิด เช่น เสน้ก๋วยเตี๋ยว เนื่องจากใน
ผลิตภณัฑก์ลุม่นีไ้ม่มีโปรตีนกลเูตนดงันัน้การคืนตวั
ที่เกิดจากการเปลี่ยนของโครงสรา้งอะมิโลสจึงเป็น
ตัวแปรหลกัที่ท  าใหเ้กิดโครงสรา้งของผลิตภัณฑ์32 
เมื่อแกรนูลแป้งถูกเจลาติไนซร์ะหว่างการใหค้วาม
ร้อน โครงสร้างของเม็ดแป้งจะถูกรบกวนและ
เปลี่ ยน เป็น โครงสร้างอสัณ ฐาน  (Amorphous 
structure) ซึ่ ง ไวต่ อกา รย่อยด้วย เอน ไซม์และ 
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ความรอ้น33 ซึ่งเสน้ลอดช่องสิงคโปรท์ี่ผลิตดว้ยแป้ง
มันส าปะหลงัที่ไม่มีโปรตีนกลูเตนเช่นเดียวกับเสน้
ก๋วยเตี๋ยวที่ผลิตจากแป้งข้าวเจ้า ดังนั้นอะไมโลส 
ที่หลดุออกมาจากแกรนลูแป้งเมื่อเกิดเจลาติไนเซชนั
และเกิดการคืนตัวของแป้งที่เพิ่มขึน้ได้เมื่อเสน้สุก
และเย็นตัวลง ท าให้ค่าความทนต่อแรงดึงและ 
ความยืดหยุ่นลดลงเมื่อมีปริมาณแป้งสุกในสูตร 
ก า รผลิ ต ที่ ม าก ขึ ้น  ซึ่ ง  Chatakanonda et al.34  
ไดร้ายงานว่าแป้งมันส าปะหลงัเกิดเจลาติไนเซชัน 
ที่อณุหภมูิที่สงูขึน้เมื่อเพิ่มความเขม้ขน้ของสารตวัถกู
ละลายเพิ่มขึน้ และแป้งมีแนวโนม้การเกิดการคืนตวั
ค่อนขา้งต ่า โดยพบว่าแป้งมนัส าปะหลงัเกิดการคืน
ตัวได้สูงสุดเมื่อท าการเก็บแป้งเปียกที่อุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส เมื่ อ เปรียบเทียบกับการเก็บ 
เจลแปง้เปียกที่อณุหภมูิ -18 และ 25 องศาเซลเซียส  
ซึง่ผลการทดลองที่อาจแตกตา่งจากคณุภาพทางเนือ้
สมัผัสของเสน้ก๋วยเตี๋ยวที่ศึกษาโดย Satmalee et 
al.35 ซึ่งไดร้ายงานวา่ค่าความแข็ง (Hardness) และ
ค่าความทนต่อแรงดึ ง  (Tensile strength) ของ
ผลิตภณัฑเ์สน้ก๋วยเตี๋ยวเพิ่มขึน้นัน้ส่วนใหญ่เกิดขึน้
ในระหว่างขัน้ตอนการบ่ม (Ageing step) เนื่องจาก
การคืนตัวของแป้งที่ เพิ่ มขึ ้น  ซึ่ งสอดคล้องกับ
ผลการวิจยัของ Yu et al.36 ทีร่ายงานการเพิ่มการคืน
ตวัของแป้งมีความสอดคลอ้งเชิงบวกกบัเพิ่มขึน้ของ
ปริมาณแป้งสุกในเส้นก๋วยเตี๋ยวเช่นกัน อย่างไร 
ก็ตามขอ้ขดัแยง้นีย้งัไมส่ามารถสรุปได ้ซึง่ชีใ้หเ้ห็นวา่
ชนิดของแป้ง กระบวนการผลิต และสภาวะในการ
เก็บรกัษาสามารถท าใหก้ารเกิดเจลาติไนเซชันและ
การคืนตัวของแป้งมีพฤติกรรมที่แตกต่างกันได ้
ดังนั้นการศึกษาระดับการเกิดเจลาติไนเซชันและ 

การคืนตวัของแป้งระหวา่งกระบวนการใหค้วามรอ้น
และการท าใหเ้ย็นตวัลงจึงเป็นสิง่ส  าคญั 
 
สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ลอดช่องสิงคโปร ์
โดยศึกษาผลของสัดส่วนของแป้งสุกและแป้งมัน
ส าปะหลงัดิบในแป้งโดที่มีต่อคุณภาพทางประสาท
สมัผสัลกัษณะเนือ้สมัผสั ความคงตวัของสเีขียวจาก
ใบเตยในผลิตภณัฑล์อดช่องสิงคโปรใ์บเตย โดยเสน้
ลอดช่องสิงคโปรส์ตูรที่ 1 ซึ่งมีส่วนผสมของแป้งสุก 
ที่กวนดว้ยน า้ใบเตยสกดัดว้ยน า้ปนูใสอิ่มตวัรอ้ยละ 
30 และแป้งมันส าปะหลังดิบร้อยละ 70 ในการ
เตรียมแป้งโดมีคะแนนการยอมรบัของผูท้ดสอบชิม
สงูสุดในดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น ลกัษณะเนือ้
สัมผัสและความชอบโดยรวม นอกจากนี ้เส้น
ลอดช่องสิงคโปรส์ูตรที่ 1 มีความคงตัวของสีเขียว
จากใบเตยสงูที่สดุ อีกทัง้ยงัมีลกัษณะเนือ้สมัผสัดา้น
ความทนต่อแรงดึง และความยืดหยุ่นสูงกว่า 
เสน้ลอดช่องสิงคโปรส์ตูรอื่นอีกดว้ย ซึ่งคณุภาพของ
เสน้ลอดช่องสงิคโปรท์ี่กลา่วมาอาจสมัพนัธก์บัความ
เขม้ขน้ของแคลเซียมไฮดรอกไซดใ์นน า้ปนูใสซึ่งควร
เป็นปัจจยัที่ตอ้งท าการศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป  
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