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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตและน้ำปูนใส

อิ่มตัวในการสกัดสารสีเขียวจากใบเตยที่มีต่อค่าสี ลักษณะเนื้อสัมผัส และการทดสอบทางประสาท
สัมผัสของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ใบเตยที่มีสีเขียวคงตัวและมีคุณภาพเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค โดย
สกัดสารสีเขียวจากใบเตยด้วยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่าง  ๆ (ร้อยละ 0.00 
0.25 0.50 0.75 และ 1.00) และน้ำปูนใสอิ่มตัว จากนั้นนำน้ำสกัดที่ได้มาใช้ในการผลิตเส้นลอดช่อง
สิงคโปร์ใบเตย ผลการทดลองพบว่าสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.25 ทำให้
ลอดช่องสิงคโปร์มีสีเขียว (-a*) สูงและคงตัวที่สุด อีกทั้งมีแรงดึง (tensile strength) และค่าความ
ยืดหยุ่น (elasticity) สูงที่สุดที่เมื่อเทียบกับความเข้มข้นอื่น ๆ และใกล้เคียงกับตัวอย่างที่ใช้น้ำปูนใส
อ่ิมตัวมากกว่าตัวอย่างสูตรอ่ืน (p ≤ 0.05) การวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัสพบว่าเส้นลอดช่องสิงคโปร์
ใบเตยที่ใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.25 ได้รับการยอมรับสูงสุดในดา้น
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ดังนั้นการใช้สารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.25 จึงมีความเหมาะสมในการสกัดสารสีเขียวจากใบเตย 
เพื่อผลิตเส้นลอดช่องสิงคโปร์ใบเตยที่มีสีเขียวคงตัวและปรับปรุงให้มีคุณภาพทางกายภาพที่ดี  
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คำสำคัญ: ลอดช่องสิงคโปร์ สารสกัดจากใบเตย โซเดียมไบคาร์บอเนต น้ำปูนใสอิ่มตัว สารสีเขียว 
 

Abstract 
 

This research investigates the effects of sodium bicarbonate solution and 
saturated limewater on extracting green pigment from pandan leaves, focusing on color 
values, texture characteristics, and sensory evaluation of pandan-flavored Singapore 
cendol (Lod Chong Singapore) to achieve a stable green color and consumer-acceptable 
quality. The green pigment was extracted from pandan leaves using sodium bicarbonate 
solution at various concentrations (0. 0 0 , 0.25, 0.50, 0.75, and 1.00%) and saturated 
limewater. The resulting extract was then used in the production of pandan-flavored 
Singapore cendol noodles. It was found that a 0.25% sodium bicarbonate solution 
produced Singapore cendol with the highest greenness (-a*), the most stable green 
color, and superior tensile strength and elasticity compared to other concentrations  
(p ≤ 0.05). Additionally, this formulation was more similar in quality to samples made 
with saturated limewater than to those made with other concentrations. Sensory 
analysis indicated that the pandan-flavored Singapore cendol noodles made with 0.25% 
sodium bicarbonate solution received the highest acceptance in terms of appearance, 
color, aroma, taste, texture and overall preference. Therefore, using a 0.25% sodium 
bicarbonate solution is suitable for extracting green pigment from pandan leaves to 
produce pandan-flavored Singapore cendol noodles with a stable green color and 
enhanced physical quality. 

 
Keywords: Lod Chong Singapore, Pandan leaf extract, Sodium bicarbonate, Saturated 

 limewater, Green pigment 
  
บทนำ 

ลอดช่องสิงคโปร์ใบเตยเป็นขนมไทยที่ใช้แป้งมันสำปะหลังและน้ำใบเตยในการผลิตและ  
ขึ้นรูปตัดเป็นเส้น เมื่อต้องการบริโภคจึงนำไปต้มให้สุกในน้ำเดือด รับประทานกับกะทิสด น้ำเชื่อมและ
น้ำแข็งป่น (สรรษนีย์ และคณะ, 2566) ซึ่งใบเตย (Pandan amaryllifolius Roxb.) มีกลิ่นที่มีความ
เป็นเอกลักษณ์และปลูกอย่างแพร่หลายในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ รวมถึงในประเทศไทย มักใช้
เพื่อให้สีและกลิ่นในอาหาร ขนม และเครื่องดื่มสมุนไพร (Rattanapitigorn et al., 2016) นอกจาก
คุณค่าทางอาหารแล้ว ใบเตยยังใช้ในอุตสาหกรรมน้ำหอมและยังเป็นยาขับปัสสาวะ บำรุงหัวใจ และ
ป้องกันโรคเบาหวาน (Wakte et al., 2010) สีของอาหารมีความสำคัญต่อการผลิตสีผสมอาหารที่มุ่ง
เพิ่มความน่าดึงดูดใจให้กับผู้บริโภค สามารถผลิตได้จากพืช สัตว์ และสารเคมีสังเคราะห์  โดยทั่วไป 
สีผสมอาหารจากธรรมชาติมีจุดอ่อน คือ สีไม่สม่ำเสมอ มีความคงตัวน้อย และราคาค่อนข้างแพง 
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ในขณะที่สีผสมอาหารสังเคราะห์มีข้อดี  คือ มีความเป็นเนื้อเดียวกันและคงตัวมากกว่า ในการใช้ 
ในอาหาร สีผสมอาหารสังเคราะห์อาจทำให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพได้หากบริโภคในปริมาณที่  
มากเกินไป (Arshimny and Syamsu, 2020) โดยทั่วไปการทำขนมไทยที่มีการเติมสีจากธรรมชาติ
ส่วนใหญ่จะไม่มีความคงตัว โดยเฉพาะสีเขียวจากใบเตย ซึ่งใบเตยมีรงควัตถุสีเขียวที่สำคัญ  คือ
คลอโรฟิลล์ (chlorophyll) เมื่อผ่านกระบวนการแปรรูปอาหารสีเขียวของใบเตยเกิดการเปลี่ยนแปลง
ไม่คงตัว ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟิลล์เมื ่อได้รับความร้อน (Ngo and Zhao, 2007; 
Zheng et al., 2014; Dewi et al., 2022) หรือการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่มีความ
เป็นกรด (Indrasti et al., 2018) สีเขียวของคลอโรฟิลล์เปลี่ยนเป็นสีเขียวอมน้ำตาลของฟีโอไฟติน 
(pheophytins) ซึ่งเป็นผลมาจากแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) จะถูกแทนที่ด้วยไฮโดรเจนไอออน (H+) 
ในวงแหวนพอร์ไฟริน (porphyrins) เปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลของฟีโอฟอร์ไบด์ (pheophorbide) และ 
ยังอาจเปลี่ยนเป็นสีเขียวสดของคลอโรฟิลไลด์ (chlorophyllide) โดยอาศัยเอนไซม์คลอโรฟิลเลส 
(chlorophyllase) ที่เกิดการสูญเสียหมู่ไฟติลออกไปจากโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ (Gunawan and 
Barringer, 2000; Koca et al., 2006; Senklang and Anprung, 2010) โดยพบว่าสามารถร ักษา
คลอโรฟิลล์ในระหว่างการแปรรูปได้ เช่น การใช้อุณหภูมิที่สูงเวลาสั้น (high temperature short 
time: HTST) (Tijskens et al., 2001) การแทนที่แมกนีเซียมไอออนในโครงสร้างของคลอโรฟิลล์ดว้ย
ไอออนสังกะสีที่มีประจุบวกสอง (Zn2+) (Minh et al., 2019) และการควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่าง
ด้วยสารเพิ่มความเป็นด่าง (alkalizing agent) เช่น ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
โซเดียมไบคาร์บอเนต แคลเซียมไฮดรอกไซด์ และแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ เป็นต้น ซึ่งสารเหล่านี้จะ 
ทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างในระหว่างการแปรรูปสูงขึ้น และทำให้คลอโรฟิลล์คงตัวไม่ให้สลายไปหลัง
การแปรรูป (Koca et al., 2006; Minh et al., 2019; Gandul-Rojas and Gallardo-Guerrero , 2014)  

ขนมไทยที่เติมน้ำสกัดใบเตยเพื่อให้กลิ่นหอมและสีเขียวมักใช้น้ำปูนใสเพื่อเพิ่มความคงตัว
ของสีเขียวหรือคลอโรฟิลล์ เช่น การผลิตลอดช่องสิงคโปร์ที่รายงานโดยสรรษนีย์ และคณะ (2566) แต่
อาหารที่มีแป้งเป็นส่วนผสมหลักหากมีการใช้น้ำปูนใสในขั้นตอนผลิตอาจส่งผลต่อคุณสมบัติของแป้งได้ 
ซึ่ง Pedcharat et al. (2021) ได้รายงานผลของการแช่แป้งข้าวในน้ำปูนใสทำให้เกิดการสูญเสียการ
หักเหแสงแบบคู่ (birefringence) ของเม็ดแป้งบางส่วน แป้งมีความสามารถในการละลายเพิ่มขึ้น โดย
มีอุณหภูมิเริ่มต้นของการเจลาติไนเซชัน (gelatinization) ค่าความหนืดสูงสุด และค่าความหนืดลดลง
เมื่อเทียบกับแป้งที่ไม่ได้แช่น้ำปูนใส ซึ่งเป็นผลจากค่าความเป็นกรด-ด่างที่เพิ่มสูงขึ้นอยู่ในช่วง 11-12 
โดยน้ำปูนใส การใช้โซเดียมไบคาร์บอเนตซึ่งเป็นเกลือที่แตกตัวเป็นโซเดียมและไบคาร์บอเนตในน้ำ 
ทำให้เกิดสารละลายด่าง (solution alkaline) (de Oliveira, 2020) ที่มีช่วงความเป็นด่างที่ต่ำกว่า
และมีคุณสมบัติอาจช่วยปรับคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้จากการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟิลล์ระหว่าง
การแปรรูปอาหาร และเนื่องจากคลอโรฟิลล์มีความคงตัวในสภาวะด่าง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทำการ
เปรียบเทียบผลของการใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตหรือเบคกิ้งโซดาและน้ำปูนใสอิ่มตัวในการ
ผลิตเส้นลอดช่องสิงคโปร์ที่มีสีเขียวจากใบเตยต่อคุณภาพด้านสี ลักษณะเนื้อสัมผัส และการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ โดยมุ่งหวังให้ผลิตภัณฑ์เส้นลอดช่องสิงคโปร์มีสีเขียวของ
สารสกัดใบเตยที่คงตัวเมื่อผ่านกระบวนการแปรรูปด้วยความร้อนและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
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วิธีดำเนินการวิจัย 
1. วัตถุดิบและสารเคมี 
    สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต (sodium bicarbonate: NaHCO3) ความเข้มข้น 

ร้อยละ 0.00 0.25 0.50 0.75 และ 1.00 (น้ำหนักโดยปริมาตร) ถูกเตรียมโดยใช้โซเดียมไบคาร์เนต 
หรือเบคกิ้งโซดา ยี่ห้อ แม็กกาแรต (McGarrett) 0.00 0.50 1.00 1.50 และ 2.00 กรัม ละลายใน 
น้ำสะอาด 200 มิลลิลิตร น้ำปูนใสอิ่มตัว เตรียมโดยละลายปูนแดง 10 .00 กรัม ในน้ำสะอาด 200 
มิลลิลิตร คนให้เข้าและตั้งทิ้งไว้ 1 คืน เพื่อให้ปูนที่ไม่ละลายตกตะกอน แยกเฉพาะน้ำปูนส่วนใส  
มาใช้ในการทดลองต่อไป ใบเตยสดที่ใช้ในการวิจัยเป็นใบที่ 13 นับจากยอดเป็นต้นไป ซึ่งเป็นใบแก่
และมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (chlorophyll a) สูงอยู่ในช่วง 424.18-444.12 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
น้ำหนักแห้ง (Suryani et al., 2020)  

2. การสกัดสารสีเขียวจากใบเตย 
    นำใบเตยสดที่ล้างน้ำให้สะอาดและซับน้ำให้แห้ง หั่นเป็นชิ้นตัดทางขวางของใบเตย  

ยาวประมาณ 1 เซนติเมตร นำไปปั่นผสมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต ที่ใช้น้ำสะอาดเป็น  
ตัวทำละลายความเข้มข้นร้อยละ 0.00 0.25 0.50 0.75 และ 1.00 (น้ำหนักโดยปริมาตร) และน้ำปูนใส
อิ่มตัวเป็นตัวทำละลาย ด้วยอัตราส่วนใบเตยต่อสารสกัดใบเตยเท่ากับ 1:4 โดยน้ำหนัก ปั่นผสมกัน
ด้วยเครื่องปั่นผสม กำลัง 250 วัตต์ ความเร็ว 12 ,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นกรอง
กากใบเตยออกไปด้วยผ้าขาวบาง 2 ชั้น และเก็บสารสกัดจากใบเตยในขวดทึบแสงในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 
8 องศาเซลเซียส (สรรษนีย์ และคณะ, 2566) สำหรับใช้ผลิตเส้นลอดช่องสิงคโปร์ 

3. การเตรียมเส้นลอดช่องสิงคโปร์ใบเตย 
    การศึกษาผลของสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตและน้ำปูนใสที่ใช้สกัดสารสีเขียวจาก

ใบเตยที่มีผลต่อคุณภาพของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ใบเตย โดยการเตรียมตัวอย่างลอดช่องสิงคโปร์  
6 สูตร ซึ่งดัดแปลงจากวิธีของสรรษนีย์ และคณะ (2566) โดยทำการผสมแป้งมันสำปะหลัง 30 กรัม 
และน้ำสกัดจากใบเตย 100 มิลลิลิตร กวนให้แป้งสุกเป็นเนื้อเดียวกันด้วยเตาไฟฟ้า (ยี่ห้อ Imarflex 
รุ ่น IF-462) ที ่อ ุณหภูม ิ 80 องศาเซลเซียส เป ็นเวลา 2 นาที จากนั ้นนำมานวดผสมกับแป้ง 
มันสำปะหลัง 150 กรัม ขณะร้อนให้แป้งโดมีเนื้อเนียนเป็นเวลา 5 นาที นำแป้งโดที่ได้มารีดเป็น  
แผ่นหนา 4 มิลลิเมตร ด้วยเครื่องทำเส้นบะหมี่ แล้วตัดให้เป็นขนาด 0.5x18.0x0.4 เซนติเมตร  
เส้นลอดช่องสิงคโปร์ใบเตยถูกนำไปต้มในน้ำเดือดด้วยอัตราส่วน 1:5 โดยน้ำหนัก เป็นเวลา 2 นาที และ
แช่ในน้ำเย็นที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที เมื่อครบเวลาให้ทำการสะเด็ดน้ำบนตะแกรงสแตนเลส 
เป็นเวลา 5 นาที ก่อนนำไปตรวจสอบคุณภาพ 

4. การวิเคราะห์คุณภาพของน้ำใบเตยและเส้นลอดช่องสิงคโปร์ 
    4.1 การวัดค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำสกัดจากใบเตย 

น้ำสกัดจากใบเตยที่สกัดด้วยสารละลายต่าง ๆ ถูกนำมาวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ที่อุณหภูมิห้อง โดยนำสารสกัดปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 150 มิลลิลิตร วัดค่าความ
เป็นกรด-ด่างด้วยเครื่อง pH meter (METTLER TOLEDO รุ่น F20)  
  



62      วารสารวิชชา มหาวทิยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

 

 WICHCHA JOURNAL Vol. 44 No. 2 July - December 2025 
 

    4.2 การวัดค่าสีของลอดช่องสิงคโปร์ 
การวัดตรวจสอบค่าสี (color values) ของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ที ่สุกแล้วด้วย

เครื่องวัดสี (Konica Minota รุ่น CR-400) รายงานผลค่าสีด้วยระบบ CIE บันทึกค่า ความสว่าง (L*) 
ค่าดัชนีสีแดง (a*) และ ค่าดัชนีสีเหลือง (b*) โดยค่าความสว่างมีค่าตั้งแต่ 0 (มืด) ถึง 100 (สว่าง)  
ค่าดัชนีสีแดงมีค่าบวกบ่งบอกถึงความเป็นสีแดง หากค่าติดลบบ่งบอกถึงความเป็นสีเขียว และค่าดัชนี
สีเหลืองมีค่าบวกบ่งบอกถึงความเป็นสีเหลือง หากค่าลบบ่งบอกถึงความเป็นสีน้ำเงิน ทำการสุ่ม
ตัวอย่างเพื่อวัดสีที่ตำแหน่งบนผิวของตัวอย่างลอดช่องสิงคโปร์ ทำการรายงานผลค่าเฉลี่ยจากการวัด
ค่าสีจำนวน 10 ซ้ำ 

    4.3 การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสของลอดช่องสิงคโปร์ 
วัดค่าลักษณะเนื้อสัมผัส ได้แก่ ความทนต่อแรงดึง (tensile strength) และความ

ยืดหยุ่น (elasticity) ของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ขนาด 0.5x18.0x0.4 เซนติเมตร ด้วยเครื่องวิเคราะห์
เนื้อสัมผัส (texture analyzer, TA-XT2i, stable micro systems) ที่ติดตั้งหัววัดแรงดึง (tension) 
รหัส A/SPR ตั ้งโปรแกรมในการวิเคราะห์ ได้แก่ ความเร็วของหัววัดก่อนการทดสอบ (pre-test 
speed) 1.0 มิลลิลิตรต่อวินาที ความเร็วของหัววัดขณะทดสอบ (test speed) 1.0 มิลลิลิตรต่อวนิาที 
ระยะห่างระหว่างแขนทั้งสองข้าง (distance) 100 มิลลิเมตร (ดัดแปลงจากวิธีของ Charutigon et al., 
2008) ทำการรายงานผลค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์ตัวอย่างเส้นลอดช่องสิงคโปร์จำนวน 30 ซ้ำ  

    4.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ 
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) ด้านลักษะปรากฏ สี 

กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ  
(9-point hedonic scale) ใช้ผู้ทำการประเมินคุณภาพด้านประสาทสัมผัสหรือผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่าน
การฝึกฝน ซึ่งเป็นนักศึกษาและบุคลากรของคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร จำนวน 50 คน นำเสนอตัวอย่างเส้นลอดช่องสิงคโปร์โดยการนำเส้นลอดช่อง
สิงคโปร์ ปริมาณ 30 กรัม ผสมกับน้ำเชื่อม 20 มิลลิลิตร และน้ำกะทิ 15 มิลลิลิตร ใส่ถ้วยพลาสติก 
ติดป้ายรหัสแบบสุ่มด้วยเลข 3 หลัก และต้องกลั้วปากด้วยน้ำอุ่นเพื่อกำจัดรสชาติของตัวอย่างก่อนหน้า
นำเสนอทีละตัวอย่างตามลำดับ 

5. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
    วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบสุ ่มสมบูรณ์ (completely 

randomized design: CRD) สำหรับผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าสี และลักษณะเนื้อ
สัมผัส และวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (randomized 
completely block design: RCBD) สำหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส ทำการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของการ
วิเคราะห์คุณภาพเส้นลอดช่องสิงคโปร์ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
  



วารสารวชิชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช      63 
   

 WICHCHA JOURNAL Vol. 44 No. 2 July - December 2025 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำสกัดใบเตย และค่าสีของเส้นลอดช่องสิงคโปรท์ี่ใช้

ความเข้มข้นของสารละลายต่าง ๆ ในการสกัดสีเขียวจากใบเตยสำหรับผลิตเส้นลอดช่องสิงคโปร์ 
    การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำสกัดใบเตย พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ

สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตในช่วงร้อยละ 0.00-1.00 ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้นอยู่
ในช่วง 5.45-8.64 ตามลำดับ ซึ่งมีค่าต่ำกว่าสารละลายน้ำปูนใสอิ่มตัวที่มีค่าความเป็นกรด -ด่าง 
เท่ากับ 11.73 ดังแสดงในตารางที่ 1  

    ผลการวิเคราะห์ค่าสีของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ด้วยเครื่องวัดสีเพื่อแยกความต่างของ  
สีผลิตภัณฑ์ให้ชัดเจนขึ้น พบว่าการใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกัน
และน้ำปูนใสอ่ิมตัวในการสกัดสารสีเขียวจากใบเตยมีผลต่อค่าสี L* a* และ b* ของเส้นลอดช่องสิงคโปร์
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยพบว่าที่ระดับความเข้มข้นของโซเดียมไบคาร์บอเนตรอ้ยละ 
0.25 มีค่าสีเขียว (-a*) มากที่สุด และลดลงเมื่อระดับความเข้มข้นของโซเดียมไบคาร์บอเนตเพิ่มขึ้น 
อีกทั้งมีสีเขียวมากกว่าตัวอย่างที่ใช้น้ำปูนใสอิ่มตัว และตัวอย่างที่ไม่ได้เติมสารละลายโซเดียม  
ไบคาร์บอเนต (ตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1 ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำใบเตยและค่าสี (color values) ของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ที่ 

 ใช้น้ำใบเตยสกัดด้วยสารละลายแตกต่างกัน 
ความเข้มขน้ของ 
สารสกัดใบเตย 

ค่าความเป็น
กรด-ด่าง  

ของน้ำใบเตย 

ค่าสีของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ 
L* a* b* 

โซเดียมไบคาร์บอเนต
ร้อยละ 0.00 (น้ำเปล่า) 

5.45±0.01f 53.62±0.38a -13.74±0.70e 46.61±0.55d 

โซเดียมไบคาร์บอเนต
ร้อยละ 0.25 

8.18±0.01e 47.08±0.90c -23.95±0.70a 48.97±0.87a 

โซเดียมไบคาร์บอเนต
ร้อยละ 0.50 

8.42±0.01d 46.79±0.84c -22.85±0.61b 48.19±0.70b 

โซเดียมไบคาร์บอเนต
ร้อยละ 0.75 

8.55±0.01c 46.68±0.98c -22.79±0.36b 47.30±0.97c 

โซเดียมไบคาร์บอเนต
ร้อยละ 1.00 

8.64±0.01b 46.02±0.83d -22.39±0.55c 47.02±0.82cd 

น้ำปูนใสอิ่มตัว 11.73±0.01a 51.02±0.54b -18.28±0.36d 41.28±0.57e 
 

หมายเหตุ: - รายงานในรูปแบบค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±SD) 
  - ค่าเฉลี่ยที่กำกับด้วยตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p ≤ 0.05) 
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    ลักษณะปรากฏของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ (ภาพที่ 1) แสดงให้ว่าเส้นลอดช่องสิงคโปร์ 
ที่ผลิตด้วยน้ำสกัดใบเตยที่ใช้ด้วยน้ำเปล่าหรือสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตร้อยละ 0.00 มีสีเขียว
น้อยที่สุด และที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.25 มีสีเขียวสดมากที่สุด และมีสีเขียวของผลิตภัณฑ์ลดลงเมื่อ
ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตเพิ่มขึ้น แต่ให้สีเขียวสดมากกว่าเส้นลอดช่องสิงคโปร์
ที่ใช้น้ำปูนใสอ่ิมตัวในการสกัดสารสีเขียวจากใบเตย  
 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้น้ำใบเตยสกัดด้วยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต 
 ความเข้มข้นแตกต่างกันที่ร้อยละ 0.00 (ก) 0.25 (ข) 0.50 (ค) 0.75 (ง) 1.00 (จ) และน้ำปูนใส 
 อ่ิมตัว (ฉ) 

 
2. ผลการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ 
    ผลการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ พบว่าความเข้มข้นของสารละลาย

โซเดียมไบคาร์บอเนตและน้ำปูนใสอิ่มตัวมีผลต่อค่าแรงดึงและค่าความยืดหยุ่นของเส้นลอดช่อง
สิงคโปร์แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยพบว่าที่ระดับความเข้มข้นของโซเดียม 
ไบคาร์บอเนตร้อยละ 0.00 มีค่าแรงดึงและค่าความยืดหยุ่นน้อยที่สุด และเพิ่มขึ้นที่ระดับความเข้มข้น
ของโซเดียมไบคาร์บอเนตร้อยละ 0.25 จากนั้นค่าแรงดึงและค่าความยืดหยุ่นลดลงเมื่อความเข้มข้น
ของสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตเพิ่มขึ้น แต่เมื่อใช้น้ำปูนใสอิ่มตัวส่งผลให้มีค่าแรงดึงและค่าความ
ยืดหยุ่นสูงที่สุด ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ลักษณะเนื้อสัมผัสของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้น้ำใบเตยสกัดด้วยสารละลายแตกต่างกัน 

ความเข้มขน้ของสารละลาย ลักษณะเนื้อสัมผัส 
ค่าแรงดึง (กรัม) ค่าความยืดหยุ่น (มิลลิเมตร) 

โซเดียมไบคาร์บอเนตร้อยละ 0.00 (น้ำเปล่า) 12.83±0.75c 38.57±5.82c 
โซเดียมไบคาร์บอเนตร้อยละ 0.25 13.49±0.91b 43.06±4.74b 
โซเดียมไบคาร์บอเนตร้อยละ 0.50 13.17±0.91bc 42.80±6.55b 
โซเดียมไบคาร์บอเนตร้อยละ 0.75 13.15±0.91bc 42.12±5.16b 
โซเดียมไบคาร์บอเนตร้อยละ 1.00 13.07±0.86bc 41.92±4.95b 
น้ำปูนใสอิ่มตัว 17.77±1.11a 62.33±8.12a 

(ก) 
 
(ข) 
 
(ค) 
 

(ง) 
 
(จ) 
 
(ฉ) 
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หมายเหตุ: - รายงานในรูปแบบค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±SD) 
  - ค่าเฉลี่ยที่กำกับด้วยตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p ≤ 0.05) 
 

3. ผลการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ 
    การทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมลอดช่องสิงคโปร์  (ตารางที ่ 3) พบว่าเส้น

ลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้น้ำใบเตยสกัดด้วยสารละลายที่แตกต่างกันมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส
หลายด้าน โดยเฉพาะในลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้น้ำใบเตยสกัดด้วยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 0.25 
ได้รับคะแนนเฉลี่ยสูงสุดในทุกคุณลักษณะที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
เมื่อเทียบกับการใช้ความเข้มข้นที่สูงขึ้นหรือการใช้น้ำปูนใสอิ่มตัว แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นต่ำของ
สารละลายช่วยรักษาลักษณะภายนอก ความสดใสของสี และความเป็นธรรมชาติของกลิ่นได้ดีกว่า 
ในขณะที่ความเข้มข้นที่สูงขึ้นส่งผลให้คะแนนคุณภาพลดลงอย่างมีนัยสำคัญ  สำหรับกลิ่นรสและ
รสชาติ ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญระหว่างทุกการทดลอง ซึ่งบ่งชี้ว่าสารละลายที่ใช้สกัด
น้ำใบเตยไม่ได้ส่งผลกระทบโดยตรงต่อรสชาติหลักของเส้นลอดช่อง แต่ผลลัพธ์ด้านอื่น เช่น ลักษณะ
ปรากฏและเนื้อสัมผัส อาจมีบทบาทสำคัญต่อการรับรู้และความพึงพอใจโดยรวมของผู้บริโภค โดยเส้น
ลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.25 ได้รับคะแนน
ความชอบสูงที่สุดในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

 
ตารางที่ 3 คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านลักษณปรากฎ สี กลิ่น กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบ 

 โดยรวมของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้น้ำใบเตยสกัดด้วยสารละลายในการเตรียมแป้งโดที่ 
 แตกต่างกัน 

คุณลักษณะ ความเข้มขน้ของสารละลาย 
สารละลาย
โซเดียม 

ไบคาร์บอเนต 
ร้อยละ 0.25 

สารละลาย
โซเดียม 

ไบคาร์บอเนต 
ร้อยละ 0.50 

สารละลาย
โซเดียม 

ไบคาร์บอเนต 
ร้อยละ 0.75 

น้ำปูนใส 
อิ่มตัว 

ลักษณะปรากฏ 8.25±0.81a 8.00±0.99ab 7.86±1.13b 7.92±1.02b 
ส ี 8.19±0.75a 7.92±1.02ab 7.83±0.97b 7.81±0.92b 
กลิ่น 7.89±0.95a 7.78±0.93ab 7.56±1.00b 7.61±0.99ab 
กลิ่นรส 7.83±0.91ns 7.72±0.97ns 7.58±0.94ns 7.69±1.04ns 
รสชาต ิ 7.86±0.76ns 7.78±0.90ns 7.61±1.10ns 7.72±1.14ns 
เนื้อสัมผัส 8.11±0.85a 7.81±1.06ab 7.72±1.11b 7.69±1.06b 
ความชอบโดยรวม 7.94±0.92a 7.69±1.09ab 7.53±1.16b 7.78±1.05ab 

 

หมายเหตุ: - รายงานในรูปแบบค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±SD) 
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  - ค่าเฉลี่ยที่กำกับด้วยตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง 
  สถิติ (p ≤ 0.05) 

  - ns ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
 
การอภิปรายผลการวิจัย  

1. ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำสกัดใบเตย และค่าสีของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ที ่ใช้
สารละลายต่าง ๆ ในการสกัดสีเขียวจากใบเตยสำหรับรผลิตเส้นลอดช่องสิงคโปร์ 

    การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำสกัดใบเตย พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ใช้สกัดน้ำใบเตย ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้นแต่มีค่า 
ต่ำกว่าสารละลายน้ำปูนใสอิ ่มตัว (ตารางที ่ 1) โซเดียมไบคาร์บอเนตเป็นเกลือของกรดอ่อนที่
ประกอบด้วยอะตอมของโซเดียม ไฮโดรเจน คาร์บอน และออกซิเจน และมีค่าความเป็นกรด -ด่าง
ประมาณ 8.3 เมื่อมีความเข้มข้นสูงกว่า 0.01 โมลาร์ ทำให้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตมักถูกใช้
เป็นสารละลายบัฟเฟอร์ในงานด้านชีวเคมี (Aziz et al., 2023) นอกจากนี้งานวิจัยของ Pedcharat  
et al. (2021) ได้รายงานค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำปูนใสอิ่มตัวที่ใช้ในการหมักแป้งข้าวเจ้ามีค่า
เท่ากับ 12.38 ซึ่งมีแนวโน้มสูงกว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตในการ
ทดลองนี้ 

    ลักษณะปรากฏของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ในภาพที่ 1 แสดงให้ว่าเส้นลอดช่องสิงคโปร์ที่
ผลิตด้วยน้ำสกัดใบเตยที่ใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่มีความเข้มข้นสูงขึ้น มีผลทำให้สีเขียว
ของผลิตภัณฑ์ลดลง และยังทำให้เส้นลอดช่องสิงคโปร์มีสีเขียวสดมากกว่าตัวอย่างที่ใช้น้ำเปล่าและ  
น้ำปูนใสอิ่มตัวในการสกัดสารสีเขียวจากใบเตย ซึ่งมีแนวโน้มในทางเดียวกันกับการวิเคราะห์ค่าสี  
ด้วยเครื่องวัดสีที่พบว่าเส้นลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 
0.25 มีค่าสีเขียว (-a*) มากที่สุด และลดลงเมื่อระดับความเข้มข้นของโซเดียมไบคาร์บอเนตเพิ่มขึ้น  
อีกทั้งมีสีเขียวมากกว่าตัวอย่างที่ใช้น้ำปูนใสอิ่มตัว และตัวอย่างที่ไม่ได้เติมสารละลายโซเดียม  
ไบคาร์บอเนต (ตารางที่ 1) การใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตร้อยละ 0.00 หรือน้ำเปล่า ในการ
สกัดสารสีเขียวจากใบเตย สารสกัดสีเขียวที่ได้มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 5.45 ซึ่งในสภาพความ
เป็นกรดสามารถทำให้ความคงตัวของคลอโรฟิลล์ลดลง จึงทำให้ได้สารละลายที่มีสีเขียว (-a*) ต่ำที่สุด 
ในขณะที่ลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตและน้ำปูนใสที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง
สูงกว่า และมีค่าสีเขียว (-a*) ติดลบมากกว่าทำให้ยังคงมีสีเขียวเข้ม ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงของสีเขียว
เนื่องจากกรดทำการเปลี่ยนรงควัตถุสีเขียวหรือคลอโรฟิลล์ของใบเตยให้เป็นเป็นสารประกอบฟีโอไฟทิน 
(pheophyltin) โดยการแทนที่แมกนีเซียมในโครงสร้างของคลอโรฟิลล์ด้วยไฮโดรเจนไอออน (H+) ของ
กรด ซึ่งมีสีเขียวอมน้ำตาล ซึ่งหากสารละลายมีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงจะมีการแตกตัวของไฮโดรเจน
ไอออนมากตามไปด้วยส่งผลให้มีโอกาสเกิดแทนที่ได้มากขึ้น (Gunawan and Barringer, 2000)  
จึงเป็นผลทำให้เส้นลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 0.00  
ในการสกัดสารสีเขียวจากใบเตยมีสีเขียวน้อยที่สุดดังปรากฏในภาพที่  1 และมีค่าความสว่าง (L*)  
มากที่สุด (ตารางที่ 1) ซึ่งมีแนวโน้มเช่นเดียวกับงานวิจัยของ Gunawan and Barringer (2000) ที่
ศึกษาผลของการสลายตัวของสารสีเขียวในผักบล็อกโคลีลวกในช่วงค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 3-8 
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นอกจากนี้อัตราการสูญเสียสีเขียวและการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ของถั่วลันเตาลวกลดลงเมื่อ ค่า
ความเป็นกรด-ด่างของน้ำที่ใช้ลวกเพิ่มขึ้น ในช่วงค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 5.5-7.5 (Koca et al., 
2006) การใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่มีระดับความเข้มข้นสูงขึ้นและน้ำปูนใสอิ่มตัวมีผล  
ทำให้สารสกัดจากใบเตยมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วงของความเป็นด่าง การสกัดสารสีเขียวจาก
ใบเตยในสภาวะที่มีความเป็นด่างสามารถช่วยเพิ่มความคงตัวของรงควัตถุที่ให้สีเขียวได้ จากการศึกษา
ของ Kaewsuksaeng (2011) รายงานว่าในสภาวะที่เป็นด่างทำให้เอนไซม์คลอโรฟิลเลสสามารถเปลี่ยน
คลอโรฟิลล์ให้เป็นคลอโรฟิลไลด์ซึ่งมีสีเขียวสด สามารถละลายน้ำได้มากขึ้น และมีความคงตัวมากกว่า
คลอโรฟิลล์ แต่เอนไซม์คลอโรฟิลเลสมีค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมในการดำเนินกิจกรรมที่  
7.6-8.0 (Sytykiewicz et al., 2013) จึงมีผลทำให้กิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟิลเลสลดลงเมื่อมีค่า
ความเป็นกรด-ด่างสูงกว่า 8.0 จากการทดลองพบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายโซเดียม 
ไบคาร์บอเนตมีผลทำให้เส้นลอดช่องสิงคโปร์มีสีเขียว ค่าความสว่าง และค่าสีหลืองลดลง อาจเนื่องมาจาก
ในการผลิตเส้นลอดช่องสิงคโปร์จากเจล มีการให้ความร้อนกับสารสกัดสีเขียวที่มีความเป็นด่างจาก
โซเดียมไบคาร์บอเนต เกิดการสลายตัวของโซเดียมไบคาร์บอเนตเป็นน้ำ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และ
โซเดียมคาร์บอเนต ทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของสารสกัดจากใบเตยสูงกว่า 8.0 จึงมีผลทำให้
กิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟิลเลสลดลง  

    นอกจากนี้มีการรายงานถึงค่าความเป็นกรด-ด่างมากกว่า 13 สามารถทำลายโครงสรา้ง
ผลึกและบริเวณอสัณฐาน (amorphous region) และกระตุ ้นการเกิดเจลาติไนเซชันของแป้งที่
อุณหภูมิห้องได้ อย่างไรก็ตามสารละลายด่างที่ความเข้มข้นต่ำ เช่น สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
ความเข้มข้นร้อยละ 0.10 มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 12.40 ไม่มีผลกระทบต่อโครงสร้างผลึกแต่สามารถ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างอสัณฐานได้ (Karim et al., 2008; Rafiq et al., 2016) โดยมีผลต่อคุณสมบัติ
การพองตัวและความหนืดของแป้ง จากการศึกษาของ Xu et al. (2024) ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติของแป้งในสารละลายด่างที่ไม่รุนแรงในช่วงค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 8.5-11.3 แสดง 
ให้เห็นว่าสภาวะด่างที่ไม่รุนแรงสามารถกระตุ้นการแตกตัวของหมู่ไฮดรอกซิลในบริเวณอสัณฐาน ซึ่ง
ทำให้เม็ดแป้งขยายตัวและเพิ่มความยืดหยุ่นของโมเลกุลแป้งโดยการผลักกันของประจุลบในสายโพลิเมอร์
ทำให้โมเลกุลของน้ำแทรกตัวเข้าไปได้ง่ายขึ้น ดังนั้นเม็ดแป้งในเส้นลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้สารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 0.25 ซึ่งมีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ำกว่าสารละลายอ่ืน 
(ตารางที่ 1) มีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างและพองตัวได้น้อย ส่งให้โมเลกุลน้ำและความร้อนแทรกตัว
เข้ามาได้น้อย อาจทำให้สารสีเขียวหรือคลอโรฟิลล์ถูกทำลายด้วยความร้อนน้อยกว่าสภาวะอื่น ด้วย
เหตุนี้จึงมีค่าสีเขียว ค่าความสว่าง และค่าสีหลืองมากที่สุด ในขณะที่ค่าความเป็นกรด-ด่างที่สูงขึ้นจาก
การเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตจะส่งผลให้เส้นลอดช่องสิงคโปร์มีค่าสีเขียว
และสีเหลืองที่ลดลง แต่ยังคงมีค่าสีเขียวและสีเหลืองมากกว่าการใช้น้ำปูนใสอิ่มตัวในการสกัดสีเขียว
จากใบเตย (ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 11.73)  

2. ลักษณะเนื้อสัมผัสของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ 
    การเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ร้อยละ 0.25 ที่ใช้ในการ

เตรียมน้ำใบเตยสำหรับการนวดแป้งโด ส่งผลให้เส้นลอดช่องสิงคโปร์มีค่าแรงดึงและค่าความยืดหยุ่น
สูงกว่าที่ระดับความเข้มข้นอื่น ๆ โดยเมื่อเพิ่มความเข้มข้นที่ร้อยละ 0.50-1.00 มีผลทำให้ค่าแรงดึง
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และค่าความยืดหยุ่นลดลง ในขณะที่เมื่อใช้น้ำปูนใสอิ่มตัวส่งผลให้มีค่าแรงดึงและค่าความยืดหยุ่น  
สูงที่สุด (ตารางที่ 2) ทั้งนี้เป็นผลมาจากความเป็นด่างของสารสกัดใบเตย เนื่องจากด่างทำให้เม็ดแป้ง
เกิดการพองตัวมากขึ้นก่อนที่จะแตกออก (Pedcharat et al., 2021; Lai et al., 2004) ซึ่งสอดคลอ้ง
กับการศึกษาของ Han et al. (2012) ได้รายงานเกี่ยวกับการพองตัวของแป้งบัควีท (buckwheat 
flour) โดยสังเกตจากค่าแรงดึงของเส้นบะหมี ่ที ่สุกแล้วที่มีการเติมความเข้มข้นของสารละลาย
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ต่างกัน (ร้อยละ 0.00-1.00) พบว่าค่าแรงดึงเพิ่มจากค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ที่ 6.63 (แคลเซียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 0.00) และมีค่าแรงดึงสูงสุดที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ
12.31 (แคลเซียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 0.40) หลังจากนั้นค่าแรงดึงจะลดลง ซึ่งค่าแรงดึงมีความสัมพันธ์ 
กับความหนืดที่สามารถใช้ประเมินคุณสมบัติของเนื้อสัมผัสทางอ้อมได้ โดยค่าความหนืดที่มากขึ้น  
บ่งชี้ว่าเม็ดแป้งมีการบวมตัวก่อนที่จะแตกออกมากกว่าค่าที่มีความหนืดน้อยกว่า โดยไอออนของโลหะ 
อัลคาไล/อัลคาไลเอิร ์ธ (alkali/alkali earth metal ions) และหมู ่ไฮดรอกซิล (OH-) ของแป้งมี
ปฏิสัมพันธ์กันเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนบริเวณผลึกมีแนวโน้มที่จะถูกทำลายโดยการแทนที่โปรตอน
ด้วยไอออนบวก ซึ ่งช่วยเร่งการปล่อยอะไมโลสออกมาจากเม็ดแป้งและหมู ่ไฮดรอกซิลจากสาย 
พอลิเมอร์ของแป้ง อาจทำให้เกิดการแทนที่ของโปรตอนด้วยแคลเซียมไอออน (Ca2+) และไอออน
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่แตกตัว (Ca(OH)+) โดยเกิดพันธะระหว่างแคลเซียมไอออนกับแป้ง และ
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่แตกตัวกับแป้ง ซึ่งจะทำให้เม็ดแป้งขยายตัวและพองตัวได้มากขึ้น นอกจากนี้
ความหนืดจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีความเข้มข้นของสารไอออนิกสูง (Lai et al., 2004) จากผลการทดลอง
พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของสารสกัดจากใบเตยด้วยน้ำเปล่ามีความเป็นกรด (ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
เท่ากับ 5.45) จึงทำให้เส้นลอดช่องสิงคโปร์ที่ระดับความเข้มข้นของโซเดียมไบคาร์บอเนตร้อยละ 0.00 
มีค่าแรงดึงและค่าความยืดหยุ่นน้อยที่สุด สำหรับการใช้น้ำปูนใสอ่ิมตัวทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของ
สารสกัดจากใบเตยมีความเป็นด่าง (ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 11.73) สูงกว่าการใช้สารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.25-1.00 (ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 8.18-8.64) 
และแคลเซียมไอออนจากน้ำปูนใสมีความเป็นไอออนิกสูงกว่าโซเดียมไอออน (Na+) จึงสามารถเกิด
พันธะกับแป้งได้แข็งแรงกว่า ทำให้เส้นลอดช่องสิงคโปร์สุกมีความหนืดสูง ส่งผลให้เส้นลอดช่อง
สิงคโปร์ที่ใช้น้ำปูนใสอิ่มตัวมีค่าแรงดึงและค่าความหยืดหยุ่นสูงกว่าที่ระดับความเข้มเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตร้อยละ 0.25 0.50 0.75 และ 1.00 ตามลำดับ (ตารางที่ 2)  

    การใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตสกัดสีเขียวจากใบเตยในการผลิตเส้นลอดช่อง
สิงคโปร์ พบว่าการใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตในระดับความเข้มข้นที่สูงขึ ้น จากร้อยละ  
0.25-1.00 ค่าแรงดึงและค่าความหยืดหยุ่นลดลงเล็กน้อย ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p > 0.05) อาจเกี่ยวข้องกับการบวมตัวของเม็ดแป้งก่อนที่จะแตกออก (Lai et al., 2004) เมื่อ
ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตเพิ่มขึ้น โมเลกุลของน้ำเข้าสู่เม็ดแป้งได้น้อยลง  
อาจส่งผลให้เม็ดแป้งดูดน้ำได้ลดลงและพองตัวได้เล็กน้อยขณะที่ให้ความร้อนแก่แป้ง ระดับการเกิด 
เจลาติไนเซชันจึงถูกจำกัด ทำให้ความหนืดลดลงเพียงเล็กน้อย จนไม่สามารถสังเกตการเกิดเจลาติไน-
เซชันได้ชัดเจนเมื่อใช้โซเดียมไบคาร์บอเนตหรือโซเดียมคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างกัน และรวมถึง
สารละลายอ่ิมตัว (Ragheb et al., 1995) 
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3. การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของเส้นลอดช่องสิงคโปร์ 
    การทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมลอดช่องสิงคโปร์ในการวิจัยนี้ได้ใช้ตัวอย่าง

ลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้น้ำปูนใสอิ่มตัวเป็นตัวอย่างควบคุม เนื่องจากเป็นสารละลายที่ใช้กันทั่วไปใน  
การผลิตขนมไทยในปัจจุบัน ส่วนตัวอย่างลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต  
ความเข้มข้นร้อยละ 0.00 จากลักษณะปรากฎของตัวอย่างที่แสดงในภาพที่ 1 จะเห็นว่าตัวอย่างมี  
สีเขียวซีดจางกว่าตัวอย่างอื่นและมีค่าลักษณะเนื้อสัมผัสแตกต่างจากตัวอย่างที่ใช้น้ำปูนใสมากที่สุด  
(p ≤ 0.05) ดังนั้นตัวอย่างนี้จึงไม่ถูกนำมาเปรียบเทียบกับตัวอย่างอ่ืนในการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
โดยผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสแสดงให้เห็นว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการทดสอบทางประสาท
สัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของขนมลอดช่อง
สิงคโปร์ที่ใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.25 สูงกว่าตัวอย่างอื่น ซึ่ง
เส้นลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.25 มีลักษณะ
เนื้อสัมผัสที่เหนียวนุ่ม และมีสีเขียวเข้มที่สุด การเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต
ที่ร้อยละ 0.50 และ 0.75 มีผลทำให้แป้งเกิดเจลมากขึ้น เนื้อสัมผัสของลอดช่องสิงคโปร์มีความเหนียว
ลดลง สำหรับเส้นลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้น้ำปูนใสอิ่มตัวจะมีสีเขียวน้อยกว่าและมีลักษณะเนื้อสัมผัส  
ที่เหนียวกว่าการใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต เนื่องจากความหนืดจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีความเข้มข้น
ของสารไอออนิกสูง (Lai et al., 2004) ซึ่งโซเดียมไอออนจากสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตเป็น
สารประกอบไอออนิกของโลหะอัลคาไลที่มีความเป็นไอออนิกน้อยกว่าแคลเซียมไอออนจากน้ำปูนใส
อิ่มตัวหรือแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่เป็นสารประกอบไอออนิกของโลหะอัลคาไลเอิร์ธ จึงทำให้เส้น
ลอดช่องสิงคโปร์ที ่ใช้น ้ำปูนใสอิ ่มตัวมีความเหนียวและความแข็งแรงกว่าสารละลายโซเดียม  
ไบคาร์บอเนตที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.25 และความเหนียวลดลงเพียงเล็กน้อยเมื่อเพิ่มความ
เข้มข้นของสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต จึงส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ 
ผู้ทดสอบชิมด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม สำหรับ
ด้านกลิ่นรสและรสชาติผู้ทดสอบชิมไม่สามารถแยกความแตกต่างได้อย่างชัดเจน เนื่องจากการเตรียม
ตัวอย่างขนมลอดช่องสิงคโปร์เพื่อทดสอบชิมมีการเติมน้ำเชื่อมและกะทิด้วยปริมาณที่เท่ากัน ส่งผลให้
ผู้ทดสอบชิมไม่สามารถแยกกลิ่นรสและรสชาติได้ โดยขนมลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้ สารละลายโซเดียม 
ไบคาร์บอเนตที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.25 ในการสกัดสีเขียวจากใบเตยได้รับการยอมรับจาก  
ผู้ทดสอบชิมสูงสุดในทุกด้าน ซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์คุณภาพด้านสีด้วยเครื่องวัดสี และด้าน
ลักษณะเนื้อสัมผัสด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส 

 
สรุปผลการวิจัย  

สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ใช้สกัดสีเขียวจากใบเตยในการผลิตเส้นลอดช่องสิงคโปร์ 
มีผลต่อคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ค่าสี ลักษณะเนื้อสัมผัส รวมถึงคุณภาพด้าน
ประสาทสัมผัส ซึ่งเส้นลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 
0.25 ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีเขียว ค่าแรงดึง และค่าความยืดหยุ่นมากที่สุด เมื่อเทียบกับลอดช่อง
สิงคโปร์ที่ใช้สารสกัดสีเขียวจากใบเตยที่ระดับความเข้มข้นอื่น ๆ อีกทั้งได้รับคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงกว่า
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ลอดช่องสิงคโปร์ที่ใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นสูงกว่าและน้ำปูนใสในการสกัด 
สีเขียวจากใบเตย แสดงให้เห็นว่าสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตมีศักยภาพในการนำมาใช้ในการเพิ่ม
ความคงตัวของสีเขียวหรือคลอโรฟิลล์ที่สกัดจากใบเตยและปรับปรุงคุณภาพด้านสี ลักษณะเนื้อสัมผัส 
และลักษณะทางประสาทสัมผัสแทนการใช้น้ำปูนใสอ่ิมตัวได้  
 
กิตติกรรมประกาศ 
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