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น้ําแบบพนฝอยจะไดครามผงที่มีความช้ืนรอยละ 2 อยางไรก็ดีกระบวนการที่อนุภาคเม็ดสีครามถูกหอหุมให

อยูในรูปของแคปซูลดวยพอลิเมอรเปนช้ันบางๆ ใหเกิดเปนแคปซูลขนาดเล็กใหประสิทธิภาพในการทําเปน

ครามผงไมดีนักตองมีกระบวนการตอเนื่อง และสามารถนําไปใชผสมในผลิตภัณฑพวก เชน  สบู  ยาสระผม 
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สวนที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 หลักการและเหตุผล 

 ตามที่ทางโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพ

รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) ไดดําเนินงานตามแผนแมบท อพ.สธ.ระยะ 5 ปทีหา (ตุลาคม 

2555 – กันยายน 2559) โดยในปจจุบันมีหนวยงานที่รวมสนองพระราชดําริ จํานวน 134 หนวยงานนั้นซึ่ง

ทาง อพ.สธ. ไดขอพระราชทานวินิจฉัยเกี่ยวกับแผนจัดการงบประมาณโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอัน

เนื่องมาจากพระราชดําริฯ ป 2555 และ ป 2556 ทั้งนี้มีพระราชกระแสใหหนวยงานที่เกี่ยวของพิจารณา

ความเหมาะสม ซึ่งเห็นควรให อพ.สธ. กราบบังคมทูลขอพระราชทานพระราชทานพระราชวินิจฉัยเกี่ยวกับ

แผนงบประมาณ ชวงเดือน ตุลาคม – พฤศจิกายน ของทุกป หากมีกิจกรรมที่ไมสอดคลองกับแนว

พระราชดําริก็สามารถปรับแกไขได กอนที่จะนําเสนอสํานักงบประมาณเพ่ือขอต้ังงบประมาณประจําป

ในชวงเดือนมกราคมตอ โดยมีกิจกรรมทั้งสิ้น 8 กิจกรรม มีคําวาพืชลงทายในทุกกิจกรรม แตในแผนแมบท

ระยะ 5 ปที่หาของ อพ.สธ. นั้นไมไดมุงเนนเพียงแตทรัพยากรพันธุกรรมพืช แตยังรวมถึงทั้ง 3 ฐาน

ทรัพยากร ไดแก ทรัพยากรกายภาพ ทรัพยากรชีวภาพ และทรัพยากรวัฒนธรรมและภูมิปญญา 

 เพ่ือสนองพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) จึงใครขอ

อนุมัติโครงการตามฐานที่ 2 กรอบการใชประโยชน เพ่ือพัฒนาและเพ่ิมประสิทธิภาพการดําเนินงานศึกษา

ประเมินศักยภาพของทรัพยากรตางๆ ใน อพ.สธ. ทั้งในดานการพัฒนาและการบริหารจัดการใหการ

ดําเนินงานเปนไปในทิศทางเดียวกันและเอ้ืออํานวยประโยชนตอกัน โดยมีกิจกรรมที่ดําเนินงานตาม

กิจกรรมที่ 4 กิจกรรมอนุรักษและใชประโยชนพันธุกรรมพืช เปาหมาย เปนกิจกรรมที่ดําเนินการศึกษา

ประเมินพันธุกรรมพืช และทรัพยากรอ่ืนๆ ที่สํารวจเก็บรวบรวมและปลูกรักษาไว  หองปฏิบัติการมี

การศึกษาดานโภชนาการ องคประกอบ รงควัตถุ กลิ่น การใชประโยชน ศึกษาคุณสมบัติ คุณภาพ ใน

ทรัพยากรตางๆ โดยการดําเนินในกิจกรรมเพ่ืออนุรักษและใชประโยชนทรัพยากรวัฒนธรรมและภูมิปญญา

และเปนแนวทางนําไปสูการอนุรักษและใชประโยชนไดอยางยั่งยืนโดยมี อพ.สธ. เปนที่ปรึกษา ประสานงาน 

รวมมือ สงเสริม และทําหนาที่เปนแกนกลางในการดําเนินงานดานวิชาการและการวิจัย รวมกับหนวยงานที่

รวมสนองพระราชดําร ิ
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1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

 1. สนองพระราชดําริโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ  สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) 
 2. เพ่ือพัฒนากระบวนการผลิตพฤกษเคมีพรอมใชจากคราม 
 3. เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตครามผงที่เหมาะสมดวยวิธีเอนแคปซูเลช่ัน 

1.3 ตัวชี้วัดความสําเร็จ 

        ผลผลิต (Output) 

 1.ผลิตภัณฑพัฒนาพฤกษเคมีพรอมใชจากคราม 1 ผลิตภัณฑ  

 

        ผลผลลัพธ (Outcome)  

 1. มีครามผงไวใชงาน  500  ช้ิน  

 2. สามารถนําครามผงไปผลิตเปนผลิตภัณฑอ่ืน  2   ผลิตภัณฑ  
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สวนที ่2 

วิธีดําเนินการ 
  

 การพัฒนาพฤกษเคมีพรอมใชจากครามดําเนินการโดยการศึกษาและวิจัยการผลิตครามผง

และผลิตภัณฑจากครามผงในระดับโรงงานตนแบบโดยเริ่มต้ังแตกระบวนการเก็บเกี่ยวครามจนถึงกระทวน

การผลิตครามผงใหไดผลิตภัณฑสุดทายเปนครามผงพรอมใช โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.1 เปาหมาย 

 กระบวนการผลิตภัณฑครามผงดวยวิธีเอนแคปซูเลช่ัน   จํานวน 1 ช้ิน 

2.2 เครื่องมือและอุปกรณท่ีใช 

 

 การพัฒนาผลิตภัณฑในระดับหองปฏิบัติการและวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคม ี

2.3 วิธีการ 

 เอนแคปซูเลชัน (encapsulation) คือ กระบวนการที่ของเหลวหรืออนุภาคถูกหอหุมใหอยูใน

รูปของแคปซูลดวยพอลิเมอรเปนช้ันบางๆ เกิดเปนแคปซูลขนาดเล็กซึ่งมีขนาดต้ังแต 1 ไมครอน จนถึง 

1,000 ไมครอน (ถาระดับไมโครเมตรเรียกวา microencapsulation)  มีคุณสมบัติที่เปนประโยชนมากมาย 

สาเหตุที่ตองใชเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชันเนื่องจากสารบางชนิดมีความไวตอสภาวะแวดลอมภายนอก 

เชน แสงแดด ออกซิเจน น้ํา เปนตน ทําใหมีคุณสมบัติที่เปลี่ยนไปเนื่องจากสารบางชนิดระเหยไดงาย หาก

ไมมีแคปซูลมาปองกันอาจระเหยหมด ชวยใหงายตอการนําไปใชงาน เชน การเปลี่ยนสารที่เปนของเหลวให

อยูในรูปแคปซูลที่เปนของแข็งงายแกการนําไปผสมกับสารอ่ืนและไมจับตัวเปนกอน สามารถควบคุมการ

ทํางานของสารใหมีการปลดปลอยสารในบริเวณที่เหมาะสม และยังลดความสิ้นเปลืองในการใชสาร

ตามปกติแลวสวนของแคปซูลจะประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนหลัก ๆ ดังแสดงในภาพที่ 2-10  คือ       

(ธนกร  ราชพิลา, 2558) 

  1. คอร (core) เปนสารสําคญัที่บรรจุอยูภายในแคปซลู  

  2. วอลล (wall) หรือ เชลล (shell) คือ ผนงัที่หอหุมซึ่งอยูรอบนอกสารสําคัญ  

 สวนประกอบและรูปแบบของไมโครเอนแคปซูเลชัน  มี 2 รปู แบบคือ  

  1. คอรทั้งหมดถูกหอหุมดวยเชลล (core shell encapsulation)  

  2. คอรกระจายตัวอยูภายในสารที่เปนเชลล (matrix encapsulatin) 
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 ดังนั้นคอรซึ่งคือสวนของเชลลและจะเปนตัวกําหนดคุณลักษณะของไมโครเอนแคปซลูใหมี

คุณสมบัติตามที่ตองการ   

 

ภาพที่ 2-1  สวนประกอบและรูปแบบของ microencapsulation 
                      ที่มา : Wilson and Shah, 2007 

 

 

ภาพที ่2-2 core-shell particle and matrix particle 
 ที่มา : http://www.nanosaar.de/nanosaarengineering/ 

 

  ชนิดของสารที่ใชผลิตเชลลสารเคลือบที่ใชในการผลิตเชลลเอนแคปซูเลทจะตองมี

คุณสมบัติดังนี ้  

  1. ยึดติดกับคอรไดดีและไมทําปฏิกิริยากับสารสําคัญที่จะนํามาเคลือบ   

  2. มีความหนืดตํ่าที่ระดับความเขมขนสูง  หรือเมื่ออยูในสภาวะที่เปนของแข็ง 

  3. มีความคงตัวสูงสามารถปกปองสารสําคัญจากสภาวะแวดลอมภายนอกและไมช้ืนงาย 

  4. มีคุณสมบัติในการทําใหเกิดอิมัลชันที่มีความเสถยีร  สามารถแผเปนฟลมบางๆ ได มี

ความยืดหยุนและมีความแข็งแรงเพียงพอ  

  5. ปลดปลอยคอรไดตามวัตถุประสงคการใชงาน 

 

 



11 
 

 
 

2.4 วัตถุดิบ 

 ใบครามสดจากบานดอนกอย อําเภอพรรณานิคม   จังหวัดสกลนคร 

2.5 เครื่องมือและอุปกรณ 

 1. เครื่องจักรในการพัฒนาผลิตภัณฑ ประกอบดวย 

 1. เครื่องระเหยน้ําแบบพนฝอย (EURO BEST TECHNOLOGY, SDE-50 ) 

 2. ถังสแตนเลสขนาด 50 ลิตร 

 3. เครื่องอัดลม  

2. เครื่องมือและอุปกรณในการวิเคราะหทางดานกายภาพ 

 1. เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH) (pH meter FEP 20, Meter Toledo) 

 2. เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler Toledo, MG - 204) 

 3.  เครื่องวัดคาสี (Hunter Lab, Mini scan EZ) 

 4. Hot plate stirrer (Harmony, HTS - 1003 LMS) 

 5. Hand refractometer (ATAOG, N-1E) 

6. Watre bath (Daeyang ,WB-24G) 

7. Aqualab รุน Aw-CX3 TE 

3. เครื่องมือและอุปกรณในการวิเคราะหทางดานเคมี   

 1. ตูอบลมรอน (Memmert, D 06062) 

 2. เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler Toledo, ME 204) 

 3. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

 4. ถวยอลูมิเนียมสําหรับการวิเคราะหหาความช้ืน  

4. เครื่องมือและอุปกรณในการวิเคราะหทางดานจุลินทรีย 

 1. เครื่องนึ่งฆาเช้ือ (APPLIED MEDIC HIGH, MC - 200 C) 

 2. ตูบมเช้ือ (Incubator) (Memmert , OR1149) 

      3. เตาอบไมโครเวฟ 

5. อุปกรณเครื่องแกว 

 เชน กระบอกตวง, แทงแกวคนสาร, Burette Flask, Beaker, Volumetric Flask 

Dropper, Duran, Petri Dish และ Pipette 

6. บรรจุภัณฑ 

 1. ขวดแกวฝาเกลียว 

 2. ซองอลูมิเนยีมฟอยดแบบซีล  3 ดานสีเงิน 
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2.6 สารเคมี 

1. สารเคมีที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ 

 1. แปงดัดแปร (Modified starch)   

2. กัมอารบิก (gum arabic) 

3. OSAN  (N-Octenyl Succinic Anhydride Substituted Starches) 

4. โซเดียมอัลจิเนต (sodium alginate) 

2. สารเคมีที่ใชวิเคราะห 

 1. โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium Hydroxide)  

 2. ฟนอลฟทารีน Phenolphthalein 

 3. โพรแทสเซยีมไฮโดรเจนพทาเลต Potassium hydrogen phthalate (KHP) 

4.  Plate Count agar (PCA)   

5. Potato dextrose agar (PDA)  

6. เปปโตน (Peptone Water)  

7. Sodium dithionite  Na2S2O4 
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2.7 ผลการศึกษาวิธีการเตรียมน้ําคราม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นําใบครามมาใสรวมไวในภาชนะ 

เก็บใบครามในชวงชวงเชามืด 

เติมน้ํารอนอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียสใสใบครามพอทวม 

นวดและกวนใบครามกับน้ําอุนชาๆ (CRUSHER) 5-10 นาที   

พอใหใบครามเริ่มช้ํา 

นําวัสดุมากดใบครามใหจมในน้ําต้ังทิ้งไว 24 ช่ัวโมง 

แยกใบครามออกจากน้ําแชใบคราม 

กรองน้ําครามดวยตะแกรงขนาด 80 Mesh  

นําน้ําครามไปเติมออกซิเจนดวยเครื่องเปาลมรอบที่ 1 

โดยปลอยใหฟองลนภาชนะออกมา ใชเวลา 4-6 ช่ัวโมง 

เติมโซเดียมไฮดรอกไซด  
 จนไดสารละลายน้ําครามที่มคีากรด-ดาง 10 

เติมออกซิเจนในน้ําครามดวยเครื่องเปาลม 

เปนรอบที่ 2  ใชเวลา 2-4 ช่ัวโมง  
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ต้ังน้ําครามทิ้งไว 24 ช่ัวโมงจนสังเกตเห็นวาน้ําครามแยกช้ัน 
ช้ันบนเปนสีน้ําตาล ช้ันลางเปนสีน้ําเงิน-ดํา 

แยกสารละลาย 2 สีออกจากกันโดยช้ันที่เปนสีน้ําตาลให
ทิ้งไปเก็บช้ันลางเปนสีน้ําเงิน-ดํา 

เติมน้ําเปลาลงในสารละลายเปนสีน้ําเงิน-ดําใหได
ปริมาตรมากกวา 3 เทา  

ต้ังน้ําครามทิ้งไวจนแยกช้ัน ในรอบนี้จะเห็นวาน้ําช้ันบน
จะเริ่มใสและช้ันลางเปนเม็ดครามสีน้ําเงิน 

วัดความเปนกรด-ดาง ในน้ําครามใหไดไมเกิน 8 

 หาก pH เกินใหเติมน้ําแลวทําการแยกช้ันไปเรื่อยๆ 

ต้ังน้ําครามทิ้งไวจนแยกช้ัน ในรอบนี้จะเห็นวาน้ําช้ันบนจะ
เริ่มเปนสีน้ําตาลแดงและช้ันลางเปนเม็ดครามสีน้ําเงิน 

 

เติมน้ําแลวทําการต้ังรอใหแยกช้ันไปเรื่อยๆ  
เริ่มจนน้ําช้ันบนใสไมมสีีและช้ันลางเปนเม็ดครามสีน้ําเงิน 
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ภาพที่ 2-3 การเก็บเกี่ยวใบคราม 
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ภาพที่ 2-4 การเตรียมน้าํครามในขั้นตอนตางๆ 
A การเติมอากาศรอบที่ 1                  B น้ําครามหลังการเติมอากาศรอบที่ 1 

C การนําใบครามแยกออกจากน้ําคราม    D น้ําครามหลงัการเติมอากาศรอบที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C D 
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ภาพที่ 2-5 การแยกช้ันของน้ําคราม 
 

 นําน้ําครามไปตรวจการวิเคราะหคุณภาพทางดานทางกายภาพและเคมี  โดยตรวจวัด  คาสี
ดวยระบบ Hunter (L ,a และ b) ดวยเครื่องวัดคาสี   ความหนืด คาความเปนกรด-ดาง  และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ไดผลดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 3-1 คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี ของน้ําครามสดกอนปรับ pH 

คุณสมบัต ิ ปริมาณ 

คาส ี(ระบบ Hunter L a b )  
L 20.5 ± 1.33 
a -5.6 ± 2.42 
b 28.2 ± 1.23 

ความหนืด (cP) 4.64 ± 0.32 
คาความเปนกรด-ดาง 8.2 ± 0.04 

 
 

ตารางที่ 3-2 คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี ของน้ําครามหลังปรับ pH และแยกเม็ดส ี

คุณสมบัต ิ ปริมาณ 

คาส ี(ระบบ Hunter L a b )  
L 75.1 ± 1.09 
a 34.7 ± 0.74 
b 66.2 ± 0.53 

ความหนืด (cP) 4.12 ± 0.72 
คาความเปนกรด-ดาง 9.2 ± 0.04 

A B 
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ภาพที่ 2-6 น้าํครามที่ไดหลงัจากการปรับคา pH และเติมออกซิเจน 
 

 

 

ภาพที่ 2-7 น้ําครามที่ผานการแยกรอบที่ 3 
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ภาพที่ 2-8 น้าํครามที่ผานการ Separation รอบที่ 6 
 

 

ภาพที ่2-9 เปรียบเทียบสีน้ําครามที่ผานการ Separation รอบที่ 3 และรอบที่ 6 
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2.8 ผลการศึกษากระบวนการทําแหงดวยวิธีกักเก็บ 

 กระบวนการทําแหงดวยวิธีกักเก็บ (encapsulation) 

             1. นําน้ําครามที่ผานการแยกจนเหลือแตเม็ดสีครามผสมกับสารเคลือบที่มีสวนผสมของแปง   

ดัดแปร (Modified starch) กัมอารบิก (gum arabic) OSAN (N-Octenyl Succinic Anhydride 

Substituted Starches) และโซเดียมอัลจิเนต (sodium alginate) ในอัตราสวนรอยละ 5 ละลาย และ

ผสมจนเปนเนื้อเดียวกันปรับใหไดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดรอยละ 5 

 2. นําน้ําจากขอ 1 ไปอบแหงโดยใชเครื่องระเหยน้ําแบบพนฝอย (spray dry) โดยมีการ

กําหนดวิธีการไหลของการฉีดพนน้ําครามแบบเคลื่อนที่ตามกัน (co-current flow) 

                           อุณหภูมิลมรอนขาเขา       190     องศาเซลเซียส 

                           อุณหภูมิลมรอนขาออก       90     องศาเซลเซียส           

ภาพที่ 2-10 กระบวนการทาํแหงดวยวิธีกักเก็บดวยเครื่องระเหยน้ําแบบพนฝอย 
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ภาพที ่2-11  ครามผงและครามผงละลายน้ํา 
 

ตารางที่ 3-3 คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของครามผง 

คุณสมบัต ิ ปริมาณ 

คาสี (ระบบ Hunter L a b )  
L 24.7 ± 3.32 
a -12.8 ± 3.54 
b 27.2 ± 2.43 
ความหนืด (cP) 4.15 ± 0.00 
คาความเปนกรด-ดาง 7.9 ± 0.00 
ความช้ืน (รอยละ) 2.25± 0.00 
คาความหนาแนนจําเพาะ (g/L) 634.26  ± 5.45 
อัตราการละลาย (วินาที)  246.67 ± 10.12 
คาวอเตอรแอกติวิต้ี (aw)   0.2467  ±0.00 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (CFU/g) <3.0 MPN/g 
โคลิฟอรม (MPN/g) <10 CFU/g 
ยีสตและรา (CFU/g) 3.2x10  CFU/g 

 

 เมื่อนําผงครามจากการทําแหงดวยวิธีกักเก็บปริมาณ 2 ชอนโตะ (15 กรัม) มาละลายน้ํา 200 

มิลลลิิตร เพ่ือทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี ดังแสดงตารางที ่4 

 

 

 

 



22 
 

 
 

ตารางที่ 3-4  คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี ของน้ําครามที่ละลายจากครามผง 

คุณสมบัต ิ ปริมาณ 

คาส ี(ระบบ Hunter L a b )  
L 23.6 ± 0.32 
a -4.5 ± 1.42 
b 26.2 ± 1.71 
ความหนืด (cP) 4.15 ± 0.00 
คาความเปนกรด-ดาง 7.9 ± 0.00 
ปริมาณของแขง็ที่ละลายไดทั้งหมด 5.5± 0.00 

 

 เมื่อนําครามผงที่ไดมาละลายน้ําน้ําครามจะไมเปนสีน้ําเงินในทันทีจะตองต้ังทิ้งไวใหสัมผัสกับ

ออกซิเจนเปนระยะเวลานานมากกวา 2 ช่ัวโมง สีของน้ําครามจึงจะเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีน้ําเงินจะตองมี

การปรับ pH ใหเปน pH 10 อีกครั้งจึงเห็นเม็ดครามสีน้ําเงิน  ผงครามที่ไดจากการทําแหงดวยวิธีกักเก็บ 

(encapsulation) ยังไมมีความเสถียรเพียงพอที่จะนําไปใชประโยชนดวยการละลายน้ําแลวเกิดเปนสีในทันที 

ผงครามที่ไดจากการพัฒนาในขั้นนี้จึงยังไมเหมาะที่จะนําไปใชเปนผลิตภัณฑพฤกษเคมีพรอมใช   แตอยางไร

เนื่องจากสีครามเปนเม็ดสีที่ไมละลายน้ําหากเติมสารเพ่ิมความคงตัวประมาณรอยละ 15 เพ่ือใหเม็ดสีคราม

สามารถแขวนลอยอยูในของเหลวไดขอคนพบจากการศึกษาพบวาเมื่อผสมสารเพ่ิมความคงตัวในกลุมแปง

ดัดแปร  กัมอารบิก  OSAN  และโซเดียมอัลจิเนต ซึ่งสารเคมีทั้งหมดสามารถละลายน้ําและสามารถ

รับประทาน ใหเม็ดครามแทนการใชปูนขาวตามภูมิปญญาชาวบาน จะไดผลิตภัณฑในรูปแบบของเนื้อคราม

เหลวที่มีความเขมขนสูง (Indigo paste) หรือเมื่อนําไประเหยน้ําจนแหงจะไดเนื้อครามกอน (Indigo cake) 

สามารถนําไปผสมกับสบู  สบูเหลว เจลลางมือ ยาสระผม ได 
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ภาพที่ 2-12 น้ําครามเขมขน (Indigo paste) 
 

 

ภาพที ่2-13 น้ําครามเขมขนใหเปนครามกอน (Indigo cake) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2-14 นําครามผงมาเปนผลิตภัณฑสารพฤษเคมีพรอมใชรูปแบบเจลลางมือและสบู 
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ภาพที ่2-15 ตัวอยางผลิตภัณฑสารพฤษเคมีพรอมใชรูปแบบเจลลางมอืและสบู 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที ่2-16 ตัวอยางฟองครามจากผลิตภัณฑสบูลางมือ 
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ความหนาแนนรวม = 

สวนที่ 3 

การวิเคราะหขอมูล 
 

3.1 การวัดคาความหนาแนน   

 การวัดคาความหนาแนน  (AOAC, 2000) 
   1) ใชกระบอกตวงขนาด 50 มิลลลิิตร 

   2) นําตัวอยางผงครามใสลงไปในกระบอกตวงใหไดปริมาณ 25 มิลลลิิตร ช่ัง

น้ําหนัก 

   3) วิธีคํานวณหาความหนาแนน 

 

 

3.2 การวัดคาความสามารถในการละลาย  

 การวัดคาความสามารถในการละลาย (ดัดแปลงจาก Shittu, 2007) 
   1) ช่ังตัวอยางผงคราม 0.6 กรัม ใสในบีกเกอร 

   2) เติมน้ํากลัน่ 50 มิลลิลิตรที่อุณหภูมิประมาณ 70   ํC 

   3) กวนตัวอยางใหละลายดวย Magnetic stirrer โดยใชความเร็ว 5 ppm 

   4) คาการละลาย คือ เวลาที่ผงละลายอยางสมบรูณ (วินาที) 

3.3 การวัดคาสี  

 การวัดคาส ี(AOAC, 2000)   
   1) เลือกโปรแกรม Hunter Lab (L  a  b ) illuminate = D65 และ observer 

= 10  ํ 

   2) ทําการปรับมาตรฐานสีโดยใชแผนเทียบสีดํามาตรฐาน แผนเทียบสีขาว

มาตรฐานสําหรับตัวอยางครามผง และน้ํากลั่นสําหรับตัวอยางอาหารเหลว 

   3) เทตัวอยางผงหรือรินตัวอยางของเหลวแลวนําไปวางในตําแหนงที่วัดสีคาที่ได

จะเปน L* a* b*  

 

น้ําหนักของตัวอยาง(กรัม) 
ปริมาณของตัวอยาง(กรัม) 
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3.4 การวัดคาความเปนกรด – ดาง (pH)   

 การวัดคาความเปนกรด – ดาง (pH)  (Grigelmo – Miguel et al., 1999)  

   1) ทําการ calibrate เครื่อง pH Metter FEP 20 ดวยสารละลายบัฟเฟอร ที่มี

คา pH 7.0 และ pH 4.0 ตามลําดับ 

   2) ช่ังตัวอยางครามผง 5 กรัม เติมน้ํา 50 มิลลิลิตร 

   3) ทําการวัดคาความเปนกรด – ดาง (pH) โดยจุมหัว Probe ลงไป บันทึกคา 

pH ที่ได 

3.5 การหาปริมาณความชื้น  

 การหาปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 

   1) นําถวยสําหรับใสตัวอยางวิเคราะหหาความช้ืนที่ลางมาอบในตูอบ ที่อุณหภูมิ 

100 -105 องศาเซลเซียส นาน 2 –3 ช่ัวโมง แลวนําออกมาใสโถดูดความช้ืนปลอยใหเย็น 

   2) ช่ังตัวอยางจํานวน 5 กรัม ใสถวยหาความช้ืนที่ทราบน้ําหนักแนนอนแลว ช่ัง

น้ําหนักรวมทั้งหมดและนําไปอบอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5 – 6 ช่ัวโมง 

   3) นําถวยที่มีตัวอยางออกจากตูอบใสโถดูดความช้ืนปลอยใหเย็นและช่ังน้ําหนักที่

หายไปคือปริมาณความช้ืน 

   4) อบซ้ําอีกประมาณ 30 นาที และทําเชนเดิมจนไดผลตางของน้ําหนักทั้ง 2 ครั้ง

ตางกันไมเกิน 1 – 3 มิลลิกรัม 

   5) นําคาที่ไดมาคํานวณหาปริมาณความช้ืนจากสูตร 

 

                                 Moisture percentage =  

 

M = ปริมาณความช้ืน (รอยละ) 

W1 = น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 

W2 = น้ําหนักตัวอยางหลังอบ  

3.6 วิธีวิเคราะหหาปริมาณกิจกรรมของน้ํา  (aw)  

 วิธีวิเคราะหหาปริมาณกิจกรรมของน้ํา  (aw) โดยนําตัวอยางครามผงประมาณ 1 กรัม ทําการวัดคา

ปริมาณน้ําอิสระดวยเครื่องวิเคราะห aw  Aqualab รุน Aw-CX3 TE 

 

W1 – W2   x 100 
    W1 
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3.7 การหาปริมาณจุลินทรียท้ังหมด  

 การหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยวิธี pour plate (AOAC, 2000)  

   1) ช่ังตัวอยางมา 10 กรัม เติมสารละลายเปปโตน จํานวน 90 มิลลิลิตร 

   2) ทําการเจือจางครามผงจากปเปตจากขอ 1 จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอด

ทดลองที่มีสารละลายเปปโตนปริมาณ 9 มิลลิลิตร และทําการเจือจาง (dilution) ตอจนไดระดับความ

เขมขนที่เหมาะสม 

   3) ปเปตสารละลายครามที่ระดับการเจือจางที่เหมาะสมจํานวน 3 ระดับ ความ

เขมขนที่ติดกันจํานวน 1 มิลลิลิตร ใสจานอาหารเพาะเช้ือ 

   4) เทอาหารเลี้ยงเช้ือ PCA อุณหภูมิ 44-46 องศาเซลเซียส ประมาณ 12-15 

มิลลิลิตร ใสจานเพาะเช้ือเบาๆ 

   5) ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัว แลวค่ําจานเพาะเช้ือใสถุงพลาสติก นําไปบมในตูบม

อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48±3 ช่ัวโมง 

   6) นับจํานวนโคโลนีจากที่มีจํานวนโคโลนีระหวาง 25-250 คํานวณ cfu./g. หรือ 

cfu./ml. ของครามผง 

  

 การคํานวณดังสูตรตอไปนี ้

          

  CFU./g. = 

    

เมื่อ ∑C  = ผลของโคโลนีทีน่ับไดทั้งหมดจากจานเพาะเช้ือที่นับไดในชวง 25-250 โคโลน ี

        V1 = ปริมาณของสารละลายที่ใชในการเพาะเลี้ยงเช้ือ 

        n1 = จํานวนจานเพาะเช้ือที่นับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับความเขมขนระดับแรก 

        n2 = จํานวนจานเพาะเช้ือที่นับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับความเขมขนระดับที ่2 

         d = ระดับความเขมขนแรกทีส่ามารถนับเช้ือไดในชวง 25-250 โคโลน ี  

 

3.8 การหาปริมาณยีสตและรา  

 การหาปริมาณยีสตและรา โดยวิธี pour plate (AOAC, 2000) 

   1) ช่ังตัวอยาง 10 กรัม เติมสารละลายเปปโตน จํานวน 90 มิลลิลิตร 

   2) ทําการเจือจางครามผงอาหารจากปเปตจากขอ 1 จํานวน 1 มิลลลิิตร ใสใน

หลอดทดลองที่มีสารละลายเปปโตนปริมาณ 9 มิลลิลิตร และทําการเจอืจาง (dilution) ตอจนไดระดับ

ความเขมขนทีเ่หมาะสม 

      ∑C 
(v1n1+0.1n2)d 
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   3) ปเปตสารละลายครามที่ระดับการเจือจางที่เหมาะสมจํานวน 3 ระดับ ความ

เขมขนที่ติดกันจํานวน 1 มลิลลิิตร ใสจานอาหารเพาะเช้ือ 

   4) เทอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA อุณหภูมิ 44-46 องศาเซลเซียส ประมาณ 12-15 

มิลลลิิตร ใสจานเพาะเช้ือ 

   5) นําไปบมในตูบมอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-5 วัน 

   6) นับจํานวนโคโลนีจากที่มีจาํนวนโคโลนีระหวาง 25-250 คํานวณ cfu./g. หรือ 

cfu./ml. ของอาหาร 
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สวนที่ 4 

สรุปผลการดําเนินการและขอเสนอแนะ 
 

 การสกัดสีครามเปนปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสสารกลูโคไซดในใบครามซึ่งเม็ดสีที่สกัดออกมาจะไม

ละลายน้ํา การแยกเม็ดสีครามในการศึกษาครั้งนี้ใชวิธีการแยกช้ันเม็ดสีครามจะตกตะกอนแยกออกมาเมื่อ

นําเม็ดสีครามที่ไดมาผานกระบวนการทําแหงดวยวิธีกักเก็บ (Encapsulation) ดวยเครื่องระเหยน้ําแบบพน

ฝอยโดยใชแปงดัดแปร (Modified starch) กัมอารบิก (gum arabic) OSAN (N-Octenyl Succinic 

Anhydride Substituted Starches) และโซเดียมอัลจิเนต (sodium alginate) ในอัตราสวนรอยละ 5 

เปนสารเคลือบ นําระเหยน้ําดวยเครื่องระเหยน้ําแบบพนฝอย (spray dryer)  จะไดครามผงที่มีความช้ืน

รอยละ 2 มาตรฐานแหง กระบวนการที่อนุภาคถูกหอหุมใหอยูในรูปของแคปซูลดวยพอลิเมอรเปนช้ันบางๆ 

ใหเกิดเปนแคปซูลขนาดเล็กใหประสิทธิภาพในการทําเปนครามผงไมดีนัก ตองมีกระบวนการตอเนื่อง โดย

การนําไปผสมสารเคลือบใหอยูในรูปแบบของครามเหลวที่มีความเขมขนสูง (Indigo paste) หรือการนํา

ระเหยน้ําจนแหงเปนกอนคราม (Indigo cake)  แลวจึงนําไปใชงานไดในหลายรูปแบบ เชน ละลายผสมใน

ผลิตภัณฑเครื่องสําอางตามความตองการ เชน  สบู  ยาสระผม ครีมลางมือ เปนตน  ในการศึกษาขั้นตอไป

จึงควรศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของการนําครามมาใชในเครื่องสําอาง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4-1 ครามผงบรรจุขวดแกว 
 
 
*** หมายเหตุ :  สีจากการพิมพรายงานตลอดทั้งเลมอาจเกิดความคลาดเคลื่อนเนื่องจากคุณภาพของเครื่องพิมพ จึงไม
อาจอางอิงเฉดสีผลิตภัณฑที่พัฒนาไดจากรายงานฉบับนี้ 


