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บทคัดย่อ

งานวจัิยนีม้วีตัถุุประสงค์เพื�อใช้ประโยชน์จากกากถัุ�วเหลืองมาพฒันาเป็นสารเคลอืบบรโิภคได้ โดยแบ่งเป็น 2 การทดลอง  

การทดลองแรกศักึษาการปรบัปรงุคณุภาพสารเคลอืบกากถุั�วเหลอืงโดยใช้กรดซติริก 3 ระดบั ได้แก่ ร้อยละ 0.03, 0.05 และ 0.07  

โดยน�้าหนัก และการทดลองที�สองศัึกษาผลของความเข้มข้นพลาสติไซเซอร์คือ ซอร์บิทอล (ร้อยละ 7, 8 และ 9 โดยน�้าหนัก)  

ในสารเคลอืบบรโิภคได้จากกากถัุ�วเหลอืงเพื�อลดการด้ดซบัน�า้มนัในมนัฝรั�งทอด ผลการทดลองแรกพบว่า การเตมิกรดซติรกิที� 

ความเข้มข้นร้อยละ 0.05 ส่งผลให้สารเคลอืบบรโิภคได้มค่ีาการเกาะตดิส้งที�สดุ (p < 0.05) ผลการทดลองที�สองพบว่า การเตมิ 

ซอร์บิทอลในสารเคลือบบริโภคได้จากกากถุั�วเหลืองมีผลต่อการด้ดซับน�้ามันลดลงอย่างมีนัยส�าคัญทางสถุิติ (p < 0.05) โดย 

มนัฝรั�งทอดที�เคลอืบสารเคลอืบบรโิภคได้จากกากถุั�วเหลอืงร่วมกบัการใช้ซอร์บทิอลความเข้มข้นร้อยละ 8 มปีรมิาณความช้ืน 

ที�ส้ญเสียไปและปริมาณไขมันทั้งหมดน้อยที�สุด โดยมันฝรั�งทอดมีความกรอบขึ้น และสีที�เหลืองเข้มขึ้นเมื�อเทียบกับตัวอย่าง 

ควบคุม จากการทดลองจึงสรุปได้ว่า การใช้สารเคลือบบริโภคได้เพื�อลดน�้ามันถุือเป็นอีกทางเลือกหนึ�งเพื�อให้ได้อาหารทอด 

ที�ดีต่อสุขภาพของผ้้บริโภคได้

ค�าส�าคัญ: กากถุั�วเหลือง สารเคลือบบริโภคได้ ซอร์บิทอล ด้ดซับน�้ามัน

การอ้างอิงบทความ: นาฏกาญจน์ จักรานุวัฒน์ และ ธีรวรรณ สุวรรณ์, “การใช้ประโยชน์จากกากถัุ�วเหลืองเป็นสารเคลือบบริโภคได้เพื�อลด 

การด้ดซับน�้ามันในผลิตภัณฑ์มันฝรั�งทอด,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ, ปีที� 31, ฉบับที� 4, หน้า 736–745, ต.ค.–ธ.ค. 2564.
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Abstract

The objective of this research is to make use of edible coating from okara which is the soybean  

residue after the manufacture of soymilk. The research procedure consisted of 2 experiments, i.e. the  

edible coating improvement and its effect investigation. First, the improvement of edible coating from  

okara was improved by using citric acid (0.03, 0.05 and 0.07% w/w). In the second experiment, the 

researcher investigated the effect of difference plasticizer concentration (sorbitol: 7, 8 and 9% w/w)  

on okara coating in reducing oil uptake in fried potato. The result of the first experiment indicated that  

0.05 % (w/w) citric acid had the statistically significant level in reducing oil uptake (p < 0.05). The result  

of the second experiment showed that the okara coating plasticized with sorbitol was effective to  

reduce oil uptake in fried potato with statistical significance (p < 0.05). The fried potato coated with  

okara coating combined with 8% (w/w) sorbitol showed both the lowest moisture loss and total oil 

content. This resulted in more crispy texture and darker yellow color when compared with the control  

samples. In conclusion, edible coating to reduce oil uptake will be an alternative process for healthy  

fried foods.
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1. บทน�ำ

 ปัจจุบันผ้้บริโภคมีความสนใจในเรื�องสุขภาพ โดยมี 

แนวโน้มต้องการอาหารที�มีไขมันต��ามากขึ้น เนื�องจากการ 

รับประทานไขมันที�มากเกินไปมีโอกาสเสี�ยงต่อการเกิดโรค 

หัวใจและหลอดเลือดที�เกิดจากการสะสมของไขมันบนผนัง 

ของหลอดเลือด อย่างไรก็ตาม อาหารประเภททอดซึ�งเป็น 

อาหารที�มปีริมาณไขมนัสง้ยงัคงได้รบัความนยิมจากผ้้บรโิภค  

เนื�องจากอาหารทอดมกีลิ�นรสเฉพาะตวั มเีนือ้สมัผสักรบุกรอบ  

จึงมีวิธีลดปริมาณน�้ามันในอาหารทอดหลายวิธี เช่น การใช้ 

เครื�องทอดสญุญากาศั (Vacuum Fryer) แต่วธินีีย้งัมข้ีอจ�ากดั 

ด้านการใช้งานที�ยุง่ยาก ต้นทนุส้ง และสิน้เปลอืงพืน้ที�ในการ 

ติดตั้งเครื�องจักร หรือการอบแห้งก่อนการทอดเพื�อลด 

ความชื้นเริ�มต้นในอาหารก่อนทอดเป็นอีกแนวทางหนึ�งที� 

ช่วยลดปริมาณน�้ามันในอาหารทอดได้ แต่วิธีน้ีส่งผลต่อการ 

เปลี�ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์ จาก 

การศัึกษางานวิจัยที�ผ่านมาพบว่า สารเคลือบบริโภคได้เป็น 

อีกหนึ�งวิธีที�ได้รับความสนใจที�ใช้ในการลดปริมาณน�้ามัน 

ในอาหารทอด เนื�องจากต้นทุนต��า รวมถุึงไม่ส่งผลกระทบต่อ 

คุณภาพของผลิตภัณฑ์อีกด้วย

 สารเคลอืบบรโิภคได้ (Edible Coating) คอื ฟิล์มที�เกดิ 

บนผิวของอาหารโดยตรงจากการจุ่มหรือการฉีดพ่นลงบน 

ผลิตภัณฑ์อาหารในร้ปสารละลาย [1] เพื�อการป้องกัน 

การส้ญเสียความชื้น การด้ดซับน�้ามัน ก๊าซออกซิเจน และ 

คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น โดยใช้วสัดจุากพอลเิมอร์ชีวภาพ  

ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ประสิทธิภาพและ 

สมบัติของสารเคลือบขึ้นอย้่กับลักษณะของวัสดุที�น�ามาใช้  

โดยงานวิจัยของ Hua และคณะ [2] ได้ศึักษาสารเคลือบ 

บริโภคได้จากเพคตินจากฐานดอกทานตะวันเพื�อลดการ 

ดด้ซบัน�า้มนัในมนัฝรั�งทอดพบว่า ตวัอย่างที�เคลอืบสารเคลอืบ 

บริโภคได้สามารถุลดการด้ดซับน�้ามันได้ดีกว่ามันฝรั�งที�ไม่ได้ 

เคลือบ นอกจากนี้ Freitas และคณะ [3] พบว่า การใช้สาร 

เคลือบจากเวย์โปรตีนมีสมบัติป้องกันการด้ดซับน�้ามันใน 

ผลิตภัณฑ์มันส�าปะหลังทอดได้มากที�สุดเมื�อเทียบกับการใช ้

เพคตินและโปรตีนสกัดจากถัุ�วเหลือง จากงานวิจัยข้างต้น 

พบว่า วัสดุที�เหมาะสมในการใช้เพื�อลดการด้ดซับน�้ามัน 

ควรเป็นสารกลุม่ไฮโดรคอลลอยด์ เช่น สารเคลอืบจากโปรตนี  

(Protein Based Coating) และสารเคลือบจากพอลแิซก็คาไรด์  

(Polysaccharide Based Coating) เนื�องจากมีลักษณะ 

ความเป็นไฮโดรฟิลิก (Hydrophilic) สามารถุช่วยลดปรมิาณ 

การดด้ซบัน�า้มนัในระหว่างกระบวนการทอดได้ [4] และเพื�อ 

เพิ�มประสิทธิภาพการด้ดซับน�้ามันของสารเคลือบบริโภคได้  

จงึมกีารเตมิพลาสตไิซเซอร์ (Plasticizer) ลงไป โดยซอร์บทิอล  

(Sorbitol) เป็นพลาสติไซเซอร์ที�นิยมใช้ในการลดการ 

ซึมผ่านของน�้ามัน เนื�องจากมีคุณสมบัติป้องกันการซึมผ่าน  

(Barrier Properties) โดยลดปริมาณน�้ามันในผลิตภัณฑ์ 

ที�ถุ้กทอดและช่วยเพิ�มความสามารถุในการกักเก็บน�้าให้ 

ส้งขึ้น [5], [6]

 น�้าเต้าห้้เป็นผลิตภัณฑ์จากถัุ�วเหลืองที�ได้รับความนิยม 

เนื�องจากสามารถุท�าได้ง่ายในครัวเรอืน ราคาไม่แพง เกบ็รกัษา 

ง่าย จากขั้นตอนการผลิตน�้านมถุั�วเหลืองจะมีกากถุั�วเหลือง  

(Okara) เป็นวัสดุเหลือทิ้ง ซึ�งมีองค์ประกอบหลักเป็น 

พอลิแซ็กคาไรด์ [7] ดังนั้นผ้ ้วิจัยจึงมีความสนใจจะใช้ 

ประโยชน์จากวัสดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมอาหารมาเพิ�ม 

ม้ลค่า และพัฒนาแนวทางการใช้งานเพื�อให้เกิดประโยชน์ 

มากขึ้น โดยใช้ประโยชน์จากกากถัุ�วเหลืองพัฒนาเป็นสาร 

เคลือบบริโภคได้ในการควบคุมการด้ดซับน�้ามันในอาหาร 

ทอดเพื�อสุขภาพที�ดีขึ้นของผ้้บริโภค 

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีกำรวิจัย

2.1 กำรเตรียมวัตถุดิบ 

 2.1.1 การเตรียมกากถุั�วเหลือง น�ากากถุั�วเหลืองจาก 

กระบวนการผลิตน�้าเต้าห้้จากร้านน�้าเต้าห้้ ณ ตลาดต้องชม  

จังหวัดปราจีนบุรี ขนส่งมายังคณะอุตสาหกรรมเกษตร  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  

วทิยาเขตปราจนีบรุ ีแบ่งตวัอย่างปริมาณ 100 กรมั ใส่ในถุาด 

อะล้มเินยีมขนาด 30 × 20.5 เซนตเิมตร (กว้าง × ยาว) อบแห้ง 

ในต้้อบแห้งแบบถุาด (Tray Drying) ที�อุณหภ้มิ 80±5 องศัา 

เซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที (ความชื้นสุดท้ายเท่ากับร้อยละ  

7.94±0.22) จากนั้นน�ากากถุั�วเหลืองมาบดให้ละเอียด ร่อน 

ผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช บรรจุในภาชนะปิดสนิท เก็บไว ้

__20-0609(736-745).indd   738__20-0609(736-745).indd   738 3/6/2564 BE   09:533/6/2564 BE   09:53



นาฏกาญจน์ จักรานุวฒัน์ และ ธรีวรรณ สวุรรณ์, “การใช้ประโยชน์จากกากถัว่เหลอืงเป็นสารเคลอืบบรโิภคได้เพือ่ลดการดดูซบัน�า้มนัในผลติภัณฑ์มนัฝรัง่ทอด.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 31, No. 4, Oct.–Dec. 2021

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีท่ี่� 31, ฉบัับัท่ี่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2564 739

ที�อุณหภ้มิห้อง

 2.1.2 การเตรยีมตวัอย่างมนัฝรั�ง น�ามนัฝรั�งล้างด้วยน�า้ 

ที�สะอาดปอกเปลือกและหั�นให้มขีนาดกว้าง × ยาว × ส้ง เท่ากบั  

1 × 4 × 1 เซนติเมตร จากนั้นน�าตัวอย่างไปลวกในน�้าร้อน 

เป็นเวลา 5 นาที ที�อุณหภ้มิ 85±5 องศัาเซลเซียส พักให้เย็น 

ที�อุณหภ้มิห้องและซับน�้าด้วยกระดาษทิชช้

2.2  กำรพฒันำสำรเคลอืบบรโิภคได้จำกกำกถัว่เหลืองโดย 

กรดซิตริก

 น�ากากถุั�วเหลอืงที�เตรยีมไว้จากข้อ 2.1.1 ปรมิาณ 5 กรมั  

เตมิกรดซติรกิโดยแปรความเข้มข้นเป็น 3 ระดบั ได้แก่ ร้อยละ  

0.03, 0.05 และ 0.07 โดยน�้าหนัก ผสมให้สารละลายเป็น 

เนื้อเดียวกันที�อุณหภ้มิ 95±5 องศัาเซลเซียส เป็นระยะเวลา  

15 นาที น�ามันฝรั�งมาเคลือบด้วยสารละลายแต่ละสภาวะ 

โดยวธิกีารจุม่ (Dipping) เป็นระยะเวลา 5 วนิาท ีน�ามาวางบน 

ตะแกรงเป็นเวลา 20 นาที เพื�อให้สารเคลือบบริโภคได้จาก 

กากถุั�วเหลืองบนผิวมันฝรั�งแห้ง จากนั้นน�าตัวอย่างมาวัดค่า 

การยึดเกาะ 

2.3  ศึกษำควำมเข้มข้นของพลำสติไซเซอร์ท่ีใช้ท�ำสำร 

เคลือบบริโภคได้เพ่ือกำรลดกำรดูดซับน�้ำมันในผลิตภัณฑ ์

มันฝรั่งทอด

 น�าสารละลายกากถุั�วเหลืองที�เติมกรดซิตริกที�ระดับ 

ความเข้มข้นที�เหมาะสมจากการทดลองที� 2.2 มาเติม  

พลาสติไซเซอร์ ในงานวิจัยน้ีทดลองโดยใช้พลาสติไซเซอร์  

ได้แก่ ซอร์บทิอล โดยแปรความเข้มข้นเป็น 3 ระดบั คอื ร้อยละ  

7, 8 และ 9 โดยน�้าหนัก ผสมให้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 

ที�อุณหภ้มิ 95±5 องศัาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 นาที  

น�ามนัฝรั�งมาเคลอืบด้วยสารละลายแต่ละสภาวะโดยวธิกีารจุม่  

เป็นระยะเวลา 5 วินาที ผึ�งตัวอย่างบนตะแกรงเป็นเวลา  

20 นาท ีเพื�อให้สารเคลอืบบนผวิมนัฝรั�งแห้ง จากนัน้น�าตวัอย่าง 

มาทอดในน�้ามันปาล์มที�อุณหภ้มิ 160±5 องศัาเซลเซียส  

เป็นระยะเวลา 4 นาที ท้ิงให้เย็นที�อุณหภ้มิห้อง เป็นเวลา  

15 นาที แล้วจึงน�าตัวอย่างไปวิเคราะห์ปริมาณความชื้น  

น�้ามัน สี และเนื้อสัมผัส

2.4 กำรวิเครำะห์คุณภำพ

 2.4.1 ร้อยละการเกาะติดของสารเคลือบบริโภคได้  

(Coating Pick-up) ดดัแปลงตามวธิขีอง Garmakhany และ 

คณะ [8] โดยการน�ามนัฝรั�งมาค�านวณค่าร้อยละการเกาะติด  

ดังสมการที� (1)

 ร้อยละการเกาะติด = (A2 – A1) 

A2

× 100  (1)

โดย A1 คือ น�้าหนักมันฝรั�งก่อนเคลือบ 

 A2 คือ น�้าหนักมันฝรั�งหลังเคลือบผิว

 2.4.2 ปรมิาณความชืน้ (Moisture Content) ตามวธีิ  

AOAC [9] (ข้อ 925.10) โดยค�านวณหาปริมาณความชื้น  

ดังสมการที� (2)

 ร้อยละความชื้น = 
(W2 – W1) 

(W1 – W)
× 100  (2) 

โดย W คือ น�้าหนักของภาชนะส�าหรับหาความชื้น 

(Moisture Can) พร้อมฝาปิด (กรัม)

 W1 คือ น�้าหนักของภาชนะส�าหรับหาความชื้นพร้อม 

ฝาปิดและตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 

 W2 คือ น�้าหนักของภาชนะส�าหรับหาความชื้นพร้อม 

ฝาปิดและตัวอย่างหลังอบ (กรัม)

 2.4.3 ปริมาณน�้ามัน ดัดแปลงวิธีของ Rahimi  

และคณะ [10] แบ่งเป็น

 1)  ปริมาณน�้ามันที�ผิวของอาหาร (Surface Oil)  

น�าตัวอย่างจุ่มในปิโตรเลียมอีเทอร์ 100 มิลลิลิตร เป็นเวลา  

3 วินาที ระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์และชั�งน�้าหนักค�านวณ 

ปริมาณน�้ามันที�ผิว ดังสมการที� (3)

 2)  ปริมาณน�้ามันที�ซึมเข้าส้่อาหาร (Penetrated  

Oil) น�าตวัอย่างจากการหาน�า้มันที�ผวิอาหารมาอบที�อณุหภ้มิ 

105±1 องศัาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชั�วโมง จากนัน้ชั�งตวัอย่าง  

3 กรมั ใส่ลงในทมิเบลิ เตมิปิโตรเลยีมอเีทอร์ 150±3 มลิลลิติร  

ลงในขวดก้นกลมสกัดเป็นเวลา 6 ชั�วโมง ระเหยปิโตรเลียม 

อีเทอร์ชั�งน�้าหนักค�านวณปริมาณน�้ามันในโครงสร้างดัง 

สมการที� (3)
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 ร้อยละน�้ามัน = 
(S1 – S2) 

S
× 100  (3)

โดย S1 คือ น�้าหนักบีกเกอร์พร้อมปิโตเลียมอีเทอร์หลัง 

จุ่มตัวอย่าง (กรัม)

 S2 คือ น�้าหนักบีกเกอร์เริ�มต้น (กรัม) 

 S คือ น�้าหนักตัวอย่างอาหาร

 3) ปริมาณน�้ามันทั้งหมด (Total Oil) ค�านวณได้จาก 

ผลรวมของปริมาณน�้ามันที�ผิวกับปริมาณน�้ามันในโครงสร้าง 

อาหาร

 2.4.4 เนื้อสัมผัส (Texture Analysis) 

 ใช้เครื�อง Texture Analyzer รุ่น TA.XT. Plus โดย 

พิจารณาค่าความกรอบ (Crispness) 

 2.4.5 ค่าสี (Color) 

 ใช้เครื�อง Hunter Lab รุ่น Color Flex (ใช้โปรแกรม  

Univeral) วัดค่าสีวัดค่าสีในระบบ CIE L* a* b* รายงานผล 

โดยค่า L* เป็นค่าความสว่าง a* เป็นค่าสแีดง (+) และสเีขยีว  

(–) และ b* เปน็คา่สีเหลือง (+) และสนี�้าเงิน (–) ค�านวณค่าส ี

โดยรวม (∆E) ดังสมการที� (4)

  

 

 ∆E=√(L2
* -L1

* )2+(a2
* -a1

* )2+(b2
* -b1

* )2  (4) 

 โดย L1* a1* และ b2* เป็นค่าพารามเิตอร์สขีองตวัอย่าง 

ควบคุม (ตัวอย่างที�ไม่ผ่านการเคลือบสารบริโภคได้) 

 L2* a2* และ b2* คือ ค่าพารามิเตอร์สีของตัวอย่าง

 2.4.6 การวิเคราะห์ผลทางสถุิติ

 ข้อมล้ที�ได้จากการวเิคราะห์คณุภาพมาวิเคราะห์ความ 

แปรปรวนของข้อม้ล (ANOVA) ที�ระดับความเชื�อมั�นร้อยละ  

95 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยโดยวิธี  

Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรม  

SPSS Version 25.0

3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล

3.1 ผลกำรพฒันำสำรเคลอืบบรโิภคได้จำกกำกถัว่เหลอืง 

โดยกรดซิตริก

 ร้อยละการเกาะตดิของสารเคลอืบบรโิภคได้จากผลการ 

รูปที่ 1 การเกาะติดของสารเคลือบบริโภคได้จากกาก  

 ถุั�วเหลืองร่วมกับการใช้กรดซิตริก

หมำยเหตุ: SM คือ กากถุั�วเหลือง และ CA คือ กรดซิตริก

ทดลองพบว่า การเติมกรดซิตริกส่งผลให้สารเคลือบบริโภค 

ได้จากกากถุั�วเหลืองมีค่าร้อยละการเกาะติดเพิ�มขึ้นอย่างมี 

นยัส�าคัญทางสถุติ ิ(p < 0.05) โดยมค่ีาจากร้อยละ 10.38±0.90  

เพิ�มอย้่ในช่วงร้อยละ 12.07–14.54 (ร้ปที� 1) โดยปกต ิ

กากถุั�วเหลืองมีสารอาหารอื�นเจือปน เช่น ไขมันและโปรตีน 

ที�อย้่ในโครงสร้างเม็ดแป้ง ซึ�งถืุอเป็นอุปสรรคในการพองตัว 

ของแป้ง ท�าให้แป้งมีความหนืดต��าลง การเติมกรดซิตริก 

ในการทดลองนี้ส่งผลให้หม้่คาร์บอกซิลของกรดซิตริกท�า 

ปฏิกิริยาเชื�อมโยงข้าม (Cross-link) กับหม่้ไฮดรอกซิลของ 

พอลิแซ็กคาไรด์ด้วยพันธะโควาเลนต์ที�อุณหภ้มิส้ง [11]  

ท�าให้เกดิการสลายพนัธะภายในร่างแหของเมด็แป้ง เมด็แป้ง 

จึงกระจายตัวแยกออกจากกันจนสามารถุพองตัวได้ ท�าให ้

สารละลายมคีวามหนดืเพิ�มขึน้ ส่งผลให้ค่าร้อยละการเกาะตดิ 

เพิ�มมากขึ้น จากการทดลองพบว่า การใช้กรดซิตริกที�ความ 

เข้มข้นร้อยละ 0.05 ส่งผลให้สารเคลือบบริโภคได้มีค่า 

การเกาะติดส้งที�สุด อย่างไรก็ตาม การเพิ�มความเข้มข้นของ 

กรดซิตริกส้งเกินไป (ร้อยละ 0.07) ส่งผลให้สารเคลือบ 

บริโภคได้มีค่าการเกาะติดน้อยลง ซึ�งเป็นผลมาจากการเกิด 

ปฏิกิริยาเชื�อมโยงข้ามที�เพิ�มขึ้นมากจนท�าให้แรงยึดเหนี�ยว 

ภายในเม็ดแป้งส้งเกินไป ท�าให้เม็ดแป้งพองตัวได้น้อยลง 

ความหนืดของแป้งจึงน้อยลง [12] จากผลการทดลองนี้ 

สรุปได้ว่าการเติมกรดซิตริกที�ความเข้มข้นร้อยละ 0.05  

เป็นสภาวะที�ดีที�สุดที�ใช้ในการเตรียมสารเคลือบบริโภคได้ 

ต่อไป 

__20-0609(736-745).indd   740__20-0609(736-745).indd   740 3/6/2564 BE   09:533/6/2564 BE   09:53



นาฏกาญจน์ จักรานุวฒัน์ และ ธรีวรรณ สวุรรณ์, “การใช้ประโยชน์จากกากถัว่เหลอืงเป็นสารเคลอืบบรโิภคได้เพือ่ลดการดดูซบัน�า้มนัในผลติภัณฑ์มนัฝรัง่ทอด.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 31, No. 4, Oct.–Dec. 2021

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีท่ี่� 31, ฉบัับัท่ี่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2564 741

3.2 ผลกำรศึกษำควำมเข้มข้นของพลำสติไซเซอร์ที่ใช้ 

ท�ำสำรเคลือบบริโภคได้เพื่อกำรลดกำรดูดซับน�้ำมันใน 

ผลิตภัณฑ์มันฝรั่งทอด

 3.2.1 ปริมาณความชื้น

 จากผลการทดลองพบว่า มันฝรั�งที�ไม่มีการเคลือบด้วย 

สารเคลือบบริโภคได้จากกากถุั�วเหลือง (ตัวอย่างควบคุม)  

และมันฝรั�งที�เคลือบด้วยสารเคลือบบริโภคได้จากกาก 

ถุั�วเหลืองปรับปรุงด้วยกรดซิตริกมีการส้ญเสียความชื้น 

ในระหว่างกระบวนการทอดเท่ากบัร้อยละ 78.61±0.20 และ  

63.44±0.30 ตามล�าดบั (รป้ที� 2) โดยในระหว่างกระบวนการ 

ทอด ความร้อนจากน�า้มนัจะถุ่ายเทไปยงัชิน้มนัฝรั�ง ท�าให้น�า้ 

ในชิ้นอาหารระเหยออกมาส้่ภายนอก [13] ความชื้นสุดท้าย 

ของตัวอย่างจึงลดลงเท่ากับ 10.69±0.04 และ 11.82±0.02  

ส�าหรับตัวอย่างควบคุมและมันฝรั�งที�เคลือบด้วยสารเคลือบ 

บริ โภคได ้จากกากถัุ�วเหลืองปรับปรุงด ้วยกรดซิตริก  

ตามล�าดับ โดยการเคลือบมันฝรั�งด้วยสารเคลือบบริโภคได ้

จากกากถุั�วเหลืองพบว่า ความชื้นของอาหารส้ญเสียไป 

น้อยกว่ามันฝรั�งที�ไม่ได้เคลือบ เนื�องจากกากถัุ�วเหลือง 

มีองค์ประกอบของแป้งเมื�อได้รับความร้อนจะมีความหนืด 

เกิดขึ้นและเกิดเป็นเจลปกคลุมช้ินอาหาร ช่วยป้องกันการ 

ส้ญเสียน�้าออกจากช้ินอาหารจากกระบวนการทอด [14]  

จากนั้นเมื�อน�าสารเคลือบบริโภคได้จากกากถุั�วเหลืองเติม 

ซอร์บิทอลซึ�งเป็นพลาสติไซเซอร์พบว่า ตัวอย่างมีการส้ญเสีย 

ปริมาณความช้ืนลดลงอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิุติ (p < 0.05)  

โดยปกติพลาสติไซเซอร์เป็นโมเลกุลที�มีขั้ว (Hydrophilic)  

จะไปแทรกตัวอย้่ระหว่างพอลิเมอร์ด้วยพันธะไฮโดรเจน ซึ�ง 

ถุือเป็นการลดแรงภายในระหว่างโมเลกุล (Intermolecular  

Forces) ของพอลเิมอร์ จงึเกดิเป็นช่องว่างระหว่างพอลเิมอร์ 

เพิ�มขึ้น ส่งผลให้คุณสมบัติการซึมผ่านได้ของสารเคลือบ 

บริโภคได้เปลี�ยนแปลงไป [15] รวมถุึงซอร์บิทอลซึ�งเป็นสาร 

ด้ดความชื้น สามารถุกักเก็บความชื้นได้เมื�อน�าตัวอย่างไป 

ทอดความชื้นสุดท้ายในชิ้นอาหารภายหลังการทอดยังคงมี 

ปริมาณส้ง [6] นอกจากนี้การใช้ซอร์บิทอลในสารเคลือบ 

บริโภคได้ที�ความเข้มข้นร้อยละ 7, 8 และ 9 ส่งผลให้มันฝรั�ง 

ทอดมีที�ส้ญเสียไปเท่ากับร้อยละ 58.64+0.26, 56.81+0.76  

รูปที่ 2 ปริมาณความชื้นของมันฝรั�งทอด

หมำยเหตุ: Control คือ ไม่มีการเคลือบสารเคลือบบริโภคได้ SM คือ  
กากถุั�วเหลือง CA คือ กรดซิตริก และ S คือ ซอร์บิทอล

และ 57.34+0.40 ตามล�าดับ กล่าวคือการเพิ�มความเข้มข้น 

ของพลาสตไิซเซอร์เปรยีบเสมอืนเป็นการเพิ�มความมขีัว้ให้กบั 

สารเคลอืบบริโภคได้ ถุอืเป็นการเพิ�มประสทิธภิาพการกกัเกบ็ 

ความชื้นภายในอาหารดีขึ้น [16] 

 3.2.2 ปริมาณน�้ามัน

 จากผลการทดลองพบว่า มันฝรั�งมีองค์ประกอบของ 

ไขมันเท่ากับร้อยละ 0.93±1.27 และเมื�อน�ามันฝรั�งมาทอด 

พบว่า ตัวอย่างมีปริมาณน�้ามันทั้งหมดเพิ�มขึ้นเท่ากับร้อยละ  

36.12±0.88 เป็นปรมิาณน�า้มนัที�ผวิร้อยละ 4.10±0.24 และ 

ปริมาณน�้ามันในโครงสร้างร้อยละ 32.02±0.95 (ร้ปที� 3)  

โดยปริมาณน�้ามันที�เพิ�มขึ้นเนื�องจากกระบวนการทอดเป็น 

กระบวนการที�มีการส่งผ่านความร้อนจากน�้ามันไปส้่ชิ้น 

อาหาร ท�าให้เกิดการถุ่ายเทมวลของน�้าภายในชิ้นอาหารส่้ 

ภายนอกและในขณะเดียวกันจะเกิดการแทนที�ของน�้ามัน 

ส้่ภายในชิ้นอาหาร โดยเมื�อน�้ามันมีอุณหภ้มิส้งส่งผลให้น�้า 

ในอาหารได้รับความร้อนจะเปลี�ยนสถุานะกลายเป็นไอและ 

เคลื�อนที�ออกมาตามช่องต่างๆ ที�ผิวอาหาร ท�าให้ปริมาณน�้า 

ในช้ินอาหารลดลงขณะเดียวกันน�้ามันซึมผ่านเข้าไปแทนที� 

ในชิ้นอาหาร [17] กล่าวคือปริมาณน�้ามันที�ถุ้กด้ดซับในช้ิน 

อาหารจะแปรผกผันกับปริมาณความชื้นในชิ้นสุดท้ายใน 

อาหาร จากนัน้เมื�อน�ามนัฝรั�งมาเคลอืบด้วยสารเคลอืบบรโิภค 

ได้จากกากถุั�วเหลอืงที�ปรบัปรงุด้วยกรดซติรกิพบว่า ตวัอย่าง 

มีปริมาณน�้ามันทั้งหมดเท่ากับร้อยละ 34.18+0.56 ซึ�งลดลง 

จากตวัอย่างควบคุม (p > 0.05) โดยเมื�อพจิารณาปริมาณน�า้มนั 

ที�ซึมเข้าส้่อาหารพบว่า ลดลงจากตัวอย่างควบคุมเช่นกัน  
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รูปที่ 3 ปริมาณน�้ามันของมันฝรั�งทอด

หมำยเหตุ: Control คือ ไม่มีการเคลือบสารเคลือบบริโภคได้, SM คือ  

กากถุั�วเหลือง, CA คือ กรดซิตริก และ S คือ ซอร์บิทอล

โดยเท่ากับร้อยละ 29.40+0.74 เนื�องจากสารเคลือบบริโภค 

ได้มีลักษณะเป็นฟิล์มปกคลุมอาหาร ท�าหน้าที�ขวางกั้นการ 

ซมึผ่านของน�า้ ท�าให้ความชืน้สญ้เสยีออกมาได้น้อยลง ส่งผล 

ให้ปริมาณน�้ามันที�เข้าไปแทนที�ได้ลดลงด้วย [18]

 นอกจากนี้การใช้ซอร์บิทอลเป็นพลาสติไซเซอร์ ท�าให ้

มันฝรั�งทอดมีปริมาณน�้ามันท้ังหมดลดลงอย่างมีนัยส�าคัญ 

ทางสถุติ ิ(p < 0.05) เมื�อเทยีบกบัตวัอย่างควบคมุและมนัฝรั�ง 

ที�เคลือบสารเคลือบบริโภคได้จากกากถุั�วเหลืองที�ปรับปรุง 

ด้วยกรดซติริกอย่างเดยีวตามล�าดบั เนื�องจากซอร์บทิอลเป็น 

พอลอิอลที�มคีาร์บอน 6 อะตอม แทรกตวัอย่้ระหว่างพอลเิมอร์ 

ของกรดซิตริกซึ�งท�าปฏิกิริยาการเชื�อมโยงข้ามกับพอลิ 

แซ็กคาไรด์ในกากถัุ�วเหลือง โดยซอร์บิทอลมีหม่้ไฮดรอกซิล  

(-OH group) ซึ�งเป็นโมเลกลุที�มขีัว้ โดยตามกฎ Like Dissolves  

Like สารที�มีขั้วจะดึงด้ดกันด้วยแรงไดโพล-ไดโพล (Dipole- 

Dipole) ขณะที�สารที�ไม่มขีัว้ เช่น น�า้มนั จะดงึดด้กนัด้วยแรง 

แวนเดอร์วาลล์ ดังนั้น พลาสติไซเซอร์จึงไม่สามารถุจับกับ 

น�้ามันได้ ส่งผลให้น�้ามันไม่สามารถุแพร่ผ่านสารเคลือบเข้าส้ ่

อาหาร [19] โดยมันฝรั�งที�เคลือบด้วยสารเคลือบบริโภคได ้

จากกากถัุ�วเหลืองร่วมกับการใช้ซอร์บิทอลที�ความเข้มข้น 

ร้อยละ 8 โดยน�้าหนัก มีปริมาณน�้ามันทั้งหมดน้อยที�สุดคือ 

ร้อยละ 28.15+0.24 (ปริมาณน�้ามันที�ผิวและน�้ามันที�ซึม 

เข้าส้่อาหารเท่ากับร้อยละ 4.66+0.29 และ 23.49+0.19  

ตามล�าดับ)

 อย่างไรกต็าม เมื�อเพิ�มความเข้มข้นของซอร์บทิอลจาก 

ร้อยละ 8 เป็น 9 โดยน�้าหนัก พบว่า ปริมาณน�้ามันทั้งหมด 

ในมันฝรั�งทอดเพิ�มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิุติ (p<0.05)  

เปน็ผลมาจากจ�านวนหม้ไ่ฮดรอกซลิของซอรบ์ทิอลที�เพิ�มขึ้น 

มากเกินไป ท�าให้หม้ไ่ฮดรอกซลิของซอร์บทิอลจบักันเองด้วย 

พนัธะไฮโดรเจน เมื�อน�ามนัฝรั�งผ่านการทอดท�าให้สารเคลอืบ 

บริโภคได้ที�ผิวมันฝรั�งเกิดรอยแตกที�ผิวมันฝรั�ง น�้าในมันฝรั�ง 

จึงระเหยออกอย่างรวดเร็วน�้ามันจึงเข้าแทนที�ได้มาก [20]  

รวมถุึงการเพิ�มความเข้มข้นของซอร์บิทอลส่งผลให้สาร 

เคลอืบมคีวามหนดืมากขึน้ สามารถุเกดิเป็นชัน้ฟิล์มที�หนาขึน้ 

ปกคลุมผิวอาหาร เมื�อน�ามนัฝรั�งมาทอดจงึเกดิชัน้เปลอืกนอก  

(Crust) เกดิการสะสมของน�า้มนัที�บรเิวณผวิ (การใช้ซอร์บทิอล 

ร้อยละ 8 เป็น 9 โดยน�า้หนกั ในสารเคลือบบรโิภคได้ส่งผลให้ 

มนัฝรั�งทอดมปีรมิาณน�า้มนัที�ผวิเพิ�มขึน้จากร้อยละ 4.66+0.29  

เป็น 6.63+0.30) โดย Krokida และคณะ [21] ให้เหตุผลว่า 

อาหารที�มอีตัราส่วนระหว่างพืน้ที�ผวิหน้าท้ังหมดต่อมวลของ 

อาหารมาก (พิจารณาจากผิวหน้าตัวอย่างมีลักษณะขรุขระ)  

ท�าให้เกิดการสะสมของน�้ามันบริเวณร่องผิวของตัวอย่าง 

อาหาร 

 3.2.3 เนื้อสัมผัส

 น�ามันฝรั�งทอดมาวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสโดยวัดค่า 

ความกรอบ (Crispiness) จากการวดัค่าแรงจดุสง้สดุของกราฟ 

ที�ท�าให้ตัวอย่างแตกโดยการกดตัวอย่าง ซึ�งตัวอย่างที�ใช้แรง 

ในการกดน้อยแสดงว่าตัวอย่างมีความกรอบมาก ซึ�งได้ผล 

การทดลองดังตารางที� 1 จากผลการทดลองพบว่า ตัวอย่าง 

ควบคุม (มันฝรั�งที�ไม่มีการเคลือบด้วยสารเคลือบบริโภค 

ได้จากกากถัุ�วเหลือง) และมันฝรั�งที�เคลือบด้วยสารเคลือบ 

บรโิภคได้จากกากถุั�วเหลืองที�ปรบัปรงุด้วยกรดซติริกมค่ีาแรง 

ที�ใช้จนเกิดเป็นความกรอบเท่ากับ 182.96±2.70 และ  

178.90±0.57 นิวตัน ตามล�าดับ กล่าวคือสารเคลือบบริโภค 

ได้ท�าให้มันฝรั�งมีความกรอบเพิ�มขึ้น ซึ�งมีสาเหตุมาจากสาร 

เคลอืบบรโิภคได้ท�าให้ผวิของมนัฝรั�งมลีกัษณะหนาขึน้ เมื�อน�า 

มันฝรั�งผ่านการทอดพบว่า เกิดความร้อนจากน�้ามันบริเวณ 

ผิวหน้าอาหารในระหว่างกระบวนการทอด น�้าที�ผิวจึงเดือด 

และระเหยออกไป ท�าให้ความชื้นผิวหน้าของอาหารแห้งขึ้น 

เกิดชั้นเปลือกนอกบริเวณผิวหน้ามันฝรั�ง ส่งผลให้มันฝรั�ง 

กรอบขึ้น โดย Ajo และคณะ [22] พบว่า การใช้สารเคลือบ 
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บริโภคได้จากแซนแทนกัมสามารถุลดการด้ดซับน�้ามัน 

ในอาหารทอดได้ร้อยละ 57 รวมถึุงเป็นวิธีที�ช่วยปรับปรุง 

เนือ้สมัผสัของอาหารทอดให้มคีวามกรอบมากขึน้ โดยการใช้ 

ซอร์บิทอลส่งผลให้มันฝรั�งทอดมีความกรอบไม่แตกต่างจาก 

ตวัอย่างที�เคลอืบเพยีงสารเคลอืบบริโภคได้จากกากถุั�วเหลอืง 

ที�ปรับปรุงด้วยกรดซิตริก (p>0.05) โดยมีค่าแรงที�ท�าให ้

มันฝรั�งแตกและวัดเป็นค่าความกรอบอย้่ในช่วง 175.49– 

177.74 นิวตัน 

 3.2.4 ค่าสี

 ค่าสีของมันฝรั�งแสดงดังตารางที� 1 พบว่า ตัวอย่าง 

ควบคุม (มันฝรั�งที�ไม่มีการเคลือบด้วยสารบริโภคได้จากกาก 

ถุั�วเหลือง) โดยมีค่า L*, a* และ b* เท่ากับ 54.92+0.92,  

3.47+0.46 และ 33.99+0.67 ตามล�าดบั ส่วนมนัฝรั�งที�เคลือบ 

ด้วยสารเคลือบบริโภคได้จากกากถุั�วเหลืองที�ปรับปรุงด้วย 

กรดซติรกิ มลีกัษณะสีเหลอืงเข้มขึน้ โดยมีค่า L*, a* และ b*  

เท่ากบั 35.51+0.71, 8.06+0.80 และ 33.51+0.12 ตามล�าดบั  

รวมถุึงการใช้ซอร์บิทอลในสารเคลือบบริโภคได้ส่งผลให้ 

มันฝรั�งมีสีเหลืองเข้มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถุิติ (p<0.05)  

(ค่า L* ลดลงอย่้ในช่วง 35.38+36.79 ในขณะที�ค่า a* และ b*  

เพิ�มขึน้อย่้ในช่วง 8.08–9.05 และ 34.59–36.82 ตามล�าดบั)  

ซึ�งเป็นผลมาจากการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard  

Reaction) ซึ�งเป็นปฏิกิริยาการเกิดสีน�้าตาลชนิดที�ไม่ใช้ 

เอนไซม์ (Non Enzymatic Browning Reaction) เกิดจาก 

น�า้ตาลรีดวิส์ (Reducing Sugar) กับกรดอะมโิน โดยมคีวามร้อน 

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [2] ทั้งนี้ มันฝรั�งที�เคลือบด้วยสารเคลือบ

บรโิภคได้จากกากถัุ�วเหลอืงจะมกีรดอะมโินจากกากถัุ�วเหลอืง 

ที�น�ามาใช้ท�าสารเคลือบบริโภคได้ และน�้าตาลรีดิวส์จาก 

ซอร์บิทอลที�เติมลงไป โดยซอร์บิทอลมีคาร์บอนอะตอม 

เท่ากับ 6 สามารถุเข้าไปท�าปฏกิริยิาดไีฮเดรชนักบัหม้อ่ะมโิน 

ของโปรตีนจากกากถุั�วเหลืองได้ง่าย ท�าให้เกิดปฏิกิริยา 

เมลลาร์ดเพิ�มส้งขึ้น [23] รวมถุึงเมื�อน�ามันฝรั�งไปทอดใน 

ระหว่างกระบวนการทอดจะช่วยให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด 

เพิ�มข้ึน ส่งผลให้มันฝรั�งที�ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบ 

บริโภคได้ร่วมกับพลาสติไซเซอร์เปลี�ยนเป็นสีเหลืองเข้ม 

มากขึ้น สอดคล้องค่า ∆E ของตัวอย่าง ซึ�งบอกถุึงความ 

แตกต่างของสีระหว่างตัวอย่างกับตัวอย่างควบคุม พบว่า 

มันฝรั�งที�เคลือบด้วยสารเคลือบบริโภคได้จากกากถุั�วเหลือง 

ที�ปรับปรุงด้วยกรดซิตริกมีค่า ∆E เท่ากับ 19.60+1.84 และ 

เมื�อเติมพลาสติไซเซอร์ลงในสารเคลือบบริโภคได้จากกาก 

ถุั�วเหลืองท�าให้สีของมันฝรั�งทอดเปลี�ยนแปลงจากตัวอย่าง 

ควบคมุเพิ�มขึน้ (p<0.05) โดยมค่ีา ∆E อย้ใ่นช่วง 10.03–20.56  

แสดงให้เห็นว่าการเติมพลาสติไซเซอร์สามารถุเพิ�มปฏิกิริยา 

เมลลาร์ดให้ส้งขึ้น สีของมันฝรั�งจึงเปลี�ยนแปลงไป

4. สรุป

 การปรับปรุงคุณสมบัติของสารเคลือบบริโภคได้จาก 

กากถุั�วเหลืองโดยการเตมิกรดซติรกิความเข้มข้นร้อยละ 0.05  

โดยน�้าหนัก ส่งผลให้สารเคลือบบริโภคได้กากถัุ�วเหลือง 

สามารถุเกาะติดเป็นฟิล์มบางๆ ที�ผิวของมันฝรั�งได้ดีที�สุด  

โดยมีค่าการเกาะติดเท่ากับร้อยละ 14.54±0.57 และเมื�อน�า 

ตำรำงที่ 1 ค่าความกรอบและค่าสีของมันฝรั�งทอด 

Treatment Crispness (N) L* a* b* ∆E

Control 182.96±2.70b 54.93±0.92c 3.47±0.46a 33.99±0.67a -

SM+0.05CA 178.90±0.57a 35.51±0.71a 8.06±0.80b 33.51±0.12a 19.60±1.84b

SM+0.05CA+7% S 175.49±1.44a 35.38±0.11a 8.08±0.05b 34.59±0.64a 10.03±0.12a

SM+0.05CA+8% S 176.39±1.41a 36.79±0.43b 8.91±0.01b 37.07±0.04c 19.18±0.42b

SM+0.05CA+9% S 177.74±2.26a 35.41±0.46a 9.05±0.35b 36.82±0.13b 20.56±0.35c

หมำยเหตุ: ตัวอักษร abcd หมายถุึง ค่าเฉลี�ยที�แตกต่างกันในแนวต้ังอย่างมีนัยส�าคัญทางสถุิติที�ระดับความเชื�อมั�นร้อยละ 95: Control คือ ไม่มีการเคลือบ 

 สารเคลือบบริโภคได้ SM หมายถุึง กากถุั�วเหลือง CA หมายถุึง กรดซิตริก และ S หมายถุึง ซอร์บิทอล
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สารเคลือบบริโภคได้จากกากถัุ�วเหลืองในสภาวะดังกล่าว 

มาเพิ�มประสิทธิภาพในการลดการด้ดซับน�้ามันโดยการเติม 

ซอร์บิทอลพบว่า มันฝรั�งที�เคลือบด้วยสารเคลือบบริโภคได้ 

ร่วมกับซอร์บิทอลที�ความเข้มข้นร้อยละ 8 โดยน�้าหนัก มี 

ปริมาณความชื้นที�ส้ญสียลดลงเท่ากับร้อยละ 56.81±0.76  

รวมถุึงมีปริมาณน�้ามันท้ังหมดน้อยที�สุด โดยมีค่าเท่ากับ 

ร้อยละ 28.15±0.24 นอกจากนี้ลักษณะทางกายภาพ อาทิ  

ความกรอบและสขีองมนัฝรั�งทอดที�สภาวะดงักล่าวมลีกัษณะ 

แตกต่างจากมันฝรั�งทอดที�ไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบ 

บริโภคได้ โดยมันฝรั�งทอดที�มีการเคลือบด้วยสารเคลือบ 

บริโภคได้กากถุั�วเหลืองมีความกรอบเพิ�มข้ึนและมีสีเหลือง 

เข้มขึน้ ซึ�งการศึักษาในครัง้นีส้ามารถุใช้เป็นข้อม้ลเพื�อพฒันา 

เป็นแผ่นฟิล์มบริโภคได้ในร้ปแบบการห่ออาหาร เพื�อลดการ 

ด้ดซับน�้ามันในผลิตภัณฑ์อาหารทอดต่อไป
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