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Abstract 
This study was aimed to produce the cassava French fries nutrition-supplemented with white sesame 

and black sesame at 0, 5, 10, 15 and 20% (w/w). Results showed that hardness of French fries increased with 
increasing of black sesame, but decreased with increasing of white sesame. It was also found that French fries 
supplemented with 10% white sesame or black sesame resulted in the highest acceptable score in all 
attributes (p0.05). The score in color and overall acceptability of French fries supplemented with white 
sesame was higher as compared with those of French fries supplemented with black sesame (p0.05), but 
there was no significant difference in their odor, taste and texture (p>0.05). Moreover, proximate analysis 
showed that French fries supplemented with either white sesame or black sesame had higher protein, fat, fiber 
and ash content than control, and French fries supplemented with black sesame had the lowest calories. 
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บทคดัย่อ 
การศึกษาการผลิตเฟรนช์ฟรายจากมนัส าปะหลงัเสริมคณุค่าทางอาหารจากงา โดยแปรปริมาณงาขาวและงาด า 

ร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 โดยน า้หนกั ผลการทดลองพบว่าเฟรนช์ฟรายมีความแข็งมากขึน้เมื่อเพิ่มปริมาณงาด า แต่มี
ความแข็งลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณงาขาว และพบวา่เฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาขาวและงาด า ท่ีร้อยละ 10 ได้รับ
การยอมรับจากการทดสอบทางประสาทสมัผสั มากที่สดุ ในทุกๆ ด้านอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) และคะแนนใน
ด้านสแีละความชอบโดยรวมของเฟรนช์ฟรายเสริมคณุค่าทางอาหารจากงาขาวมากกว่าเฟรนช์ฟรายเสริมคณุค่าทางอาหาร
จากงาด าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) แตด้่านกลิน่ รสชาติ และเนือ้สมัผสัไมม่ีความแตกตา่งกนั (p>0.05) นอกจากนี ้
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบวา่เฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาขาวและงาด า มีปริมาณโปรตีน ไขมนั 
เส้นใย และเถ้าเพิ่มขึน้ เมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุ และเฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาด ามีคา่พลงังานต ่าที่สดุ 
ค าส าคัญ: เฟรนช์ฟราย มนัส าปะหลงั งาขาว งาด า 
 

ค าน า 
มนัฝร่ังทอดหรือเฟรนช์ฟรายโดยทัว่ไปผลิตจากมนัฝร่ัง เป็นหนึ่งในผลิตภณัฑ์อาหารปรุงด่วนที่ได้รับความนิยมมาก

ที่สดุ เฟรนช์ฟรายเป็นผลิตภณัฑ์ที่ดึงดดูความสนใจของผู้บริโภคโดยเฉพาะเด็กรุ่นใหม่ๆ เพราะมีรสชาติและเนือ้สมัผสัเฉพาะตวั
ของผลิตภัณฑ์ มันฝร่ังทอดท าให้สุกโดยการทอดในน า้มันหรือโดยการให้ความร้อนในเตาอบ/ไมโครเวฟ (Keijbets, 2001, 
Pahade และ Sakhale, 2012) แตใ่นประเทศไทยมนัส าปะหลงัเป็นพืชหวัที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ ซึ่งเกษตรกรนิยมปลกูรอง
จากข้าวเจ้า เพราะปลกูง่ายและทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศที่แปรปรวนได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามมนัส าปะหลงัสามารถ
น ามาประกอบอาหารคาวและหวานได้โดยตรงและมีราคาถกู (กล้าณรงค์, 2542) เมื่อผ่านการท าให้สกุสีของมนัส าปะหลงัมีสีขาว
เหลอืงนวล กลิน่รสดี และเนือ้สมัผสันุม่ ซึง่เหมาะที่จะน าไปผลิตเป็นเฟรนช์ฟรายได้ (เนตรนภิส, 2547) แต่เนื่องจากผลิตภณัฑ์เฟ
รนช์ฟรายที่ผลิตได้ ยงัคงมีคณุค่าทางด้านอาหารที่ต ่า (เนตรนภิส, 2547) และจากการศึกษาของเนตรนภิส (2547) ได้ทดลอง
ผลิตเฟรนช์ฟรายจากมนัส าปะหลงับดเสริมแคลเซียม จึงท าให้ผู้วิจยัสนใจที่จะเสริมคณุค่าทางอาหารให้กบัเฟรนช์ฟราย โดยใช้
ธัญพืช ได้แก่ งาขาวและงาด า ซึ่งน่าจะได้ผลิตภณัฑ์ที่มีคณุค่าทางอาหารสงูขึน้ เนื่องจากงามีสรรพคณุในการช่วยขยายหลอด
เลอืด และยบัยัง้การสร้างโคเลสเตอรอลในร่างกาย และงายงัมีกรดอะมิโนที่จ าเป็นที่ร่างกายสร้างขึน้เองไม่ได้ และงายงัเป็นแหลง่
ของโปรตีน แร่ธาตุ วิตามินและแคลเซียม (ศัลยา, 2547) แต่ในงาขาวและงาด า จะมีสารต้านโภชนาการ (anti-nutritional 
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compounds) ได้แก่ ออกซาเลต และไฟเตต แตส่ารเหลา่นีจ้ะสลายตวัได้ด้วยการให้ความร้อน เช่น การคัว่หรือการทอด (Makinde 
และ Akinoso, 2013) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจใช้งาขาวและงาด าเพื่อเสริมคณุค่าทางอาหารให้กบัเฟรนช์ฟรายจากมนัส าปะหลงั 
และศกึษาสมบตัิทางกายภาพ เคมี รวมทัง้ทดสอบทางประสาทสมัผสัของเฟรนช์ฟรายที่ผลติได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การผลติเฟรนช์ฟรายมนัส าปะหลงัสตูรควบคมุ เป็นการดดัแปลงสตูรมาจากเนตรนภิส (2547) ประกอบด้วย มนั

ส าปะหลงับด 500 กรัม เนยขาว 40 กรัม เกลือ 2.5 กรัม  และแซนแทนกัม 10 กรัม โดยมีขัน้ตอนการผลิตดงันี ้น ามนั
ส าปะหลงันึง่สกุบดละเอียด ผสมกบัสว่นผสมตา่งๆ ได้แก่ เนยขาว เกลอื และแซนแทนกมั นวดผสมให้เข้ากนัและพกัทิง้ไว้ 1 
ชัว่โมง รีดเป็นแผ่นแล้วหัน่เป็นชิน้ ทอดแบบน า้มนัท่วม (deep fat frying) ที่อณุหภมูิ 170 ± 2C นาน 2 นาที สว่นการ
ผลติเฟรนช์ฟรายสตูรเสริมงาขาวและงาด า (บดละเอียด) ลงในสว่นผสมของเฟรนช์ฟรายสตูรควบคมุ โดยแปรปริมาณงา
ขาวและงาด า เทา่กบั ร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 โดยน า้หนกั นวดผสมให้เข้ากนัและพกัทิง้ไว้ 1 ชัว่โมง รีดเป็นแผ่นแล้ว
หัน่เป็นชิน้ โดยมีความหนาด้านละ 0.5 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร ทอดแบบน า้มนัท่วม ที่อณุหภมูิ 170 ± 2C นาน 2 
นาที จากนัน้น าเฟรนซ์ฟรายที่ผลิตได้ มาวิเคราะห์ค่าความแข็ง (hardness) ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (Texture Analyzer, 
TA-XT2i, USA) โดยใช้ speed ที่ 5 mm/s และ Distance 5 mm บนัทึกค่าแรงสงูสดุในแต่ละซ า้ของตวัอย่าง ซ า้ละ 10 ชิน้ 
แล้วค านวณหาค่าเฉลี่ย และทดสอบทางประสาทสมัผสั ด้วยวิธีสเกลความชอบ 9 คะแนน (9-point Hedonic scale) ใน
ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดย 1 คะแนน หมายถึง ไม่ชอบมากที่สดุ และ 9 
คะแนน หมายถึง ชอบมากที่สดุ โดยใช้ผู้ทดสอบ เป็นนกัศึกษาสาขาเทคโนโลยีการอาหารที่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน 
จากนัน้ท าการประเมินผลและคดัเลอืกเฟรนช์ฟรายสตูรที่ได้ระดบัคะแนนความชอบมากที่สดุ และสตูรควบคมุ มาวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี (ความชืน้ เถ้า โปรตีน ไขมนัและเส้นใย) ตามวิธีของ AOAC (1990) หาปริมาณคาร์โบไฮเดรต โดยวิธี 
Calculation by difference และค านวณแคลอรีทัง้หมด โดยวิธี Calories conversion factor ของ Atwater (FAO, 2003) ซึ่ง
ค านวณโดยใช้ค่า conversion factor ส าหรับ protein, carbohydrates และ fat เท่ากบั 4, 4 และ 9 kcal/g ตามล าดบั วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ส าหรับข้อมลูคณุภาพทางเคมี และวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) ส าหรับข้อมลูทางกายภาพ (จ านวน 3 ซ า้ ตวัอย่างแต่ละซ า้ๆ ละ 10 ชิน้) และ
การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลอง พบวา่เฟรนช์ฟรายสตูรควบคมุ (ร้อยละ 0) ที่ผลิตจากมนัส าปะหลงับด สามารถขึน้รูปเป็นชิน้

ได้ดี เมื่อน าไปทอดยงัคงรูปเป็นชิน้ไม่แตกหกั และมีสีเหลืองทอง เนือ้สมัผสัค่อนข้างโปร่งไม่แน่นจนเกินไป (Figure 1A) 
สว่นการผลติเฟรนช์ฟรายสตูรเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาขาวและงาด า (Figure 1B,1C) ที่ระดบัต่างๆ กนั ได้แก่ ร้อยละ 
5, 10, 15 และ 20 โดยน า้หนกั และจากการวิเคราะห์คา่ความแข็งของเฟรนช์ฟรายสตูรควบคมุ และสตูรที่เสริมคณุค่าทาง
อาหารจากงาขาวและงาด า พบวา่เมื่อเพิ่มปริมาณงาด ามากขึน้ ท าให้เฟรนช์ฟรายมีคา่ความแข็งมากขึน้ ในขณะที่การเพิ่ม
ปริมาณงาขาว จะท าให้เฟรนช์ฟรายมีความแข็งลดลง (Table 1) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากงาด าเมื่อน ามาป่นให้ละเอียดงาด า
จะมีเปลือกนอกที่มีความแข็งมากกว่างาขาว และงาด ามีปริมาณเส้นใยสูงกว่างาขาว (Makinde และ Akinoso, 2013) 
ดงันัน้เมื่อน าไปเสริมลงในเฟรนช์ฟรายในปริมาณมากขึน้ จึงท าให้เฟรนช์ฟรายจะมีเนือ้สมัผสัที่แข็งขึน้ ในเฟรนช์ฟรายใน
ปริมาณงาขาวมากขึน้ เมื่อน าไปเสริมลงในเฟรนช์ฟราย ท าให้เนือ้สมัผสัของเฟรนช์ฟรายมีลกัษณะที่นิ่มลงเล็กน้อย ทัง้นี ้
อาจเนื่องมาจากงาขาว มีปริมาณไขมนัที่สงูกว่างาด า และอาจเกิดจากความชืน้ของเฟรนช์ฟรายที่เสริมงาขาว (ร้อยละ 
4.08) มีคา่สงูกวา่งาด า (ร้อยละ 1.22) (Stastny และคณะ, 2014) 

จากการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่าเฟรนช์ฟรายเสริมคณุค่าทางอาหารจากงาขาวและงาด า ที่ร้อยละ 10 
ได้รับการยอมรับมากที่สดุ ในทกุๆ ด้านอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 2 และ Table 3) และเมื่อทดสอบทางประสาท
สมัผสัระหวา่งเฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาด าและงาขาว พบวา่คะแนนในด้านสแีละความชอบโดยรวมของเฟ
รนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาขาวสงูกวา่เฟรนช์ฟรายเสริมคณุค่าทางอาหารจากงาด าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
แตใ่นด้านกลิน่ รสชาติ และเนือ้สมัผสัไมม่ีความแตกตา่งกนั (Table 4) 

เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่าเฟรนช์ฟรายเสริมคณุค่าทางอาหารจากงาขาวและงาด า มีปริมาณโปรตีน 
ไขมนั เส้นใย และเถ้าเพิ่มขึน้ เมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุ เนื่องจากงาขาวและงาด าที่เสริมลงในเฟรนช์ฟราย มีปริมาณโปรตีนอยู่
ประมาณร้อยละ 20-25 (Onsaard, 2012) เมื่อเสริมลงในเฟรนช์ฟรายจึงท าให้มีปริมาณโปรตีนสงูขึน้ และงาด าจะมีปริมาณ



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2559 239 

เส้นใยสงูกวา่สตูรอื่นๆ ซึง่มีสว่นในการขดัขวางการดดูซบัน า้มนัในการทอดให้น้อยลง (สิริมา, 2552) ในขณะที่เฟรนช์ฟรายสตูร
ที่เสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาขาว พบวา่มีปริมาณไขมนัสงูมากกว่าสตูรควบคมุ ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากปริมาณไขมนัที่มีอยู่ใน
งาขาว (กองโภชนาการ กรมอนามยั, 2544) หรืออาจจะเกิดจากเฟรนช์ฟรายที่เสริมคณุค่าทางอาหารงาขาวมีปริมาณความชืน้
มากกว่าสตูรอื่นๆ สง่ผลให้มีการดดูซบัน า้มนัมากกว่าสตูรอื่นๆ (สิริมา, 2552) (Table 5) และพลงังานของเฟรนช์ฟรายสตูร
ควบคมุ และเฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาขาว และงาด า มีค่าเท่ากบั 734.47, 745.76 และ 705.03 กิโลแคลอรีต่อ 
100 กรัม ตามล าดบั ซึง่เฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาด า มีพลงังานต ่าที่สดุ 
 

สรุปผล 
ในการผลติเฟรนช์ฟรายด์เสริมคณุคา่ทางอาหารจากงา พบว่าเฟรนช์ฟรายมีความแข็งมากขึน้ เมื่อเพิ่มปริมาณงาด า 

แต่มีความแข็งลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณงาขาว ซึ่งปริมาณการใช้งาขาวและงาด าที่เหมาะสมต่อการผลิตเฟรนช์ฟราย คือ ร้อยละ 
10 โดยน า้หนกั จากการทดสอบทางประสาทสมัผสั เฟรนช์ฟรายเสริมคุณค่าทางอาหารจากงาขาว มีคะแนนในด้านสีและ
ความชอบโดยรวมมากกวา่เฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาด าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) สว่นในด้านกลิ่น 
รสชาติ และเนือ้สมัผสัไม่มีความแตกต่างกัน และเฟรนช์ฟรายเสริมคุณค่าทางอาหารจากงาขาวและงาด า มีปริมาณโปรตีน 
ไขมนั เส้นใย และเถ้าเพิ่มขึน้ เมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุ และเฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาด ามีพลงังานต ่าที่สดุ 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุ ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสยาม ที่ให้การสนบัสนนุการท าวิจยั 
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   (A)      (B)     (C) 
Figure 1 Appearance of pre-fried French fries and finish-fried French fries (A) French fries (control formula) (B) French fries 

nutrition-supplemented with white sesame (10%) (C) French fries nutrition-supplemented with black sesame (10%) 
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Table 1 Hardness of various cassava French fries nutrition-supplemented with white sesame and black sesame 

Amount of sesame (%) 
Hardness (Newtons) 

White sesame Black sesame 
0 (Control) 1.3570+0.1216a 1.3570+0.1216b 

5 1.1691+0.0257b 1.0805+0.0381c 

10  1.0586+0.0294bc 1.4240+0.0283b 

15 0.9276+0.0246c 
 1.5350+0.0310ab 

20 0.9211+0.1022c 1.6174+0.1371a 
Note: Values with different letters in superscript in column are significantly different (p  0.05), Mean ± standard deviation (SD) 
 

Table 2 Means hedonic score of sensory evaluation of French fries nutrition-supplemented with white sesame 

Attributes 
Amount of white sesame 

5% 10% 15% 20% 
color 7.00+1.082b 8.03+0.850a 6.53+1.008b 6.23+1.330b 
odor 6.27+1.201b 7.33+1.061a 6.43+1.006b 5.93+1.388b 
taste 6.67+0.884b 8.07+0.827a 6.77+1.104b 6.06+1.172b 

texture 6.44+0.952b 7.07+0.952a 6.29+0.952b 6.05+0.951b 
overall acceptability 6.56+0.971b 8.03+0.889a 6.53+1.103b 6.30+1.118b 

Note: Values with different letters in superscript in rows are significantly different (p  0.05), ns = not significantly different 
(p>0.05), Mean ± standard deviation (SD) Means hedonic score of sensory evaluation of white sesame and black sesame 
 

Table 3 Means hedonic score of sensory evaluation of French fries nutrition-supplemented with black sesame 

Attributes 
Amount of black sesame 

5% 10% 15% 20% 
color 7.41+1.015a  7.15+1.308ab 6.50+1.432b 5.65+1.694c 
odor  6.50+1.432ab 7.25+1.409a  6.85+1.532ab 6.25+1.682b 
taste 7.70+1.031a 7.65+1.039a  6.85+1.598ab 6.45+1.703b 

texture 7.00+1.186a  6.96+1.186ab 6.52+1.186b 6.27+1.186b 
overall acceptability 7.55+0.887a 7.65+1.268a  7.00+1.597ab 6.05+1.905b 

Note: Values with different letters in superscript in rows are significantly different (p  0.05), ns = not significantly different 
(p>0.05), Mean ± standard deviation (SD) Means hedonic score of sensory evaluation of white sesame and black sesame 
 

Table 4 Means hedonic score of sensory evaluation between French fries nutrition-supplemented with black sesame and white sesame 

French fries formula 
Attributes 

color odorns tastens texturens overall acceptability 
White sesame (10%) 8.20+0.484a 7.20+1.063 7.23+1.135 7.16+1.147 7.86+0.860a 

Black sesame (10%) 6.23+1.250b 7.12+1.053 7.18+1.172 7.09+1.023 6.96+1.098b 

Note: Values with different letters in superscript in column are significantly different (p  0.05), ns = not significantly different (p>0.05) 
Mean ± standard deviation (SD) Means hedonic score of sensory evaluation of white sesame and black sesame 
 
Table 5 Chemical composition of control and French fries nutrition-supplemented with black sesame and white sesame 

French fries formula 
Chemical composition (% dry basis) 

Protein Lipid Ash Fiber Carbohydrate 
Control (0%) 3.40 + 0.154c 70.73 + 0.642c 1.92 + 0.156c 2.88 + 0.040c 21.08 + 0.447a 

White sesame (10%) 5.66 + 0.222a 77.97 + 0.790a 3.39 + 0.176b 7.63 + 0.217b  5.35 + 0.657b 
Black sesame (10%) 4.41 + 0.244b 73.78 + 0.538b 7.31 + 0.384a 8.66 + 0.277a  5.85 + 0.233b 

Note: Values with different letters in superscript in column are significantly different (p  0.05), ns = not significantly different 
(p>0.05), Mean ± standard deviation (SD) 
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