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บ ก ิโ น ก :

^------
BROAD /PECTRUm

นาในอาหาร

ลำดวน เศวตมาลย M.S.

โมเลกุลของนาประกอบควยธาตุไฮโดรเจน 2 อะฅอมจบกบธาตุออกซิเจน 1 อะฅอม 
โดยพนธะฃองธาตุไฮโดรเจน แด่ละอะฅอมที่จบกบธาตุออกซิเจน นนทำมุมประมาณ 105 องศา 
แองสโฅม ซึ่งเบนมุมที่พอเหมาะที่จะเบนมุมยอดของรูปผลึกสี่เหลี่ยมที่เรียกว่าเฅฅราฮีครอนได้
พอดี ประกอบกบธาตุออกซิเจนมี electronegativity สูงกว่าธาตุไฮโดรเจน มีผลทำให้มีการกระ- 
จายของประจไฟพาที่งชนิดบวกและลบไปทวโมเลกุลของนาไค้ไม่เท่ากน ทำให้เกิดการสรางพํนธะ 
ไฮโดรเจน กไม่น่าโมเลกุลอ่ืน  ๆ หรือหมู่ไฮดรอกซิล ( - o h ) หรือหมู่อะมิโน ( -N H Z) หรือหมู่ 
คาร์บอกซิล (-C O O H ) ของโมเลกุลของสารอื่น  ๆ ไค้ จึงจดว่านาเบนโพลาร์โมเลกุล (polar 
molecule)

นาในสภาพที่เบนของแข็ง ของเหลว หรือก๊าชด่างประกอบควยโมเลกุลของนาเท่านน 
โดยโมเลกุลของนาด่างจบยึดกนไว้ควยพนธะไฮโดรเจน ซึ่งแม้จะเบนพนธะที่มีแรงนอยนิค แด่ 
๓ หากมีจำนวนพํนธะมาก  ๆ ก็ย่อมจะกลายเบนแรงรวมที่มีอำนาจในการยึดโมเลกุล ให้โมเลกุล
ของนาฅิดฺแน่นรวมกนหรือยึดโมเลกุลของนาไว้กบโมเลกุลอื่นๆเช่น โปรตีน หรือคาร์โบไฮเครฑ 
ได้ การท๊จะเปลี่ยนสถานะของนา จากของเหลวเบนก๊าซหรือเบนของแข็งก็ดาม จะด่องใช้แรงหรือ

* อาจารย์ภาควชาอาหารเคม คณะm ส*,ชศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทยาล่ย
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พลไงานจำนวนมากกว่าแรงที่เกิดจากพ”นธะไฮโดรเจนรวมที่มีอยู่ จึงจะทำลายพนธะไฮโดรเจนให้ 
หมดไป นาจึงจะเปลี่ยนสภาวะหรือลถานะไค้ พนธะไฮโดรเจนจึงเบนฅวกำหนดให้นึ่ามีจุดเดือด 
จุดแข็งฅวหรือมีความรอนแฝง และความรอนจำเพาะสูงกว่าสารอื่น  ๆ ที่มีสูดรโมเลกุลคล้าย  ๆ นา 
นอกจากน พนธะไฮโดรเจนที่เกิดขนระหว่างโมเลกุลของนาและของสารที่เบนพวกโพลาร์โมเลกุล 
ก็คือกลไกที่อธิบายเหตุผลว่าทำไมสารด่าง  ๆ จึงละลายนาไค้แทบทงสน หรือจะอธิบายว่า ทำไม 
นาจึงฒืนฅัวทำละลายที่ดี

มีอาหารหลายชนิดที่มองดูก็รู้ว่ามีนาเบนองค์ประกอบส่วนใหญ่ เช่น นานม นาเชื่อม 
นาขาว นากะทิ นาปลา นาผลไม้ และนาสมสายชู แด่ก็มีอาหารอีกมากมายที่มองดูแห*งไม่น่า 
จะมีนาอยู่เลย เช่น ธญพืช และแบงชนิดด่าง  ๆ ถวเมล็ดแห้ง นมผง หมูหยอง หมูแผ่น นามน 
พืช นาม”นิหมู นาสลดชนิดขน เนยสด เนยเทียม และเนยแข็ง ก็ย้งมี,นาอยู่ควยไม่มากก็'นอย 
แม้แด่ผํกและผลไม้สด เวลาปอกหรือหนบางชนิดจะมีนาไหลหยดออกมาให้เห็นบางชนิดก็ไม่มีนา 
หยดออกมาหากนำผํณเละผลไม้สดไปดากแห้งดวยแสงแดด ผกและผลไม้บางชนิดจะฅากแหงไค้ 
สนิท คือ มีนาเหลืออยู่นอยนิคเท่านน ดรงขไมก”บผกและผลไม้บางชนิดเช่นกล้วยสุก เมื่อดากแดด 
ไประยะหนึ่งแลวแม้จะฅากแดดนานว’นด่อไปเท่าใดก็มิไค้แห้งไปกว่าเดิมเลย ทำไมจึงเบนเช่นนน 
คำดอบก็มี,ว่า นาในอาหารด่าง  ๆ จะมีอยู่ 2 รูปแบบ คือ นาอิสระ (Free water) และนาผูกพน 
(Bound water) นาอิสระ คือ นาทีโมเลกุลของนาไหลไปมาไค้โดยมิไค้ผูกพนหรือยึดดิดกบโมเลกุล 
ของสารอาหารใด  ๆ ในอาหารเลย ส่วนนาผูกพน ก็คือนาที่มีโมเลกุลนายึคฅิดก”บโมเลกุลของสาร 
ด่าง  ๆ ในอาหาร ควยพนธะไฮโดรเจนทำให้โมเลกุลของนาหมดอิสระที่จะไหลไปมา และไม่มี 
สมบดของนาปกดิเหลืออยู่เลย เช่นไม่สามารถเบนฅวทำละลายที่ดีหากจะแช่แข็งก็ดองใช้อุณหภูมิ 
ดากว่าปกฅิ คือ ด่ากว่า 0°c มาก  ๆ จึงจะแข็งดวไค้ท่งย“งไม่มีความดนไอควย จึงไม่สามารถระเหย 
ออกจากอาหารไค้หรือจะกล่าวว่าการฅากแหงจะไม่สามารถทำให้โมเลกุลนาผูกพํนในอาหารระเหย 
ออกมาได้เลย เพราะนาประเภทนึ่มีสภาพเหมือนนาในโอ่ง หรือในไหที่มีปากแคบ  ๆ จึงระเหย 
ออกมาสู่บรรยากาศไค้ยากมาก จะดองใช้พล”งงานมากกว่าปกดิ เช่น ใช้อุณหภูมิสูงขน หรือทำให้ 
ความด”นลคลงมาก  ๆ เพื่อช่วยเร่งการระเหย และอาจจะใช้แรงเหวยงเขาช่วยแยกนาผูกพนออกจาก 
อากาศ ซึ่งจะสำเร็จได้ ดรงฃ็ามก”บนาอิสระซ่ึงย’งคงรกษาสมบดของนาดามปกดิได้ การฅากแดด
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ก็ให้พลไงานเพียงพอที่จะทำให้นาอิสระระเหยได้ คไนนเมื่อฅากอาหารบางอย่างในแสงแคด นา
อิสระจะระเหยออกจากอาหารได้อย่างรวคเร็วในคอนแรก แค่ค่อมาเมือปริมาณนำอิสระหมดลง
เหลือแค่,นาผกพน การระเหยของนาจากอาหารก็ยากขน นาทียงคงเหลออยู่ในอาหาร คอ นำ 
ผูกพนนนเอง

นาในพืชผกและผลไม้สค คือ นาที่อยู่ภายในเชลล์ ช่องว่างระหว่างเชลล์หรือในท่อ 
ส่งนาหรือท่อส่งอาหารของพืช ส่วนนาในอาหารจำพวกเนอสํฅว์ ก็คอนาทีอยู่ภายในเซตลช่องว่าง 
ระหว่างเชลล์หรือในหลอคเลือด และหลอดนำเหลืองของสฅว์ นาในส่วนค่าง  ๆ ของพืชและสฅว์ 
เหล่าน จะมีอยู่ท1งในรูปของนำอิสระ และนาผูกพน หากอาหารใดมีโปรคีน คาร์โบไฮเดรท
เกลือแร่ หรือสารเคมีอยู่มาก นำก็ย่อมจะสรไงพนธะไชโครเจนกไม่โมเลกุลของสารดิงกล่าวเบน 
จำนวนมากฃํ้นควย จึงทำให้มีปริมาณของนาผูกพนสูงคามไปควย

หากจะมาพิจารณาอาหารบางจำพวก เพื่อทราบถึงนาในอาหาร แค่ละจำพวกนนว่ามี 
บทบาทอย่างไรก็จะขอยกควอย่างนา ในอาหาร 3 จำพวกใหญ่  ๆ ที่น่าศึกษา คือ

1. นาในอาหารจำพวกสารละลาย
2. นาในอาหารจำพวกเจล
3. นาในอาหารจำพวกอีมลชน

นาขไว นาแกง นำคมกระดูกสฅว์ นาผลไม้ นาหวาน นาคาลสค นาผง
นากระที นาขม นาเชื่อม นาเกลือ ค่างก็จคเบนอาหารในจำพวกสารละลาย เพราะนาใน
อาหารดิงกล่าว ทำหนไที่เบนฑวทำละลาย (solvent) ละลายเอาส่วนที่ละลายไค้ (Solute) ลงไป 
การที่นำสามารถละลายสารค่าง  ๆ ลงไปรวมกนในนำไค้เพราะ นำสามารถสร่างพนธะไขโครเจน 
กบสารนน  ๆ เช่น นำละลายเกลือแกง ดินประสิว หรือผงโซดา ไค้ก็เพราะ เกลือแกง ดินประสิว 
และผงโซดา เบืนสารพวกโพลาร์ซึ่งสามารถสร่างพนธะไชโครเจนกบนำไค้ นำจึงละลายเกลือ
ดิงกล่าวให้เบ็1นอิออน ปะปนอยู่ระหว่างโมเลกุลของนำในสารละลายนน ส่วนนำ?าาลทรายละลาย 
นำได้เพราะ โมเลกุลของนาฅาตทรายมีหมู่ไชครอกซิลอย่ควย ซึ่งหม่ไชดรอกซิลนํ สามารถ
สรไงพนธะไฮโดรเจนกบนำไค้ ส่วนนำค่มกระดูกและนำนม มีโปรตีนบางจำพวกละลายนำไค้
เนืองจากโมเลกุลของโปรตีนที่ละลายนำไค้มีหมู่อมิโนและหมู่คาร่บอกซิล ที่สามารถสรไงพนธะ
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ไฮโครเจนกบนา ทำให้เห็นเบนเนอเดียวกนกบนา ส่วนโปรฅีนที่ละลายในนาไม่ได้ก็จะฅกฅะกอน 
หรือแขวนลอยอยู่ในนาให้เห็น นา.ในสารละลายช่วยละลายสารชรสต่าง  ๆ นาจึงทำหนไที่ในการ
ปรับปรุงรสได้ดวย

บทบาทบองนาในอีมลชน
หวกระท นานมรัว นมถวเหลือง เนยสด (butter) เนยเทียม (m argarine) นา 

สลดหรือส่งขยาผสมดีบ  ๆ จดเบนอาหารพวกอีมลชน อาหารพวกนจะประกอบดวยฃองเหลว 2
ชนิดที่ไม่เช่ากน อนได้แก่ นิาและนามน การที่จะทำให้ของเหลวท1งสองเช่ากนเบนเนิอเคียวกน 
จะต่องทำให้ของเหลวชนิดใดชนิดหนึ่ง กระจายต่วเบนหยดเล็ก  ๆ แทรกฅวอยู่ในของเหลวอีก
ชนิดหนึ่ง เช่น หากจะให้หยดนามนเล็ก  ๆ กระจายต่วอยู่ในนา เราจะได้อีม่ลชน ชนิดที่เรียกว่า 
oil in water emulsion หรอ o/w  type ได้แก่ หวกะทิ นานมรัไเ นานมถํวเหลอง นาสส่ค 
และสํงขยาผสมดิบ  ๆ แต่ลำหากทำให้หยดนา กระจายต่วอยู่ในนึ่าม่น เราก็จะได้อีมลชนชนิดที่ 
เรยกว่า water in oil emulsion or w /o  type ชงไดแก เนยสด และเนยเทยม ชงมนาอยู 
ประมาณนอยกว่าหรือเท่ากบ 10 % ในนามน, 90 % การที่จะให้นาและ นาม1นเช่าก่นได้ ดีนนต่อง 
อาต่ยต่วกลางที่เรียกว่า emulsifier ซึ่งจะทำหนำที่เบนฅวกลาง'จดเรียงโมเลกุลให้เช่าได้จาง'ใน,นา 
และในนามน มีผลทำ1ให้อีม*ลชนคงต่ว ได้อาหารที่มีลํกษณะสมผสที่ดี เช่น นานมรัว ซึ่งมี
ไขมนประมาณ 3.5—4.0 % หากทำให้เม๊คไขมํนมีฃนาดเล็กที่สุด กระ จายฅวได้ทวไปในนานม
จะทำให้นานมมีลกษณะขุ่นขนคลำยกบมีสารอาหารอยู่มากมาย แต่ลำหากที่งนานมไว้ให้หยดไขมน 
รวมต่วกนเบนหยดใหญ่  ๆ ลอยขนส่ผิวของนึ่านม นานมส่วนล่างจะมีลกษณะโปร่งใส ทำให้
ผู้ดื่มคิดว่านมนนมีคุณค่านอย เพราะปนปลอมควยนา เบนต่น

นึ่าในนึ่าสลด ในเนยสด ในเนยเทียม ในหวกระทิ หรือในครีม จะมีนาในรูปนา 
ผูกพนมากกว่านาอิสระ โดยโมเลกุลของนึ่า ได้สรไงพนธะไฮโดรเจนกบโมเลกุลของอีมลช่
ไฟเออร์ ซึ่งได้แก่โปรตีนหรือโมโนและไดซคคาไรด์ นาในพวกนึ่จึงมีอำนาจในการละลายดา
มาก เช่นเวลาจะละลายนึ่าดาลในสํงขยาดิบ  ๆ จะทำได้ยากมากเพราะนึ่าในสํงขยาดิบ เบนนาผูก 
พนมากกว่านึ่าอิสระ นึ่าในอีม่ลชนช่วยทำให้อีม่ลชนช่วยทำให้อีมํลชนมีรักษณะสมผํส่อ่ออนนุ่ม
มีรสชาดิคีขน
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บทบาทบaงนำในเจล

แยม เยลล่ี วุ้นต่าง  ๆ รวมท้ํงฃนมท๋ึทำจากแบง หลายชนิค เช่นฅะโก้ ขนม 
เบียกปูน ลอคช่องไทย ไข่ดุน สิงขยา คํสิฅาร์ค เบนอาหารท่ีมีลกษณะเบนเจล อาหารท่ี 
กล่าวมาน้ํ ทำมา'จากแบีง ไข่ และเจลาติน ซ่ึงเม่ือถูกความรอน จะเกิดการเปล่ียนแปลงของ 
โมเลกุล ทำให้สามารถอุ้มหรือกกเอาโมเลกุลของนำไว้ โดยโมเลกุลของเฒงและของเจลาดินซ่ึง 
เบนมีลกษณะเบนเสนยาวมาก  ๆ เม่ือละลายนำหมู่ไฮดรอกชิลของเฌงและหม่อมิโน หรือ คาร- 
บอกซิลฃองโปรฅีนจะสรางพนธะไซโดรเจนกบโมเลกุลของนำ ทำให้สามารถยึดโมเลกุลของนำไว้ 
ดวยแรงจากพนธะน่ื

ขณะท่ีแบง หรือเจลาดินสุกแลว เทใส่พิมพ์แบีงและเจลาดินจะแข็งฅว เกิดเบืนเจล 
โมเลกุลของนำจะถูกฅรืงอยู่กบโมเลกุลของแบงและเจลาดิน ซ่ึงจดเรียงฅวเบนร่างแห ทำให้
โมเลกุลของนำท่ีดิดมาดวยถูกกกอยู่ในช่องว่างระหว่างร่างแหนํน นำส่วนนจึงเบนนำผูกพน จน 
กว่าเจลจะเย็นลง โมเลกุลของแบีงและเจลาดินจะจดเรียงฅํวใหม่ให้เบีนระเบียบ เพ่ือให้เกิด
Crystalline area เม่ือนนโมเลกุลของนำท่ีถูกยึดเอาไว้จะถกปล่อยออกมาเบีนหยดนำไหลออกมา 
ให้เห็นได้ชดเจน

ส่าหรบเจลท่ีเกิดจากไข่นน เกิดเน่ืองจากความรอนจากการน่ึง หรือหุงฅไม่ ทำให้ 
โมเลกุลของโปรตีนอ*ลบูมินในไข่เปล่ียนรูปทรงไปเพราะแรงดึงดูดระหว่างหมู่ต่าง  ๆ ในโมเลกุล 
ของโปรตีนถูกทำลายไปบางส่วน โมเลกุลจึงบิดเบียวหงิกงอ ทำให้กกโมเลกุลของนำบางส่วนไว้ 
ในระหว่างช่องว่างภายในโมเลกุล นำในเจลช่วยทำให้เจลมีเน่ือส่มผํสอ่อนนุ่มเวลากินจะรู้สึกอีกว่า 
มีรสอร่อย

บทบาทบองนาในการหุงต1ม
เน่ืองจากนำมีสมบดพิเศษ 2 ประการ คือ
1. นำมีค่าความรอนจำเพาะสง ทำให้นำสามารถเก็บความรอนท่ีได้รับจากเชอเพลิง 

ไว้ได้เบีนจำนวนมาก
2. นำมีช่วงของอุณหภูมิท่ีเบีนของเหลวยาว คือ ดงแต่ 0° ถึง 100°c ซ่ึงในช่วง 100 

องคาน เบีนช่วงท่ีทำให้อาหารสุกได้ เช่นโปรตีนจากไข่ จะเกิดการเปล่ียนแปลงของโมเลกุล
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ทีเรยกว่า dénaturation หรือสุก ในช่วงฅ้ํงแฅ่ 65-75° C โปรตีนจากเน่ึอสฅว์ก็จะสุกและ hydro­
lyzed ไค้ภายในอุณหภูมิ 100°c แบงชนิดอ่าง  ๆ จะสุกหรือเกิด gelatinization ในช่วงอุณหภูมิ 
60-80 C หรือ protopectin ในผํกิและผลไม้ เม่ือไค้รบความรอนจากการหงดมไม่เกิน 100°C 
ก็จะเปลิยนเบ่น pectin ชงมีลกษณะนุ่มฅวลง เราจึงใช้ประโยชน์จากสมบดพิเศษท่ีงสองฃอน่ึ
ในการใช้นาเบนส่ือความรอนในการหุงดมอาหาร เช่น การดม ตุ๋น ลวก และน่ึง เบน'วิธีการ 
ท่ีอาหารไค้รบความรอนท่ีนาเบ่นผู้พามาจากแหล่งของความรอน ช่ึงก็คือ เดาไฟ มาสู่อาหาร 
โดยตรง ทำให้สารอาหารในอาหารอ่าง  ๆ เกิดการเปล่ียนแปลงท่ีเราเรียกว่าสุกแด่วิธีการหุงดมท่ี 
ไม่ใช้นาฒืนส่ือ แด่ใช้อากาศเบนส่ือของความรอน เช่น การ!]ง ย่าง คว อบ และทอดซ่ึงใช้ 
นามนเบนส่ือของความรอน อากาศและนาม่นจะพาความรอนมาสู่อาหาร โดยนาท่ีมีอยู่ในอาหาร 
จะเบนดวพาความรอนให้กระจายไปทวชนอาหาร ทำให้อุณหภูมิภายในอาหารสูงขน มากพอท่ี 
จะทำให้สารอาหารอ่าง  ๆ เกิดการเปล่ียนแปลงของโมเลกุลท่ีเรารวมเรียกว่าสุก หากอาหารนน
ไม่มีความชน หรือนาในอาหารอยู่เลย การเปล่ียนแปลงภายในอาหารก็จะเบ่นไปในทางท่ีไม่พึง 
ประสงค์ คือ แทนท่ีอาหารจะสุกกินไค้ กลบทำให้ไหม้ขม กินไม่ไค้เลย ดไน1นนาในอาหารไม่ว่า 
จะมากหรือนอย มีบทบาทสำคญ คือ ช่วยทำให้อาหารสุกกินไค้

สรุปไค้ว่า นาในอาหาร นอกจากจะเบนส่วนประกอบสำคญของอาหารยงมีบทบาททำ 
ให้ อาหารมีเนึ่อสมผํส อ่อนนุ่ม ชุ่มชน หรือไหลไค้ ทำ'ให้อาหารมีลกษณะส่มิผํสที่แปลก  ๆ
ออกไป เช่น อาหารพวกอีม*ลชน ซึ่งมีไฃมนปนอยู่ควยมากมาย ทำให้ไม่เหลวเบนนาแด่มีลกษณะ 
มนขนและเหลวน่ากิน หรือเจลก็มีลกษณะนุ่มชุ่มนาแด่ไม่แข็งและไม่เหนียว ส่วนอาหารที่ให้ฟอง 
เช่น สํงฃยา เด็ก และ'ขนมถวยฟู ก็มีลกษณะสมผสที่แดกด่างออกไปอีกแบบหนึ่ง นอกจากนึ่ 
นายํงเบนดวดอยคุม รสชาติของอาหารให้อ่อน หรือจํดไค้ดามประสงค์ แด่อย่างไรก็ดี หลายคน 
ก็พบบญหาเกี่ยวกบอาหารหลายอย่างที่มีนาเบนสาเหตุสำคํญ เช่น การสูญเสียนาในผํกและผลไม้ 
สด ทำให้ผกและผลไม้เที่ยว ไม่สดและกรอบ เหมือนที่เก็บมาจากจากดนใหม่  ๆ หรืออาหาร 
บางชนิดที่มีนึ่าและความชนสูง มกจะเน่าเสียเพราะจุลินทรีย์ไค้ง่ายกว่า และบางที่ความชนใน
อากาศในระหว่างการเก็บอาหาร ก็เบ่นบ่จจํยที่นอกจากจะส่งเสริมให้จุลินทรีย์ทำลายอาหารให้เน่า 
เสียเร็ว'ขน แส่วิยํงทำ'ให้อาหารอบแหไ หรืออาหารทอดกรอบเกิดความชํ้นทำให้หมดกวามอร่อย 
ไม่มีความดองการบริโภคก็มี
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