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Abstract 

Acrylamide, a carcinogenic agent for human beings, is occasionally found in foods. It could be found in 
fried and baked foods, especially potato chips and French fries. The chemical is derived from  the Maillard 
reaction during food processing steps. Moreover, acrylamide can occur from lipid transformation. The objective of 
this work was to investigate the effect of hydrocolloids on reducing of acrylamide content in potato chips. Three 
hydrocolloids: sodium alginate, carboxymethylcellulose (CMC), and carrageenan were selected for this study. 
Potato slices were immersed in a hydrocolloid solution at different concentrations [0.05, 0.5, 1, and 3% (w/v)] for   
6 min, and subsequently fried at 170๐C for 4 min. Acrylamide in the samples were extracted by NaCl solution, 
derivatized by bromination and analyzed by Gas chromatography-Electron capture detector (GC-ECD).            
The results showed that the acrylamide content in potato chips was reduced by 46-63% after immersing potato 
slices in sodium alginate solution, by 20-63% in the carboxymethylcellulose solution and by 10-60% in the 
carrageenan solution. Therefore, hydrocolloids could decrease acrylamide content in potato chips. However, 
sensory evaluation of panelists indicated that treated potato chips was less acceptable than the control. 
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บทคัดยอ 

สารประกอบอะคริลาไมดเปนสารกอมะเร็งในมนุษยซึ่งพบมากในอาหารประเภททอดและอาหารอบโดยเฉพาะอยาง
ย่ิงมันฝร่ังทอดและเฟรนซฟราย สารประกอบอะคริลาไมดเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซมและปฏิกิริยา 
การเปล่ียนรูปของหมูลิปด  วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาการลดการเกิดสารประกอบอะคริลาไมดในมันฝร่ังทอดโดยใช
สารละลายไฮโดรคอลลอยด 3 ชนิดไดแก สารละลายโซเดียมอัลจิเนต คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และ คารราจีแนน โดยนํามัน
ฝร่ังแผนสดแชในสารละลายไฮโดรคอลลอยดที่ความเขมขนตางๆ [0.05, 0.5, 1, และ 3% (w/v)] นาน 6 นาที จากนั้นนําไปทอด
ที่อุณหภูมิ 170๐C นาน 4 นาที แลวสกัดสารอะคริลาไมดดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด และทําอนุพันธของอะคริลาไมดดวย
วิธีโบรมิเนชันกอนทําการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโครกราฟ ผลการทดลองพบวาปริมาณอะคริละไมดในมันฝร่ังทอด
ลดลงประมาณ 46-63 % เม่ือแชในสารละลายโซเดียมอัลจิเนต สําหรับสารละลายคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสสามารถลดปริมาณ
อะคริละไมดลงประมาณ 20-63 % และ สารละลายคารราจีแนนลดปริมาณอะคริละไมดลงประมาณ 10-60 % ดังนั้น
สารละลายไฮโดรคอลลอยดสามารถลดปริมาณสารประกอบอะคริลาไมดในมันฝร่ังทอด อยางไรก็ตามลักษณะทางประสาท
สัมผัสของมันฝร่ังทอดแชสารละลายไฮโดรคอลลอยดไดรับการยอมรับโดยรวมนอยกวาชุดควบคุม 
คําสําคัญ: อะคริลาไมด มันฝร่ังทอด ไฮโดรคอลลอยด 

 
คํานํา 

มันฝร่ังทอดกรอบเปนขนมขบเคี้ยวท่ีนิยมกันแพรหลายนานกวา 150 ป ซ่ึงในประเทศสหรัฐอเมริกามียอดขายถึง 6 
พันลานดอลลารสหรัฐตอป หรือ 33% ของยอดขายทั้งหมดในตลาดขนมขบเคี้ยว (Garayo et al., 2002) สารอะคริลาไมด 
(acrylamide) เปนสารกอมะเร็งซ่ึงพบครั้งแรกในอาหารที่ผานการทอดและอบในป ค.ศ. 2002 โดยสํานักงานอาหารแหง
ประเทศสวีเดนพบวาอาหารที่ผานการเตรียมหรือการปรุงโดยใชความรอนสูงหลายชนิดมีสารอะคริลาไมดกอตัวขึ้น โดยเฉพาะ
อยางย่ิงในมันฝร่ังทอดมีปริมาณถึง 30-2300 ppb พบสารอะคริลาไมดในอาหารประเภทคารโบไฮเครตสูงที่ผานกระบวนการ
ใหความรอนมากกวา 100๐C เชน การทอด การปง การยาง และ การอบ แตสารดังกลาวไมพบในอาหารที่ผานกระบวนการตม  
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สารประกอบอะคริลาไมดเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมใชเอนไซมและปฏิกิริยาการเปล่ียนรูปของหมูลิปด  
ปญหาสารอะคริลาไมดปนเปอนในผลิตภัณฑมันฝร่ังทอด สงผลตอสุขภาพของผูบริโภค ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อ
ศึกษาการลดการเกิดสารประกอบอะคริลาไมดในมันฝร่ังทอดโดยใชสารละลายไฮโดรคอลลอยด  

 
อุปกรณและวิธีการ 

มันฝร่ังที่ใชเปนสายพันธุแอตแลนติก ทําการลาง ปอกเปลือก และหั่นมันฝร่ังเปนแผนบางๆใหมีความหนา              
1.2 มิลลิเมตร จากนั้นนํามันฝร่ังแชในสารไฮโดรคอลลอยด 3 ชนิดไดแก สารละลายโซเดียมอัลจิเนต คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 
และ คาราจีแนน โดยนํามันฝร่ังแผนสดแชในสารละลายไฮโดรคอลลอยดที่ความเขมขนตางๆ [0.05, 0.5, 1, และ 3% (w/v)] 
นาน 6 นาที โดยใชมันฝร่ังแชในน้ําเปนชุดควบคุม จากนั้นนําไปทอดในน้ํามันปาลม ที่อุณหภูมิ 170๐C นาน 4 นาที หลังจาก
นั้นสกัดสารอะคริลาไมดจากมันฝร่ังทอดดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด และทําอนุพันธของอะคริลาไมดดวยวิธีโบรมิเนชัน
กอนทําการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโครกราฟ (Zhang et al., 2006) นอกจากนั้นเปรียบเทียบผลการประเมินทางดาน
ประสาทสัมผัสของมันฝร่ังทอดแตละตัวอยางรวมท้ังชุดควบคุมโดยผูทดสอบจํานวน 40 คนและวิเคราะหขอมูลการทดลองดวย
โปรแกรม SPSS เวอรชัน 16 โดยเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 

ผลการทดลอง 
องคประกอบทางเคมี ไดแก ไขมัน โปรตีน เย่ือใย เถา และนํ้าตาลกลูโคส แสดงใน Table 1 

 
Table 1  Chemical composition of fresh potato 
 

ผลของความเขมขนของสารละลายไฮโดรคอลลอยดตอปริมาณอะคริลาไมดในมันฝร่ังซึ่งผานการแชในสารละลาย
โซเดียมอัลจิเนต คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และ คาราจีแนน เขมขน 0.05, 0.5, 1 และ 3 %(w/v) นาน 6 นาที แลวนําไปทอด ที่
อุณหภูมิ 170๐C นาน 4 นาที สรุปใน Table 2 
 
Table 2  Reduction of acrylamide formation in potato chips treated with hydrocolloid solutions 
 

Hydrocolloids solution Concentration %(w/v) Acrylamide reduction (%) 
Control 0 
Sodium alginate 0.05 46 ± 1.2 
Sodium alginate 0.5 49 ± 2.0 
Sodium alginate 1 57± 0.9 
Sodium alginate 3 63 ± 0.9 
Carboxymethylcellulose 0.05 20 ± 1.5 
Carboxymethylcellulose 0.5 51 ± 1.0 
Carboxymethylcellulose 1 59 ± 1.7 
Carboxymethylcellulose 3 63 ±1.2 
Carrageenan 0.05 10 ± 1.8 
Carrageenan 0.5 40 ± 1.4 
Carrageenan 1 52 ± 1.4 
Carrageenan 3 60 ± 1.3 

Composition Fresh potato 
Lipid (% dry basis) 0-0.45

Protein (% dry basis) 2.37-3.77
Crude fiber (%  dry basis) 3.55-3.98

Ash (%  dry basis) 
Glucose (μg/g of potato) 

3.87-4.55 
1.28-2.35



ว. วิทยาศาสตรเกษตร             ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554                               ผลของไฮโดร  775

การประเมินทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมันฝร่ังทอดซ่ึงผานการแชดวยสารละลายไฮโดรคอลลอยด และชุด
ควบคุม แสดงใน Table 3 
 
Table 3  Sensory scores of potato chips treated with hydrocolloid solutions 
 

Hydrocolloid solution 
Concentration 

%(w/v) 
Texture 

(Crispness)

Tastes Overall 
appraisal 

 
Color 

Potato Salt Rancidity 

Control  7.04
a

14.29
b

0.23
a

1.27
b
 8.07

d
 13.65

c

Sodium alginate 0.05 7.90
bcd

14.04
ab

0.29
ab

0.46
a
 7.10

b
 11.84

b

Sodium alginate 0.5 8.00
cde

14.04
ab

0.30
ab

0.44
a
 7.60

c
 11.52

b

Sodium alginate 1 8.30
cdef

13.83
a

0.54
fg

0.50
a
 7.12

b
 11.27

b

Sodium alginate 3 8.50
ef

13.70
a

0.59
g

0.53
a
 6.15

a
 9.75

a

Carboxymethylcellulose 0.05 7.84
bcd

13.99
ab

0.28
ab

0.29
a
 7.05

b
 11.52

b

Carboxymethylcellulose 0.5 8.38
def

13.94
ab

0.32
b

0.39
a
 7.33

bc
 11.46

b

Carboxymethylcellulose 1 8.42
ef

13.97
ab

0.41
cd

0.39
a
 7.17

b
 11.23

b

Carboxymethylcellulose 3 8.65
f

13.72
a

0.51
ef

0.46
a
 6.40

a
 10.06

a

Carrageenan 0.05 7.40
ab

13.72
a

0.29
ab

0.31
a
 7.08

b
 11.44

b

Carrageenan 0.5 7.79
bc

13.73
a

0.32
b

0.35
a
 7.40

bc
 11.33

b

Carrageenan 1 7.99
cde

13.77
a

0.39
c

0.43
a
 7.22

b
 11.18

b

Carrageenan  3 8.53
ef

13.88
a

0.46
de

0.49
a
 6.40

a
 10.25

a

Different letters in the same column indicate significant difference (p≤0.05) 
 

วิจารณผล 
องคประกอบทางเคมีของมันฝร่ังสายพันธุแอตแลนติกที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้มีคาน้ําตาลกลูโคส 2.35 μg/g       

(Table 1) สูงกวาสายพันธุอื่นๆ อาทิ Erntestolz, Lady Rosetta, Markies และ Saturna  (Amrein et al., 2003) อยางไรก็ตาม
ปริมาณของน้ําตาลกลูโคสที่สูงมีผลตอการเกิดสารประกอบอะคริลาไมดในผลิตภัณฑมันฝร่ังทอด เนื่องจากนํ้าตาลกลูโคสเปน
สารต้ังตนของปฎิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซมซึ่งเปนปฎิกิริยาท่ีทําใหเกิดสารประกอบอะคริลาไมด (Biedermann-
Brem et al., 2003)  

ผลการทดลองใน Table 2 แสดงใหเห็นวาปริมาณอะคริละไมดในมันฝร่ังทอดลดลงประมาณ 46-63 % เม่ือแชใน
สารละลายโซเดียมอัลจิเนตเนื่องจากไอออนบวกของโซเดียมจับกับหมูเอมีนของกรดอะมิโน (-NH2) ทําใหยับย้ังปฏิกิริยาการ
เกิดสารตัวกลางท่ีเรียกวา Schiff base ซึ่งจะเกิดปฏิกิริยาตอไปเปนสารอะคริลาไมด (Park et al., 2005)  สําหรับสารละลาย
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ลดปริมาณอะคริละไมดลงประมาณ 20-63 % เนื่องจากคารบอกซีเมททิลเซลลูโลสเปนอนุพันธของ
เซลลูโลสอีเทอรที่อยูในรูปเกลือโซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (นิธิยา, 2549) แสดงผลเชนเดียวกับสารละลายโซเดียมอัลจิ
เนต และ สารละลายคาราจีแนนลดปริมาณอะคริละไมดลงประมาณ 10-60 % เนื่องจากคาราจีแนนเปนสารไฮโดรคอลลอยดที่
มีคุณสมบัติในการเกิดเจล  ซึ่งสามารถเคลือบเปนฟลมบนผิวอาหารเกิดเปนรูพรุนขนาดเล็กจํานวนมากบนผิวหนาอาหาร       
ทําใหน้ํามันผานรูเหลานี้ลดลงและสงผลใหการเกิดสารประกอบอะคริลาไมดลดลง นอกจากนี้ไฮโดรคอลลอยดทั้ง 3 ชนิดยัง
ชวยลดการอมน้ํามันในผลิตภัณฑอาหารดวย (Akdeniz et al., 2006)  

ผลการทดลองใน Table 3 แสดงใหเห็นวาคาสีของมันฝร่ังชุดควบคุมมีสีเหลืองทองมากที่สุด สวนคาสีของมันฝร่ังที่
แชในสารละลายโซเดียมอัลจิเนต  คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และคาราจีแนน มีสีน้ําตาลเขมขึ้นตามความเขมขนของไฮโดร
คอลลอยดที่เพิ่มขึ้น ความกรอบของมันฝร่ังที่ผานกระบวนการแชดวยสารละลายไฮโดรคอลลอยดมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือความเขมขน
ของสารละลายเพิ่มขึ้น มันฝร่ังที่ผานการแชไฮโดรคอลลอยดมีคาความหืนตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เช่ือม่ัน 95%  เนื่องจากสารละลายไฮโดรคอลลอยดทั้ง 3 ชนิดชวยลดการอมน้ํามันของผลิตภัณฑทําใหลดกล่ินหืนของ
ผลิตภัณฑมันฝร่ังทอด ตัวอยางมันฝร่ังทอดที่ผานการแชสารไฮโดรคอลลอยดในแตละความเขมขนใหผลการยอมรับรวมของ



 ผลของไฮโดร   ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 776 

ผูบริโภคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยชุดควบคุม ไดรับการ
ยอมรับมากที่สุด  

สรุป 
การแชมันฝร่ังในสารละลายไฮโดรคอลลอยด ไดแกโซเดียมอัลจิเนต คารบอกซีเมททิลเซลลูโลส และ คารราจีแนน 

สามารถลดการเกิดสารประกอบอะคริลาไมดในมันฝร่ังแผนทอด 10-63% นอกจากน้ีมันฝร่ังแผนทอดท่ีแชดวยสารละลาย
โซเดียมอัลจิเนต คารบอกซีเมททิลเซลลูโลส และคารราจีแนน ที่ความเขมขน 0.5% ไดรับการยอมรับสูงสุด แตยังนอยกวาชุด
ควบคุม   
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