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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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บทคัดยอ 

สารประกอบอะคริลาไมดเปนสารกอมะเร็งในมนุษยซึ่งพบมากในอาหารประเภททอดและอาหารอบโดยเฉพาะอยาง
ย่ิงมันฝร่ังทอดและเฟรนซฟราย สารประกอบอะคริลาไมดเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซมและปฏิกิริยา 
การเปล่ียนรูปของหมูลิปด  วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาการลดการเกิดสารประกอบอะคริลาไมดในมันฝร่ังทอดโดยใช
สารละลายไฮโดรคอลลอยด 3 ชนิดไดแก สารละลายโซเดียมอัลจิเนต คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และ คารราจีแนน โดยนํามัน
ฝร่ังแผนสดแชในสารละลายไฮโดรคอลลอยดที่ความเขมขนตางๆ [0.05, 0.5, 1, และ 3% (w/v)] นาน 6 นาที จากนั้นนําไปทอด
ที่อุณหภูมิ 170๐C นาน 4 นาที แลวสกัดสารอะคริลาไมดดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด และทําอนุพันธของอะคริลาไมดดวย
วิธีโบรมิเนชันกอนทําการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโครกราฟ ผลการทดลองพบวาปริมาณอะคริละไมดในมันฝร่ังทอด
ลดลงประมาณ 46-63 % เม่ือแชในสารละลายโซเดียมอัลจิเนต สําหรับสารละลายคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสสามารถลดปริมาณ
อะคริละไมดลงประมาณ 20-63 % และ สารละลายคารราจีแนนลดปริมาณอะคริละไมดลงประมาณ 10-60 % ดังนั้น
สารละลายไฮโดรคอลลอยดสามารถลดปริมาณสารประกอบอะคริลาไมดในมันฝร่ังทอด อยางไรก็ตามลักษณะทางประสาท
สัมผัสของมันฝร่ังทอดแชสารละลายไฮโดรคอลลอยดไดรับการยอมรับโดยรวมนอยกวาชุดควบคุม 
คําสําคัญ: อะคริลาไมด มันฝร่ังทอด ไฮโดรคอลลอยด 

 
คํานํา 

มันฝร่ังทอดกรอบเปนขนมขบเคี้ยวท่ีนิยมกันแพรหลายนานกวา 150 ป ซ่ึงในประเทศสหรัฐอเมริกามียอดขายถึง 6 
พันลานดอลลารสหรัฐตอป หรือ 33% ของยอดขายทั้งหมดในตลาดขนมขบเคี้ยว (Garayo et al., 2002) สารอะคริลาไมด 
(acrylamide) เปนสารกอมะเร็งซ่ึงพบครั้งแรกในอาหารที่ผานการทอดและอบในป ค.ศ. 2002 โดยสํานักงานอาหารแหง
ประเทศสวีเดนพบวาอาหารที่ผานการเตรียมหรือการปรุงโดยใชความรอนสูงหลายชนิดมีสารอะคริลาไมดกอตัวขึ้น โดยเฉพาะ
อยางย่ิงในมันฝร่ังทอดมีปริมาณถึง 30-2300 ppb พบสารอะคริลาไมดในอาหารประเภทคารโบไฮเครตสูงที่ผานกระบวนการ
ใหความรอนมากกวา 100๐C เชน การทอด การปง การยาง และ การอบ แตสารดังกลาวไมพบในอาหารที่ผานกระบวนการตม  
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สารประกอบอะคริลาไมดเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมใชเอนไซมและปฏิกิริยาการเปล่ียนรูปของหมูลิปด  
ปญหาสารอะคริลาไมดปนเปอนในผลิตภัณฑมันฝร่ังทอด สงผลตอสุขภาพของผูบริโภค ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อ
ศึกษาการลดการเกิดสารประกอบอะคริลาไมดในมันฝร่ังทอดโดยใชสารละลายไฮโดรคอลลอยด  

 
อุปกรณและวิธีการ 

มันฝร่ังที่ใชเปนสายพันธุแอตแลนติก ทําการลาง ปอกเปลือก และหั่นมันฝร่ังเปนแผนบางๆใหมีความหนา              
1.2 มิลลิเมตร จากนั้นนํามันฝร่ังแชในสารไฮโดรคอลลอยด 3 ชนิดไดแก สารละลายโซเดียมอัลจิเนต คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 
และ คาราจีแนน โดยนํามันฝร่ังแผนสดแชในสารละลายไฮโดรคอลลอยดที่ความเขมขนตางๆ [0.05, 0.5, 1, และ 3% (w/v)] 
นาน 6 นาที โดยใชมันฝร่ังแชในน้ําเปนชุดควบคุม จากนั้นนําไปทอดในน้ํามันปาลม ที่อุณหภูมิ 170๐C นาน 4 นาที หลังจาก
นั้นสกัดสารอะคริลาไมดจากมันฝร่ังทอดดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด และทําอนุพันธของอะคริลาไมดดวยวิธีโบรมิเนชัน
กอนทําการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโครกราฟ (Zhang et al., 2006) นอกจากนั้นเปรียบเทียบผลการประเมินทางดาน
ประสาทสัมผัสของมันฝร่ังทอดแตละตัวอยางรวมท้ังชุดควบคุมโดยผูทดสอบจํานวน 40 คนและวิเคราะหขอมูลการทดลองดวย
โปรแกรม SPSS เวอรชัน 16 โดยเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 

ผลการทดลอง 
องคประกอบทางเคมี ไดแก ไขมัน โปรตีน เย่ือใย เถา และนํ้าตาลกลูโคส แสดงใน Table 1 

 
Table 1  Chemical composition of fresh potato 
 

ผลของความเขมขนของสารละลายไฮโดรคอลลอยดตอปริมาณอะคริลาไมดในมันฝร่ังซึ่งผานการแชในสารละลาย
โซเดียมอัลจิเนต คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และ คาราจีแนน เขมขน 0.05, 0.5, 1 และ 3 %(w/v) นาน 6 นาที แลวนําไปทอด 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
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การประเมินทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมันฝร่ังทอดซ่ึงผานการแชดวยสารละลายไฮโดรคอลลอยด 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) 
 

วิจารณผล 
องคประกอบทางเคมีของมันฝร่ังสายพันธุแอตแลนติกที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้มีคาน้ําตาลกลูโคส 2.35 μg/g       

(Table 1) สูงกวาสายพันธุอื่นๆ อาทิ Erntestolz, Lady Rosetta, Markies และ Saturna  (Amrein et al., 2003) อยางไรก็ตาม
ปริมาณของน้ําตาลกลูโคสที่สูงมีผลตอการเกิดสารประกอบอะคริลาไมดในผลิตภัณฑมันฝร่ังทอด เนื่องจากนํ้าตาลกลูโคสเปน
สารต้ังตนของปฎิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซมซึ่งเปนปฎิกิริยาท่ีทําใหเกิดสารประกอบอะคริลาไมด (Biedermann-
Brem et al., 2003)  

ผลการทดลองใน Table 2 แสดงใหเห็นวาปริมาณอะคริละไมดในมันฝร่ังทอดลดลงประมาณ 46-63 % เม่ือแชใน
สารละลายโซเดียมอัลจิเนตเนื่องจากไอออนบวกของโซเดียมจับกับหมูเอมีนของกรดอะมิโน (-NH2) ทําใหยับย้ังปฏิกิริยาการ
เกิดสารตัวกลางท่ีเรียกวา Schiff base ซึ่งจะเกิดปฏิกิริยาตอไปเปนสารอะคริลาไมด (Park et al., 2005)  สําหรับสารละลาย
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ลดปริมาณอะคริละไมดลงประมาณ 20-63 % เนื่องจากคารบอกซีเมททิลเซลลูโลสเปนอนุพันธของ
เซลลูโลสอีเทอรที่อยูในรูปเกลือโซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (นิธิยา, 2549) แสดงผลเชนเดียวกับสารละลายโซเดียมอัลจิ
เนต และ สารละลายคาราจีแนนลดปริมาณอะคริละไมดลงประมาณ 10-60 % เนื่องจากคาราจีแนนเปนสารไฮโดรคอลลอยดที่
มีคุณสมบัติในการเกิดเจล  ซึ่งสามารถเคลือบเปนฟลมบนผิวอาหารเกิดเปนรูพรุนขนาดเล็กจํานวนมากบนผิวหนาอาหาร       
ทําใหน้ํามันผานรูเหลานี้ลดลงและสงผลใหการเกิดสารประกอบอะคริลาไมดลดลง นอกจากนี้ไฮโดรคอลลอยดทั้ง 3 ชนิดยัง
ชวยลดการอมน้ํามันในผลิตภัณฑอาหารดวย (Akdeniz et al., 2006)  

ผลการทดลองใน Table 3 แสดงใหเห็นวาคาสีของมันฝร่ังชุดควบคุมมีสีเหลืองทองมากที่สุด สวนคาสีของมันฝร่ังที่
แชในสารละลายโซเดียมอัลจิเนต  คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และคาราจีแนน มีสีน้ําตาลเขมขึ้นตามความเขมขนของไฮโดร
คอลลอยดที่เพิ่มขึ้น ความกรอบของมันฝร่ังที่ผานกระบวนการแชดวยสารละลายไฮโดรคอลลอยดมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือความเขมขน
ของสารละลายเพิ่มขึ้น มันฝร่ังที่ผานการแชไฮโดรคอลลอยดมีคาความหืนตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เช่ือม่ัน 95%  เนื่องจากสารละลายไฮโดรคอลลอยดทั้ง 3 ชนิดชวยลดการอมน้ํามันของผลิตภัณฑทําใหลดกล่ินหืนของ
ผลิตภัณฑมันฝร่ังทอด ตัวอยางมันฝร่ังทอดที่ผานการแชสารไฮโดรคอลลอยดในแตละความเขมขนใหผลการยอมรับรวมของ
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ผูบริโภคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยชุดควบคุม ไดรับการ
ยอมรับมากที่สุด  

สรุป 
การแชมันฝร่ังในสารละลายไฮโดรคอลลอยด ไดแกโซเดียมอัลจิเนต คารบอกซีเมททิลเซลลูโลส และ คารราจีแนน 

สามารถลดการเกิดสารประกอบอะคริลาไมดในมันฝร่ังแผนทอด 10-63% นอกจากน้ีมันฝร่ังแผนทอดท่ีแชดวยสารละลาย
โซเดียมอัลจิเนต คารบอกซีเมททิลเซลลูโลส และคารราจีแนน ที่ความเขมขน 0.5% ไดรับการยอมรับสูงสุด แตยังนอยกวาชุด
ควบคุม   
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