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บทคัดย่อ 
ฟอร์มำลดีไฮด ์หรือฟอร์มำลีนเป็นสำรก่อมะเร็ง โดย IARC จดัใหอ้ยูใ่น Group 1 (เป็นสำรก่อมะเร็ง

โพรงจมูก) ส ำหรับประเทศไทยฟอร์มำลดีไฮดจ์ดัเป็นวตัถุอนัตรำยชนิดท่ี 2 ตำมพระรำชบญัญติัวตัถุอนัตรำย 
พ.ศ.2535 และเป็นสำรห้ำมใชใ้นอำหำรตำมพระรำชบญัญติัอำหำร พ.ศ.2522 ประโยชน์ของฟอร์มำลดีไฮด์
ดำ้นอุตสำหกรรมเป็นวตัถุดิบในกำรผลิตพลำสติก สำรเคลือบ ส่ิงทอ และเคมีภณัฑ์อ่ืนๆ ดำ้นกำรแพทยเ์ป็น
สำรฆ่ำเช้ือ น ้ ำยำดองศพ ด้ำนกำรเกษตรเป็นส่วนผสมในสำรรม และสำรเคมีก ำจัดศัตรูพืช แต่ก็มี
ผูป้ระกอบกำรน ำมำใส่ในอำหำร เพื่อเพิ่มน ้ ำหนักและคงควำมสดของอำหำร เช่น ผำ้ข้ีร้ิวในกระเพำะววั 
ปลำหมึกกรอบ ปลำหมึกสด เป็นตน้ กระบวนกำรเกิดฟอร์มำลดีไฮด์มี 2 ลกัษณะ คือ ฟอร์มำลดีไฮด์จำก
ภำยนอกร่ำงกำย  (exogenous formaldehyde) จำกกำรผลิตในอุตสำหกรรมและส่ิ งแวดล้อม และ
ฟอร์มำลดีไฮดจ์ำกภำยในร่ำงกำย (endogenous formaldehyde) จำกกระบวนกำรต่ำงๆภำยในของส่ิงมีชีวิตทั้ง
ในสัตวแ์ละพืช โดยมีปริมำณแตกต่ำงกนัตำมชนิดของส่ิงมีชีวิต โดยเฉพำะสัตวท์ะเลจะมีสำรไตรเมทิลเอมีน
ออกไซด์เป็นสำรป้องกนักำรสูญเสียน ้ ำออกจำกตวัสัตวเ์ม่ือสัตวท์ะเลตำยลงเอนไซมไ์ตรเมทิลออกซิเดสจะ
เปล่ียนสำรดงักล่ำวไปเป็นฟอร์มำลดีไฮด์ ซ่ึงสำรน้ีจะเกิดเป็นฟอร์มำลดีไฮด์ในอำหำรตำมธรรมชำติ ดงันั้น 
จึงควรมีกำรศึกษำถึงปริมำณท่ีพบไดใ้นอำหำรแต่ละชนิด เพื่อน ำค่ำดงักล่ำวมำเป็นค่ำก ำหนดทำงกฎหมำย
ของประเทศ พร้อมขอ้เสนอแนวทำงกำรแกไ้ขปัญหำกำรน ำมำใชใ้ส่ในอำหำรต่อไป 
 
ค าส าคัญ: ฟอร์มำลดีไฮด ์ฟอร์มำลีน ไตรเมทิลเอมีนออกไซด ์เอนไซมไ์ตรเมทิลออกซิเดส  
 
*ผู้รับผดิชอบบทความ 
วนิดำ  ยรุญำติ 
ส ำนกัคุณภำพและควำมปลอดภยัอำหำร กรมวทิยำศำสตร์กำรแพทย ์กระทรวงสำธำรณสุข 
E-mail: vanida.y@dmsc.mail.go.th 
 
 
 
 
 
 



วารสารพิษวิทยาไทย 2560 ; 32(1) : 53-66 54

Formaldehyde in foods 

Vanida  Yurayart*, Wanwisa  Sanitchua 

Bureau of Quality and Safety of Food, Department of Medical Sciences, Minitry of Public Health 

 

 

Abstract 

 Formaldehyde or formalin is known to be a carcinogen by IARC classification. There 

was sufficient evidence for the carcinogenicity of formaldehyde, based primarily on its 

association with nasopharyngeal cancer. For Thailand, formaldehyde was classified in type 2 

hazardous substance according to Hazardous Substance Act B.E.2535 and is not allowed to use 

in food according to Food Act B.E.2522. Formaldehyde is usually used in industry as raw 

material in plastic, coating, textile and chemical production. For medication purpose, it is used 

as disinfectant and fixation. Furthermore, it is utilized as fumigant and pesticide in agriculture. 

However, entrepreneurs add it in food for increasing the weight of food and preserving 

freshness of rumen (cow’s stomach), crisp squid and fresh squid. The sources of formaldehyde 

are divided into 2 groups that are exogenous formaldehyde which is found in industrial 

production or occurs by natural and endogenous formaldehyde which is produced by cellular 

biochemical pathways in both animal and plant cells. The natural level of formaldehyde 

depends on types of organism. Especially in marine animal that has trimethylamine oxide to 

prevent loss of water from body. When they die, trimethylamine oxidase will change 

trimethylamine oxide to formaldehyde. Subsequently, the high level of formaldehyde will be 

detected. The amount of natural formaldehyde occurred in food should be studied and 

concerned about the risk of food contamination from formaldehyde in order to determine the 

index in country’s law and suggest the way to solve a problem related to the use of 

formaldehyde in food.  
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บทน า 
ฟอร์มำลดีไฮด์เป็นสำรท่ีอยู่ในสถำนะ

ของก๊ำชท่ีไม่เสถียร มีกำรน ำมำใช้ประโยชน์ใน
รูปสำรละลำยฟอร์มำลดีไฮด์หรือฟอร์มำลีนใน
ลกัษณะของเหลวไม่มีสี มีกล่ินฉุน มีกำรน ำมำใช้
ประโยชน์ทั้งในดำ้นอุตสำหกรรมเป็นวตัถุดิบใน
กำรผลิตพลำสติก สำรเคลือบ ส่ิงทอ และเคมีภณัฑ์
อ่ืนๆ ด้ำนกำรแพทยเ์ป็นสำรฆ่ำเช้ือจุลชีพ น ้ ำยำ
ดองศพ ด้ำนกำรเกษตรเป็นส่วนผสมในสำรรม 
และสำร เค มีก ำ จัดศัต รูพื ช  จึ งสำมำรถพบ
ฟอร์มำลดีไฮด์ ซ่ึง เป็นไอระเหยได้จำกวัส ดุ
สังเครำะห์และเคร่ืองใช้ไฟฟ้ำต่ำงๆ ไอระเหย
ฟอร์มำลดีไฮด์นั้นจดัเป็นสำรพิษในอำกำศ หำก
พบในปริมำณมำกอำจเป็นอันตรำยกับผู ้ท่ี มี
โอกำสรับสัมผสัได้ ฟอร์มำลดีไฮด์เป็นอนัตรำย
ต่อร่ำงกำยทั้ งทำงกำรสัมผสั  สูดดม  หรือกำร
บริโภค ซ่ึงองค์กรนำนำชำติเพื่อกำรวิจยัมะเร็ง 
(International Agency for Research on Cancer; 
IARC) ได้จดัให้สำรฟอร์มำลดีไฮด์อยู่ในกลุ่ม 1 
ของกำรเป็นสำเหตุให้เกิดมะเร็งในมนุษย ์(Group 
1 “as carcinogenic to human”) โดยเป็นสำเหตุให้
เกิดมะเร็งโพรงจมูก และเป็นวตัถุอนัตรำยชนิดท่ี 
2 ตำมพระรำชบญัญติัวตัถุอนัตรำย พ.ศ.2535 กำร
ผลิต กำรน ำเขำ้หรือมีไวค้รอบครองตอ้งแจง้/ตอ้ง
ข้ึ น ท ะ เ บี ย น วั ต ถุ อั น ต ร ำ ย  น อ ก จ ำ ก น้ี
ฟอร์มำลดีไฮด์สำมำรถพบไดท้ัว่ไปในธรรมชำติ 
ทั้งในบรรยำกำศ ในซำกสัตวท่ี์ตำย ในสัตวท์ะเล 
และในผกัท่ีมีกล่ินต่ำงๆ เช่น สะตอ ชะอม กระถิน 
เห็ดหอม โดยจะพบในปริมำณท่ีแตกต่ำงกนั  

ฟอร์มำลดีไฮดเ์ป็นสำรหำ้มใชใ้นอำหำร 
ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข ตำมพระรำช- 
บญัญติัอำหำร ฉบบัท่ี 151 (พ.ศ. 2536) เร่ือง 

ก ำหนดวตัถุท่ีหำ้มใชใ้นอำหำร1 จำกกำร
ด ำเนินงำนดำ้นอำหำรปลอดภยัโดยกระทรวง
สำธำรณสุข มีแผนกำรสุ่มตรวจตวัอยำ่งทัว่
ประเทศทั้งจำกส ำนกังำนคณะกรรมกำรอำหำร
และยำ และกรมวทิยำศำสตร์กำรแพทย ์โดยใชชุ้ด
ทดสอบตรวจคดักรองเบ้ืองตน้และตรวจใน
หอ้งปฏิบติักำรพบวำ่ อำหำรกลุ่มเส่ียง ไดแ้ก่ 
สไบนำงหรือผำ้ข้ีร้ิวในกระเพำะววั และปลำหมึก
กรอบ มีกำรน ำฟอร์มำลดีไฮดม์ำใชใ้นกระบวน 
กำรแปรรูปเพื่อเพิ่มน ้ำหนกัและรักษำสภำพ
อำหำร และยงัพบอีกวำ่อำหำรบำงชนิด เช่น 
อำหำรทะเล ผกัท่ีมีกล่ินฉุน เห็ดหอม สำมำรถเกิด
ฟอร์มำลดีไฮดไ์ดเ้องตำมธรรมชำติของอำหำรซ่ึง
สำมำรถพบไดใ้นปริมำณท่ีสูง   

แหล่งทีม่าของฟอร์มาลดีไฮด์  
 แหล่งท่ีมำของฟอร์มำลดีไฮด์มี 2 ลกัษณะ 
คือ ฟอร์มำลดีไฮด์ท่ีเกิดภำยนอกร่ำงกำย 
(exogenous formaldehyde) และฟอร์มำลดีไฮดท่ี์
เกิดข้ึนภำยในร่ำงกำย (endogenous 
formaldehyde) 
 Exogenous formaldehyde  

ฟอร์มำลดีไฮดจ์ำกภำยนอกร่ำงกำยได้
จำกกำรผลิตในอุตสำหกรรม และจำกกำรเกิดใน
ส่ิงแวดลอ้ม 

การผลิตในอุตสาหกรรม: ฟอร์มำลดีไฮด์
เป็นสำรเคมีท่ีเป็นวตัถุดิบตั้งตน้ในอุตสำหกรรม
กำรผลิตผลิตภณัฑ์หลำกหลำยชนิด ในประเทศ
ไทยมีโรงงำนผลิตฟอร์มำลดีไฮดจ์ำกวตัถุดิบหลกั
คือเมทำนอลซ่ึงตอ้งน ำเขำ้จำกต่ำงประเทศ 
ฟอร์มำลดีไฮดท่ี์ไดจ้ำกโรงงำนผลิตจะอยูใ่นรูป
ของสำรละลำยฟอร์มำลดีไฮด ์ หรือฟอร์มำลีน ท่ี
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ควำมเขม้ขน้ประมำณร้อยละ 37-55 โดยน ้ำหนกั 
และมีเมทำนอลผสมอยูร่ะหวำ่งร้อยละ 1-14 โดย
น ้ำหนกั ข้ึนอยูก่บักำรน ำไปใชง้ำน2  

การเกิดในส่ิงแวดล้อม: ฟอร์มำลดีไฮด์ท่ี
พบในอำกำศเกิดได้จำกกำรสลำยตัวของก๊ำซ
มีเทนท่ีมีกำรกระจำยตวัอยูท่ ัว่ไปและมีค่ำคร่ึงชีวิต
หลำย ปี  จำกกระบวนกำรออกซิ เดชั่นของ
สำรประกอบไฮโดรคำร์บอน (hydrocarbon) โดย
มีไฮดรอกซิล เรดิคอล  (hydroxyl radical) และ
โอโซน (ozone) ท ำปฏิกิริยำกันกลำยเป็นสำร
ฟอร์มำลดีไฮด์และอลัดีไฮด์ (aldehyde) อ่ืน เกิด
ในกระบวนกำรสันดำปอำหำรของพืชและสัตว์ 
และจำกกำรกระท ำของมนุษยซ่ึ์งเป็นแหล่งส ำคญั 
เช่น กำรเผำไหมเ้ช้ือเพลิงของรถยนต ์ในควนับุหร่ี 
กำรเผำไหม้พืชและสัตว์ จำกกำรระเหยออกมำ
จ ำ ก ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ท่ี มี ฟ อ ร์ ม ำ ล ดี ไ ฮ ด์ เ ป็ น
ส่วนประกอบ เช่น เรซิน กำว ไมอ้ดั เส้ือผำ้ เป็น
ตน้ ซ่ึงฟอร์มำลดีไฮด์ในอำกำศจะพบค่ำแตกต่ำง
กนัข้ึนอยู่กบัสภำพส่ิงแวดล้อม3 โดยทัว่ไปพบมี
ค่ ำ เฉ ล่ี ย  1-20 ไมโครก รัม ต่อ ลูกบำศก์ เมตร 
(µg/m3) ในสภำพกำรจรำจรท่ีคบัคัง่อำจพบได้สูง
ถึง 100 µg/m3 4 และภำยในอำคำรมกัพบสูงกว่ำ
ภำยนอก จำกกำรระเหยออกมำจำกฉนวนกัน
ควำมร้อน ไม้อัด  หรือเรซินท่ีใช้ในกำรท ำ
เฟอร์นิเจอร์ตกแต่งบำ้น ฟอร์มำลดีไฮด์ในแหล่ง
น ้ ำเกิดไดจ้ำกกำรออกซิเดชนัของสำรอินทรียใ์น
ระหวำ่งกำรฆ่ำเช้ือโรคดว้ยโอโซนและคลอรีน มี
กำรตรวจพบฟอร์มำลดีไฮด์สูงถึง 30 ไมโครกรัม
ต่อลิตร  (µg/l) ในน ้ ำ ด่ืมท่ีผ่ำนกำรฆ่ำเ ช้ือด้วย
โอโซน นอกจำกน้ีฟอร์มำลดีไฮด์อำจจะปนเป้ือน
ลงสู่แหล่งน ้ ำไดจ้ำกอุตสำหกรรมต่ำงๆ และกำร
ละลำยออกจำกพลำสติกท่ีใชใ้นกำรส่งน ้ ำ รวมทั้ง

ขอ้ต่อต่ำงๆ5 ในสภำวะปกติปริมำณท่ีพบในน ้ ำด่ืม
มักน้อยกว่ำ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (mg/l) ดังนั้ น
กำรไดรั้บสำรฟอร์มำลดีไฮด์จำกน ้ ำจึงประเมินได้
ต ่ ำ กว่ ำ  0.2 มิ ล ลิก รัม ต่อว ัน  (mg/day)3,6 และ
ฟอร์มำลดีไฮดใ์นดินพบไดใ้นช่วงตน้ของกำรย่อย
สลำยพืช4 และอำจปนเป้ือนมำจำกอุตสำหกรรม
ต่ำงๆไดเ้ช่นกนั จำกกำรเก็บตวัอย่ำงดินในแหล่ง
อุตสำหกรรมมำตรวจวิเครำะห์พบฟอร์มำลดีไฮด์ 
ท่ีระดบั 18-27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (mg/kg) ต่อ
ดินแหง้ 100 กรัม (g)7 
 Endogenous formaldehyde 

ฟอร์มำลดีไฮด์ถูกสร้ำงข้ึนมำเองได้จำก
กระบวนกำรต่ำงๆภำยในร่ำงกำย มี 3 รูปแบบคือ
รูปสำรอิสระ (free state) รูปท่ีรวมกบัสำรโมเลกุล
ใหญ่ในสภำพคืนกลับได้ (reversibly bound to 
macromolecules) และรูปท่ีรวมกับสำรโมเลกุล
ใหญ่ในสภำพคืนกลับไม่ได้ (irreversibly bound 
to macromolecules)8 จำกกระบวนกำรทั้งท่ีอำศยั
เอนไซม์ และไม่มีเอนไซม์มำเก่ียวขอ้ง โดยกำร
เกิดฟอร์มำลดีไฮดใ์นส่ิงมีชีวติพบได ้ดงัน้ี 

ในสัตว์: กำรสังเครำะห์ฟอร์มำลดีไฮดพ์บ
ไดบ้ริเวณภำยในเซลลซ่ึ์งมีควำมเขม้ขน้ถึง 12 
mg/L หรือ 400 µM โดยปฏิกิริยำออกซิเดทีฟ ดีแอ
มิเนชัน่ (oxidative deamination) ซ่ึงเป็นปฏิกิริยำ
ส ำคญั ของกำรสร้ำงฟอร์มำลดีไฮด์โดยอำศยั
เอนไซมเ์ซมิคำร์บำไซด-์เซนซิทีฟ เอมีน ออกซิ
เดส (semicarbazide-sensitive amine oxidase; 
SSAO) เอนไซม ์ SSAO มีทองแดงเป็น
ส่วนประกอบ พบไดใ้นกลำ้มเน้ือหวัใจ กระดูก
อ่อน และในอวยัวะต่ำงๆ เช่น ปอด ตบั ล ำไส้ใหญ่ 
ไต ต่อมหมวกไต และในกระแสเลือด เอนไซม ์
SSAO จะท ำปฏิกิริยำกบัเอไมด ์ (amide) ได้
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ควำมเขม้ขน้ประมำณร้อยละ 37-55 โดยน ้ำหนกั 
และมีเมทำนอลผสมอยูร่ะหวำ่งร้อยละ 1-14 โดย
น ้ำหนกั ข้ึนอยูก่บักำรน ำไปใชง้ำน2  

การเกิดในส่ิงแวดล้อม: ฟอร์มำลดีไฮด์ท่ี
พบในอำกำศเกิดได้จำกกำรสลำยตัวของก๊ำซ
มีเทนท่ีมีกำรกระจำยตวัอยูท่ ัว่ไปและมีค่ำคร่ึงชีวิต
หลำย ปี  จำกกระบวนกำรออกซิ เดชั่นของ
สำรประกอบไฮโดรคำร์บอน (hydrocarbon) โดย
มีไฮดรอกซิล เรดิคอล  (hydroxyl radical) และ
โอโซน (ozone) ท ำปฏิกิริยำกันกลำยเป็นสำร
ฟอร์มำลดีไฮด์และอลัดีไฮด์ (aldehyde) อ่ืน เกิด
ในกระบวนกำรสันดำปอำหำรของพืชและสัตว์ 
และจำกกำรกระท ำของมนุษยซ่ึ์งเป็นแหล่งส ำคญั 
เช่น กำรเผำไหมเ้ช้ือเพลิงของรถยนต ์ในควนับุหร่ี 
กำรเผำไหม้พืชและสัตว์ จำกกำรระเหยออกมำ
จ ำ ก ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ท่ี มี ฟ อ ร์ ม ำ ล ดี ไ ฮ ด์ เ ป็ น
ส่วนประกอบ เช่น เรซิน กำว ไมอ้ดั เส้ือผำ้ เป็น
ตน้ ซ่ึงฟอร์มำลดีไฮด์ในอำกำศจะพบค่ำแตกต่ำง
กนัข้ึนอยู่กบัสภำพส่ิงแวดล้อม3 โดยทัว่ไปพบมี
ค่ ำ เฉ ล่ี ย  1-20 ไมโครก รัม ต่อ ลูกบำศก์ เมตร 
(µg/m3) ในสภำพกำรจรำจรท่ีคบัคัง่อำจพบได้สูง
ถึง 100 µg/m3 4 และภำยในอำคำรมกัพบสูงกว่ำ
ภำยนอก จำกกำรระเหยออกมำจำกฉนวนกัน
ควำมร้อน ไม้อัด  หรือเรซินท่ีใช้ในกำรท ำ
เฟอร์นิเจอร์ตกแต่งบำ้น ฟอร์มำลดีไฮด์ในแหล่ง
น ้ ำเกิดไดจ้ำกกำรออกซิเดชันของสำรอินทรียใ์น
ระหวำ่งกำรฆ่ำเช้ือโรคดว้ยโอโซนและคลอรีน มี
กำรตรวจพบฟอร์มำลดีไฮด์สูงถึง 30 ไมโครกรัม
ต่อลิตร  (µg/l) ในน ้ ำ ด่ืมท่ีผ่ำนกำรฆ่ำเ ช้ือด้วย
โอโซน นอกจำกน้ีฟอร์มำลดีไฮด์อำจจะปนเป้ือน
ลงสู่แหล่งน ้ ำไดจ้ำกอุตสำหกรรมต่ำงๆ และกำร
ละลำยออกจำกพลำสติกท่ีใชใ้นกำรส่งน ้ ำ รวมทั้ง

ขอ้ต่อต่ำงๆ5 ในสภำวะปกติปริมำณท่ีพบในน ้ ำด่ืม
มักน้อยกว่ำ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (mg/l) ดังนั้ น
กำรไดรั้บสำรฟอร์มำลดีไฮด์จำกน ้ ำจึงประเมินได้
ต ่ ำ กว่ ำ  0.2 มิ ล ลิก รัม ต่อว ัน  (mg/day)3,6 และ
ฟอร์มำลดีไฮดใ์นดินพบไดใ้นช่วงตน้ของกำรย่อย
สลำยพืช4 และอำจปนเป้ือนมำจำกอุตสำหกรรม
ต่ำงๆไดเ้ช่นกนั จำกกำรเก็บตวัอย่ำงดินในแหล่ง
อุตสำหกรรมมำตรวจวิเครำะห์พบฟอร์มำลดีไฮด์ 
ท่ีระดบั 18-27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (mg/kg) ต่อ
ดินแหง้ 100 กรัม (g)7 
 Endogenous formaldehyde 

ฟอร์มำลดีไฮด์ถูกสร้ำงข้ึนมำเองได้จำก
กระบวนกำรต่ำงๆภำยในร่ำงกำย มี 3 รูปแบบคือ
รูปสำรอิสระ (free state) รูปท่ีรวมกบัสำรโมเลกุล
ใหญ่ในสภำพคืนกลับได้ (reversibly bound to 
macromolecules) และรูปท่ีรวมกับสำรโมเลกุล
ใหญ่ในสภำพคืนกลับไม่ได้ (irreversibly bound 
to macromolecules)8 จำกกระบวนกำรทั้งท่ีอำศยั
เอนไซม์ และไม่มีเอนไซม์มำเก่ียวขอ้ง โดยกำร
เกิดฟอร์มำลดีไฮดใ์นส่ิงมีชีวติพบได ้ดงัน้ี 

ในสัตว์: กำรสังเครำะห์ฟอร์มำลดีไฮดพ์บ
ไดบ้ริเวณภำยในเซลลซ่ึ์งมีควำมเขม้ขน้ถึง 12 
mg/L หรือ 400 µM โดยปฏิกิริยำออกซิเดทีฟ ดีแอ
มิเนชัน่ (oxidative deamination) ซ่ึงเป็นปฏิกิริยำ
ส ำคญั ของกำรสร้ำงฟอร์มำลดีไฮด์โดยอำศยั
เอนไซมเ์ซมิคำร์บำไซด-์เซนซิทีฟ เอมีน ออกซิ
เดส (semicarbazide-sensitive amine oxidase; 
SSAO) เอนไซม ์ SSAO มีทองแดงเป็น
ส่วนประกอบ พบไดใ้นกลำ้มเน้ือหวัใจ กระดูก
อ่อน และในอวยัวะต่ำงๆ เช่น ปอด ตบั ล ำไส้ใหญ่ 
ไต ต่อมหมวกไต และในกระแสเลือด เอนไซม ์
SSAO จะท ำปฏิกิริยำกบัเอไมด ์ (amide) ได้

 

แอมโมเนีย ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogen 
peroxide) และสุดทำ้ยคือฟอร์มำลดีไฮด์ ขณะท่ี
เอนไซมโ์มโนเอมีนออกซิเดส (monoamine 
oxidase; MAO) A และ B สำมำรถสร้ำง
ฟอร์มำลดีไฮดไ์ดเ้ช่นเดียวกนั นอกจำกน้ีใน
ปฏิกิริยำดีเมทธิลเลชัน่ (demethylation) ของวฏั
จกัรเมทไธโอนิน โฮโมซิสเตอีน (methionine-
homocysteine cycles) กำรใชห้มู่เมทิล (methyl 
group) น ำไปสู่กำรสร้ำงฟอร์มำลดีไฮด์ นอกจำกน้ี
ยงัมีปฏิกิริยำดีเมทิลเลชัน่ของสำรอ่ืน ท่ีใหส้ำร
ฟอร์มำลดีไฮด ์เช่น ฮิสโตน ดีเมทิลเลชัน่ (histone 
demethylation) ดีเอน็เอ ดีเมทิลเลชัน่ (DNA 
demethylation) อำร์เอน็เอ ดีเมทิลเลชัน่ (RNA 
demethylation) และไมโครโซมอล ไซโตโครม พี 
450 ดีเพนเดนท ์ ออกซิเดชัน่ (microsomal 
cytochrome P-450 dependent oxidation) เป็นตน้9 
แหล่งอ่ืนท่ีสร้ำงฟอร์มำลดีไฮดใ์นร่ำงกำย คือ one 
carbon pool  เมแทบอลิซึมของกรดอะมิโน 
(amino acid metabolism) ไดแ้ก่ เซอรีน (serine) 
ไกลซีน (glycine) เมทไธโอนีน (methionine) และ
โคลีน (choline) เมแทบอลิซึมของเมทำนอล 
(methanol metabolism) ขบวนกำร lipid 
peroxidation และขบวนกำร P-450 dependent 
demethylation (O-, N-, S-methyl) มีรำยงำน
กำรศึกษำ ระดบัควำมเขม้ขน้ของฟอร์มำลดีไฮด์
ในเลือดของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม จำกกำรสร้ำงข้ึน
เองภำยในร่ำงกำยมีปริมำณ 2.2, 2.4 และ 2.6 mg/l 
ในหนูแรท ลิง และคน ตำมล ำดบั โดยในคนมีค่ำ
คร่ึงชีวติประมำณ 1-1.5 นำที9  

ในสัตว์ทะเล: จะมีไตรเมทิลเอมีน
ออกไซด ์ (trimethylamine oxide; TMAO) เป็น
สำรประกอบ ท่ีไม่ใช่โปรตีนแต่มีไนโตรเจนเป็น

องคป์ระกอบ (non-protein nitrogen) ซ่ึงเป็นสำรท่ี
ป้องกนักำรสูญเสียน ้ำออกจำกตวัสัตว ์ โดยกลไก
ทำงออสโมซีส (water  logout) พบมำกบริเวณ
ผวิหนงั ปริมำณควำมเขม้ขน้ของ TMAO แปรผนั
ตำม ชนิด อำย ุ ขนำด ควำมเคม็ของน ้ำทะเล ยงั
พบวำ่บริเวณกลำ้มเน้ือช่วงหำงมีปริมำณมำกกวำ่
ช่วงหวัของปลำ โดยปริมำณท่ีพบอยูร่ะหวำ่ง 20-
1500 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม10 เม่ือสัตวท์ะเลตำย
สำร TMAO จะเปล่ียนไปเป็นฟอร์มำลดีไฮด์โดย
ผำ่นกระบวนกำร 3 กระบวนกำร ดงัน้ี   
1) โดยเอนไซม์  ซ่ึง เอนไซม์ไตรเมธิล เอมีน        

อ อ ก ซิ เ ด ส  ( trimethylamine oxidase: 
TMAOase) สำม ำ รถ เป ล่ี ยน  TMAO เ ป็ น          
ไดเมทิลเอมีน (dimethylamine:  DMA) และ
ฟอร์มำลดีไฮด์ ปกติ TMAO ท่ีพบในปลำจะมี
ปริมำณแตกต่ำงกนั เช่น ในปลำคอดและปลำ
แซลมอล พบประมำณร้อยละ 1 ปลำฉลำมพบ
ประมำณร้อยละ 1.5 ส่วนปริมำณเอนไซม์ 
TMAOase มีแตกต่ำงกันในสัตว์ทะเลแต่ละ
ชนิดหรือแมแ้ต่ชนิดเดียวกนัและจะพบมำกใน
อวยัวะมำกกวำ่ในเน้ือ เอนไซม ์TMAOase พบ
ได้มำกในปลำคอดและปลำหมึก แต่จะพบ
นอ้ยในปลำน ้ำจืด11     

2) โ ด ย แบค ที เ รี ย  ซ่ึ ง แ บ ค ที เ รี ย ป ร ะ เ ภ ท 
alteromonastetrodonis และ putrefaciens เ ช่น 
Shewanella putrefaciens จะเปล่ียน TMAO ไป
เป็นไตรเมทิลเอมีน (trimethylamine; TMA) 
และฟอร์มำลดีไฮด์ เพื่อให้ได้พลงังำนไปใช้ 
ทั้งน้ี TMA ท่ีผลิตข้ึนท ำให้เกิดกล่ินเหม็นเน่ำ
และ มีควำมสัมพัน ธ์โดยตรงกับจ ำนวน
แบคทีเรีย คุณภำพทำงประสำทสัมผสั และ
ควำมสดของปลำ กำรเจริญของแบคทีเรีย
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เหล่ำน้ีจะถูกยบัย ั้งในสภำพแช่แข็ง ดงันั้นใน
กระบวนกำรน้ีฟอร์มำลดีไฮด์จึงเกิดข้ึนได้ไม่
มำกนกั11   

3) โดยควำมร้อน เน่ืองจำกอุณหภูมิมีผลต่อ
กระบวนกำรและส่วนประกอบของสำรเคมีใน
กำรเปล่ียน TMAO เป็นฟอร์มำลดีไฮดแ์ละ 
DMA ซ่ึงมีกำรศึกษำในปลำหมึกพบวำ่ ท่ี
อุณหภูมิ 200 องศำเซลเซียส ภำยในเวลำ 1 
ชัว่โมง ร้อยละ 90 ของ TMAO จะถูกเปล่ียนไป
เป็น DMA ion และ TMA ion และสำรบำงชนิด 
เช่น Fe2+ รวมกบัซีสเตอีน (cysteine) และ
แอสคอร์เบท (ascorbate) จะมีผลต่อกำรเกิด 
DMA และฟอร์มำลดีไฮด์ ขณะเดียวกนัวตัถุ
เจือปนอำหำร เช่น ทีโพลีฟีนอล (tea 
polyphenol) แคลเซียมคลอไรด ์ (calcium 
chloride) กรดซิตริก (citric acid) ไตรโซเดียม 
(trisodium) ซิเตรท (citrate) และเรสเวอรำ
ทรอล (resveratrol) จะท ำใหก้ำรเปล่ียนของ 
TMAO เป็นฟอร์มำลดีไฮด์ลดลง11   

              ในพืช : ฟอร์มำลดีไฮด์ในพืชเป็นผล
พลอยไดจ้ำกกำรสังเครำะห์แสง ปริมำณท่ีมีจะอยู่
ในช่วง 0.5-1.0 มิลลิโมลำร์ (mM) ทันทีท่ีมีอัลดี
ไฮด์ เ กิด ข้ึนจะไปรวมกับแอล อำร์ จิ นีน (L-
arginine) เป็นเอ็นจี ไตรไฮดรอกซีเมทิล แอล อำร์
จิ นี น  (N(G)-trihydroxymethyl-L-arginine; 
TriHMA) เข้ำ สู่กำรท ำปฏิ กิ ริยำของเอนไซม์
ตำมล ำดบั และโดยผำ่น 2 กระบวนกำร คือ เมทธิล
เลชั่น (methylation) และดีเมทธิลเลชั่น ซ่ึงเป็น
เส้นทำงส ำคญักำรเกิดสำรประกอบ เอ็น-เอส-โอ-
เมทธิลเลท (N-,S-,O-methylated compounds) อนั
เป็นสำรตั้งตน้ของฟอร์มำลดีไฮด1์2   

ความเป็นพิษของฟอร์มาลดีไฮด์และกลไกการ
ท าลาย Endogenous Formaldehyde   
 ฟอร์มำลดีไฮด ์ จำกภำยนอกจำกร่ำงกำย 
เขำ้สู่ร่ำงกำยไดท้ำงกำรหำยใจ กำรกิน และทำง
ผวิหนงั ซ่ึงสำมำรถเขำ้ท ำปฏิกิริยำกบัสำรโมเลกุล 
ใหญ่ เช่น ดีเอ็นเอ (DNA) อำร์เอน็เอ (RNA) และ
โปรตีน โดยจบักนัในรูปแบบคืนกลบัได ้
(reversible adduct) หรือเกิดกำรเช่ือมโยงระหวำ่ง
โมเลกุลแบบคืนกลบัไม่ได ้ (irreversible cross-
link)13 เม่ือฟอร์มำลดีไฮด์เขำ้สู่ร่ำงกำยจะถูก
เปล่ียนแปลงอยำ่งรวดเร็ว โดยเอนไซมผ์ำ่น
กระบวนกำรเมแทบอลิซึม (metabolism) โดย
ฟอร์มำลดีไฮด์ จะรวมตวักบักลูตำไธโอน 
(glutathione; GSH) ไดเ้ป็นไฮดรอกซีเมทิลกลูตำ
ไธโอน (hydroxymethylglutathione) จำกนั้นจะ
ถูกออกซิไดซ์ (oxidize) เป็นเอส-ฟอร์มิล กลูตำไธ
โอน (S-formylglutathione) โดยเอนไซม์
ฟอร์มำลดีไฮด ์ ดีไฮโดรจีเนส (formaldehyde 
dehydrogenase ; FDH) และสลำยเป็นฟอร์เมต 
(formate) โดยเอนไซมเ์อส-ฟอร์มิลกลูตำไธโอน 
ไฮโดรเลส (S-formylglutathione hydrolase) 
จำกนั้นจะถูกขบัออกจำกร่ำงกำยทำงปัสสำวะ ใน
รูปเกลือฟอร์เมต13,14 แมจ้ะถูกขบัออกจำกร่ำงกำย
อยำ่งรวดเร็ว แต่ยงัคงมีบำงส่วนท่ียงัคงสะสมใน
ร่ำงกำยในรูปของกรดฟอร์มิก ซ่ึงอำจท ำใหเ้กิด
พิษต่อร่ำงกำยทั้งแบบเฉียบพลนัและเร้ือรัง อำกำร
พิษท่ีเกิดจะมำกหรือนอ้ย ข้ึนกบัปริมำณท่ีรับ
สัมผสั ควำมไวเฉพำะบุคคล และช่วงเวลำกำรรับ
สัมผสัสำร โดยมีค่ำขนำดของสำรท่ีสัตวท์ดลอง
ไดรั้บเขำ้สู่ร่ำงกำยแลว้ ท ำใหส้ัตวท์ดลองตำยร้อย
ละ 50 ของจ ำนวนสัตว ์ (LD50) ทำงกำรกินในหนู
แรท เท่ำกบั 600-800 มิลลิกรัมต่อน ้ำหนกัตวั 1 
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เหล่ำน้ีจะถูกยบัย ั้งในสภำพแช่แข็ง ดงันั้นใน
กระบวนกำรน้ีฟอร์มำลดีไฮด์จึงเกิดข้ึนได้ไม่
มำกนกั11   

3) โดยควำมร้อน เน่ืองจำกอุณหภูมิมีผลต่อ
กระบวนกำรและส่วนประกอบของสำรเคมีใน
กำรเปล่ียน TMAO เป็นฟอร์มำลดีไฮดแ์ละ 
DMA ซ่ึงมีกำรศึกษำในปลำหมึกพบวำ่ ท่ี
อุณหภูมิ 200 องศำเซลเซียส ภำยในเวลำ 1 
ชัว่โมง ร้อยละ 90 ของ TMAO จะถูกเปล่ียนไป
เป็น DMA ion และ TMA ion และสำรบำงชนิด 
เช่น Fe2+ รวมกบัซีสเตอีน (cysteine) และ
แอสคอร์เบท (ascorbate) จะมีผลต่อกำรเกิด 
DMA และฟอร์มำลดีไฮด์ ขณะเดียวกนัวตัถุ
เจือปนอำหำร เช่น ทีโพลีฟีนอล (tea 
polyphenol) แคลเซียมคลอไรด ์ (calcium 
chloride) กรดซิตริก (citric acid) ไตรโซเดียม 
(trisodium) ซิเตรท (citrate) และเรสเวอรำ
ทรอล (resveratrol) จะท ำใหก้ำรเปล่ียนของ 
TMAO เป็นฟอร์มำลดีไฮด์ลดลง11   

              ในพืช : ฟอร์มำลดีไฮด์ในพืชเป็นผล
พลอยไดจ้ำกกำรสังเครำะห์แสง ปริมำณท่ีมีจะอยู่
ในช่วง 0.5-1.0 มิลลิโมลำร์ (mM) ทันทีท่ีมีอัลดี
ไฮด์ เ กิด ข้ึนจะไปรวมกับแอล อำร์ จิ นีน (L-
arginine) เป็นเอ็นจี ไตรไฮดรอกซีเมทิล แอล อำร์
จิ นี น  (N(G)-trihydroxymethyl-L-arginine; 
TriHMA) เข้ำ สู่กำรท ำปฏิ กิ ริยำของเอนไซม์
ตำมล ำดบั และโดยผำ่น 2 กระบวนกำร คือ เมทธิล
เลชั่น (methylation) และดีเมทธิลเลชั่น ซ่ึงเป็น
เส้นทำงส ำคญักำรเกิดสำรประกอบ เอ็น-เอส-โอ-
เมทธิลเลท (N-,S-,O-methylated compounds) อนั
เป็นสำรตั้งตน้ของฟอร์มำลดีไฮด1์2   

ความเป็นพิษของฟอร์มาลดีไฮด์และกลไกการ
ท าลาย Endogenous Formaldehyde   
 ฟอร์มำลดีไฮด ์ จำกภำยนอกจำกร่ำงกำย 
เขำ้สู่ร่ำงกำยไดท้ำงกำรหำยใจ กำรกิน และทำง
ผวิหนงั ซ่ึงสำมำรถเขำ้ท ำปฏิกิริยำกบัสำรโมเลกุล 
ใหญ่ เช่น ดีเอ็นเอ (DNA) อำร์เอน็เอ (RNA) และ
โปรตีน โดยจบักนัในรูปแบบคืนกลบัได ้
(reversible adduct) หรือเกิดกำรเช่ือมโยงระหวำ่ง
โมเลกุลแบบคืนกลบัไม่ได ้ (irreversible cross-
link)13 เม่ือฟอร์มำลดีไฮด์เขำ้สู่ร่ำงกำยจะถูก
เปล่ียนแปลงอยำ่งรวดเร็ว โดยเอนไซมผ์ำ่น
กระบวนกำรเมแทบอลิซึม (metabolism) โดย
ฟอร์มำลดีไฮด์ จะรวมตวักบักลูตำไธโอน 
(glutathione; GSH) ไดเ้ป็นไฮดรอกซีเมทิลกลูตำ
ไธโอน (hydroxymethylglutathione) จำกนั้นจะ
ถูกออกซิไดซ์ (oxidize) เป็นเอส-ฟอร์มิล กลูตำไธ
โอน (S-formylglutathione) โดยเอนไซม์
ฟอร์มำลดีไฮด ์ ดีไฮโดรจีเนส (formaldehyde 
dehydrogenase ; FDH) และสลำยเป็นฟอร์เมต 
(formate) โดยเอนไซมเ์อส-ฟอร์มิลกลูตำไธโอน 
ไฮโดรเลส (S-formylglutathione hydrolase) 
จำกนั้นจะถูกขบัออกจำกร่ำงกำยทำงปัสสำวะ ใน
รูปเกลือฟอร์เมต13,14 แมจ้ะถูกขบัออกจำกร่ำงกำย
อยำ่งรวดเร็ว แต่ยงัคงมีบำงส่วนท่ียงัคงสะสมใน
ร่ำงกำยในรูปของกรดฟอร์มิก ซ่ึงอำจท ำใหเ้กิด
พิษต่อร่ำงกำยทั้งแบบเฉียบพลนัและเร้ือรัง อำกำร
พิษท่ีเกิดจะมำกหรือนอ้ย ข้ึนกบัปริมำณท่ีรับ
สัมผสั ควำมไวเฉพำะบุคคล และช่วงเวลำกำรรับ
สัมผสัสำร โดยมีค่ำขนำดของสำรท่ีสัตวท์ดลอง
ไดรั้บเขำ้สู่ร่ำงกำยแลว้ ท ำใหส้ัตวท์ดลองตำยร้อย
ละ 50 ของจ ำนวนสัตว ์ (LD50) ทำงกำรกินในหนู
แรท เท่ำกบั 600-800 มิลลิกรัมต่อน ้ำหนกัตวั 1 

 

กิโลกรัม (mg/kg b.w.) ทำงผวิหนงัในกระต่ำย 
เท่ำกบั 270 mg/kg b.w. จำกกำรศึกษำในหนูแรท
โดยกำรใหท้ำงกำรหำยใจ (LC50) เป็นเวลำ 4 
ชัว่โมง เท่ำกบั 578 มิลลิกรัมต่อลูกบำศกเ์มตร 
(mg/m3) หรือ 480 ส่วนในลำ้นส่วน (ppm)14 ค่ำ
ขนำดของสำรท่ียอมรับใหบ้ริโภคไดต่้อวนั แลว้
ไม่ก่อใหเ้กิดควำมเป็นพิษหรือผลเสียใดๆ ต่อ
ร่ำงกำย (Reference Dose; RfD) ในหนูแรท 
เท่ำกบั 0.2 มิลลิกรัมต่อน ้ำหนกัตวั 1 กิโลกรัมต่อ
วนั (mg/kg b.w./day)15 และองคก์ำรอนำมยัโลก 
(World Health Organization; WHO) ไดก้ ำหนดค่ำ
ขนำดสูงสุดของสำรท่ีสำมำรถบริโภคไดต่้อวนั
โดยไม่เกิดอนัตรำยต่อสุขภำพ (Tolerable Daily 
Intake; TDI) ไวไ้ม่เกิน 0.15 mg/kg b.w./day4 

ความเป็นพิษเฉียบพลัน (Acute toxicity) 
ทางการหายใจ: ฟอร์มำลดีไฮดใ์นรูปก๊ำซ

จะท ำให้เกิดกำรระคำยเคืองตำ จมูก และระบบ
ทำงเดินหำยใจ โดยถูกดูดซึมอยำ่งรวดเร็วบริเวณ
ปอด เม่ือสูดดมในปริมำณน้อยจะท ำให้เกิดกำร
ระคำยเคืองต่อจมูกและล ำคอ มีอำกำรไอ เจ็บ
หน้ำอก หำยใจไม่อ่ิม หำกรับสัมผสัในปริมำณท่ี
สูงข้ึนจะสัมพนัธ์กบักำรเกิดกำรอกัเสบของระบบ
ทำงเดินหำยใจส่วนล่ำง ช่องคอบวม เกิดกำร
อักเสบของหลอดลม ปอด และเกิดกำรสะสม
ของเหลวในปอด16 โดยอำกำรควำมเป็นพิษท่ีเกิด 
ข้ึนกบัควำมเขม้ขน้ของก๊ำซฟอร์มำลดีไฮดท่ี์ไดรั้บ
สัมผสั 

ทางการกิน: กำรรับสัมผสัสำร
ฟอร์มำลดีไฮดท์ำงกำรกิน จำกกำรตั้งใจและไม่
ตั้งใจ เช่น จำกกำรปนเป้ือนในอำหำรและน ้ำด่ืม 
สำรฟอร์มำลดีไฮด ์ จะเขำ้สู่ร่ำงกำยอยำ่งรวดเร็ว

ผำ่นทำงระบบทำงเดินอำหำร ส่งผลใหเ้กิดกำร
ระคำยเคืองทำงเดินอำหำร คล่ืนไส้ อำเจียน (อำจ
พบอำเจียนเป็นเลือด) ทอ้งเสีย ปวดอยำ่งรุนแรง
บริเวณปำก คอ และกระเพำะอำหำร อำจเกิดกำร
บำดเจบ็จำกกำรกดักร่อน (corrosive injury) ท่ี
ทำงเดินอำหำร เกิดแผลและเลือดออกในกระเพำะ
อำหำร อำจส่งผลกระทบต่อตบั ระบบทำงเดิน
ปัสสำวะหรือไต ระบบเลือด ระบบต่อมไร้ท่อ เป็น
ตน้ หำกไดรั้บในปริมำณท่ีสูง หรือประมำณ 30-
60 ml ท ำใหเ้กิดผลกระทบอยำ่งรุนแรงต่อระบบ
ทำงเดินอำหำร เช่น ปวดทอ้งอยำ่งรุนแรง อำเจียน 
ทอ้งเดิน หมดสติ เกิดแผลในกระเพำะอำหำร และ
ท ำใหเ้สียชีวติได1้6  ซ่ึงควำมรุนแรงของอำกำรจะ
ข้ึนกบัขนำดหรือควำมเขม้ขน้ท่ีไดรั้บ 

ความเป็นพิษเร้ือรัง (Chronic toxicity) 
องคก์รนำนำชำติเพื่อกำรวจิยัมะเร็ง ไดจ้ดั

ใหส้ำรฟอร์มำลดีไฮด์อยูใ่นระดบั 1 ของกำรเป็น
สำเหตุใหเ้กิดมะเร็งในมนุษย ์ โดยเป็นสำเหตุของ
กำรเกิดโรคมะเร็งโพรงจมูก มีสำเหตุจำกกำร
หำยใจรับฟอร์มำลดีไฮด์เขำ้ไป ท ำใหเ้กิดกำร
เช่ือมโยงระหวำ่งดีเอ็นเอกบัโปรตีน (DNA-
protein crosslink) ในเน้ือเยื่อหลงัโพรงจมูก 
(nasopharyngeal tissue)4 กำรศึกษำในหนูแรทท่ี
ไดรั้บฟอร์มำลดีไฮด ์17 mg/m3 เป็นเวลำ 6 ชัว่โมง
ต่อวนั จ ำนวน 5 วนัต่อสัปดำห์ เป็นเวลำ 2 ปี พบวำ่
เพิ่มอุบติักำรณ์กำรเกิด squamous cell carcinoma 
ในช่องจมูก5 นอกจำกน้ีในส่วนขององคก์รนกัสุข-
ศำสตร์อุตสำหกรรมภำครัฐ แห่งประเทศอเมริกำ 
(American Conference of Governmental 
Industrial Hygienists; ACGIH) จดัให้
ฟอร์มำลดีไฮดอ์ยูใ่นระดบั A2 เป็นกลุ่มท่ีสงสัยวำ่
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เป็นสำรก่อมะเร็งในมนุษย ์ (Suspected Human 
Carcinogen) และองคก์รกำรพิทกัษส่ิ์งแวดลอ้ม 
(Environmental Protection Agency; EPA) จดัให้อยู่
ในกลุ่ม B1 น่ำจะเป็นสำรก่อมะเร็ง17  

กลไกการท าลาย Endogenous formaldehyde  
ฟอร์มำลดีไฮด ์ ท่ีเกิดจำกกระบวนกำร

ภำยในร่ำงกำยอำจท ำลำยเซลลไ์ด ้ จำกกำรเกิดกำร
เช่ือมโยงระหวำ่งโมเลกุลกบัดีเอ็นเอ และโปรตีน 
ร่ำงกำยจึงมีกระบวนกำรท่ีช่วยป้องกนักำรเกิดพิษ 
โดยกระบวนกำรท ำงำนของร่ำงกำย จะก ำจดั
ฟอร์มำลดีไฮดผ์ำ่นเมทำบอลิซึมของเอนไซม ์ 3 
ชนิด คือ 1) อลัดีไฮด ์ ดีไฮโดรจีเนส (aldehyde 
dehydrogenase; ALDH) I และ III 2) แอลกอฮอล์
ดีไฮโดรจีเนส (alcohol dehydrogenase; ADH) II 
และ 3) ส ำหรับฟอร์มำลดีไฮดท่ี์เหลือไม่ถูกก ำจดั 
จะท ำปฏิกิริยำกบัดีเอน็เอ ท ำใหเ้กิดควำมเสียหำย
กบัดีเอน็เอ จึงมีกระบวนกำรท่ีช่วยในกำร
ซ่อมแซมและมีควำมเก่ียวขอ้งกบักำรท ำงำนของ
โปรตีนท่ีเรียกวำ่ Fanconi anemia group D2 
protein (Fancd2) โดยกระบวนกำรเหล่ำน้ีท ำให้
ฟอร์มำลดีไฮดถู์กก ำจดัออกจำกร่ำงกำย และไม่ท ำ
ควำมเสียหำยต่อเซลล ์ ในกรณีท่ีกระบวนกำร
ดงักล่ำวท ำงำนผดิปกติหรือท ำงำนไม่สมบูรณ์ จะ
ท ำใหเ้กิดควำมเสียหำยต่อเซลลแ์ละเกิดพิษต่อ
ร่ำงกำยข้ึนได8้,18 

ฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหาร  
ฟอร์มำลดีไฮดใ์นอำหำรพบทั้งในรูปสำร

อิสระและในรูปท่ีรวมอยูก่บัสำรอ่ืน คือ โปรตีน 
กรดนิวคลีอิก (nucleic acid) กรดอะมิโน (amino 
acid) เอมีน (amine) ครีเอติน (creatine) และนิวคลี
โอไทด ์ (nucleotide) โดยพนัธะเคมีของกำร

รวมกนัมี 3 ชนิด คือ รีเวอร์สซิเบิล (reversible 
bond) แอซิด ลำไบล์ (acid-labile bond) และ แอ
ซิด รีซิสแทนท ์ (acid-resistant bond) มีลกัษณะ
ดงัน้ี  

1.  reversible bond เป็นกำรเกิดพนัธะ
เคมีระหวำ่งฟอร์มำลดีไฮด์ และโปรตีนในส่วน
ของ €-amino group of lysine, α-amino group of 
N-terminal amino acid, guanidyl group of 
arginine และ aromatic ring nitrogen of histamine 
และทริฟโตเฟน (tryptophan)   

2. acid-labile bond เ ป็นกำรเกิ ดพันธะ
ระหวำ่งฟอร์มำลดีไฮด์กบัโปรตีน ซ่ึงท ำให้เกิดกำร
เช่ือมกนัของไลซีน (lysine) กบัอำร์จินีน (arginine) 
แอสพำรำจีน (asparagine) หรือกลูตำมีน (glutamine) 
โดยหมู่เมทิลลีน (methylene bridges) 

3. acid-resistant bond เป็นกำรเกิดพันธะ
ระหวำ่งฟอร์มำลดีไฮด์กบัโปรตีน โดยกำรเกิดเมทิล 
ไลซีน (methyl-lysine) ฟอร์ มิล ไลซีน  (formyl-
lysine) และไลซีน ไทโรซีน (lysine-tyrosine) ท่ีเช่ือม
กันด้วยหมู่ เมทิลลีน (methylene bridges) มีศึกษำ
พบว่ำอำร์ จินีน (arginine) ไทโรซีน  (tyrosine) 
และไลซีน (lysine) มีควำมวอ่งไวท่ีจะท ำปฏิกิริยำ
กบัฟอร์มำลดีไฮด ์ท ำใหเ้กิดกำรรวมกนัโดยพนัธะ
เคมีระหว่ำง อลัดีไฮด์และโปรตีนข้ึนในลกัษณะ
ข อ ง  methylol groups, Schiff bases, methylene 
bridges และ imidazolidinone adducts19 

การวิเคราะห์ฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหาร 
  กำรวิเครำะห์ฟอร์มำลดีไฮด์ในอำหำร 
เช่น  ปลำ  ปลำหมึก  สัตว์ทะเลต่ำงๆ  สำมำรถ
วิเครำะห์ไดท้ั้งรูปสำรอิสระ และในรูปท่ีรวมอยู่
กับสำรอ่ืน  และฟอร์มำลดีไฮด์ทั้ งหมด  (total 
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เป็นสำรก่อมะเร็งในมนุษย ์ (Suspected Human 
Carcinogen) และองคก์รกำรพิทกัษส่ิ์งแวดลอ้ม 
(Environmental Protection Agency; EPA) จดัให้อยู่
ในกลุ่ม B1 น่ำจะเป็นสำรก่อมะเร็ง17  

กลไกการท าลาย Endogenous formaldehyde  
ฟอร์มำลดีไฮด ์ ท่ีเกิดจำกกระบวนกำร

ภำยในร่ำงกำยอำจท ำลำยเซลลไ์ด ้ จำกกำรเกิดกำร
เช่ือมโยงระหวำ่งโมเลกุลกบัดีเอ็นเอ และโปรตีน 
ร่ำงกำยจึงมีกระบวนกำรท่ีช่วยป้องกนักำรเกิดพิษ 
โดยกระบวนกำรท ำงำนของร่ำงกำย จะก ำจดั
ฟอร์มำลดีไฮดผ์ำ่นเมทำบอลิซึมของเอนไซม ์ 3 
ชนิด คือ 1) อลัดีไฮด ์ ดีไฮโดรจีเนส (aldehyde 
dehydrogenase; ALDH) I และ III 2) แอลกอฮอล์
ดีไฮโดรจีเนส (alcohol dehydrogenase; ADH) II 
และ 3) ส ำหรับฟอร์มำลดีไฮดท่ี์เหลือไม่ถูกก ำจดั 
จะท ำปฏิกิริยำกบัดีเอน็เอ ท ำใหเ้กิดควำมเสียหำย
กบัดีเอน็เอ จึงมีกระบวนกำรท่ีช่วยในกำร
ซ่อมแซมและมีควำมเก่ียวขอ้งกบักำรท ำงำนของ
โปรตีนท่ีเรียกวำ่ Fanconi anemia group D2 
protein (Fancd2) โดยกระบวนกำรเหล่ำน้ีท ำให้
ฟอร์มำลดีไฮดถู์กก ำจดัออกจำกร่ำงกำย และไม่ท ำ
ควำมเสียหำยต่อเซลล ์ ในกรณีท่ีกระบวนกำร
ดงักล่ำวท ำงำนผดิปกติหรือท ำงำนไม่สมบูรณ์ จะ
ท ำใหเ้กิดควำมเสียหำยต่อเซลลแ์ละเกิดพิษต่อ
ร่ำงกำยข้ึนได8้,18 

ฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหาร  
ฟอร์มำลดีไฮดใ์นอำหำรพบทั้งในรูปสำร

อิสระและในรูปท่ีรวมอยูก่บัสำรอ่ืน คือ โปรตีน 
กรดนิวคลีอิก (nucleic acid) กรดอะมิโน (amino 
acid) เอมีน (amine) ครีเอติน (creatine) และนิวคลี
โอไทด ์ (nucleotide) โดยพนัธะเคมีของกำร

รวมกนัมี 3 ชนิด คือ รีเวอร์สซิเบิล (reversible 
bond) แอซิด ลำไบล์ (acid-labile bond) และ แอ
ซิด รีซิสแทนท ์ (acid-resistant bond) มีลกัษณะ
ดงัน้ี  

1.  reversible bond เป็นกำรเกิดพนัธะ
เคมีระหวำ่งฟอร์มำลดีไฮด์ และโปรตีนในส่วน
ของ €-amino group of lysine, α-amino group of 
N-terminal amino acid, guanidyl group of 
arginine และ aromatic ring nitrogen of histamine 
และทริฟโตเฟน (tryptophan)   

2. acid-labile bond เ ป็นกำรเกิ ดพันธะ
ระหวำ่งฟอร์มำลดีไฮด์กบัโปรตีน ซ่ึงท ำให้เกิดกำร
เช่ือมกนัของไลซีน (lysine) กบัอำร์จินีน (arginine) 
แอสพำรำจีน (asparagine) หรือกลูตำมีน (glutamine) 
โดยหมู่เมทิลลีน (methylene bridges) 

3. acid-resistant bond เป็นกำรเกิดพันธะ
ระหวำ่งฟอร์มำลดีไฮด์กบัโปรตีน โดยกำรเกิดเมทิล 
ไลซีน (methyl-lysine) ฟอร์ มิล ไลซีน  (formyl-
lysine) และไลซีน ไทโรซีน (lysine-tyrosine) ท่ีเช่ือม
กันด้วยหมู่ เมทิลลีน (methylene bridges) มีศึกษำ
พบว่ำอำร์ จินีน (arginine) ไทโรซีน  (tyrosine) 
และไลซีน (lysine) มีควำมวอ่งไวท่ีจะท ำปฏิกิริยำ
กบัฟอร์มำลดีไฮด ์ท ำใหเ้กิดกำรรวมกนัโดยพนัธะ
เคมีระหว่ำง อลัดีไฮด์และโปรตีนข้ึนในลกัษณะ
ข อ ง  methylol groups, Schiff bases, methylene 
bridges และ imidazolidinone adducts19 

การวิเคราะห์ฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหาร 
  กำรวิเครำะห์ฟอร์มำลดีไฮด์ในอำหำร 
เช่น  ปลำ  ปลำหมึก  สัตว์ทะเลต่ำงๆ  สำมำรถ
วิเครำะห์ไดท้ั้งรูปสำรอิสระ และในรูปท่ีรวมอยู่
กับสำรอ่ืน  และฟอร์มำลดีไฮด์ทั้ งหมด  (total 

 

formaldehyde) โดยทั่วไปเทคนิคท่ีใช้วิเครำะห์ 
คือ สเปกโทรโฟโตเมทรี หรือโครมำโทกรำฟี ส่ิง
ส ำคัญจะอยู่ในขั้ นตอนกำรแยกสำรออกจำก
อำหำร ในขั้นตอนกำรเตรียมตวัอยำ่ง กล่ำวคือ  

1. กำรวิเครำะห์ฟอร์มำลดีไฮด์ในรูป
อิสระจะท ำกำรสกัดตัวอย่ำงโดยใช้สำรละลำย
กรด  หรือใช้กำรสกัดโดยใช้ค ล่ืนควำมถ่ีสูง 
(sonicate) เ พ่ือให้ฟอร์มำลดีไฮด์ออกมำจำก
ตวัอยำ่ง ละลำยน ้ ำ แลว้น ำไปตรวจวดัดว้ยเทคนิค
ท่ีเหมำะสมต่อไป โดยวิธีสกดัตวัอยำ่งมีขอ้เสียคือ
ไม่สำมำรถก ำจดัสำรรบกวนออกไปได้หมด ท ำ
ใหมี้ปัญหำในช่วงกำรวดัได ้ 

2. กำรวิเครำะห์ฟอร์มำลดีไฮด์ทั้ งหมด 
เตรียมตัวอย่ำงโดยกำรกลั่นด้วยไอน ้ ำ  (steam 
distillation) จะไดฟ้อร์มำลดีไฮด์ท่ีละลำยอยู่ในน ้ ำ 
ดว้ยวิธีน้ีไดฟ้อร์มำลดีไฮด์ในรูปอิสระ และรูปท่ี
รวมกบัสำรอ่ืนในสภำพคืนกลบัได้ออกมำ แล้ว
น ำไปตรวจวดัด้วยเทคนิคท่ีเหมำะสมได้ต่อไป 
กำรกลัน่ตวัอยำ่งเป็นกำรก ำจดัสำรรบกวนไดดี้ แต่
มีข้อเสียคือจะไปดึงสำรในสภำวะท่ีรวมอยู่กับ
โมเลกุลอ่ืนออกมำดว้ย20   

ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ทีพ่บในอาหาร 
ในอำหำรจะมีฟอร์มำลดีไฮด์ท่ีเกิดข้ึนได้

ตำมธรรมชำติ หรือจำกกำรรมเพื่อฆ่ำแมลง จำก
กำรปรุง อำหำร หรือมำจำกภำชนะบรรจุท่ีท ำ
จำกเรซินท่ีมีฟอร์มำลดีไฮดเ์ป็นส่วนประกอบ ใน

เนยบำงชนิดมีกำรใชเ้พื่อยบัย ั้งแบคทีเรีย ค่ำ
พื้นฐำนของปริมำณฟอร์มำลดีไฮดใ์นอำหำร พบ
นอ้ยสุดในนมสด คือ 0.03 - <1  mg/kg ส่วนใน
อวยัวะของหมู ไดแ้ก่ ตบั ไต และเน้ือ มีค่ำเท่ำกบั 
11.8±0.17, 8.75±0.28 และ 6.24±0.12 mg/kg 
ตำมล ำดบั ในแฮมท่ีท ำจำกหมู และไก่งวง มีค่ำ
เท่ำกบั 2.9-4.6 mg/kg ในไส้กรอกมีค่ำเท่ำกบั 10-
20.7 mg/kg และในแฮมรมควนัมีปริมำณ
ฟอร์มำลดีไฮดใ์นระดบัสูงถึง 224-267 mg/kg9 
            ปริมำณฟอร์มำลดีไฮดใ์นปลำ จะพบ
ปริมำณสูงกวำ่อำหำรประเภทอ่ืน มีรำยงำนวำ่ใน
ปลำเฮค (hake) แช่แข็ง มีค่ำของปริมำณ
ฟอร์มำลดีไฮดป์ระมำณ 232-293 mg/kg ปลำ
แฮคดคั (haddock) และปลำกระบอก (mullet) พบ
ค่ำในช่วง 1.47- 4.87 mg/kg และค่ำเฉล่ียของ
ปริมำณฟอร์มำลดีไฮดใ์นปลำคอด (cod) เท่ำกบั 
100 mg/kg ในอำหำรประเภทผลไม ้เช่น แอปเป้ิล
และแครอท พบปริมำณฟอร์มำลดีไฮด์อยูใ่นช่วง 
6.3-6.8 mg/kg ส่วนในแตงโม แอปปริคอท มะเขือ
เทศ กลว้ย และมนัฝร่ัง พบปริมำณฟอร์มำลดีไฮด์
เท่ำกบั 9.0, 9.5, 13.3, 16.3 และ 19.5 mg/kg 
ตำมล ำดบั กลุ่มผกัต่ำงๆ เช่น กะหล ่ำดอก 
กะหล ่ำปลี และบีทรูท พบปริมำณฟอร์มำลดีไฮด์
เท่ำกบั 26.9, 31 และ 35 mg/kg ตำมล ำดบั9 
นอกจำกน้ีมีกำรศึกษำเร่ืองปริมำณฟอร์มำลดีไฮด์
ท่ีพบในอำหำรประเภทต่ำงๆ แสดงดงั              
ตำรำงท่ี 121, 22 
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ตารางที ่1 ปริมำณฟอร์มำลดีไฮดท่ี์พบในอำหำรประเภทต่ำงๆ21,22 

ผลติภัณฑ์อาหาร ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ 
(มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม) ผลติภัณฑ์ทีพ่บสูงสุด 

เนือ้สัตว์ 
(เน้ือท ำแซนวชิ เน้ือตดัเยน็ แฮม ไส้กรอก  
แฮมรมควนั) 

 
2.5-267 

 

 
แฮมรมควนั 

นมและผลติภัณฑ์นม 
(นมแพะ นมววั นมสด นมปรุงแต่ง ชีส) 

 
0.041-3.3 

 
ชีส 

อาหารทะเล 
- ปลำ  
- Crusteceans (กุง้ กั้ง ปู) 
- ปลำหมึกสด 
- ปลำหมึกแหง้ฉีก 

 
6.4-293 

1-98 
0.26-19.7 
0-169.6 

 
ปลำทะเลน ้ำลึกแช่แขง็     (deep 
frozen hake) 

ผลไม้และผกั 
(แอปเป้ิล แครอท แตงโม  แอปปริคอท  
มะเขือเทศ กลว้ย มนัฝร่ัง กะหล ่ำปลี บีทรูท  
ลูกแพร์ หวัหอม ผกักำดหวั เห็ดชิตำเกะ) 

 
6.3-406 

 
เห็ดชิตำเกะ (เห็ดหอม) 

กาแฟ 
(กำแฟพร้อมด่ืม กำแฟผงส ำเร็จรูป) 

 
3.4-16.3 

 
กำแฟผงส ำเร็จรูป 

เคร่ืองดื่ม 
(ผสมแอลกอฮอล ์ไม่ผสมแอลกอฮอล ์ เบียร์) 

 
0.02-8.7 

 
เคร่ืองด่ืมไม่ผสมแอลกอฮอล ์ 

น า้ตาลและสารให้ความหวาน 0.75 น ้ำตำลและสำรใหค้วำมหวำน 
 
จำกขอ้มูลท่ีพบวำ่ในสัตวท์ะเลจะมีสำร 

TMAO ซ่ึงสำมำรถสลำยเป็นฟอร์มำลดีไฮดแ์ละ 
DMA ดว้ยปฏิกิริยำของเอนไซม ์ มีกำรศึกษำ
ปริมำณฟอร์มำลดีไฮด์ ในปลำหมึกแช่แขง็ 
ปลำหมึกท่ีผำ่นกระบวนกำรท ำใหแ้หง้ และ
ปลำหมึกท่ีผำ่นกำรตม้ จ ำนวน 4 สำยพนัธ์ุ ดว้ย
เทคนิค High Performance Liquid 
Chromathgraphy (HPLC) ผลกำรศึกษำพบวำ่ มี

ควำมแตกต่ำงของระดบัฟอร์มำลดีไฮด ์ ใน
ปลำหมึกทั้ง 4 สำยพนัธ์ุ ซ่ึงพบปริมำณ
ฟอร์มำลดีไฮดใ์นอวยัวะภำยใน สูงกวำ่บริเวณ
กลำ้มเน้ือ ปริมำณฟอร์มำลดีไฮดท่ี์ตรวจพบแสดง
ดงัตำรำงท่ี223 โดยในกำรศึกษำน้ีปริมำณสำร
ฟอร์มำลดีไฮด์ท่ีพบมีค่ำแตกต่ำงกนั อธิบำยไดว้ำ่
เป็นควำมแตกต่ำงจำกระดบัของสำร TMAO ท่ีมี
อยูใ่นปลำหมึกแต่ละสำยพนัธ์ุ และจำกปฏิกิริยำ



วารสารพิษวิทยาไทย 2560 ; 32(1) : 53-66 63

 

ตารางที ่1 ปริมำณฟอร์มำลดีไฮดท่ี์พบในอำหำรประเภทต่ำงๆ21,22 

ผลติภัณฑ์อาหาร ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ 
(มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม) ผลติภัณฑ์ทีพ่บสูงสุด 

เนือ้สัตว์ 
(เน้ือท ำแซนวชิ เน้ือตดัเยน็ แฮม ไส้กรอก  
แฮมรมควนั) 

 
2.5-267 

 

 
แฮมรมควนั 

นมและผลติภัณฑ์นม 
(นมแพะ นมววั นมสด นมปรุงแต่ง ชีส) 

 
0.041-3.3 

 
ชีส 

อาหารทะเล 
- ปลำ  
- Crusteceans (กุง้ กั้ง ปู) 
- ปลำหมึกสด 
- ปลำหมึกแหง้ฉีก 

 
6.4-293 

1-98 
0.26-19.7 
0-169.6 

 
ปลำทะเลน ้ำลึกแช่แขง็     (deep 
frozen hake) 

ผลไม้และผกั 
(แอปเป้ิล แครอท แตงโม  แอปปริคอท  
มะเขือเทศ กลว้ย มนัฝร่ัง กะหล ่ำปลี บีทรูท  
ลูกแพร์ หวัหอม ผกักำดหวั เห็ดชิตำเกะ) 

 
6.3-406 

 
เห็ดชิตำเกะ (เห็ดหอม) 

กาแฟ 
(กำแฟพร้อมด่ืม กำแฟผงส ำเร็จรูป) 

 
3.4-16.3 

 
กำแฟผงส ำเร็จรูป 

เคร่ืองดื่ม 
(ผสมแอลกอฮอล ์ไม่ผสมแอลกอฮอล ์ เบียร์) 

 
0.02-8.7 

 
เคร่ืองด่ืมไม่ผสมแอลกอฮอล ์ 

น า้ตาลและสารให้ความหวาน 0.75 น ้ำตำลและสำรใหค้วำมหวำน 
 
จำกขอ้มูลท่ีพบวำ่ในสัตวท์ะเลจะมีสำร 

TMAO ซ่ึงสำมำรถสลำยเป็นฟอร์มำลดีไฮดแ์ละ 
DMA ดว้ยปฏิกิริยำของเอนไซม ์ มีกำรศึกษำ
ปริมำณฟอร์มำลดีไฮด์ ในปลำหมึกแช่แขง็ 
ปลำหมึกท่ีผำ่นกระบวนกำรท ำใหแ้หง้ และ
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เทคนิค High Performance Liquid 
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ของเอนไซมท่ี์เปล่ียนสำร TMAO เป็น DMA และ
ฟอร์มำลดีไฮด ์ นอกจำกน้ีมีปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัปริมำณฟอร์มำลดีไฮด์ เช่น ขนำดของปลำหมึก 
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แห่งสำธำรณรัฐประชำชนจีน (Ministry of 
Agriculture in China) ในปี 2002 ซ่ึงก ำหนด
ปริมำณฟอร์มำลดีไฮดใ์นสัตวน์ ้ำไวไ้ม่เกิน 10 
mg/kg23 

 
 

  
 ตารางที ่2 แสดงปริมำณฟอร์มำลดีไฮดใ์นปลำหมึก 4 สำยพนัธ์ุ23 

สายพนัธ์ุ ปริมาณฟอร์มาดีไฮด์ (มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม) 
กล้ามเนือ้  อวยัวะภายใน  ปลาหมึกแห้งฉีก 

Dosidicus gigas 17.3±1.62b 165±15.2b 35.3±1.92 
Japanese Ocean 10.7±0.16c 42.2±1.52d 34.4±0.81 
IIex argentinus 19.7±0.58a 412±59.6a - 
North Pacific Ocean 10.9±0.22c 119±11.2a - 

Values were given as mean ± SD from six determination. Different letters in the same column indicated significant 
differences (p < 0.05). – Not determined 
 

รำยงำนกำรศึกษำ ของกรมวทิยำศำสตร์ 
กำรแพทย ์ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2526-2531 แบ่งกำรเก็บ
ขอ้มูลเป็น 2 ช่วงๆละ 5 ปี เพื่อเปรียบเทียบปริมำณ
ฟอร์มำลดีไฮดท่ี์ตรวจพบในอำหำร ตวัอยำ่งท่ี
น ำมำศึกษำเป็นตวัอยำ่งอำหำร ท่ีเก็บจำกแหล่ง
จ ำหน่ำยโดยตรงต่อผูบ้ริโภค ของส ำนกังำน
คณะกรรมกำรอำหำรและยำ และส ำนกังำน
สำธำรณสุขจงัหวดั จ ำนวนตวัอยำ่ง 384 ตวัอยำ่ง 
แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ ผกัทัว่ไปจ ำนวน 176 
ตวัอยำ่ง ผกัท่ีมีกล่ินแรงจ ำนวน 68 ตวัอยำ่ง ปลำ
และสัตวท์ะเล จ ำนวน 140 ตวัอยำ่ง พบวำ่ ผกั
ทัว่ไปและผกัท่ีมีกล่ินแรงปริมำณฟอร์มำลดีไฮดท่ี์
ตรวจพบในช่วงท่ี 2 ไม่มีแนวโนม้สูงข้ึน จึงเป็น
ปริมำณท่ีพบไดใ้นธรรมชำติ ส ำหรับสัตวท์ะเล

พบวำ่ช่วงท่ี 2 มีแนวโนม้สูงข้ึน เน่ืองจำกระยะ 5 ปี
หลงัจำกท่ีตอ้งออกจบัสัตวน์ ้ ำในทะเลลึกห่ำงไกล
กวำ่ระยะ 5 ปีแรก ใชเ้วลำขนส่งนำน อำจท ำให้
ปริมำณฟอร์มำลดีไฮด์ ท่ีตรวจพบสูงข้ึนดว้ย โดย
ปริมำณท่ีตรวจพบมีค่ำดงัน้ี24 
- เห็ดหอมสด พบปริมำณฟอร์มำลดีไฮด์ เท่ำกบั 
127.8-248.2 mg/kg 
- ผกัท่ีมีกล่ิน ได้แก่ ตน้หอม ค่ืนช่ำย สะตอ และ
ชะอม พบปริมำณฟอร์มำลดีไฮด์ เท่ำกบั 1.0-34.0 
mg/kg 
- ผกัทัว่ไป พบปริมำณฟอร์มำลดีไฮด์ เท่ำกบั 1.0-
2.1 mg/kg 
- อำหำรทะเล (ปลำ ปลำหมึก ปู กุง้) พบปริมำณ
ฟอร์มำลดีไฮด ์เท่ำกบั 1.0-3.9 mg/kg
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บทสรุป 
              ปริมำณพื้นฐำนของฟอร์มำลดีไฮด ์ ใน
อำหำรมีควำมแตกต่ำง และกระจำยตำมชนิดของ
อำหำรจำกนอ้ยกวำ่ 1 mg/kg ในนม ถึงมำกกวำ่ 
200 mg/kg ในปลำบำงชนิด โดยองคก์ำรควำม
ปลอดภยัของอำหำรแห่งยโุรป (European Food 
Safety Authority; EFSA) ประเมินกำรไดรั้บจำก
อำหำรไม่เกิน 100 mg/kg /คน ขณะท่ีปริมำณ
ฟอร์มำลดีไฮดใ์นเลือดของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมมำ
จำกกำรสร้ำงข้ึนภำยในร่ำงกำย และมีควำม
คลำ้ยคลึงกนัระหวำ่งสปีชีส์ต่ำงๆ เช่น ในหนู 2.2 
mg/l ในลิง 2.4 mg/l และในคน 2.6 mg/l เป็นตน้ 
ค่ำคร่ึงชีวติ ของฟอร์มำลดีไฮดใ์นคนนั้นสั้นมำก
ประมำณ 1-1.5 นำที ประเมินค่ำหมุนเวยีนใน
ร่ำงกำยแต่ละวนัไดป้ระมำณ 878-1310 mg/kg 
b.w./day (จำกของเหลวทั้งหมดในร่ำงกำย 49 
ลิตร)9 แต่ร่ำงกำยมีกระบวนกำรก ำจดัสำร
ฟอร์มำลดีไฮด ์ เพื่อลดควำมเป็นพิษผำ่น
กระบวนกำรต่ำงๆ คือ กำรท ำลำยผำ่นเมตำบอลิ
ซึมของเอนไซม ์ และกระบวนกำรท่ีช่วยในกำร
ซ่อมแซม เม่ือดีเอน็เอเกิดควำมเสียหำยจำก
ฟอร์มำลดีไฮด ์ แต่หำกขำดกระบวนกำรดงักล่ำว
จะท ำใหเ้กิดควำมเสียหำยต่อเซลลแ์ละเกิดพิษต่อ
ร่ำงกำยข้ึนได ้

จำกกำรทบทวนรำยงำนกำรวิจยัต่ำงๆพบ 
วำ่ ฟอร์มำลดีไฮดส์ำมำรถเกิดข้ึนเองไดภ้ำยใน
ร่ำงกำยของส่ิงมีชีวติ ทั้งในสัตว ์ สัตวท์ะเล และ
พืช ดงันั้น ควรมีกำรศึกษำถึงค่ำพื้นฐำนของ
ฟอร์มำลดีไฮด ์ ท่ีพบไดต้ำมธรรมชำติของอำหำร
ในแต่ละชนิด และอำหำรกลุ่มเส่ียงท่ีมกัพบมีกำร
เติมสำรฟอร์มำลดีไฮดเ์ขำ้ไปเพื่อเพิ่มน ้ำหนกั และ 

 
ตอ้งกำรควำมสดของผลิตภณัฑ ์ เพื่อค่ำดงักล่ำว
อำจน ำมำเป็นค่ำก ำหนดทำงกฎหมำยของประเทศ
ต่อไป 
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