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บทคัดย่อ การประเมินความเสี่ยงของสาร 3-MCPD ในอาหารต่อคนไทยได้ด�ำเนินการในช่วงปี พ.ศ. 2547 - 2548	

เพื่อให้ได้ค่าความเสี่ยงของสาร 3-MCPD แก่คณะกรรมการมาตรฐานอาหารสากล (CODEX) ใช้พิจารณาก�ำหนดค่า

มาตรฐานสากลของซอสปรุงรสที่เหมาะสมเป็นธรรมและปลอดภัย และส�ำหรับใช้พิจารณาปรับแก้มาตรฐานซอสปรุงรสของ

ไทย การศึกษากระบวนการบ่งชี้ความเป็นอันตรายและการประเมินการตอบสนองต่อปริมาณ ศึกษาโดยทบทวนข้อมูลจาก

เอกสาร ปริมาณการได้รับสัมผัสที่ประเมินได้จากปริมาณการปนเปื้อนสาร 3-MCPD ในอาหารร่วมกับปริมาณการบริโภค 

ส�ำหรับปริมาณสาร 3-MCPD ในอาหารวิเคราะห์โดยวิธี GC-MS ใช้ d5 3-MCPD เป็น internal standard การอธิบาย

ลักษณะความเสี่ยงท�ำโดยเปรียบเทียบปริมาณการได้รับสาร 3-MCPD กับค่า PMTDI ที่ JECFA ก�ำหนดการศึกษานี้ได้สุ่ม

วิเคราะห์ปริมาณสาร 3-MCPDในผลิตภัณฑ์ปรุงรส 11 ชนิด จ�ำนวน 268 ตัวอย่าง และ ผลิตภัณฑ์อาหาร น�้ำประปา และ

เบียร์ 24 ชนิด รวม 98 ตัวอย่าง ส�ำหรับผลิตภัณฑ์ปรุงรสเก็บจาก 512 ครัวเรือนในภาคกลาง เหนือ ใต้ และตะวันออกเฉียง

เหนือ ผลการวิเคราะห์พบสาร 3-MCPDในผลิตภัณฑ์ปรุงรสทุกชนิด แต่ส่วนใหญ่มีค่ามัธยฐานน้อยกว่า 0.01 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม ยกเว้นซอสปรุงรสถั่วเหลืองและซุปผง มีค่า 1.9 และ 0.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนผลิตภัณฑ์อาหารอื่นตรวจ

พบปรมิาณต�ำ่ในขนมอบกรอบบางชนดิ เมือ่ค�ำนวณร่วมกบัปรมิาณการบรโิภคแล้วพบปรมิาณการได้รบัสมัผสัสาร 3-MCPD 

จากอาหารที่บริโภคประจ�ำวันของคนไทย ต�่ำกว่าค่า provisional maximum tolerable daily intake, PMTDI 55.6 เท่า	

เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานสาร 3-MCPD ในผลิตภัณฑ์ปรุงรสที่ได้จากการย่อยโปรตีนจากถั่วเหลืองที่ก�ำหนดไว้ 1 

มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั พบว่าคนไทยยงัคงได้รบัสาร 3-MCPD ต�ำ่กว่าค่า PMTDI 6.3 เท่า จงึสรปุได้ว่า คนไทยยงัคงปลอดภยั

ต่อสาร 3-MCPD ที่ปนเปื้อนในอาหาร

บทน�ำ
	 3-MCPD (3-chloro-1,2-propanediol) 

เป็นสารกลุ่มคลอโรโพรพานอล (chloropropa-

nol) ที่เกิดจากปฏิกิริยาการรวมตัวของคลอไรด์

ไอออนกับไขมันในอาหารซึ่งสามารถเกิดได้หลาย

สภาวะ รวมทั้งกระบวนการผลิต การปรุงและการ

เก็บอาหาร สารนี้พบในอาหารและส่วนประกอบ

อาหารหลากหลายชนิด ส่วนใหญ่พบมากใน acid 

hydrolysed vegetable protein (acid-HVP) และ

ซอสปรุงรส สาร 3-MCPD เกิดขึ้นในระหว่าง

กระบวนการผลิตที่ย่อยโปรตีนจากพืชผัก (เช่น	

ถัว่เหลอืง) ด้วยกรดเกลอืทีอ่ณุหภมูสิงู กระบวนการ

ผลิตนี้เป็นวิธีที่มีต้นทุนการผลิตต�่ำและรวดเร็วกว่า

วิธีการหมักด้วยเชื้อจุลินทรีย์ แต่กรดเกลือที่ใส่ลง

ไปนี้ไปท�ำปฏิกิริยากับไขมันในพืช และเกิดเป็นสาร	

3-MCPD ขึ้น แต่วิธีการหมักวิธีธรรมชาตินั้นจะ	

ไม่พบสาร 3-MCPD หรือพบระดับต�่ำมากซึ่ง	

acid-HVP นิยมใช้กันแพร่หลายในผลิตภัณฑ์	

ปรุงรส และเป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์อาหาร
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ปรุงรส ส่วนอาหารอื่นๆ ที่พบ สาร 3-MCPD เช่น 

ผลติภณัฑ์จากเนือ้สตัว์ (ซาลาม ิและเบอร์เกอร์เนือ้) 

ผลิตภัณฑ์จากนม (ชีส) นอกจากนี้ยังพบในอาหาร	

ทีบ่รรจใุนกระดาษทีป่ระกอบด้วย Epichlorohydrin– 

based wet strength resins (เช่น ถุงชา กระดาษ

กรองกาแฟ เป็นต้น) ผลิตภัณฑ์สกัดจากมอลต์ 

และน�้ำดื่มที่ใช้ Epichlorohydrin-linked cationic 

polymer resin เป็น flocculants ในกระบวนการผลติ

อกีด้วย ดงันัน้มนษุย์จงึมโีอกาสได้รบัสาร 3-MCPD	

เข้าสู่ร่างกายจากอาหารและน�้ำดื่ม(1 - 3)

	  ประเทศองักฤษได้มกีารศกึษาด้านพษิวทิยา

ของสาร 3-MCPD พบว่าเป็นสารก่อมะเร็งและ	

สารก่อการกลายพันธุ ์ในหนูทดลอง เมื่อให้ใน

ปริมาณสูงและระยะยาว ดังนั้น EC Scientific	

Committee for Food (SCF) แนะน�ำว่าระดับ 

3-MCPD ในอาหารและส่วนประกอบอาหารควร

ลดลงให้ต�่ำที่สุดที่วิธีตรวจวิเคราะห์สามารถท�ำได้

คือ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม(4, 5) และในปี พ.ศ. 

2543 Food Standard Agency (FSA) ของประเทศ

อังกฤษ รายงานการตรวจพบสาร 3-MCPD ปน

เปื ้อนในซอสปรุงรสที่ผลิตจากประเทศไทย จีน 

ฮ่องกง ไต้หวนั และได้เรยีกเกบ็ซอสปรงุรสทีพ่บสาร

ปนเปื้อนดังกล่าวออกจากท้องตลาด(6) ส่งผลให้ใน

ช่วงปี พ.ศ. 2543 - 2544 ประเทศอืน่ ๆ   อกีหลาย

ประเทศได้แก่ เดนมาร์ก สวเีดน ฟินแลนด์ แคนาดา 

กรีซ โปรตุเกส อังกฤษ ออสเตรเลีย นิวซีแลนด์ 

มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ ซาอุดีอาระเบีย ดูไบ คูเวต

และโอมาน ห้ามน�ำเข้าซอสปรุงรสจากประเทศไทย	

จึงท�ำให้ไทยสูญเสียรายได้ปีละเกือบพันล้านบาท	

ในปี พ.ศ. 2544  Joint  FAO/WHO Expert  Committee	

on Food Additive (JECFA) ประเมนิความเป็นพษิ

ของสาร 3-MCPD ว่าท�ำให้เกดิพษิในระยะยาว และ	

เกิดมะเร็งที่ไตของหนูทดลอง (rat) ความรุนแรง

ของพิษขึ้นกับปริมาณสาร 3-MCPD ที่ได้รับแต่ไม่

ท�ำให้เกิดการกลายพันธุ์ในสิ่งมีชีวิต และได้ก�ำหนด

ปรมิาณสงูสดุทีย่อมให้บรโิภคได้ต่อวนั (provisional 	

maximum tolerable daily intake, PMTDI)	

ทีร่ะดบั 2 ไมโครกรมัต่อน�ำ้หนกัตวั 1 กโิลกรมัต่อวนั

โดยใช้ safety factor 500 ส่วน 1, 3-dichloro-2-

propanol (1, 3-DCP) ซึ่งเกิดขึ้นในกระบวนการ

ผลติเช่นเดยีวกบัสาร 3-MCPD นัน้จากการทดลอง	

ในหลอดทดลองพบว่าก่อให้เกิดการกลายพันธุ์ได้ 

แต่ 1, 3-DCP จะเกดิในปรมิาณทีต่�ำ่มาก อตัราการ

เกดิของสาร 3-MCPD : 1, 3-DCP = 20 : 1 JECFA	

จึงสรุปว่าการควบคุมปริมาณสาร 3-MCPD ให้อยู่

ในระดับปลอดภัยจะควบคุม 1, 3-DCP ได้ด้วย	

จงึไม่จ�ำเป็นต้องก�ำหนดปรมิาณสาร 1, 3-DCP(7 - 9) 

เมือ่ JECFAประเมนิความเป็นพษิของสาร 3-MCPD 

แล้ว ประเทศในกลุม่สหภาพยโุรป (EU) ได้ก�ำหนด

มาตรฐานสาร 3-MCPD ในซอสปรงุรสให้มไีด้ไม่เกนิ	

0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะที่ประเทศ

แคนาดาก�ำหนดมาตรฐาน 1.0 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั 

ออสเตรเลยีและนวิซแีลนด์ก�ำหนด 0.2 มลิลกิรมัต่อ

กิโลกรัม ส่วนสหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น และ CODEX	

ยงัไม่ก�ำหนด(10) การที ่EU ก�ำหนดค่ามาตรฐานสาร 

3-MCPD ในระดบัต�ำ่มาก ท�ำให้ผูป้ระกอบการผลติ	

acid-HVP และซอสปรุงรสถั่วเหลืองของไทย

ประสบปัญหาขาดความรูใ้นด้านเทคโนโลยกีารผลติ	

และอุปกรณ์การผลิตที่มีอยู่เดิมไม่เหมาะสมจ�ำเป็น

ต้องหยุดการผลิต แต่หากก�ำหนดมาตรฐานสาร 

3-MCPD เท่ากับ 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังที่

ประเทศแคนาดาก�ำหนดให้ผู้ประกอบการของไทย	

สามารถพฒันาได้และเสยีค่าใช้จ่ายในการเปลีย่นแปลง

โรงงานผลิตไม่มากนัก ซึ่งค่ามาตรฐานที่จะเสนอ

ให้ CODEX ก�ำหนดนี้จัดเป็นค่าสูงสุด เมื่อเทียบ

กับอีกหลายประเทศที่ก�ำหนดการปนเปื ้อนไว้ที่

ระดับต�่ำมาก ดังนั้นประเทศไทยจึงได้ชี้แจงในที่

ประชุม CODEX และเจรจาต่อรองกับ WTO ว่าที่
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ระดับ 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่แคนาดาก�ำหนด

ไว้เป็นระดับที่ปลอดภัยต่อการบริโภคแล้ว ซึ่ง

จ�ำเป็นต้องมีข้อมูลการบริโภคของคนไทยที่ส�ำรวจ

และข้อมูลการประเมินความเสี่ยงประกอบค�ำชี้แจง 

ในปี 2547 – 2548 คณะผู้วิจัยจึงได้ด�ำเนินการ

ศึกษาข้อมูลการบริโภคอาหารที่มีการปนเปื้อนสาร 

3-MCPD ของประชากรไทย(11) และประเมินความ

เสี่ยงการได้รับสัมผัสสาร 3-MCPD ของประชากร

ไทยเพื่อให้ได้ข้อมูลที่เป็นปัจจุบัน สามารถน�ำไป

ใช้ในการพิจารณาปรับค่ามาตรฐานสาร 3-MCPD	

ในผลติภณัฑ์ปรงุรสของไทยให้เหมาะสมและใช้เป็น

ข้อมูลประกอบการต่อรองการก�ำหนดค่ามาตรฐาน

สากล (CODEX) นอกจากนีส้ามารถใช้เป็นต้นแบบ

ตวัอย่างหรอืเป็นแนวทางการประเมนิความเสีย่งของ

สารเคมีชนิดอื่นได้

วัสดุและวิธีการ
	 การศึกษานี้ด�ำเนินการตั้งแต่ พ.ศ. 2547 - 

2548 ตามขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงดังนี้

	 วิธีการ

	 ขั้นตอนที่ 1 การศึกษากระบวนการบ่งชี้	

ความเป็นอันตราย (hazard identification) ท�ำการ

ทบทวนวรรณกรรม โดยศึกษาจากเอกสารที่มี

การศึกษาไว้แล้วเพื่อให้ทราบคุณสมบัติของสาร	

3-MCPD ศึกษาความเป็นพิษและประเมินความ

สามารถในการท�ำให้เกิดพิษในมนุษย์ว่าเป็นไปได้

มากน้อยเพียงใด(12, 13) 

 	 ขั้นตอนที่ 2 การประเมินการตอบสนอง

ต่อปริมาณ (dose–response assessment) ท�ำการ

ทบทวนวรรณกรรม พิจารณาจากเอกสารที่มีการ

ศึกษาแล้วเพื่อดูความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสาร	

3–MCPD และการท�ำให้เกิดผลอย่างใดอย่างหนึ่ง

ต่อสัตว์ทดลองหรือมนุษย์ (dose–response curve) 

และกลไกการเกิดผลดังกล่าว(12, 13) 

	 ขั้นตอนที่ 3 การประเมินการได้รับสัมผัส 

(exposure assessment) 

	 ส่วนที่ 1 ศึกษาข้อมูลการปนเปื้อนของสาร	

3-MCPD ในอาหาร จากการทบทวนวรรณกรรม 

(literature review) ต่างประเทศ(1-3) พบว่าซอส

ปรุงรสถั่วเหลืองเป็นแหล่งปนเปื้อนหลักของสาร 

3-MCPD นอกจากนี้มีการตรวจพบในผลิตภัณฑ์

ปรุงรสอื่น เช่น น�้ำมันหอย และผลิตภัณฑ์อาหาร

หลายชนิด เนื่องจากการใช้ acid-HVP ในการแต่ง

กลิ่นรสของอาหาร จึงได้สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารที่

มีรายงานดังกล่าวตรวจวิเคราะห์ในเบื้องต้น เพื่อ

ให้ทราบสถานการณ์สาร 3-MCPD ในอาหารไทย

เป็นเบื้องต้นก่อน ผลการตรวจวิเคราะห์พบการปน

เป้ือนสาร 3-MCPD สงูในซอสปรงุรสถัว่เหลอืงเช่น

เดียวกัน ส�ำหรับผลิตภัณฑ์ปรุงรสอื่นตรวจพบสาร 

3-MCPD ในปรมิาณต�ำ่ ส่วนผลติภณัฑ์อาหารต่างๆ 

ตรวจไม่พบการปนเปื้อนทุกตัวอย่าง จึงได้วางแผน

ด�ำเนินการขั้นตอนต่อไป

 	 ส่วนที่ 2 ข้อมูลปริมาณการบริโภคอาหาร	

ของคนไทย คณะวิจัยได้ด�ำเนินการไปแล้วใน

โครงการ เรือ่ง การศกึษาปรมิาณการบรโิภคอาหารที่

มคีวามสีย่งต่อสาร 3 – MCPD ของคนไทย(11)  ข้อมลู	

(ตารางที่ 1)

	 ส่วนที่ 3 วิเคราะห์ปริมาณสาร 3–MCPD	

ในผลิตภัณท์ปรุงรสที่เก็บจากครัวเรือนของสมาชิก

ที่เข้าร่วมโครงการศึกษาวิจัยนี้รวมทั้งอาหารที่มี	

ความเสี่ยงที่สมาชิกบริโภค

ตัวอย่าง   ผลิตภัณฑ์ปรุงรสทุกชนิดและทุกยี่ห้อ	

ที่เก็บจากครัวเรือน กรณียี่ห้อใดมีตัวอย่างจ�ำนวน

มาก จะสุ่มประมาณ 15% ของจ�ำนวนตัวอย่าง 

วิธีวิเคราะห์ AOAC 17th edition. 2000. no. 

2000.01. p.8-10 
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เครื่องมือและอุปกรณ์ Gas chromatograph/mass 

spectrometer : HP 5890 Series II Plus และ 

MSD HP 5972, autosampler HP 7673 GC/SFC 

injector, คอลัมน์ชนิด capillary J & W DB5 MS 

ขนาด 30 เมตร × 0.25 มิลลิเมตร ฟิล์มเคลือบ

หนา 0.25 µm ใช้ selected ion monitoring mode 
(SIM) m/z ของสาร 3-MCPD คือ 453, 291, 

289, 275, 253 และ m/z ของ d5 3-MCPD 

ตารางที่  1   ปริมาณอาหารที่คนไทยบริโภค  (กรัมต่อคนต่อวัน)(11)

1. ผลิตภัณฑ์ปรุงรส

    1.1  น�้ำปลาแท้	 6.03	 5.84	 4.31	 17.87

    1.2  น�้ำปลาผสม	 9.64	 8.16	 7.80	 25.04

    1.3  ซีอิ๊วขาว	 2.75	 2.96	 1.97	 8.69

    1.4  ซีอิ๊วขาวเห็ดหอม	 1.98	 2.16	 1.32	 6.16

    1.5  ซีอิ๊วด�ำ	 0.46	 1.32	 0.09	 1.26

    1.6  ซอสหอยนางรม	 1.63	 2.23	 1.10	 5.38

    1.7  ซอสปรุงรสถั่วเหลือง	 1.86	 2.54	 1.17	 5.85

    1.8  ซอสปรุงรสส�ำเร็จรูป	 0.80	 1.33	 0.00	 3.93

    1.9  เต้าเจี้ยว	 1.18	 2.20	 0.42	 4.67

    1.10 ซุปก้อน	 0.73	 1.34	 0.41	 2.36

    1.11 ซุปผง	 1.10	 1.23	 0.68	 3.53

                 

2. อาหารส�ำเร็จรูป/ปรุงส�ำเร็จ	

	 2.1	 ธัญพืชอาหารเช้า	 15.38	 10.06	 14.29	 32.14

	 2.2	 มอลต์และสารสกัดจากมอลต์	 10.04	 22.11	 5.14	 27.21

	 2.3	 ขนมปังปอนด์	 22.93	 26.53	 15.43	 67.93

	 2.4	 ขนมปังบิสกิต	 9.51	 14.75	 5.27	 34.61

	 2.5	 บะหมี่กึ่งส�ำเร็จรูป	 18.12	 20.21	 11.79	 58.93

	 2.6	 ขนมอบกรอบบรรจุซอง	 12.66	 14.98	 9.00	 42.64

	 	 	 	 ปริมาณอาหารที่บริโภค (กรัมต่อคนต่อวัน)

	 	 	 	 ค่าเฉลี่ย	 ส่วนเบี่ยงเบน	 ค่ามัธยฐาน	 95th

	 	 	 	 	

	 	 	 	 	 มาตรฐาน

ชนิดอาหาร

(Internal standard) คือ 257, analytical balance: 

Satorius AC 211S, top pan balance: Satorius BP 

1200, dry bath incubator : BOEKEL, ultrasonic 

bath : BRANSON 2210, Glass chromatography 

column : ID. 2 cm, length 40 cm, with sintered 

glass disk and tap, rotary evaporator : BüCHIR-	
205, Vortex mixer : VORTEX-2 GENIE
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สารเคมีและสารมาตรฐาน 

	 สารเคม ี: sodium sulphate anhydrous (AR ),	

heptafluorobutyrylimidazole, extrelut TM 20 ml refill	

packs, ethyl acetate (AR), 2, 2, 4 -Trimethyl 

pentane (AR), Haxane (AR), dietheyl ether 

(AR), sodium chloride (AR) สารมาตรฐาน :	

3-Monochloropropanediol (3- MCPD) ผลติภณัฑ์

ของ Fluka (ความบริสุทธิ์ร้อยละ 98.0), d5-3-

Monochloropropanediol (d5-3- MCPD ) ผลติภณัฑ์	

ของ ISOTEC (min 98 atom%D)

ประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ % recovery = 

94.6-106.7, precision (%RSD) = 3.2, limit of 

detection (LOD) = 0.001 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ค่าที่ต�่ำกว่า LOD จะรายงานไม่พบ, limit of	

quantitation (LOQ) = 0.010 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั 

ค่าทีต่�ำ่กว่า LOQ จะรายงานต�ำ่กว่า 0.010 มลิลกิรมั

ต่อกิโลกรัม 

 	 ส่วนที่ 4 ศึกษาปริมาณการได้รับสัมผัส	

สาร 3–MCPD จากอาหารและผลิตภัณฑ์ปรุงรส	

มีหน่วยเป็นไมโครกรมัต่อน�ำ้หนกัตวั 1 กโิลกรมัต่อ

วนั ค�ำนวณได้จากปรมิาณการบรโิภค (กรมัต่อคน	

ต่อวนั)(11) คณูด้วยปรมิาณการปนเป้ือนสาร 3-MCPD	

เป็นไมโครกรัมต่อกรัม แล้วหารด้วยน�้ำหนักตัว

ของสมาชิก ซึ่งน�้ำหนักตัวของสมาชิกแต่ละคนใน

ครอบครัวจะจ�ำแนกตามกลุ่มอายุ (ตามแนวทาง

ของคณะกรรมการจัดท�ำปริมาณสารอาหารอ้างอิง

ที่ควรได ้รับประทานประจ�ำวันส�ำหรับคนไทย 	

กรมอนามัย) ดังนี้

	 เด็กอายุ 3 – 5 ปี	

	 	 น�้ำหนักเฉลี่ย	 16	 กิโลกรัม

	 เด็กและวัยรุ่น 6 -15 ปี	  	

	 	 น�้ำหนักเฉลี่ย	 35	  กิโลกรัม

	 ผู้ใหญ่อายุมากกว่า 16 ปี ขึ้นไป	

	 	 น�้ำหนักเฉลี่ย	 57	 กิโลกรัม

 	 ขัน้ตอนที ่4  อธบิายลกัษณะความเสีย่ง (Risk 

Characterization) น�ำผลที่ได้จากการประเมินการ	

ได้รับสัมผัสและผลจากการประเมินการตอบสนอง

ทีข่นาดต่างๆ มาประมาณความเสีย่งต่อพษิทีจ่ะเกดิ

ขึ้นพร้อมบอกค่าความไม่แน่นอน ด�ำเนินการโดย

การน�ำค่า PMTDI ที่ JECFA ประเมินได้มาเปรียบ

เทียบกับปริมาณการได้รับสัมผัสที่ได้จากการศึกษา

วจิยัและรายงานความเสีย่งเป็นค่า margin of safety 

(MOS) ซึ่งค�ำนวนได้จากสูตร 

	 MOS	  = Exposure/PMTDI

	 ถ้า MOS < 1 = ปริมาณสาร 3–MCPD 

เฉลีย่ทีร่่างกายได้รบัไม่สามารถท�ำให้เกดิผลกระทบ

ต่อร่างกายได้

	 ถ้า MOS > 1 = ปริมาณสาร 3–MCPD 

โดยเฉลี่ยที่ร่างกายได้รับเกินเกณฑ์ปลอดภัย โดย

ทั่วไปนิยมรายงานการได้รับสัมผัสเป็นร้อยละของ

ค่า PMTDI

ผล
	 ขั้นตอนที่ 1	 การศึกษากระบวนการบ่งชี้ 

ความเป็นอันตราย (Hazard identification) 

คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสาร 

3-MCPD (CAS no.96-24-2) 

	 ชือ่พ้องเหมอืน : α-Chlorohydrin, glycerol 
α-monochlorohydrin, chlorodeoxyglycerol 
	 สูตรโมเลกุล : C

3
H

7
ClO

2

 	 โครงสร้างทางเคมี :  	

	
น�้ำหนักโมเลกุล : 110.539 g.mol-1 

 	 ลกัษณะทางกายภาพ : ของเหลวหนดื ไม่มสีี 

 

	 การดูดซึม การแพร่กระจาย และการขับถ่าย	

สาร 3-MCPD ผ่าน blood-brain barrier และ 

blood-testis-barrier สามารถกระจายตัวใน

ของเหลวของส่วนต่างๆ ในร่างกาย และเมื่อให้ 

OH-CH
2
-CH- CH2

-Cl
CH
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สาร 3-MCPD กับหนู (Wistar) เพศผู้ขนาด 100 

มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัวหนึ่งกิโลกรัม โดยฉีดทาง	

หน้าท้อง แล้วพบว่าไม่มกีารสะสมของสาร 3-MCPD 

และ metabolite ชนดิ betachloroacetate ในเนือ้เยือ่	

โดยถูกขับออกจากร่างกายทางปัสสาวะในรูปเดิม 

8.5% ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์ 30% และ

ถูกเปลี่ยนเป็น betachloroacetate 23% การศึกษา

ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน�้ำนมพบว่าสาร 3-MCPD	

ถูกเปลี่ยนเป็น betachloroacetate และ oxalic	

acid ซึ่งเป็นสารท�ำให้ไตและอัณฑะเกิดอุดตัน และ	

intermediate metabolite ชนิด beta-chloroacet-

aldehyde มีฤทธิ์ยับยั้ง enzyme glyceraldehyde-	

3-phosphate dehydrogenase และกระบวนการ	

spermatozoa glycolysis ท�ำให้สเปิร์มเคลื่อนที่ช้าลง 

โดยการยับยั้งเป็นแบบผันกลับ 

	 ขัน้ตอนที ่2	 การประเมินการตอบสนอง 

ต่อปรมิาณ (dose-response assessment) 

 	 เป็นการศึกษาข้อมูลด้านพิษวิทยาของสาร 

3-MCPD ที่เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ	

ของสาร 3-MCPD กับผลตอบสนองอันไม่พึง

ประสงค์ (adverse effect) พบว่าพิษเฉียบพลันของ

สาร 3-MCPD ที่ท�ำให้หนู (rat) ตายลงครึ่งหนึ่ง	

(lethal dose : LD
50
) เท่ากับ 150 มิลลิกรัมต่อ	

น�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม และเมื่อป้อนสาร 3-MCPD	

ให้หนู Sprague-Dawley ทั้ง 2 เพศ วันละ 1 ครั้ง	

5 วันต่อสัปดาห์เป็นเวลา 4 สัปดาห์ และในวันที่	

2 และ 25 น�ำหนูทั้งสองเพศของแต่ละกลุ่มมา	

sacrifice พบว่าผลการตอบสนองท�ำให้ระดบั enzyme	

glutamate-pyruvate transaminase ระดับ urea	

น�้ำหนักไต ตับ เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ และใน

หนูเพศผู้พบน�้ำหนักของ testis เพิ่มขึ้น นอกจากนี้	

ยังพบว่าระดับ haemoglobin, haematocrit ลดลง

	 ผลการศึกษา in vitro สาร 3-MCPD มีผล

ต่อการเปลี่ยนแปลงสารพันธุกรรม โดยให้ผลบวก

ใน bacterial mutagenicity assay ใช้ S.typhinurium 

TA1535, TA1537, TA1538, TA98, TA100 

ส่วนการศึกษา forward-mutation assay on yeast 

ใช้ Schizosaccharomyces plombe และ mammalian 

cell mutation assay โดยใช้ mouse lymphoma TK 

locus assay และ mouse fibroblast M2-clone 

และ sister chromatid exchange assay ใช้ Chinese 

hamster V79 cells แต่การศึกษา in vitro ให้ผล

ลบใน bacterial mutagenicity assay โดยใช้ E. coli 

TM930 และ mammalian cell mutation assay ใช้ 

HeLa cell รวมทั้งการศึกษา in vivo ใน dominant 

lethal assay ใช้ ICR/Ha Swiss mice พบว่าไม่มี

ผลต่อการเปลี่ยนแปลงสารพันธุกรรม

	 การศึกษาในหนู (rat) พันธุ์ Han Wistar	

เพศผู้ได้รับสาร 3-MCPD ขนาด 40 และ 100 

มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม เมื่อให้ทางปาก 

ครัง้เดยีวไม่เหนีย่วน�ำให้เกดิ unscheduled DNA ใน

ใช้ in vivo/in vitro

 	 การศกึษาการเกดิมะเรง็ โดยให้สาร 3-MCPD	

ในน�ำ้ประปา แก่หน ูFisher F 344 อาย ุ5 - 6  สปัดาห์	

จ�ำนวน 50 ตัวต่อเพศต่อกลุ่ม ในขนาดสูงกว่า	

Maximum Tolerated Dose มีผลให้หนูทั้ง 2 เพศ

มีน�้ำหนักตัวลดลงแต่ไม่มีผลต่ออัตราการตาย และ	

พบการเกดิ renal tubular adenoma และ nephropathy	

เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ การฉีดสาร	

3-MCPD เข้าช่องท้องของหนู (rat) ในขนาด 100	

มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั พบว่ามอีอกซาเลตในปัสสาวะ 

ท�ำให้เป็นพิษต่อไตอย่างรุนแรง จึงสรุปได้ว่ากลไก

การเกิดมะเร็งในไต อาจมาจากความเป็นพิษต่อไต 

และการฉดีสาร 3-MCPD ขนาด 80 มลิลกิรมัต่อน�ำ้

หนักตัว 1 กิโลกรัม เข้าช่องท้อง พบระดับฮอร์โมน 

follicle stimulating hormone (FSH), luteinising 

hormone (LH) และ prolactin เพิ่มขึ้น ดังนั้นกลไก

การเกดิ Leydig-cell tumor อาจเกดิจากการรบกวน

สมดุลของระบบฮอร์โมน 



การประเมินความเสี่ยงของสาร 3-MCPD ในอาหารต่อคนไทย	 	 ลัดดาวัลย์  โรจนพรรณทิพย์ และคณะ

7

 	 หลังจาก Committee Carcinogenicity of 

Chemicals in Food, Consumer Products and 

the Environment (COC) ได้ทบทวนผลการศึกษา	

ดังกล่าวสรุปได้ว่าสาร 3-MCPD ไม่เกิดความเป็น

พษิต่อสารพนัธกุรรม (non-genotoxic) แต่พบการ

เกิดมะเร็งในหนู ซึ่งอาจเกิดจากความเป็นพิษต่อไต

หรือการรบกวนระบบฮอร์โมน และค่า NOEL ของ

การเกิดมะเร็งในหนู (rat) เท่ากับ 1.1 มิลลิกรัม

ต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน ซึ่ง JECFA ได้ใช้

ค่านี้ในการประเมินค่า PMTDI ของสาร 3–MCPD 

ได้เท่ากับ 2 ไมโครกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม	

ต่อวัน โดยใช้ค่า safety factor เท่ากับ 500 

	 ขั้นตอนที่ 3 การประเมินการได้รับสัมผัส 

(Exposure assessment)

 	 การศึกษาปริมาณการบริโภคอาหารของคน

ไทย ซึ่งคณะวิจัยได้ศึกษาปริมาณการบริโภคอาหาร

ที่มีความเสี่ยงต่อสาร 3–MCPD ของคนไทยพบว่า

คนไทยบรโิภคน�้ำปลาแท้ น�ำ้ปลาผสม ซอีิว๊ขาว ซอีิว๊

ขาวเห็ดหอม ซีอิ๊วด�ำ ซอสหอยนางรม ซอสปรุงรส	

ถั่วเหลือง ซอสปรุงรสส�ำเร็จรูป เต้าเจี้ยว ซุปก้อน

และซปุผง ปรมิาณเฉลีย่เท่ากบั 6.03, 9.64 , 2.75, 

1.98, 0.46, 1.63, 1.86, 0.80, 1.18, 0.73 และ 

1.10 กรัมต่อคนต่อวัน ตามล�ำดับ (ตารางที่ 1) 

 	 ผลการศึกษาข้อมูลการปนเปื ้อนของสาร	

3–MCPD ในผลิตภัณฑ์ปรุงรส 11 ชนิด จ�ำนวน 

268 ตัวอย่างและผลิตภัณฑ์อาหาร น�้ำประปา และ

เบียร์ 24 ชนิด รวม 98 ตัวอย่าง ตัวอย่างผลิตภัณฑ์

ปรงุรสเกบ็จาก 512 ครวัเรอืน เป็นครวัเรอืนในภาค

กลาง เหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ และใต้ จ�ำนวน 

122, 129, 131 และ 130 ครัวเรือนตามล�ำดับ	

ผลการวิเคราะห์ไม่พบการปนเปื ้อนในซีอิ๊วขาว	

เห็ดหอมและซุปก้อน ตรวจพบสูงสุดในซอสปรุงรส	

ถั่วเหลือง เท่ากับ 5.12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม	

รองลงมาคอื 4.40, 2.64, 0.75, 0.11, 0.08, 0.04,	

0.04 และ 0.01 ในน�้ำปลาผสมซีอิ๊วขาว น�้ำปลาแท้	

ซอสหอยนางรม ซุปผง ซีอิ๊วด�ำ  เต้าเจี้ยวและ	

ซอสปรุงรสส�ำเร็จรูปตามล�ำดับ แต่อย่างไรก็ตาม 

ผลิตภัณฑ์ปรุงรสส่วนใหญ่มีค่ามัธยฐานของสาร 

3-MCPD ในระดับน้อยกว่าค่า LOQ (0.01 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ยกเว้นซอสปรุงรสถั่วเหลือง

และซุปผง ที่มีค่ามัธยฐานเท่ากับ 0.19 และ 0.03 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ (ตารางที่ 2)	

ผลการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์อาหาร เบียร์ 	

น�้ำประปา ที่จ�ำหน่ายในประเทศไทย ไม่พบการ	

ปนเปื้อนในอาหารทุกชนิด ยกเว้นขนมอบกรอบ

บรรจุซองบางยี่ห ้อที่ตรวจพบในปริมาณสูงสุด 

0.028 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที่ 3) 

	 การศึกษาปริมาณการได ้รับสัมผัสสาร 

3-MCPD จากอาหารและผลิตภัณฑ์ปรุงรสของคน

ไทยพบว่า คนไทยได้รับสาร 3-MCPD เฉลี่ยจาก

อาหารทีบ่รโิภคประจ�ำวนัเท่ากบั 0.036 ไมโครกรมั

ต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวันโดยได้รับจาก 

น�ำ้ปลาผสมสงูสดุ รองลงมาคอื ซอสปรงุรสถัว่เหลอืง 

น�้ำปลาแท้ ซุปผง และซีอิ๊วขาว ใน ปริมาณ 0.050, 

0.013, 0.008, 0.002 และ 0.002 ไมโครกรัม

ต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน ตามล�ำดับ ส�ำหรับ	

ผูท้ีบ่รโิภคในปรมิาณสงูมากระดบั 95 percentile ได้

รับสัมผัสเท่ากับ 0.204, 0.056, 0.034, 0.006 

และ 0.000 ไมโครกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม

ต่อวัน ตามล�ำดับ คิดเป็นปริมาณที่ได้รับสัมผัสรวม

เท่ากบั 0.178 ไมโครกรมัต่อน�้ำหนกัตวั 1 กโิลกรมั

ต่อวัน (ตารางที่ 4)

	 ปริมาณการได้รับสัมผัสสาร 3–MCPD จาก	

การบริโภคผลิตภัณฑ์ปรุงรส 6 ชนิด ที่พบการ	

ปนเปื้อนสาร 3–MCPD และมีการบริโภคค่อนข้าง	

มาก ได้แก่ น�้ำปลา ซีอิ๊วขาว ซอสปรุงรสถั่วเหลือง 

ซอสหอยนางรม เต้าเจี้ยวและซุปผง โดยคิดที่	
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ตารางที่ 2  ปริมาณสาร 3-MCPD ในผลิตภัณฑ์ปรุงรสที่จ�ำหน่ายในประเทศไทย

	 1.	น�้ำปลาแท้	 40	 <0.01	-	0.75	 <0.01

	 2.	น�้ำปลาผสม	 36	 <0.01	–	4.40	 <0.01

	 3. 	ซีอิ๊วขาว	 35	 <0.01	–	2.64	 <0.01

	 4. 	ซีอิ๊วขาวเห็ดหอม	 5	 <0.01 	 <0.01

	 5. 	ซีอิ๊วด�ำ	 38	 <0.01	-	0.04	 0.01

	 6. 	ซอสหอยนางรม	 36	 <0.01	–	0.11	 <0.01

	 7.	ซอสปรุงรสถั่วเหลือง	 30	 <0.01	–	5.12	 0.19

	 8.	ซอสปรุงรสส�ำเร็จรูป	 3	 0.01	 0.01

	 9.	 เต้าเจี้ยว	 32	 <0.01	–	0.04	 <0.01

	10.	ซุปก้อน	 6	 	<0.01	 <0.01

	11.	ซุปผง	 7	 <0.01	–	0.08	 0.03

	 	 		 ปริมาณสาร 3-MCPD	 (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)
	 ชนิดอาหาร	 จ�ำนวนตัวอย่าง
	 	 		 ต�่ำสุด-สูงสุด	 ค่ามัธยฐาน

น�้ำหนักตัว 57 กิโลกรัม และก�ำหนดค่ามาตรฐาน 

ที่ 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบคนไทยได้รับสัมผัส

สาร 3–MCPD เฉลี่ยเท่ากับ 0.319 ไมโครกรัม

ต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน โดยได้รับจาก

น�้ำปลาผสมสูงสุด รองลงมาคือ ซีอิ๊วขาว ซอส

ปรุงรสถั่วเหลือง ซอสหอยนางรม เต้าเจี้ยว และ	

ซุปผง ในปริมาณ 0.169, 0.048, 0.033, 0.028, 

0.021 และ 0.019 ไมโครกรัมต่อน�้ำหนักตัว	

1 กิโลกรัมต่อวัน ตามล�ำดับ ส�ำหรับผู้ที่บริโภค	

สูงมากระดับ 95 percentile ได้รับสัมผัสเท่ากับ 

0.439, 0.152, 0.103, 0.094, 0.082 และ 

0.062 ไมโครกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม	

ต่อวัน ตามล�ำดับ และคิดเป็นปริมาณได้รับสัมผัส

รวมเท่ากับ 0.933 ไมโครกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 

กิโลกรัมต่อวัน 

	 ขัน้ตอนที ่4 การอธบิายลกัษณะความเสีย่ง 

(Risk Characterization)

 	 คนไทยได้รับสัมผัสสาร 3-MCPD จาก

อาหารที่บริโภคประจ�ำวันเป็นปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 

0.036 ไมโครกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน	

และได้รับเท่ากับ 0.178 ไมโครกรัมต่อน�้ำหนักตัว	

1 กโิลกรมัต่อวนัส�ำหรบัผูท้ีบ่รโิภคในปรมิาณสงูมาก	

ระดับ 95 percentile คิดเป็นร้อยละ 1.8 และ 8.9	

ของค่า PMTDI ตามล�ำดับ ซึ่งอธิบายลักษณะ	

ความเสี่ยงได้ว่าประชาชนชาวไทยยังคงปลอดภัย	

จากสาร 3-MCPD ที่ได้รับจากอาหาร เนื่องจาก

ปริมาณการได้รับสัมผัสสาร 3-MCPD จากอาหาร	

ที่บริโภคประจ�ำวันต�่ำกว่าค่า PMTDI ที่ JECFA	

ก�ำหนดให้รับสัมผัสได้ไม่เกิน 2 ไมโครกรัมต่อ	

น�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน
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	 	 		 ปริมาณสาร 3-MCPD	 (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)
	 ชนิดอาหาร	 จ�ำนวนตัวอย่าง
	 	 		 ต�่ำสุด-สูงสุด	 ค่ามัธยฐาน

	 1.	ธัญพืชอาหารเช้า	 4	 < 0.01	 < 0.01

	 2. 	มอลต์และสารสกัดจากมอลต์	 4	 < 0.01	 < 0.01

	 3. 	ขนมปังปอนด์	 	 3	 < 0.01	 < 0.01

	 4. 	ขนมปังบิสกิต	 	 5	 < 0.01	 < 0.01

	 5. 	บะหมี่กึ่งส�ำเร็จรูป	 5	 < 0.01	 < 0.01

	 6. 	ขนมอบกรอบ	 	 5	 < 0.01 - 0.028	 < 0.01

	 7. 	ไส้กรอก		 	 5	 < 0.01	 < 0.01

	 8. 	เบคอน	 	 	 5	 < 0.01	 < 0.01

	 9. 	แฮม	 	 	 5	 < 0.01	 < 0.01

10.	ผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์	 5	 < 0.01	 < 0.01

	 	(กุนเชียง หมูยอ ฯลฯ)	

	11. เบียร์	 	 	 5	 ไม่พบ	-	< 0.01	 < 0.01

	12. นมเปรี้ยว	 	 4	 ไม่พบ	-	< 0.01	 < 0.01

13. แป้งข้าวโพด	 	 3	 ไม่พบ	-	< 0.01	 ไม่พบ

14. แป้งมัน	 	 	 3	 ไม่พบ	-	0.02	 ไม่พบ

15. แป้งสาลี		 	 3< 	 0.01	–	0.01	 < 0.01

16. ชีส	 	 	 3	 < 0.01	 ไม่พบ

17. ซอสพริก		 	 3	 < 0.01	 < 0.01

18. ซอสมะเขือเทศ	 	 3	 ไม่พบ	 ไม่พบ

19. น�้ำจิ้มบ้วยเจี่ย	 	 3	 < 0.01	 < 0.01

20. น�้ำจิ้มไก่		 	 3	 ไม่พบ	 ไม่พบ

21. พริกไทยป่น	 	 3	 < 0.01	 < 0.01

22. น�้ำประปา	 	 10	 ไม่พบ	 ไม่พบ

23. กะปิ	 	 	 3	 ไม่พบ	 ไม่พบ

24. ผงชูรส	 	 	 3	 ไม่พบ - < 0.01	 ไม่พบ

ตารางที่ 3  ปริมาณสาร 3-MCPD ในอาหารและผลิตภัณฑ์ที่จ�ำหน่ายในประเทศไทย
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วิจารณ์
	 การศึกษาเพื่อประเมินความเสี่ยงของสาร 

3-MCPD ต่อคนไทยครั้งนี้สามารถใช้เป็นต้นแบบ

ตัวอย่างหรือเป็นแนวทางการประเมินความเสี่ยง

ของสารเคมีชนิดอื่นได้ เนื่องจากเป็นการศึกษา

เพื่อประเมินความเสี่ยงของสารเคมีครั้งแรกของ

ประเทศไทยที่ด�ำเนินการครบทั้ง 4 ขั้นตอน ตาม

หลักการประเมินความเสี่ยงสากล 

 	 ขั้นตอนที่ 1 และ 2 เป็นการศึกษาด้านพิษ

วิทยาซึ่งต้องใช้สัตว์ทดลอง สามารถใช้ข้อมูลของ

ต่างประเทศได้เพราะมีการศึกษาไว้มาก ขั้นตอน	

ที่ 3 จ�ำเป็นต้องศึกษาเองเพื่อให้ได้ข้อมูลความ

เสี่ยงของคนไทย ส่วนขั้นตอนที่ 4 เป็นการน�ำข้อมูล	

จาก 3 ขั้นตอนแรกมาใช้ประโยชน์ในการประเมิน

ความเสี่ยง

ตารางที่  4  ปริมาณการได้รับสัมผัสสาร 3-MCPD จากอาหารและผลิตภัณฑ์ปรุงรสแต่ละชนิด

	 ปริมาณการได้รับสัมผัส (µg/kg bw/day)
	 ชนิดอาหาร
	 	 ค่าเฉลี่ย	 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน	 95th

1. 		 ผลิตภัณฑ์ปรุงรส	

	 	1.1	 น�้ำปลาแท้	 0.008	 0.013	 0.034	

	 	1.2	 น�้ำปลาผสม	 0.050	 0.089	 0.204

	 1.3  	ซีอิ๊วขาว	 0.002	 0.016	 0.000

  	 1.4  	ซีอิ๊วขาวเห็ดหอม	 0.000	 0.000	 0.000

	 1.5  	ซีอิ๊วด�ำ	 0.000	 0.005	 0.000

	 1.6 	 ซอสหอยนางรม	 0.000	 0.001	 0.000

	 1.7  	ซอสปรุงรสถั่วเหลือง	 0.013	 0.024	 0.056

	 1.8  	ซอสปรุงรสส�ำเร็จรูป	 0.000	 0.000	 0.000

	 1.9  	เต้าเจี้ยว	 0.000	 0.001	 0.000

	 1.10 	ซุปก้อน	 0.000	 0.000	 0.000

	 1.11 	ซุปผง	 0.002	 0.002	 0.006

รวมปริมาณการได้รับสัมผัสสาร 3-MCPD 	 0.036	 0.072	 0.178

จากผลิตภัณฑ์ปรุงรสทั้งหมด	

	 	 	

2.	 อาหารส�ำเร็จรูป/ปรุงส�ำเร็จ

      	2.1	 ขนมอบกรอบ	 0.0016	 0.0083	 0.0038

รวมปริมาณการได้รับสัมผัสสาร 3-MCPD 	 0.036	 0.072	 0.178

จากอาหารที่บริโภคประจ�ำวัน
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 	 เนื่องจากช่วงปี 2543 - 2544 มีรายงาน	

การตรวจพบสาร 3-MCPD ปนเปื้อนในซอสปรุง

รสถั่วเหลืองของประเทศต่าง ๆ เช่น สหรัฐอเมริกา 

แคนาดา และสหราชอาณาจักร ปริมาณที่พบสูงสุด

เท่ากับ 85.0, 329.0, และ 93.1 มิลลิกรัมต่อ

กโิลกรมั ตามล�ำดบั(14) ส�ำหรบัประเทศไทยพบสงูสดุ 

162.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม(15) แต่จากการศึกษา

ครั้งนี้พบปริมาณสาร 3-MCPD ในซอสปรุงรส	

ถั่วเหลืองสูงสุด ลดลงจากปี 2544 ประมาณ 30 

เท่า และพบว่ายงัมตีวัอย่างปนเป้ือนเกนิ 1 มลิลกิรมั	

ต่อกิโลกรัมคงเหลืออยู่ร้อยละ 5.5 นอกจากนี้ได้

ตรวจพบการปนเป้ือนสาร 3-MCPD ในน�ำ้ปลาผสม	

น�้ำปลาแท้ ซีอิ๊วขาว และซุปผง สาเหตุการปนเปื้อน	

อาจเกดิจากการเจอืปน acid-HVP ทีม่สีาร 3-MCPD	

ปนเปื้อน หรือใช้น�้ำ  BX ซึ่งเป็นผลพลอยได้จาก

กระบวนการผลิตผงชูรสที่มีการใช้กรดเกลือเข้มข้น 

ตารางที่ 5 ปริมาณการได้รับสาร 3-MCPD จากผลิตภัณฑ์ปรุงรสของคนไทย เมื่อก�ำหนดค่ามาตรฐาน	

ที่ 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (คิดที่น�้ำหนักตัว 57 กิโลกรัม)

	 	 	 ปริมาณได้รับสัมผัส
	 ประเทศ	 ปริมาณการบริโภค(11)	 เมื่อก�ำหนดค่ามาตรฐาน
	 	 (กรัมต่อคนต่อวัน)	 ที่ 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
	 	 	 (ไมโครกรัม/น�้ำหนักตัว 1 กก./วัน)

น�้ำปลาผสม/น�้ำปลาแท้
ค่าเฉลี่ย	 9.64	 0.169
95th 	 25.04	 0.439

 ซีอิ๊วขาว
ค่าเฉลี่ย	 2.75	 0.048	
95th	 8.69	 0.152

ซอสหอยนางรม
ค่าเฉลี่ย	 1.86	 0.033	
95th	 5.38	 0.103	

ซอสปรุงรสถั่วเหลือง
ค่าเฉลี่ย	 1.63	 0.028
95th	 5.38	 0.094

เต้าเจี้ยว
ค่าเฉลี่ย	 1.18	 0.021
95th	 4.67	 0.082

ซุปผง
ค่าเฉลี่ย	 1.10	 0.019
95th	 3.53	 0.062

ปริมาณการได้รับสัมผัสรวม
ค่าเฉลี่ย		  0.319		
95th		  0.933
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 	 จากการศกึษานีพ้บการปนเป้ือนสาร 3-MCPD	

ในน�้ำปลาผสมสูงสุด และจากข้อมูลการบริโภค

ที่คณะผู้วิจัยได้ท�ำการศึกษาพบคนไทยใช้น�้ำปลา

ผสมในการปรุงอาหารสูงสุดเช ่นเดียวกัน(11)	

คนไทยจงึได้รบัสมัผสัสาร 3-MCPD จากน�ำ้ปลาผสม	

สูงสุด กรณีก�ำหนดค่ามาตรฐานสาร 3-MCPD	

ในซอสปรงุรสถัว่เหลอืงที ่1.0 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั 

จะค�ำนวนปริมาณได้รับสัมผัสสาร 3-MCPD จาก

การบรโิภคซอสปรงุรสถัว่เหลอืงของคนไทย อเมรกินั 

ออสเตรเลยีน และญีปุ่น่ได้เท่ากบั 1.86, 8.0, 11.0	

และ 30.0 ไมโครกรมัต่อคนต่อวนัตามล�ำดบั ดงันัน้	

คนไทยได้รับสัมผัสต�่ำที่สุดโดยได้รับน้อยกว่า

คนอเมริกัน ออสเตรเลียน และญี่ปุ่น 4.3, 5.9	

และ 16.1 เท่า ตามล�ำดับ(14) และยังต�่ำกว่า	

ค่า PMTDI ที่ก�ำหนดให้รับสัมผัสได้ไม่เกิน 2	

ไมโครกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวันหรือ 

120 ไมโครกรัมต่อคนต่อวัน 64.5 เท่า เมื่อ

ค�ำนวณการได้รับสัมผัสของคนไทยจากการบริโภค

ผลิตภัณฑ์ปรุงรสทุกชนิดที่พบการปนเปื ้อนสาร	

3-MCPD และการบริโภคค่อนข้างสูงแล้ว พบว่า

คนที่บริโภคสูงมากระดับ 95 percentile ยังได้รับ

สัมผัสสาร 3-MCPD ต�่ำกว่าค่า PMTDI 6.3 เท่า

 	 ผลการประเมินความเสี่ยงสาร 3-MCPD 

ที่ได้จากการศึกษานี้ได้น�ำเสนอต่อ JECFA และ	

ที่ประชุม CODEX คณะ Food Additive and	

Contaminant in Food ในปี 2549 แล้ว เพื่อใช้เป็น

ข้อมลูสนบัสนนุการก�ำหนดค่ามาตรฐานสาร 3-MCPD 

ในซอสปรงุรสที ่1 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ในปี 2551 

คณะกรรมการ CODEX ได้มีวาระพิจารณาก�ำหนด

ค่ามาตรฐานสาร 3-MCPD ในซอสปรงุรส ซึง่สมาชกิ 

CODEX เกือบทั้งหมดสนับสนุนการก�ำหนดค่า

มาตรฐานที่ 1.0 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ยกเว้นผูแ้ทน

จากสหภาพยุโรปที่ยืนยันการก�ำหนดค่ามาตรฐานที่ 

0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในที่สุดประธานมีมติให้

ก�ำหนดค่ามาตรฐานสาร 3-MCPD ในซอสปรุงรส	

ที่ 0.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งจากการศึกษา

วิจัยตั้งแต่ปี 2543 ถึงการศึกษาวิจัยครั้งนี้พบว่า	

ผู้ประกอบการขนาดใหญ่ของไทยสามารถลดระดับ

การปนเป้ือนสาร 3–MCPD ในซอสปรงุรสลงต�ำ่กว่า 

0.40 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัได้แล้ว แต่ผูป้ระกอบการ

ขนาดเลก็ยงัไม่สามารถลดการปนเป้ือนถงึระดบันีไ้ด้ 

ดังนั้นค่ามาตรฐานของไทยจึงยังคงไว้ที่ 1 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม ซึ่งค่านี้ยังมีความปลอดภัยเพียงพอ 

สรุป
 	 จากการศึกษาการประเมินความเสี่ยงของ

สาร 3-MCPD ที่ปนเปื้อนในภาพรวมของอาหาร	

ทีค่นไทยบรโิภค โดยขัน้ตอนแรกการบ่งชีค้วามเป็น

อนัตรายและขัน้ตอนที ่2 การประเมนิการตอบสนอง

ต่อปริมาณ ได้ข้อมูลจากเอกสารของต่างประเทศ	

ซึ่งจากข้อมูลดังกล่าว JECFA ประเมินค่า PMTDI	

ของสาร 3-MCPD เท่ากับ 2 ไมโครกรัมต่อ	

น�ำ้หนกัตวั 1 กโิลกรมัต่อวนั และขัน้ตอนที ่3 ค�ำนวณ

ปริมาณการได้รับสาร 3-MCPD จากการบริโภค

อาหารของคนไทยต่อวัน พบว่าคนไทยได้รับสาร	

3-MCPD เป ็นปริมาณเฉลี่ยเท ่ากับ 0.036 

ไมโครกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน และ

เมื่อก�ำหนดค่ามาตรฐานสาร 3-MCPD ที่ 1 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จะได้รับสัมผัสเท่ากับ 0.318 

ไมโครกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน และขั้น

ตอนที ่4 การอธบิายลกัษณะความเสีย่ง โดยใช้ข้อมลู

ปริมาณได้รับสาร 3-MCPD จากอาหารที่บริโภค

ประจ�ำวันของคนไทยเปรียบเทียบกับค่า PMTDI ที่ 

JECFA ก�ำหนด ซึง่สรปุได้ว่าคนไทยยงัปลอดภยัจาก

สาร 3-MCPD ที่ได้รับจากอาหารที่บริโภคประจ�ำ

วัน โดยได้รับต�่ำกว่าค่าความปลอดภัยที่ JECFA 

ก�ำหนด 6.3 เท่า เมื่อค�ำนวนโดยใช้ค่ามาตรฐาน

สาร 3-MCPD 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และต�่ำกว่า 
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55.6 เท่าจากอาหารที่คนไทยบริโภคประจ�ำวัน จึง

ควรมีการก�ำหนดค่ามาตรฐานสาร 3-MCPD ใน

ผลิตภัณฑ์ปรุงรสชนิดอื่นด้วย

กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบคุณส�ำนักงานมาตรฐานสินค้าเกษตร

และอาหารแห่งชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

ที่ให้เงินสนับสนุนการวิจัย ขอขอบคุณผู้อ�ำนวยการ

และเจ้าหน้าที่ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์เชียงใหม่ 

ขอนแก่น และสงขลา ที่ให้ความร่วมมือในการเก็บ
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Risk Assessment of 3-MCPD in Food to Thais
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*Department of Medical Sciences Tiwanond Road, Nontaburi 11000, Thailand

**Mahidol University Phutthamonthon 4 Road., Salaya, Phutthamonthon, Nakhon Pathom 73170, Thailand

ABSTRACT  In 2004 - 2005, a research on 3-MCPD risk assessment among Thais was carried out nation-wide 

to obtain the most recent   data for Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additive (JECFA) further exposure 

evaluation and for the CODEX decision on the international maximum level standard and also for the Thai FDA decision	

on the standard revision. The study of hazard identification and dose - response characterization were conducted	

based on literature review and exposure assessment derived from the consume amount of foods together with 3-MCPD 

content in those foods. For 3-MCPD content in foods were determine by GC-MS using d
5
 3-MCPD as internal	

standard. Risk Characterization was performed by comparing the dietary exposure of 3-MCPD to safety level (Provisional	

Maximum Tolerable Daily Intake, PMTDI) specified by JECFA. Two hundred and sixty eight samples of 11 

kinds of seasoning products taken from 512 households in 4 regions (North, South, North East and Central) of 

Thailand and 98 samples of 24 kinds of food products include tap water and beers were analyzed for 3-MCPD 

content. It was found that the median of 3-MCPD in most of food and seasoning products were less than 0.01 

milligram per kilogram except seasoning sauce (Acid-HVP) and soup powder were 0.19 and 0.03 milligram per 

kilogram respectively. When calculated 3-MCPD amount in food with consumption amount, it was found that the 

daily intake of 3-MCPD by Thais was 55.6 times lower than PMTDI. When taking the 1 milligram per kilogram 

as the maximum level of 3-MCPD in seasoning sauces which produced by acid hydrolysis, it was found that the 

exposure amount of 3-MCPD in Thais was still 6.3 times lower than PMTDI. In conclusion, Thai population are 

safe from 3-MCPD in food.  

Key words : risk assessment, 3-MCPD in Food, Thais


