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ค�ำปรารภ

	 ฟอร์มาลดีไฮด์หรือฟอร์มาลีนเป็นสารก่อมะเร็ง โดยองค์การนานาชาติเพื่อการวิจัย

มะเร็ง (International Agency for Research on Cancer; IARC) จัดให้อยู่ใน Group 1 

(เป็นสารก่อมะเร็งโพรงจมูก) ส�ำหรับประเทศไทยจัดเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 2 ตามพระราช

บัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 หากผลิต น�ำเข้า หรือมีไว้ครอบครองต้องขึ้นทะเบียน และ

เป็นสารห้ามใช้ในอาหารตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 151 (พ.ศ. 2536) เรื่อง 

ก�ำหนดวัตถุที่ห้ามใช้ในอาหาร หน่วยงานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องมีการเฝ้าระวัง ตรวจติดตามการ

ปนเปื้อนของฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารอย่างต่อเนื่อง

	 ส�ำนักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ในบริบทที่

เป็นห้องปฏิบัติการอ้างอิงด้านอาหาร มีภารกิจในการพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์เพื่อรองรับ

ตามข้อก�ำหนดในกฎหมายที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งให้การสนับสนุนข้อมูลและองค์ความรู้ เพื่อน�ำ

ไปใช้ให้เกิดประโยชน์แก่สุขภาพและอนามัยของประชาชน จึงได้จัดท�ำหนังสือฟอร์มาลดีไฮด์

ในอาหาร (Formaldehyde in foods) ขึ้น ภายใต้โครงการบูรณาการอาหารปลอดภัย 

(Food Safety) โดยด�ำเนินการรวบรวมความรู้เกี่ยวกับคุณสมบัติ ประโยชน์ กระบวนการ

ผลิต การเกิดในธรรมชาติ ความเป็นพิษ ปริมาณที่พบในอาหาร วิธีวิเคราะห์ การประเมินการ

ได้รับจากการบริโภค และข้อก�ำหนดทางกฎหมาย ที่เกี่ยวข้องกับฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหาร 

เพื่อเผยแพร่องค์ความรู ้ที่ได้รับการทบทวนให้มีความสอดคล้องกับสถานการณ์ความ

ปลอดภัยอาหารในปัจจุบันของประเทศ 

	 กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหาร 

(Formaldehyde in foods) เล่มนี้ จะเป็นประโยชน์ส�ำหรับหน่วยงานทั้งภาครัฐและภาค

เอกชน ในการน�ำไปใช้เป็นแนวทางในการควบคุม ก�ำกับ ดูแลความปลอดภัยของอาหาร เพื่อ

การคุ้มครองผูบ้รโิภค และให้ความรูต่้อประชาชนให้เข้าใจในสถานการณ์เกีย่วกับฟอร์มาลดไีฮด์

ในอาหารได้ถ่องแท้ สามารถปรับใช้กับชีวิตประจ�ำวันได้ต่อไป

(นายแพทย์สุขุม กาญจนพิมาย)

อธิบดีกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์
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บทสรุปส�ำหรับผู้บริหาร
(Executive Summary)

ความเป็นมา

	 การปนเป้ือนของฟอร์มาลดไีฮด์ในอาหาร เป็นประเดน็ทีห่ลายหน่วยงานให้ความส�ำคญั

ต่อเนื่องมามากกว่า 20 ปี จนถึงปัจจุบัน ฟอร์มาลดีไฮด์เป็นสารห้ามใช้กับอาหารตามประกาศ

กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 151 (พ.ศ. 2536) เรื่อง ก�ำหนดวัตถุที่ห้ามใช้ในอาหาร ซึ่งหาก

ตรวจพบหรือพบว่ามีการลักลอบใส่ในอาหาร จัดเป็นการผลิตหรือจ�ำหน่ายอาหารไม่บริสุทธิ์ 

มีโทษจ�ำคุกไม่เกิน 2 ปี หรือปรับไม่เกิน 20,000 บาท องค์การ International Agency for 

Research on Cancer (IARC) ประเมินว่าเป็นสารก่อมะเร็งกลุ่มที่ 1 ที่ท�ำให้เกิดมะเร็งต่อ

มนุษย์ได้ คือ มะเร็งโพรงจมูก ซึ่งในประเทศไทยหน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้ด�ำเนินการเฝ้าระวัง 

ตรวจติดตามการปนเปื้อนของฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหาร ตามแผนการเฝ้าระวังประจ�ำปีอย่าง

ต่อเนือ่ง เพือ่รองรบัการเฝ้าระวงัตามกฎหมายท่ีก�ำหนดไว้ ส�ำนกัคณุภาพและความปลอดภยั

อาหาร กรมวทิยาศาสตร์การแพทย์ ปี พ.ศ. 2526-2535 ได้ส�ำรวจปริมาณฟอร์มาลดไีฮด์ทีม่ใีน

อาหารหลายประเภทซึง่วางจ�ำหน่ายในท้องตลาดเพือ่ให้ได้ข้อมลูของฟอร์มาลดีไฮด์ทีมี่อยูต่าม

ธรรมชาติ ต่อมาได้พัฒนาชุดทดสอบอย่างง่ายเพื่อใช้ในการตรวจวิเคราะห์เบื้องต้นในการ

คุ้มครองผู้บริโภค และเป็นหน่วยงานที่ท�ำหน้าที่ตรวจยืนยันการปนเปื้อนของฟอร์มาลดีไฮด์

ในอาหารโดยวิธีมาตรฐานมาโดยตลอด

	 ในช่วงเวลาท่ีผ่านมามีรายงานการตรวจพบฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารหลายประเภท 

ทีป่ระเมนิว่ามาจากการใช้เตมิในอาหารด้วยวตัถปุระสงค์เพือ่คงความสดใหม่ กรอบ และรกัษา

ไม่ให้อาหารเน่าเสยี อย่างไรกต็าม เป็นท่ีทราบกันดว่ีาฟอร์มาลดไีฮด์ในอาหารสามารถเกิดขึน้ 

ได้เองตามธรรมชาต ิซึง่มกีารศกึษาพบว่าสารน้ีเกดิขึน้ได้ด้วยกลไกทางชวีเคม ีและทางกายภาพ 

จึงเป็นเรื่องท้าทายส�ำหรับหน่วยงานที่เก่ียวข้องในการบ่งชี้ถึงท่ีมาของปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์

ที่พบในอาหาร ภายใต้โครงการบูรณาการอาหารปลอดภัย (Food Safety) ส�ำนักคุณภาพ

และความปลอดภัยอาหารจึงได้จัดท�ำหนังสือ ฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหาร (Formaldehyde in 

foods) ขึ้น โดยรวบรวม ศึกษา ทบทวนองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้อง เรียบเรียง และรายงานถึงข้อ

เท็จจริงของการเกิดขึ้น ความคงอยู่ ความเป็นพิษ การตรวจวัด และค่าฟอร์มาลดีไฮด์ที่พบได้

ในธรรมชาตขิองอาหาร เพือ่เป็นความรู ้ น�ำไปสูก่ารปฏบิตัท่ีิเหมาะสมในการก�ำกบัดแูลอาหาร

ให้ปลอดภัยจากการปนเปื้อนฟอร์มาลดีไฮด์ที่มาจากการใช้ที่ผิดกฎหมาย และเป็นข้อแนะน�ำ

ต่อผู้บริโภค ผู้ผลิต และหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ให้สามารถปฏิบัติได้ถูกต้องตามสถานการณ์

ของความเป็นจริงที่เกิดขึ้น ไม่กระทบต่อการด�ำรงชีวิตและเศรษฐกิจของประเทศ
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บทสรุป

	 ฟอร์มาลดีไฮด์เป็นก๊าซ มีกลิ่นฉุน ละลายได้ดีในน�้ำ ฟอร์มาลีนหรือสารละลาย

ฟอร์มาลดีไฮด์เป็นของเหลวไม่มีสี มีกลิ่นฉุน เป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 2 ตาม พ.ร.บ. วัตถุ

อันตราย พ.ศ. 2535 สามารถผลิตได้ทางอุตสาหกรรม และเกิดขึ้นได้โดยกระบวนการตาม

ธรรมชาติ ในบรรยากาศ ดิน น�้ำ และในสิ่งมีชีวิต มีการน�ำมาใช้ในด้านอุตสาหกรรมเพื่อผลิต

สินค้าต่าง ๆ เช่น พลาสติก สารเคลือบ กาว ฉนวน ชิ้นส่วนรถยนต์ เป็นต้น ด้านการแพทย์ 

ใช้ส�ำหรับฆ่าเชื้อโรค ดับกลิ่น ป้องกันการเสื่อมสลาย และคงสภาพเนื้อเยื่อในงานพยาธิวิทยา 

ด้านการเกษตร ใช้ผสมในอาหารสัตว์ ป้องกันจุลินทรีย์ และเชื้อรา เป็นปุ๋ย เก็บรักษาผลิตผล

ทางการเกษตร ก�ำจัดปรสติปลาเพาะเล้ียง ด้านเครือ่งส�ำอาง ใช้ผสมในผลติภณัฑ์เพือ่ฆ่าเช้ือโรค 

และเป็นสารกันบูด 

	 ฟอร์มาลดไีฮด์ในรปูก๊าซหรอืไอจะท�ำให้เกดิการระคายเคอืงของเนือ้เยือ่บทุางเดนิหายใจ 

หากสมัผสัโดนผวิหนงัเฉพาะทีจ่ะท�ำให้เกดิการระคายเคอืงหรืออกัเสบ หากรับประทานในรปู

ของเหลวจะท�ำให้มีอาการปวดท้องอย่างรุนแรง ปัสสาวะเป็นเลือด ปัสสาวะน้อย เกิดภาวะ

เลอืดเป็นกรด (Metabolic acidosis) หากรับประทานในปรมิาณมาก การศกึษาความเป็นพษิ

เฉียบพลันทางการกินและหายใจในหนูแรทพบว่าค่าปริมาณสารที่ท�ำให้หนูตายร้อยละ 50 

ทางการกินมีค่า LD50 (50% lethal dose) เท่ากับ 600-800 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัว 

1 กิโลกรัม (mg/kg b.w.) และทางการหายใจเป็นเวลา 4 ชั่วโมงมีค่า LC50 (50% lethal 

concentration) เท่ากับ 578 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (mg/m3) ส่วนความเป็นพิษ

เรื้อรังนั้นพบว่าสารนี้เป็นสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็งโพรงจมูก ซ่ึง IARC ได้จัดให้เป็น

สารก่อมะเร็งในมนุษย์กลุ่มที่ 1 (Carcinogenic to humans)

	 ฟอร์มาลดไีฮด์ทีเ่กดิขึน้ในสิง่มชีีวติมาจากกระบวนการต่าง ๆ  ภายในร่างกายทัง้ทีอ่าศยั

เอนไซม์ และไม่อาศัยเอนไซม์ เช่น ในปฏิกิริยาดีเมทธิลเลชั่น (demethylation) ของวัฎจักร

เมทไธโอนิน โฮโมซิสเตอีน (methionine-homocysteine cycles) one carbon pool 

เมแทบอลิซึมของกรดอะมิโนและเมทานอล ขบวนการ lipid peroxidation และขบวนการ 

P-450 dependent demethylation เป็นต้น ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ในเลือดของหนูแรท 

ลิง และคนมีค่าใกล้เคียงกัน คือ 2.2, 2.4 และ 2.6 มิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) ตามล�ำดับ 

ฟอร์มาลดไีฮด์ในสิง่มชีวิีตม ี2 รปู คอื รปูอิสระ และรปูทีร่วมอยูก่บัสารอืน่ เช่น โปรตนี กรดนวิคลอิิก 

กรดอะมโิน เอมนี ครีเอตนิ และนวิคลโีอไทด์ หน่วยงาน European Food Safety Authority 

(EFSA) ประเมนิค่าหมนุเวยีนของฟอร์มาลดไีฮด์ในร่างกายคนแต่ละวนัได้ประมาณ 878-1,310 

มิลลกิรัมต่อน�ำ้หนกัตวั 1 กโิลกรมัต่อวัน (mg/kg b.w./day) (จากของเหลวทัง้หมดในร่างกาย 
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49 ลติร) โดยมีค่าครึ่งชีวิตสั้นมากประมาณ 1-1.5 นาที ฟอร์มาลดีไฮด์ในรูปสารอิสระจะมี

ความไวในการท�ำปฏกิริิยามากกว่าสารในรปูอืน่ การก�ำจดัเพือ่ไม่ให้เกิดพษิต่อร่างกายกระท�ำ

โดยผ่านการท�ำงานของเอนไซม์ และกระบวนการซ่อมแซมดีเอ็นเอ ท�ำให้ฟอร์มาลดีไฮด์ถูก

ก�ำจัดออกไป ส�ำหรับสัตว์ทะเลมีไตรเมทิลเอมีนออกไซด์ซึ่งเป็นสารที่ป้องกันการสูญเสียน�้ำ 

เมื่อสัตว์ทะเลตาย สารนี้จะเปลี่ยนเป็นไดเมทิลเอมีน และฟอร์มาลดีไฮด์ได้ด้วยเอนไซม์ 

แบคทีเรีย และความร้อน มรีายงานการพบฟอร์มาลดีไฮด์ในสัตว์ทะเล เช่น ปลาหมกึ ปลา กุง้ 

หอย แตกต่างกันไปขึน้อยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ เช่น สายพนัธ์ุ ขนาด อาหารทีกิ่น แหล่งอาศัย และ

สภาพแวดล้อมของการเก็บรักษาซาก 

	 ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ที่พบได้ในธรรมชาติของอาหารมีความแตกต่างตามชนิดของ

อาหาร อาหารทะเล ผลติภัณฑ์เนือ้สตัว์แห้งหรอืรมควนั และเหด็บางชนดิ เป็นกลุม่อาหารที่

พบปรมิาณฟอร์มาลดไีฮด์สงู เช่น แฮมรมควนัพบปรมิาณ 224-267 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปลา

ทะเลน�้ำลึกแช่แข็งพบปริมาณ 232-293 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปลาหมึกแห้งฉีกพบปริมาณ 

0-169.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เห็ดหอมสดพบปริมาณ 127.8-248.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

เป็นต้น ส�ำหรบัในน�ำ้นมตรวจพบน้อยกว่า 1 มลิลกิรัมต่อกโิลกรมั หรอืในปลาบางชนดิตรวจ

พบมากกว่า 200 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั อย่างไรก็ตาม EFSA ประเมนิการได้รบัฟอร์มาลดไีฮด์ 

จากปรมิาณทีพ่บได้ในธรรมชาตขิองอาหารทัง้พชืและสตัว์ พบว่าจากการบรโิภคอาหาร 1 กโิลกรมั

ต่อวัน จะได้รับฟอร์มาลดีไฮด์ไม่เกิน 100 มิลลิกรัม หรือประมาณ 1.7-1.4 มลิลกิรมัต่อ 

น�ำ้หนกัตวั 1 กโิลกรมัต่อวนั (ส�ำหรบัคนน�ำ้หนกั 60-70 กโิลกรมั) ในปี 2006 EFSA ได้สรปุว่า 

ไม่มหีลกัฐานเพียงพอท่ีจะแสดงว่าฟอร์มาลดไีฮด์จากการบรโิภคท�ำให้เกดิมะเรง็ 

	 ก�ำหนดเกณฑ์ความปลอดภัยจากการได้รับฟอร์มาลดีไฮด์ของ World Health 

Organization (WHO) ก�ำหนดค่าปริมาณได้รับประจ�ำวันที่ทนได้ (Tolerable daily intake; 

TDI) ไว้ไม่เกิน 0.15 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน และ U.S. EPA ก�ำหนดค่าขนาด

ของสารทีย่อมรบัให้บรโิภคได้ต่อวันแล้วไม่ก่อให้เกิดความเป็นพษิหรอืผลเสยีใด ๆ ต่อร่างกาย 

(Reference dose; RfD) ไว้ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน ส�ำหรับการ

ก�ำหนดค่าสูงสุด (maximum level; ML) ของประเทศต่าง ๆ นั้น จะขึ้นกับประเภทของ

อาหารซึ่งแต่ละประเทศจะมีความแตกต่างกัน เช่น ในอาหารทะเลค่าที่ก�ำหนดให้มีได้ ตั้งแต่ 

5-60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนใหญ่จะใช้ค่าที่ปนเปื้อนตามธรรมชาติมาเป็นเกณฑ์อ้างอิง 

ส�ำหรับประเทศไทยตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที ่ 151 (พ.ศ. 2536) ก�ำหนดให้

ฟอร์มาลนีเป็นสารห้ามใช้ในอาหาร ซึง่หมายถงึฟอร์มาลดไีฮด์ท่ีตรวจพบต้องมาจากการเติมสาร

นีล้งไปในอาหารด้วยวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ไม่ใช่ฟอร์มาลดีไฮด์ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ
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	 การตรวจวเิคราะห์ฟอร์มาลดไีฮด์ในอาหารมหีลายวธีิโดยอาศยัเทคนคิในการวดัต่าง ๆ 

เช่น สเปกโทรโฟโตเมทรี (Spectrophotometry) โครมาโทกราฟี (Chromatography) 

ฟลูออโรเมตรี (Fluorometry) จมูกอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic nose; E-nose) ไบโอ

เซนเซอร์ (Biosensor) และการตรวจคัดกรองด้วยชุดทดสอบ (Screening test kits) เป็นต้น 

การตรวจเพ่ือเฝ้าระวังและคุ ้มครองผู ้บริโภคในประเทศนั้นมีแนวทางด�ำเนินการได้ 

2 ลักษณะคือ 1) การตรวจคัดกรองด้วยชุดทดสอบอาหาร ต้องการตรวจฟอร์มาลดีไฮด์ในรูป

อิสระที่มาจากการใช้เพื่อวัตถุประสงค์ต่าง ๆ เช่น ท�ำให้กรอบ สด ปรับเนื้ออาหาร เป็นต้น 

ท�ำให้อาหารไม่บริสุทธิ์ มักตรวจน�้ำแช่อาหาร หรือน�้ำที่ล้างอาหาร โดยห้ามบด สับ หรือขยี้

อาหารตัวอย่าง 2) การตรวจหาปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ด้วยวิธีทางห้องปฏิบัติการ สามารถ

วิเคราะห์ได้ท้ังฟอร์มาลดไีฮด์รูปอสิระ และฟอร์มาลดไีฮด์ทัง้หมด โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่ตรวจ

ให้ทราบปริมาณที่แน่ชัด จึงต้องใช้เทคนิคที่มีเครื่องมือวัด การวิเคราะห์ฟอร์มาลดีไฮด์ในรูป

แบบที่แตกต่างกันส่ิงท่ีต้องค�ำนึง คือ วิธีการสกัด หากมีวัตถุประสงค์เพื่อวัดปริมาณ

ฟอร์มาลดีไฮด์ในรูปอิสระ จะสกัดด้วยตัวท�ำละลาย เช่น น�้ำ สารละลายกรด ด้วยเทคนิคคลื่น

ความถี่สูง (sonicate) หรือการเขย่า (shake) เพื่อให้ฟอร์มาลดีไฮด์แยกออกมาจากตัวอย่าง 

ขณะที่การวิเคราะห์ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ทั้งหมด เตรียมตัวอย่างโดยการกล่ันด้วยไอน�้ำ 

(steam distillation) ภายใต้สภาวะที่เป็นกรด ซ่ึงจะกล่ันได้ท้ังฟอร์มาลดีไฮด์ในรูป

อิสระ และฟอร์มาลดีไฮด์ท่ีรวมกับสารอ่ืนรวมกัน เรียกว่าฟอร์มาลดีไฮด์ทั้งหมด (total 

formaldehyde) ทั้งนี้วิธีการที่ใช้ในการตรวจวิเคราะห์เป็นกลไกส�ำคัญในการบ่งถึงปริมาณ

ฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารว่ามาจากสารในรูปใด ดังนั้น การรายงานผลควรแจ้งวิธีที่ใช้สกัด

ตัวอย่างด้วย เพื่อเป็นข้อมูลถึงที่มาของรูปแบบสารที่ตรวจวัดได้

	 กระทรวงสาธารณสขุ โดยกรมวทิยาศาสตร์การแพทย์ ส�ำนักงานคณะกรรมการอาหาร

และยา และส�ำนักงานสาธารณสุขจังหวัด ได้ตรวจเฝ้าระวังฟอร์มาลดีไฮด์ตั้งแต่ ปี 2546 

จนถึงปัจจุบัน สรุปได้ว่าการปนเปื้อนของฟอร์มาลดีไฮด์ในน�้ำแช่อาหารทั่วไปที่จ�ำหน่าย 

ในตลาด เช่น เนื้อสัตว์และผลิตภัณฑ์ ผักผลไม้และผลิตภัณฑ์ พบน้อยมาก ข้อมูลในปี 2559 

พบอาหารแปรรูปมีการใช้ฟอร์มาลดีไฮด์มากที่สุด อันดับที่ 1 คือ ปลาหมึกกรอบ และอันดับ

ที่ 2 คือ สไบนางขาว ตรวจพบร้อยละ 48 และ 42 ตามล�ำดับ ส�ำนักงานสาธารณสขุจงัหวดั

ขอนแก่นได้น�ำเสนอเส้นทางการปลอมปนฟอร์มาลดไีฮด์ในอาหารสด พบว่าการใช้ฟอร์มาลดไีฮด์

สามารถเพ่ิมน�้ำหนักของผลิตภัณฑ์ได้ถึง 4 เท่า จัดว่าเป็นอาหารกลุ่มเสี่ยงที่อาจมีการใช้

ฟอร์มาลดไีฮด์ในกระบวนการผลติ อาจต้องมกีฎหมายบงัคบัให้เป็นอาหารที่ต้องอยู่ในภาชนะ

บรรจุมีฉลากเพื่อการทวนสอบย้อนกลับได้ ขณะเดียวกันการเกิดฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหาร
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ฟอร์มาลดีไฮด์ (Formaldehyde)

1. ลักษณะและคุณสมบัติ 

	 ฟอร์มาลดีไฮด์ (Formaldehyde) หรือชื่อเรียกอื่น คือ สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์ 

(Formaldehyde solution) ฟอร์มาลนี (Formalin) ฟอร์มอล (Formol) ฟอร์มาลที (Formalith) 

แฟนโนฟอร์ม (Fannoform) ฟอร์มิกอัลดีไฮด์  (Formic aldehyde) ไฟด์ (Fyde) เมทานาล 

(Methanal) เมทิลอาลดีไฮด์ (Methyl aldehyde) เมทิลีนออกไซด์ (Methylene oxide) 

มอร์บีซิด (Morbicid) ออกโซมีเทน (Oxomethane) ออกซีเมทิลิน (Oxzymethylene) 

ไลโซฟอร์ม (Lysoform) ซุปเปอร์ไลโซฟอร์ม (Superlysoform) ฯลฯ

	 สูตรโมเลกุล			   CH2O 

	

	

	 สูตรโครงสร้าง			    

	 CAS Number 			   50-00-0 

	 1.1 คุณสมบัติทางกายภาพ (Physical properties) 

	 ก๊าซฟอร์มาลดีไฮด์ มีกลิ่นฉุน ละลายได้ดีในน�้ำ แอลกอฮอล์ อีเทอร์ และอะซีโตน 

ไม่มีการซื้อขายหรือขนส่งในสถานะก๊าซ เนื่องจากไม่เสถียร และมีแนวโน้มการเกิดปฏิกิริยา

โพลีเมอไรเซชัน (polymerization) ไปเป็นพาราฟอร์มาลดีไฮด์ (para-formaldehyde)(1) 

ซึ่งมีลักษณะเป็นของแข็ง สีขาว กลิ่นฉุน ละลายน�้ำได้น้อย สามารถสลายตัวเมื่อได้รับความ

ร้อน หรือสัมผัสกับกรด ด่าง และสารออกซิไดซ์ เกิดเป็นฟอร์มาลดีไฮด์ที่ไวไฟ(2) ดังนั้นการซื้อ

ขายและขนส่งจึงอยู่ในรูปของสารละลายฟอร์มาลดีไฮด์เข้มข้นร้อยละ 37-55 โดยน�้ำหนัก 

และมีส่วนผสมเมทานอลอยู่ระหว่างร้อยละ 1-14 เรียกว่า “ฟอร์มาลีน” เป็นสารละลายใส 

ไม่มีสี มีฤทธิ์เป็นกรด ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 2.8-4.0 (ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส)

	 1.2 คุณสมบัติทางเคมี (Chemical properties)

	 สารละลายฟอร์มาลดีไฮด์และก๊าซฟอร์มาลดไีฮด์ สามารถเกิดปฏกิริิยาโพลเีมอไรเซชนั

แบบออกซเิดชนั (oxidation) และแอดดชินั (addition) ได้ นอกจากนัน้ในรปูของสารละลายยงั

สามารถเกดิปฏกิริยิาดคีอมโพสชินั (decomposition) รีดักชนั (reduction) คอนเดนเซชัน 

(condensation) ได้อกี เม่ือถกูความร้อนจะสลายตวัเป็นกรดฟอร์มิก (formic acid) และหาก

ลุกไหม้จะสลายตัวให้ก๊าชคาร์บอนมอนอกไซด์ (carbon monoxide) คาร์บอนไดออกไซด์ 

(carbon dioxide) และไฮโดรเจน (hydrogen) เกิดหมอกควันที่เป็นพิษ(1)

O
C

H H
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2. ข้อก�ำหนดทางกฎหมายของประเทศไทย

	 - ฟอร์มาลดีไฮด์เป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 2 ตาม พ.ร.บ. วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 

การผลิต การน�ำเข้า การส่งออก หรอืมไีว้ครอบครอง ต้องแจ้งให้พนกังานเจ้าหน้าทีท่ราบก่อน 

และต้องปฏิบัติตามหลักเกณฑ์ ซึ่งการผลิตหรือการน�ำเข้าต้องขึ้นทะเบียนวัตถุอันตราย(3) 

	 - ฟอร์มาลดีไฮด์เป็นสารห้ามใช้ในอาหาร ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

ฉบับที่ 151 (พ.ศ. 2536)(4) ผู้ฝ่าฝืนมีโทษจ�ำคุกไม่เกิน 2 ปี หรือปรับไม่เกิน 20,000 บาท 

หรือทั้งจ�ำทั้งปรับ 

	 - ฟอร์มาลีนเป็นสารควบคุมปริมาณการใช้ตามมาตรฐานการจัดการฟาร์มเพาะเลี้ยง

ปลาสวยงามเพื่อการส่งออก ของกรมประมง ในการจัดเตรียมปลาเพื่อจ�ำหน่ายจะต้องได้รับ

การแช่ฟอร์มาลีน 25-45 มิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) ก่อนจ�ำหน่ายอย่างน้อย 7-10 วัน เพื่อ

ก�ำจัดปรสิตต่าง ๆ ตามผิวหนังและเหงือก ใช้เพื่อฆ่าเชื้อโปรโตซัวในบ่อขณะที่มีปลาอยู่ ใน

ปริมาณ 25-30 มิลลิลิตร (mL) ต่อ 1,000 ลิตร แช่ไว้ 48 ชั่วโมง และฆ่าเชื้อปลิง ในปริมาณ 

45 มิลลิลิตร ต่อ 1,000 ลิตร แช่ไว้ 48 ชั่วโมง(5)

3. กระบวนการเกิด 

	 3.1 การผลิตในทางอุตสาหกรรม

	 ฟอร์มาลดีไฮด์ เป็นสารเคมีท่ีเป็นวัตถุดิบต้ังต้นในอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์

หลากหลายชนิด ในประเทศไทยมีโรงงานผลิตฟอร์มาลดีไฮด์จากวัตถุดิบหลัก คือ เมทานอล 

ซึ่งต้องน�ำเข้าจากต่างประเทศ ฟอร์มาลดีไฮด์ที่ได้จากโรงงานผลิตจะอยู่ในรูปของสารละลาย

ฟอร์มาลดไีฮด์ หรอืฟอร์มาลนี ทีค่วามเข้มข้นประมาณร้อยละ 37-55 โดยน�ำ้หนกั และมเีมทานอล

ผสมอยู่ระหว่างร้อยละ 1-14 โดยน�้ำหนัก ขึ้นอยู่กับการน�ำไปใช้งาน การผลิตฟอร์มาลดีไฮด์ 

มีกระบวนการส�ำคัญ 2 กระบวนการ(1) คือ 

		  1. ซิลเวอร์ โพรเซส เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างเมทานอล กับออกซิเจนภาย

ใต้สภาวะอณุหภมูสิงู โดยใช้โลหะเงนิเป็นตวัเร่งปฏกิริยิา ท�ำให้เมทานอลเปลีย่นเป็นฟอร์มาลดไีฮด์

ได้ประมาณร้อยละ 77-78 โดยมีคาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ และกรดฟอร์มิก

เป็นผลิตผลข้างเคียง

		  2. ออกไซด์ โพรเซส เป็นกระบวนการทีใ่ห้เมทานอลเกิดปฏกิริิยาออกซเิดชนั

กับอากาศในปริมาณมากพอ โดยมีเหล็ก โมลิบดินัม วานาเดียมออกไซด์ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา

ที่อุณหภูมิ 300-400 องศาเซลเซียส ท�ำให้เมทานอลเปลี่ยนเป็นฟอร์มาลดีไฮด์ได้สูงถึงร้อยละ 

93 โดยมีคาร์บอนมอนอกไซด์และน�้ำเป็นผลิตผลข้างเคียง
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	 ข้อมูลปริมาณรายการวัตถุอันตรายท่ีเป็นสารเคมีท่ีมีการแจ้งน�ำเข้า-ส่งออก 

ช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560 ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม พบปริมาณ

การน�ำเข้าฟอร์มาลดีไฮด์หรือเมทานาล 5,473.823 เมตริกตัน ปริมาณส่งออก 213.102 

เมตริกตัน และปริมาณการน�ำเข้าพาราฟอร์มาลดีไฮด์ 7,614.135 เมตริกตัน ปริมาณส่งออก 

2.600 เมตริกตัน(6) คาดว่า ปี 2017 ทั่วโลกมีการผลิตฟอร์มาลดีไฮด์มากกว่า 52 ล้านตัน(7)

	 3.2 การเกิดขึ้นในสิ่งแวดล้อม 

		  3.2.1 ในอากาศ: แหล่งก�ำเนิดส�ำคัญในชั้นบรรยากาศ เกิดจากการสลายตัว

ของก๊าซมีเทน (methane) ที่มีการกระจายตัวอยู่ทั่วไปและมีค่าครึ่งชีวิตหลายปี ดังนั้น

ฟอร์มาลดีไฮด์จึงมีอยู่ทั่วโลก นอกจากนี้จะพบได้ในกระบวนการออกซิเดชันของสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbon) โดยมีไฮดรอกซิลเรดิคอล (hydroxyl radical) และโอโซน 

(ozone) ท�ำปฏิกิริยากันกลายเป็นสารฟอร์มาลดีไฮด์ และอัลดีไฮด์ (aldehyde) อื่น ซึ่งเป็น

ตวักลางของการเกิดปฏกิริยิาตามล�ำดบัไปสูค่าร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจน 

และน�้ำ พบในกระบวนการสันดาปอาหารของพืชและสัตว์ และจากการกระท�ำของคนซึ่งเป็น

แหล่งส�ำคัญ เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิงของรถยนต์ ในควันบุหรี่ การเผาไหม้พืชและสัตว์ ใน

เตาหม้อน�้ำอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซ จากการระเหยออกมาจากผลิตภัณฑ์ที่มีฟอร์มาลดีไฮด์เป็น

ส่วนประกอบ เช่น เรซิน กาว ไม้อดั เสือ้ผ้า เป็นต้น ฟอร์มาลดไีฮด์ในอากาศจะพบค่าแตกต่างกนั

ขึ้นอยู่กับสภาพสิ่งแวดล้อม(8) โดยทั่วไปพบมีค่าเฉลี่ย 1-20 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

(µg/m3) ในสภาพการจราจรที่คับคั่งอาจพบได้สูงถึง 100 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร(9) และ

ภายในอาคารมักพบสูงกว่าภายนอกจากการระเหยออกมาจากฉนวนกันความร้อน ไม้อัด 

หรือ เรซิน ที่ใช้ในการท�ำเฟอร์นิเจอร์ตกแต่งบ้าน

		  3.2.2 ในน�้ำ: เกิดจากการออกซิเดชันของสารอินทรีย์ในระหว่างการฆ่าเชื้อ

โรคด้วยโอโซน และคลอรนี มกีารตรวจพบฟอร์มาลดไีฮด์สงูถึง 30 ไมโครกรมัต่อลติร ในน�ำ้ดืม่ 

ที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยโอโซน นอกจากนี้ฟอร์มาลดีไฮด์อาจจะปนเปื้อนลงสู่แหล่งน�้ำได้จาก

อตุสาหกรรมต่าง ๆ และการละลายออกจากพลาสติกท่ีใช้ในการส่งน�ำ้ รวมท้ังข้อต่อต่าง ๆ (10) 

ในสภาวะปกติปริมาณที่พบในน�้ำดื่มมักน้อยกว่า 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังนั้นการได้รับสาร

ฟอร์มาลดีไฮด์จากน�้ำจึงประเมินได้ต�่ำกว่า 0.2 มิลลิกรัมต่อวัน (mg/day)(11)

		  3.2.3 ในดิน: จะเกิดขึ้นในช่วงต้นของการย่อยสลายพืช และอาจปนเปื้อน

มาจากอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้เช่นกัน จากการเก็บตัวอย่างดินในแหล่งอุตสาหกรรมมาตรวจ

วิเคราะห์ พบฟอร์มาลดีไฮด์ที่ระดับ 18-27 มิลลิกรัมต่อดินแห้ง 100 กรัม(12)



20     ฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหาร (Formaldehyde in foods)

4. ประโยชน์และการน�ำไปใช้ 

	 4.1 ด้านอุตสาหกรรม 

	 มกีารน�ำฟอร์มาลดไีฮด์ไปใช้ในอตุสาหกรรมต่าง ๆ  เป็นจ�ำนวนมากทัง้ในรูปของสารละลาย

ที่เรียกว่า ฟอร์มาลีน และในรูปของแข็งที่เรียกว่า ไตรออกแซน (trioxane; (CH2O)3) ซึ่งเป็น

ไซคลิกไตรเมอร์ (cyclic trimer) ส�ำหรับโพลิเมอร์ของสารนี้ คือ พาราฟอร์มาลดีไฮด์ 

ประกอบด้วยฟอร์มาลดีไฮด์ 8-100 หน่วย(9) น�ำไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตเรซินชนิดยูเรีย

ฟอร์มาลดีไฮด์ ฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด์ เมลามีนฟอร์มาลดีไฮด์ โพลีอะซีทัล และเคมีภัณฑ์อื่น ๆ 

เรซินที่มีฟอร์มาลดีไฮด์เป็นส่วนประกอบจะน�ำไปใช้ผลิตสินค้าได้มากมาย เช่น ถ้วยชาม 

ผ้าเบรกรถยนต์ ใบเลือ่ย ใบเจยี ใบตดัทราย แบบหล่อโลหะ ฉนวนกนัความร้อน ชิน้ส่วนยานยนต์

ชิน้ส่วนเครือ่งใช้ไฟฟ้าอเิลก็ทรอนคิส์ เป็นต้น ใช้เป็นสารเช่ือมประสานในการท�ำพาตเิกิลบอร์ด 

สารเคลือบ ไม้อัด และเฟอร์นิเจอร์ ใช้ในอุตสาหกรรมสิ่งทอเพื่อรักษาผ้าไม่ให้ยับย่น ใช้ใน

อตุสาหกรรมกระดาษเพือ่ให้กระดาษลืน่และกันน�ำ้ได้ ใช้ผสมในสทีาบ้าน วอลเปเปอร์ พลาสติก 

กาว ผ้าใยสังเคราะห์ น�้ำยาเคลือบเงาไม้ พรมสังเคราะห์ น�้ำยาท�ำความสะอาด และกระดาษ

ทิชชู ใช้ในการย้อมเพื่อให้สีย้อมติดแน่น ใช้ในการฟอกสี งานด้านการพิมพ์ การฟอกหนัง 

และเป็นสารตั้งต้นในการผลิตเคมีภัณฑ์ต่าง ๆ (8, 9, 11, 13) 

	 4.2 ด้านการเกษตร

	 ใช้ผสมในอาหารสตัว์เพือ่รกัษาคุณภาพของโปรตนีในอาหารของสัตว์เคีย้วเอือ้ง ใช้ใน

การผลิตสารที่ท�ำลายหรือป้องกันจุลินทรีย์ที่ท�ำให้ต้นไม้เกิดโรค ใช้ฆ่าเชื้อราในดิน ใช้เป็นปุ๋ย 

ใช้ในการป้องกันผลผลิตทางการเกษตรจากความเสียหายระหว่างการขนส่งและการเก็บ

รักษา โดยใช้เป็นสารรมในที่เก็บผลิตผลทางการเกษตร ใช้ท�ำความสะอาดลังไม้ รวมถึงน�ำไป

ผสมสารละลายทีใ่ช้เคลอืบผัก ผลไม้ เพือ่ยับยัง้การเน่าเสยี ใช้ในบ่อเลีย้งปลาเพือ่ป้องกนัโรค(11) 

ก�ำจัดปรสิตต่าง ๆ ตามผิวหนังและเหงือก และฆ่าเชื้อปลิงในบ่อขณะที่มีปลาอยู่ 

	 4.3 ด้านการแพทย์ 

	 ใช้เป็นสารฆ่าเชือ้ส�ำหรับท�ำความสะอาดอปุกรณ์และเคร่ืองมอืทางการแพทย์ ใช้ส�ำหรับ

ฆ่าเชื้อรา นอกจากนี้ไอระเหยของฟอร์มาลดีไฮด์สามารถน�ำมาอบห้องเพื่อฆ่าเชื้อโรคใน 

โรงพยาบาล ใช้ในการเก็บรกัษาศพ เก็บรกัษาสภาพตัวอย่างเนือ้เยือ่ทางกายวภิาค (anatomical 

specimens) เพื่อน�ำไปวิเคราะห์และการวินิจฉัย โดยใช้ฟอร์มาลดีไฮด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 

10 ซึ่งมีกลไกในการคงสภาพเนื้อเยื่อจากการรักษาสภาพของโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bio-active) อื่น ๆ เพื่อป้องกันการเน่าเปื่อย โดยฟอร์มาลดีไฮด์เข้าไป

ออกฤทธิ์ท�ำให้เกิดการท�ำปฏิกิริยาเชื่อมโยงระหว่างโมเลกุล (cross-link) ของโปรตีน ปัจจัย
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ที่มีผลต่อการแทรกซึมเข้าไปในเนื้อเยื่อของฟอร์มาลดีไฮด์ ได้แก่ อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-

ด่าง ปริมาณของสารละลาย ระยะเวลา การมีเส้นเลือดหรือเส้นใยกล้ามเนื้อจะท�ำให้มีการ

แทรกซึมได้ดีขึ้น และพื้นที่ผิวของการรับสัมผัส หากมีพื้นที่ผิวมากจะท�ำให้มีการแทรกซึมได้ดี

ขึ้น(14)

รูปที่ 1 อุตสาหกรรมต่อเนื่องและการใช้ประโยชน์จากฟอร์มาลีน (1)
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	 4.4 ด้านเครื่องส�ำอาง 

	 ใช้เป็นสารกันบูด สารฆ่าเชื้อ และป้องกันเหงื่อออกมาก เป็นส่วนผสมของยาสีฟัน 

น�้ำยาบ้วนปาก สบู่ ครีมโกนหนวด และน�้ำยาดับกลิ่นตัว(9, 11)

5. ความเป็นพิษ

	 ฟอร์มาลดไีฮด์ท่ีสิง่มชีวิีตได้รบัมีแหล่งทีม่า 2 ลกัษณะ คอื ฟอร์มาลดไีฮด์จากภายนอก

ร่างกาย (exogenous formaldehyde) และฟอร์มาลดีไฮด์ท่ีเกิดขึ้นภายในร่างกาย 

(endogenous formaldehyde)

	 5.1 ฟอร์มาลดีไฮด์จากภายนอกร่างกาย 

	 ฟอร์มาลดีไฮด์เข้าสู่ร่างกายได้ทางการหายใจ การกิน และผิวหนัง ในสัตว์ทดลอง

เมื่อได้รับทางการหายใจจะถูกดูดซึมที่บริเวณทางเดินหายใจส่วนบน ส่วนในคนจะถูกดูดซึมที่

บริเวณโพรงจมูก (nasal cavity) รวมถึงบริเวณหลอดลมใหญ่ (trachea) และหลอดลมฝอย 

(proximal bronchi) ฟอร์มาลดีไฮด์สามารถเข้าท�ำปฏิกิริยากับสารโมเลกุลใหญ่ เช่น ดีเอ็นเอ 

(DNA) อาร์เอ็นเอ (RNA) และโปรตีน โดยจับกันในรูปแบบคืนกลับได้ (reversible adduct) 

หรือเกิดการเชื่อมโยงแบบคืนกลับไม่ได้ (irreversible cross-link)(15) เมือ่ฟอร์มาลดีไฮด์เข้าสู่

ร่างกายจะถกูเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็โดยเอนไซม์ ผ่านกระบวนการเมแทบอลซึิม (metabolism) 

แสดงดังรูปที่ 2 โดยจะรวมตัวกับกลูตาไธโอน (Glutathione; GSH) ได้เป็นไฮดรอกซีเมทิล

กลตูาไธโอน (Hydroxymethylglutathione) จากนัน้จะถกูออกซิไดซ์ (oxidize) เป็นเอส-ฟอร์มลิ 

กลตูาไธโอน (S-Formylglutathione) โดยเอนไซม์ฟอร์มาลดไีฮด์ ดไีฮโดรจเีนส (Formaldehyde 

dehydrogenase; FDH) และสลายเป็นฟอร์เมต (Formate) โดยเอนไซม์เอส-ฟอร์มิล 

กลูตาไธโอน ไฮโดรเลส (S-Formylglutathione hydrolase) จากนั้นจะถูกขับออกจาก

ร่างกายทางปัสสาวะในรูปเกลือฟอร์เมต หรือหายใจออกในรูปคาร์บอนไดออกไซด์(15, 16) 

แม้จะถูกขับออกจากร่างกายอย่างรวดเร็ว แต่ยังคงมีบางส่วนที่สะสมในร่างกายในรูปของ

กรดฟอร์มิก ซึ่งอาจท�ำให้เกิดพิษท้ังแบบเฉียบพลันและเรื้อรัง อาการพิษที่เกิดจะมากหรือ

น้อยขึ้นกับปริมาณที่รับสัมผัส ความไวเฉพาะบุคคล และช่วงเวลาของการรับสัมผัส 

		  5.1.1 ค่าความเป็นพิษ

		  ค่า LD50 (50% lethal dose) หมายถงึ ปรมิาณของสารเคมทีีใ่ห้กับสตัว์ทดลอง

ทัง้หมดเพยีงครัง้เดยีวแล้วทาํให้กลุม่ของสัตว์ทดลองร้อยละ 50 (คร่ึงหนึง่) ตายลง การศึกษา 

ในหนูแรททางการกิน เท่ากับ 600-800 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม (mg/kg b.w.) 

การศึกษาในกระต่ายทางผิวหนัง เท่ากับ 270 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม และการ

ศึกษาในหนูแรทโดยให้ทางการหายใจ (LC50) เป็นเวลา 4 ชั่วโมง เท่ากับ 578 มิลลิกรัมต่อ
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ลูกบาศก์เมตร หรือ 480 ส่วนในล้านส่วน (ppm)(16) 

		  5.1.2 ความเป็นพิษเฉียบพลัน (Acute toxicity)

			   5.1.2.1 ทางการหายใจ: ฟอร์มาลดีไฮด์ในรูปก๊าซจะท�ำให้เกิดการ

ระคายเคอืงตา จมกู และระบบทางเดนิหายใจ โดยถกูดดูซมึอย่างรวดเร็วบรเิวณปอด เมือ่สูดดม

ในปริมาณน้อยจะท�ำให้เกิดการระคายเคืองต่อจมูกและล�ำคอ มีอาการไอ เจ็บหน้าอก หายใจ

ไม่อ่ิม หากรับสัมผัสในปริมาณท่ีสูงข้ึนจะสัมพันธ์กับการเกิดการอักเสบของระบบทางเดิน

หายใจส่วนล่าง ช่องคอบวม เกดิการอกัเสบของหลอดลม ปอด และเกดิการสะสมของเหลว 

ในปอด(13) อาการความเป็นพิษขึ้นอยู่กับความเข้มข้นที่ได้รับสัมผัส ดังตารางที่ 1

รูปที่ 2 กระบวนการเมแทบอลิซึมของฟอร์มาลดีไฮด์ในสิ่งมีชีวิต(15)
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ตารางที่ 1	 ผลกระทบต่อสุขภาพในคนและสัตว์ทดลองจากการได้รับฟอร์มาลดีไฮด์ทางการ 

	 หายใจที่ความเข้มข้นต่าง ๆ(17)

ความเข้มข้นในอากาศ 

(ส่วนในล้านส่วน)

ผลกระทบต่อสุขภาพ

	 คน	 สัตว์ทดลอง

0.1-0.5

0.6-1.9

เกิดการระคายเคืองจมูกและตา 
ส่งผลต่อระบบประสาท เพิ่ม
ความเสี่ยงในการเกิดหอบหืด
และภูมิแพ้

เกิดการระคายเคืองจมูกและตา 
ผิวหนังอักเสบ สมรรถภาพการ
ท�ำงานของปอดเปลี่ยนไป
เกิดการระคายเคืองจมูก ตา และ
คอ ผวิหนงัอกัเสบ สมรรถภาพ
การท�ำงานของปอดเปลี่ยนไป

เกิดการระคายเคืองจมูก ตา คอ 
และผวิหนงั ปวดหัว คล่ืนไส้ หายใจ
ล�ำบาก ไอ

ไม่มีรายงานการศึกษา

ไม่มีรายงานการศึกษา

เ กิ ด ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ข อ ง
สมรรถภาพการท�ำงานของปอด 
ท�ำให้เพิ่มการตอบสนองต่อการ
เกิดภูมิแพ้ และส่งผลต่อระบบ
ประสาท

เ กิ ด ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ข อ ง
สมรรถภาพการท�ำงานของปอด 
และส่งผลต่อระบบประสาท
เกดิการระคายเคอืงจมูก ตา และ
คอ สมรรถภาพการท�ำงานของ
ปอดเปลี่ยนไป น�้ำหนักตัวลดลง 
การตอบสนองต่อการเกิดภูมิแพ้
เพิ่มขึ้น ส่งผลต่อระบบประสาท 
ตับ และอัณฑะ

เกิดการระคายเคืองจมูก ตา เกิด
แผลในจมูก สมรรถภาพการท�ำงาน
ของปอดเปลี่ยนไป ส่งผลต่อการ
ท�ำงานของตับ อัณฑะ เกิดมะเร็ง
จมกู และอตัราการมชีวิีตรอดลดลง

เกิดการระคายเคืองจมูกและตา 
เกดิแผลในจมกู สมรรถภาพการ
ท�ำงานของปอดเปลีย่นไป ส่งผล
ต่อการท�ำงานของระบบประสาท 
ตับ น�้ำหนักตัวลดลง ตัวอ่อนมี 
น�้ำหนักลดลง เกิดมะเร็งจมูก 
และอตัราการมชีีวติรอดลดลง

2.0-5.9

6.0-10.9

11-50

>50 เกิดเลือดก�ำเดาไหล เกิดภาวะ
ปอดบวมน�้ำ
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			   5.1.2.2 ทางการกิน: ฟอร์มาลดีไฮด์ที่เข้าสู่ร่างกายผ่านทางการกิน 

ส่งผลให้เกิดการระคายเคืองทางเดินอาหาร คลื่นไส้ อาเจียน (อาจพบอาเจียนเป็นเลือด) 

ท้องเสีย ปวดอย่างรุนแรงบริเวณปาก คอ และกระเพาะอาหาร อาจเกิดการบาดเจ็บจากการ

กัดกร่อน (corrosive injury) เกิดแผลและเลือดออกในกระเพาะอาหาร อาจส่งผลกระทบต่อ

ตับ ระบบปัสสาวะหรือไต ระบบเลือด ระบบต่อมไร้ท่อ เป็นต้น หากได้รับในปริมาณที่สูง 

หรือประมาณ 30-60 มิลลิลิตร ท�ำให้เกิดผลกระทบอย่างรุนแรง เช่น ปวดท้องอย่างรุนแรง 

อาเจียน ท้องเดิน หมดสติ เกิดแผลในกระเพาะอาหาร และท�ำให้เสียชีวิตได้(13) ซึ่งความ

รุนแรงของอาการจะขึ้นกับความเข้มข้นที่ได้รับ ดังตารางที่ 2 จากการศึกษาในสัตว์ทดลองที่

ความเข้มข้นขนาดต่าง ๆ ซึ่งส่งผลต่อสุขภาพของสัตว์ทดลอง 

ตารางท่ี 2	 ผลกระทบต่อสขุภาพสตัว์ทดลองจากการให้กินฟอร์มาลดไีฮด์ทีข่นาดต่าง ๆ(17)

ขนาด (Dose)
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

ต่อวัน
ผลกระทบต่อสุขภาพสัตว์ทดลอง

       0-49	 ไม่เกิดผลกระทบใด ๆ กับสัตว์ทดลอง

ส่งผลต่อ Testicular (ลักษณะรูปร่างของสเปิร์มเปลี่ยนแปลงไป)

ไม่มีการศึกษา

การกินน�้ำและอาหารลดลง น�้ำหนักตัวลดลง ส่งผลต่อระบบ 
ทางเดินอาหาร (เกิดแผล พยาธิสภาพเปลี่ยนไป) ตับ (มีผลต่อค่า
เคมีคลินิก และพยาธิสภาพเปลี่ยนไป) ไต (ตรวจพบเลือด ความหนา
แน่นและปริมาตรของปัสสาวะเปลี่ยนไป น�้ำหนักและพยาธิสภาพ
เปลี่ยนไป) และอัตราการมีชีวิตรอดลดลง

50-100

การกินอาหารลดลง น�้ำหนักตัวลดลง ส่งผลต่อระบบทางเดินอาหาร 
(เกิดแผล และพยาธิสภาพ) ตับ (มีผลต่อค่าเคมีคลินิก และเกิดพยาธิ
สภาพ) ไต (ตรวจพบเลือด ความหนาแน่นและปริมาตรของปัสสาวะ
เปลี่ยนไป เกิดพยาธิสภาพ)

การกินน�้ำและอาหารลดลง น�้ำหนักตัวลดลง ส่งผลต่อระบบ 
ทางเดินอาหาร (เกิดแผล และพยาธิสภาพ) ตับ (มีผลต่อค่าเคมี
คลินิก และเกิดพยาธิสภาพ) ไต (ตรวจพบเลือด ความหนาแน่นและ
ปรมิาตรของปัสสาวะเปลี่ยนไป เกิดพยาธิสภาพ)

101-150

151-200

201-250

251-300
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		  5.1.3 ความเป็นพิษเรื้อรัง (Chronic toxicity)

		  องค์การนานาชาตเิพือ่การวจัิยมะเร็ง (International Agency for Research 

on Cancer; IARC) ได้จัดให้ฟอร์มาลดีไฮด์อยู่ในกลุ่ม 1 ของการเป็นสาเหตุให้เกิดมะเร็งใน

มนุษย์ คือ โรคมะเร็งโพรงจมูก ซึ่งมีสาเหตุจากการหายใจฟอร์มาลดีไฮด์เข้าไป ท�ำให้เกิดการ

เช่ือมโยงระหว่างดีเอ็นเอกับโปรตีน (DNA-protein crosslink) ในเนื้อเยื่อหลังโพรงจมูก 

(nasopharyngeal tissue)(9) การศึกษาในหนูแรทที่ได้รับฟอร์มาลดีไฮด์ทางการหายใจ 

17 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เป็นเวลา 6 ชั่วโมงต่อวัน จ�ำนวน 5 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 

2 ปี พบว่าเพิ่มอุบัติการณ์การเกิด squamous cell carcinoma ในช่องจมูก(10) 

		  จากการศึกษาทางระบาดวิทยาและข้อมูลที่ได้จากการทดลอง แสดงให้เห็น

ว่าการรับสัมผัสฟอร์มาลดีไฮด์ในการประกอบอาชีพและจากส่ิงแวดล้อม จะเพิ่มความเสี่ยง

ของการเกิดมะเร็งเม็ดเลือดขาว (leukemia) ซึ่ง IARC (monographs, 2012) และ U.S. 

National Toxicology Program (NTP) ได้จัดให้ฟอร์มาลดีไฮด์เป็นสาเหตุให้เกิดมะเร็ง 

เม็ดเลือดขาว (leukemogen) แต่กระบวนการเกิดนั้นยังไม่เป็นที่ทราบแน่ชัด อาจเนื่องจาก

การเกิดความเป็นพษิต่อระบบเลอืด (hematopoietic system) เนือ่งจากภาวะเครยีดทีเ่กิด

จากออกซเิดชัน (oxidative stress) ในไขกระดกู (bone marrow) ทีส่ร้างเมด็เลอืด ผลกระทบ

ดังกล่าวจึงอาจเป็นสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว(18) American Conference 

of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) จัดให้ฟอร์มาลดีไฮด์อยู่ในระดับ A2 

เป็นกลุ่มที่สงสัยว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ (Suspected Human Carcinogen) และ 

The United State Environmental Protection Agency (U.S. EPA) จัดให้อยู่ในระดับ 

B1 น่าจะเป็นสารก่อมะเร็ง(19)

	 5.2 ฟอร์มาลดีไฮด์ที่เกิดขึ้นภายในร่างกายของสิ่งมีชีวิต 

	 ฟอร์มาลดีไฮด์ที่ถูกสร้างขึ้นจากกระบวนการต่าง ๆ ภายในร่างกาย มี 3 รูป คือ รูป

สารอสิระ (Free state) รปูทีร่วมกบัสารโมเลกลุใหญ่ในสภาพคนืกลบัได้ (Reversibly bound 

to macromolecules) และรูปทีร่วมกับสารโมเลกุลใหญ่ในสภาพคนืกลับไม่ได้ (Irreversibly 

bound to macromolecules)(20) จากกระบวนการทั้งที่อาศัยเอนไซม์ และไม่มีเอนไซม์มา

เกี่ยวข้อง ซึ่งพบได้ดังนี้

		  5.2.1 ในสัตว์ทั่วไป: การสังเคราะห์ฟอร์มาลดีไฮด์พบได้บริเวณภายในเซลล์

ซึ่งมีความเข้มข้นถึง 12 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 400 ไมโครโมลาร์ (µM) โดยปฏิกิริยา 

ออกซิเดทีฟ ดีแอมิเนชั่น (oxidative deamination) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาส�ำคัญของการสร้าง

ฟอร์มาลดีไฮด์โดยอาศัยเอนไซม์เซมิคาร์บาไซด์-เซนซิทีฟ เอมีน ออกซิเดส (semicarbazide 
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-sensitive amine oxidase; SSAO) เอนไซม์ SSAO มีทองแดงเป็นส่วนประกอบ พบได้ใน

กล้ามเนื้อหัวใจ กระดูกอ่อน ในอวัยวะต่าง ๆ เช่น ปอด ตับ ล�ำไส้ใหญ่ ไต ต่อมหมวกไต และ

ในกระแสเลือด เอนไซม์ SSAO จะท�ำปฏิกิริยากับเอไมด์ (amide) ได้แอมโมเนีย ไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide) และสดุท้ายคอืฟอร์มาลดไีฮด์ ขณะทีเ่อนไซม์โมโนเอมนี

ออกซิเดส (monoamine oxidase; MAO) A และ B สามารถสร้างฟอร์มาลดีไฮด์ได้เช่น

เดียวกัน นอกจากนี้ในปฏิกิริยาดีเมทธิลเลชั่น (demethylation) ของวัฎจักรเมทไธโอนิน 

โฮโมซิสเตอนี (methionine-homocysteine cycles) การใช้หมูเ่มทิล (methyl group) น�ำไป

สู่การสร้างฟอร์มาลดีไฮด์ นอกจากนี้ยังมีปฏิกิริยาดีเมทิลเลชั่นของสารอื่นที่ให้ฟอร์มาลดีไฮด์ 

เช่น ฮิสโตน ดีเมทิลเลชั่น (Histone demethylation) ดีเอ็นเอ ดีเมทิลเลชั่น (DNA 

demethylation) อาร์เอ็นเอ ดีเมทิลเลชั่น (RNA demethylation) และไมโครโซมอล 

ไซโตโครม พ ี450 ดเีพนเดนท์ ออกซเิดช่ัน (microsomal cytochrome P-450 dependent 

oxidation) เป็นต้น(21) แหล่งอื่นที่สร้างฟอร์มาลดีไฮด์ในร่างกาย คือ one carbon pool 

เมแทบอลิซึมของกรดอะมิโน (amino acid metabolism) ได้แก่ เซอรีน (serine) ไกลซีน 

(glycine) เมทไธโอนีน (methionine) และ โคลีน (choline) เมแทบอลิซึมของเมทานอล 

(methanol metabolism) ขบวนการ lipid peroxidation และขบวนการ P-450 

dependent demethylation (O-, N-, S-methyl) มรีายงานการศกึษาระดบัความเข้มข้น

ของฟอร์มาลดไีฮด์ในเลอืดของสตัว์เลีย้งลกูด้วยนมจากการสร้างข้ึนเองภายในร่างกาย มปีริมาณ 

2.2, 2.4 และ 2.6 มิลลิกรัมต่อลิตร ในหนูแรท ลิง และคน ตามล�ำดับ โดยในคนมีค่าครึ่งชีวิต

ประมาณ 1-1.5 นาที(21)

		  5.2.2 ในสตัว์ทะเล: จะมไีตรเมทิลเอมนีออกไซด์ (Trimethylamine oxide; 

TMAO) เป็นสารประกอบทีไ่ม่ใช่โปรตนีแต่มไีนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ (non-protein nitrogen) 

ซึ่งเป็นสารที่ป้องกันการสูญเสียน�้ำออกจากตัวสัตว์โดยกลไกทางออสโมซีส (water logout) 

พบมากบริเวณผิวหนัง ปริมาณความเข้มข้นของไตรเมทิลเอมีนออกไซด์ แปรผันตาม ชนิด 

อายุ ขนาด ความเค็มของน�้ำทะเล บริเวณกล้ามเนื้อช่วงหางมีมากกว่าช่วงหัวของปลา โดย

ปริมาณที่พบอยู่ระหว่าง 20-1,500 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม(22, 23) เมื่อสัตว์ทะเลตายไตรเมทลิ

เอมนีออกไซด์จะเปลีย่นไปเป็นฟอร์มาลดไีฮด์โดยผ่านกระบวนการ 3 กระบวนการ ดังนี้ 

	 (1) โดยเอนไซม์: เอนไซม์ไตรเมธิลเอมีนออกซิเดส (Trimethylamine oxidase: 

TMAOase) สามารถเปลี่ยนไตรเมทิลเอมีนออกไซด์เป็นไดเมทิลเอมีน (Dimethylamine: 

DMA) และฟอร์มาลดีไฮด์ ปกติไตรเมทิลเอมีนออกไซด์ ที่พบในปลาจะมีปริมาณแตกต่างกัน 

เช่น ในปลาคอดและปลาแซลมอน พบประมาณร้อยละ 1 ปลาฉลามพบประมาณร้อยละ 1.5 
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ส่วนปริมาณเอนไซม์ไตรเมธิลเอมีนออกซิเดส มีแตกต่างกันในสัตว์ทะเลแต่ละชนิด หรือ

แม้แต่ชนิดเดียวกัน และจะพบมากในอวัยวะมากกว่าในเนื้อ เอนไซม์ไตรเมธิลเอมีนออกซิเดส 

พบได้มากในปลาคอดและปลาหมึก แต่จะพบน้อยในปลาน�้ำจืด(24) 

	 (2) โดยแบคทเีรยี: แบคทีเรยีประเภท alteromonastetrodonis และ putrefaciens 

เช่น Shewanella putrefaciens จะเปลี่ยนไตรเมทิลเอมีนออกไซด์ ไปเป็นไตรเมทิลเอมีน 

(Trimethylamine; TMA) และฟอร์มาลดีไฮด์ เพื่อให้ได้พลังงานไปใช้ ทั้งนี้ไตรเมทิลเอมีน 

ที่ผลิตขึ้นท�ำให้เกิดกลิ่นเหม็นเน่า และมีความสัมพันธ์กับจํานวนแบคทีเรีย และความสด 

ของปลา การเจริญของแบคทีเรียเหล่านี้จะถูกยับยั้งในสภาพแช่แข็ง ดังนั้นในกระบวนการนี้

ฟอร์มาลดีไฮด์จึงเกิดขึ้นได้ไม่มากนัก(24) 

	 (3) อื่น ๆ : การสลายไตรเมทิลเอมีนออกไซด์เป็นฟอร์มาลดีไฮด์เพิ่มขึ้นโดยการให้

ความร้อนทีอ่ณุหภมูสิงู และค่าความเป็นกรด-ด่างของอาหาร แต่ขณะเดยีวกนัการเตมิสารปรงุแต่ง 

(additive) บางชนิด เช่น โพลฟีีนอลจากชา (tea polyphenol) แคลเซียมคลอไรด์ (calcium 

chloride) กรดซติรกิ (citric acid) ไตรโซเดยีม ซเิตรท (trisodium citrate) และเรสเวอราทรอล 

(resveratrol) จะท�ำให้การเปลี่ยนของไตรเมทิลเอมีนออกไซด์เป็นฟอร์มาลดีไฮด์ลดลง(24)

		  5.2.3 ในพืช: ฟอร์มาลดีไฮด์ในพืชเป็นผลพลอยได้จากการสังเคราะห์แสง 

ปริมาณที่มีอยู่ในช่วง 0.5-1.0 มิลลิโมลาร์ (mM) ทันทีที่มีอัลดีไฮด์เกิดขึ้นก็จะไปรวมกับ 

แอลอาร์จนินี (L-arginine) เป็นเอน็จ ีไตรไฮดรอกซเีมทลิ แอล อาร์จนินี (N(G)-trihydroxymethyl 

-L-arginine; TriHMA) เข้าสูก่ารท�ำปฏิกริยิาของเอนไซม์ไปตามล�ำดบั และโดยผ่าน 2 กระบวนการ 

คือ เมทธิลเลชั่น และดีเมทธิลเลชั่น ซึ่งเป็นเส้นทางส�ำคัญการเกิดสารประกอบ เอ็น-เอส-โอ-

เมทธิลเลท (N-,S-,O-methylated compounds) อันเป็นสารตั้งต้นของฟอร์มาลดีไฮด์(20)

		  5.2.4 ความเป็นพษิและกลไกการท�ำลายพษิ: ฟอร์มาลดไีฮด์ท่ีเกดิขึน้ภายใน

ร่างกายอาจท�ำลายเซลล์ได้ เมื่อจับกับดีเอ็นเอและโปรตีน จึงมีกระบวนการที่ช่วยป้องกันการ

เกิดพิษ โดยการก�ำจัดฟอร์มาลดีไฮด์ผ่านกระบวนการท�ำงานของเอนไซม์ 3 ชนิด คือ เอนไซม์

แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส (alcohol dehydrogenase; ADH) I และ III และเอนไซม์อัลดีไฮด์ 

ดีไฮโดรจีเนส (aldehyde dehydrogenase; ALDH) II ส่วนฟอร์มาลดีไฮด์ที่ไม่ถูกก�ำจัด 

จะท�ำปฏกิริยิากบัดเีอน็เอท�ำให้เกดิความเสยีหายข้ึนได้ จงึมีกระบวนการทีช่่วยซ่อมแซมดีเอน็เอ 

เรียกว่า Fanconi anemia group D2 protein  (Fancd2) โดยกระบวนการเหล่านี้ท�ำให้

ฟอร์มาลดไีฮด์ถูกก�ำจดัออกจากร่างกาย และไม่ท�ำความเสยีหายต่อเซลล์ ในกรณทีีก่ระบวนการ

ดังกล่าวท�ำงานผิดปกติหรือท�ำงานไม่สมบูรณ์ จะท�ำให้เกิดความเสียหายต่อเซลล์และเกิดพิษ

ต่อร่างกายขึ้นได้(20, 25) 
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6. การได้รับจากการบริโภค

	 ฟอร์มาลดีไฮด์เข้าสู่ร่างกายได้ทางการหายใจ การกิน และผิวหนัง ซึ่งจากการศึกษา

ยืนยันได้ว่าการได้รับสารในลักษณะที่เป็นไอระเหย ก่อมะเร็งโพรงหลังจมูกได้ ส่วนการได้รับ

ทางการกินจากการปนเปื้อนในอาหารและน�้ำดื่มนั้นประเมินการรับสัมผัสได้ ดังนี้

	 6.1 ในน�้ำดื่ม

	 ฟอร์มาลดไีฮด์ละลายได้ดใีนน�ำ้ ส่วนใหญ่พบในรปูเมทลินีไกลคอล (methylene glycol) 

และโอลิโกเมอร์ (oligomers) มีการตรวจพบฟอร์มาลดีไฮด์สูงถึง 30 ไมโครกรัมต่อลิตร ใน

น�้ำดื่มที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยโอโซน หน่วยงาน International Programme on Chemical 

Safety (IPCS) ในปี 2002 ได้ก�ำหนดค่าความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ที่สามารถรับได ้

(tolerable concentration) ผ่านการบริโภคน�้ำไว้ที่ 2.6 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค�ำนวณ 

มาจากค่าขนาดของสารที่มากที่สุดซึ่งได้รับแล้วไม่สังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงของร่างกาย

อย่างใดอย่างหนึ่งขึ้น (No Observed Effect Level; NOEL) 260 มิลลิกรัมต่อลิตร (จากการ

ศึกษาในหนูแรทที่ให้ฟอร์มาลดีไฮด์โดยผสมในน�้ำดื่มเป็นเวลา 2 ปี และค่าความไม่แน่นอน 

(uncertainty factor) เท่ากับ 100)(8, 10)

	 6.2 ในอาหาร

	 ฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารพบท้ังในรูปสารอิสระและในรูปที่รวมอยู่กับสารอื่น คือ 

โปรตีน กรดนิวคลีอิก (nucleic acid) กรดอะมิโน (amino acid) เอมีน (amine) ครีเอติน 

(creatine) และนิวคลีโอไทด์ (nucleotide) โดยพันธะเคมี 3 แบบ คือ รีเวอร์สซิเบิล 

(reversible bond) แอซิด ลาไบล์ (acid-labile bond) และ แอซิด รีซิสแทนท์ (acid- 

resistant bond)(26) มีลักษณะดังนี้ 

	 1. reversible bond เป็นการเกิดพันธะเคมีระหว่างฟอร์มาลดีไฮด์และโปรตีนใน

ส่วนของ €-amino group of lysine, α-amino group of N-terminal amino acid, 

guanidyl group of arginine และ aromatic ring nitrogen ของ histamine และ ของ 

tryptophan 

	 2. acid-labile bond เป็นการเกิดพันธะเคมีระหว่างฟอร์มาลดีไฮด์กับโปรตีน 

ซึ่งท�ำให้เกิดการเชื่อมกันของไลซีน (lysine) กับอาร์จินีน (arginine) แอสพาราจีน 

(asparagine) หรือกลูตามีน (glutamine) โดยหมู่เมทิลลีน (methylene bridges)

	 3. acid-resistant bond เป็นการเกิดพันธะระหว่างฟอร์มาลดีไฮด์กับโปรตีน เกิด

เป็นเมทิล ไลซีน (methyl-lysine) ฟอร์มิล ไลซีน (formyl-lysine) และไลซีน ไทโรซีน 

(lysine-tyrosine) ที่เชื่อมกันด้วยหมู่เมทิลลีน (methylene bridges) มีการศึกษาพบว่า 
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อาร์จินีน (arginine) ไทโรซีน (tyrosine) และไลซีน (lysine) มีความว่องไวที่จะท�ำปฏิกิริยา

กบัฟอร์มาลดไีฮด์ ท�ำให้เกิดการรวมกันโดยพนัธะเคมรีะหว่างอลัดไีฮด์และโปรตนีขึน้ในลักษณะ

ของ methylol groups, Schiff bases และ imidazolidinone adducts

7. การประเมินการได้รับฟอร์มาลดีไฮด์จากการบริโภค 

	 เมื่อบริโภคฟอร์มาลดีไฮด์เข้าสู่ร่างกายจะถูกดูดซึมเข้าสู่ระบบทางเดินอาหาร และ

ไปรวมเข้ากระบวนการทีเ่กดิฟอร์มาลดไีฮด์ทัง้หมดในร่างกาย และจะออกซไิดส์ไปเป็นกรดฟอร์มกิ 

อย่างรวดเร็ว จากนั้นจะเข้าสู่ระบบ one-carbon pool และจะถูกออกซิไดส์ต่อไปเป็น

คาร์บอนไดออกไซด์และน�้ำ หน่วยงาน European Food Safety Authority (EFSA) ประเมิน

การได้รับฟอร์มาลดีไฮด์จากปริมาณท่ีพบได้ในธรรมชาติของอาหารทั้งพืชและสัตว์ พบว่า

จากการบริโภคอาหาร 1 กิโลกรัมต่อวัน จะได้รับฟอร์มาลดีไฮด์ไม่เกิน 100 มิลลิกรัม หรือ

ประมาณ 1.7-1.4 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน (mg/kg b.w./day) ส�ำหรับคน 

น�้ำหนัก 60-70 กิโลกรัม(21, 27) และในปี 2006 EFSA ได้สรุปว่า ไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะ

แสดงว่าฟอร์มาลดีไฮด์จากการบริโภคท�ำให้เกิดมะเร็ง(28) ขณะที่ European Commission 

(EC) ประเมนิค่าการได้รบัอยูใ่นช่วง 4.35-41.9 มลิลิกรัมต่อคนต่อวนั โดยค�ำนวณจากค่าต�ำ่สุด 

และสูงสุดที่มีในอาหารจากข้อมูลที่มีการส�ำรวจไว้ และพบว่า นม เนื้อ และปลาเป็นอาหาร 

ที่มีอัตราส่วนการบริโภคสูง(27)

ปี ค.ศ.2014 EFSA ได้สรุปข้อคิดเห็นเกี่ยวกับฟอร์มาลดีไฮด์ดังนี้ 

	 1. ฟอร์มาลดีไฮด์ เป็นสารที่เกิดขึ้นระหว่างการเกิดเมแทบอลิซึมของเซลล์ และมี

ความเข้มข้นประมาณ 400 ไมโครโมลาร์ (12 มิลลิกรัมต่อลิตร) มาจากการสังเคราะห์ขึ้นเอง

ภายในเซลล์ ซึ่งมาจากกระบวนการต่าง ๆ ดังนี้ one carbon pool เมแทบอลิซึมของ 

กรดอะมิโน เมแทบอลิซึมของเมทานอล ขบวนการ lipid peroxidation และขบวนการ 

P450 dependent demethylation

	 2. เมแทบอลิซึมของฟอร์มาลดีไฮด์ เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและถูกเร่งโดยเอนไซม์ใน

ร่างกายให้กลายเป็นกรดฟอร์มิก และจะเข้าสู่ one carbon pool แล้วจะถูกขับออกในรูป

ปัสสาวะ หรือกลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาทางลมหายใจ ด้วยคุณสมบัติที่น�ำไฟฟ้า

ท�ำให้ฟอร์มาลดีไฮด์ท�ำปฏิกิริยากับโมเลกุลต่าง ๆ ภายในร่างกายได้ รวมทั้งกับกลูตาไธโอน 

โปรตีน กรดนิวคลีอิก และกรดโฟลิก 

	 3. ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ในเลือดของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมมาจากการสร้างขึ้นภายใน

ร่างกาย และมคีวามใกล้เคยีงกนัระหว่างสปีชส์ีต่าง ๆ เช่น 2.2 มลิลกิรมัต่อลติร ในหนู 2.4 

มลิลกิรมัต่อลติร ในลงิ และ 2.6 มลิลกิรมัต่อลติร ในคน เป็นต้น ครึง่ชีวติของฟอร์มาลดไีฮด์ใน
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คนนั้นสั้นมาก ประมาณ 1-1.5 นาที ประเมินค่าหมุนเวียนในร่างกายแต่ละวันได้ประมาณ 

878-1,310 มลิลกิรมัต่อน�ำ้หนกัตวั 1 กโิลกรมัต่อวนั (จากของเหลวทัง้หมดในร่างกาย 49 ลติร) 

	 4. ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ที่พบได้ในธรรมชาติของอาหารมีความแตกต่างตามชนิด

ของอาหาร เช่น ในน�้ำนมตรวจพบน้อยกว่า 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หรือในปลาบางชนิดตรวจ

พบมากกว่า 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เป็นต้น 

	 5. การตกค้างของฟอร์มาลดีไฮด์ในเนื้อสัตว์และผลิตภัณฑ์มีข้อมูลการศึกษาวิจัยไม่

มากนกัส่วนใหญ่มกีารศกึษาในวัว ได้แก่ ในน�ำ้นมและในเนือ้ พบว่าอยูใ่นช่วง 0.1-0.2 มลิลิกรัม

ต่อกโิลกรมั ซึง่คิดเป็นร้อยละ 0.1 ของค่าท่ีพบได้ในธรรมชาติของอาหาร และน้อยกว่าร้อยละ 

0.001 ของค่าหมุนเวียนที่เกิดขึ้นในร่างกายประจ�ำวัน  

	 6. การได้รับฟอร์มาลดีไฮด์จากการบริโภคแอสพาแทมและกลายไปเป็นเมทานอล 

ที่ระดับประเมินการได้รับต่อวันได้ 4 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน (ร้อยละ 10 

ของปริมาณที่ได้รับ) ซึ่งเป็นเพียงร้อยละ 0.3-0.4 ของผลรวมจากอาหารและจากค่าหมุนเวียน

ภายในร่างกาย

	 EFSA ประเมินปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ทั้งหมดที่มีอยู่ในร่างกายมนุษย์ โดยสมมติให้มี

อยู่ในของเหลวทั้งหมดที่ปริมาตรทั้งหมด 42 และ 49 ลิตร  ส�ำหรับผู้ใหญ่ น�้ำหนักตัว 60 

และ 70 กิโลกรัม ตามล�ำดับ คุณสมบัติของฟอร์มาลดีไฮด์ที่ละลายได้ดีในน�้ำ และค่าครึ่งชีวิต

ที่ประเมินไว้ 1-1.5 นาที ค�ำนวณได้ปริมาณที่มีอยู่ในร่างกายเท่ากับ 1.82 มิลลิกรัมต่อ 

น�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม โดยใช้สภาวะเสถียรที่ 2.6 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งจะมีค่าของการ

หมุนเวียน (turnover) ที่ 0.61-0.91 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อนาที (mg/kg 

b.w./min) หรือ 878-1,310 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน เพื่อคงระดับของ

ฟอร์มาลดีไฮด์ไว้ที่ 2.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในกระแสเลือด(21)

8. เกณฑ์ความปลอดภัย และค่าที่ก�ำหนดตามกฎหมายในอาหารและน�้ำดื่ม

	 8.1 เกณฑ์ความปลอดภัย

	 - U.S. EPA ก�ำหนดค่าขนาดของสารที่ยอมรับให้บริโภคได้ต่อวันแล้วไม่ก่อให้เกิด

ความเป็นพิษหรือผลเสียใด ๆ ต่อร่างกาย (Reference dose; RfD) ไว้ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัม

ต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน(19)

	 - World Health Organization; WHO ก�ำหนดค่าปริมาณได้รับประจ�ำวันที่ทนได้ 

(Tolerable daily intake; TDI) ไว้ไม่เกิน 0.15 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน(10) 

	 - The Food Safety Commission of Japan; FSCJ (FS/42/2008) ก�ำหนดค่า 

TDI ในอาหารและน�้ำดื่มไว้ที่ 15 ไมโครกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน (0.015 มิลลิกรัม
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ต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน)(29)

	 8.2 ค่าที่ก�ำหนดตามกฎหมาย

	 - European Commission Directive (95/2/EC) ก�ำหนดค่าฟอร์มาลดีไฮด์ตกค้าง

ในเนยแข็งไว้ไม่เกิน 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม(30)

	 - Italian Health Department ประเทศอิตาลี ก�ำหนดค่าฟอร์มาลดีไฮด์ที่ให้มีได้ใน

ปลาคอดไว้ ไม่เกิน 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และผลิตภัณฑ์สัตว์น�้ำที่มีเปลือก ไม่เกิน 10 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม(24)

	 - Chinese Ministry of agriculture ประเทศจีน ก�ำหนดค่าฟอร์มาลดีไฮด์ที่ให้มีได้

ในผลิตภัณฑ์อาหารทะเลไว้ ไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม(24)

	 - Ministry of Health; MOH. Chinese National Standard ประเทศจีน ก�ำหนด

ค่าฟอร์มาลดีไฮด์ที่ให้มีได้ในน�้ำดื่ม และในเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ไว้ ไม่เกิน 0.9 และ 2 

มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล�ำดับ(31, 32) 

	 - China Quality Inspection Administration ประเทศจีน ก�ำหนดค่าฟอร์มาลดีไฮด์

ที่ให้มีได้ (ชั่วคราว) ในเห็ดสดและแห้งไว้ ไม่เกิน 63 และ 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตาม

ล�ำดับ(26)

	 - Malaysian Food Regulation ประเทศมาเลเซีย ก�ำหนดค่าฟอร์มาลดีไฮด์ที่ให้มี

ได้ในปลาและผลิตภัณฑ์ไว้ ไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม(33)

9. วิธีวิเคราะห์ฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหาร

	 การวเิคราะห์ฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารมหีลายวธิ ีโดยอาศยัเทคนคิต่าง ๆ ซึง่มีความไว 

ความถกูต้อง แม่นย�ำ ความรวดเรว็ ข้อดี ข้อเสยี และความเหมาะสมต่อชนดิ และสถานการณ์

ของตวัอย่างแตกต่างกนัไป แบ่งตามเทคนคิและวธิกีารทีใ่ช้ในการตรวจวเิคราะห์ได้ดงันี้(34)

	 9.1 สเปกโทรโฟโตเมทรี (Spectrophotometry) โดยการท�ำปฏิกิริยาระหว่าง

ฟอร์มาลดีไฮด์กับสารเคมีท่ีจ�ำเพาะ เกิดเป็นสารผลิตภัณฑ์ที่มีหรือไม่มีสีก็ได้ และวัดความ

เข้มข้นหรือการเปลี่ยนแปลงของสารผลิตภัณฑ์ ที่ความยาวคลื่นเหมาะกับสารนั้น ซึ่งแปรผัน

กับปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ ตัวอย่างของสารเคมีและปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น

		  9.1.1. Nash method: เป็นวิธีที่ง่าย ค้นพบโดย Nash มาตั้งแต่ปี 1953 

เป็นปฏิกิริยา Hantzsch ระหว่างอะเซตติลอะซิโตน (acetyl acetone) แอมโมเนีย และ

ฟอร์มาลดีไฮด์ ในสภาวะที่ใช้ความร้อนเพื่อเร่งปฏิกิริยา ให้เป็น 3,5-ไดอะซิติล-1,4 

-ไดไฮโดรลูทิดีน (3,5-diacetyl-1,4-dihydrolutidine) และวัดปริมาณที่ความยาวคล่ืน 

412 นาโนเมตร (nm) เพื่อให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นโดยสมบูรณ์ จะต้องปรับความเป็นกรด-ด่าง 
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โดยแอมโมเนยีม อะซิเตต (ammonium acetate) และให้ความร้อน ความไวของการ

วิเคราะห์จะเพ่ิมข้ึนได้เม่ือวัดฟลูออเรสเซนต์สเปคตรัม (fluorescence spectrum) วิธี

นี้มีความจ�ำเพาะ มีความไวในการตรวจวดั และกระท�ำภายใต้สภาวะท่ีไม่รุนแรง มคีวามถูก

ต้อง และเป็นทีย่อมรบั ข้อเสยีคอืต้องใช้เวลาในการวเิคราะห์ ใช้ความร้อนในการท�ำปฏกิริิยา 

จงึมข้ีอจ�ำกดัในการทีจ่ะพฒันาไปสู่การวิเคราะห์แบบอัตโนมัติหรือน�ำไปใช้ภาคสนาม 

		  9.1.2 4-Amino-3-hydrazino-5-mercapto-1,2,4-triazol (AHMT) 

method: โดยการท�ำปฏิกิริยาของฟอร์มาลดีไฮด์ที่สกัดได้จากตัวอย่างกับ AHMT ในสภาวะ

ที่เป็นด่างเข้มข้น และวัดสารสีม่วงที่เกิดขึ้นที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร วิธีนี้มีความไวใน

การตรวจวดัในระดบัความเข้มข้นเป็นส่วนในล้านส่วน (มลิลิกรัมต่อกโิลกรัม, มลิลิกรัมต่อลิตร) 

มีความถูกต้อง และเป็นที่ยอมรับ นิยมใช้วิเคราะห์ฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารทั่วไป และอาหาร

ทะเล เช่น ปลา ปลาหมึก เป็นต้น ข้อเสียคือต้องปฏิบัติในสภาวะที่เป็นด่างเข้มข้น และมีสาร

คาร์บอเนตเกิดขึ้น

		  9.1.3 Kinetic spectrophotometric method: เป็นวิธีสเปกโทรโฟโต

เมทรีที่วัดผลการเร่งปฏิกิริยา (catalytic effect) ในการท�ำปฏิกิริยาของสารโดยอาจจะเกิด

ผลผลิตที่มีสี หรือไม่มีสีก็ได้ ขึ้นอยู่กับสารที่มาท�ำปฏิกิริยากัน วิธีนี้มีข้อดีคือ ช่วยเพิ่มความไว 

และความจ�ำเพาะของการวิเคราะห์ เช่น การท�ำปฏิกิริยาระหว่างโรดามีน บี (Rhodamine 

B; RhB) กับโพแทสเซียม โบรเมต (potassium bromate) โดยมีฟอร์มาลดีไฮด์เป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยา การวัดทางสเปกโทรโฟโตเมทรี เป็นการตรวจติดตามการจางลงของสารสีม่วงจน

กระทั่งไม่มีสี ที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร วิธีนี้สามารถวัดสารได้ต�่ำที่ความเข้มข้น 2.90 

ไมโครกรัมต่อลิตรหรือส่วนในพันล้านส่วน (ppb) เป็นวิธีที่ง่าย เร็ว มีความถูกต้อง สามารถ

น�ำไปใช้วิเคราะห์ฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารทะเล โดยเฉพาะปลาได้เป็นอย่างดี

	 9.2 โครมาโทกราฟี (Chromatography) เป็นการแยกฟอร์มาลดีไฮด์ หรือสาร

อนุพันธ์ (derivative) ออกจากส่วนผสมอื่นให้บริสุทธิ์ด้วยสารพาที่เคลื่อนที่ไปบนวัฏภาคนิ่ง 

และตรวจวัดด้วยเครื่องตรวจวัด (detector) ที่เหมาะสมกับสารที่แยกได้ เทคนิคที่นิยมคือ 

ไฮเพอร์ฟอร์แมนลิควิดโครมาโทกราฟี (high performance liquid chromatography; 

HPLC) และแก๊สโครมาโทกราฟี (gas chromatography; GC)

		  9.2.1 ไฮเพอร์ฟอร์แมนลคิวดิโครมาโทกราฟี: วธินีีอ้าศยัการกลัน่และเปลีย่นรูป

ของฟอร์มาลดีไฮด์ในกระบวนการท�ำให้เกิดสารอนุพันธ์ (derivatization) โดยใช้ 2,4 

-ไดไนโตรฟีนิลไฮดราซีน (2,4-Dinitrophenylhydrazine; 2,4-DNPH) แยกสารอนุพันธ์

ด้วยไฮเพอร์ฟอร์แมนลิควิดโครมาโทกราฟี ตรวจวัดด้วยยูวี ดีเทคเตอร์ (UV detector) 
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ที่ความยาวคลื่น 355 นาโนเมตร โดยวิธีนี้จะมีความจ�ำเพาะเจาะจงสูง มีความแม่น ความ

เที่ยง และความไวในการตรวจวัด เหมาะต่อการวิเคราะห์กลุ่มอาหารทะเล เช่น ปลาหมึก 

ได้ที่ความเข้มข้นต�่ำในระดับส่วนในพันล้านส่วนและที่ความเข้มข้นสูงในระดับส่วนในล้าน

ส่วน ข้อเสยีคอื 2,4-ไดไนโตรฟีนลิไฮดราซนีสามารถท�ำปฏกิริิยากบัสารประเภทอลัดีไฮด์ และ

คโีตนได้ดีเช่นกัน และในกระบวนการท�ำให้เกิดสารอนุพันธ์ ต้องใช้เวลาไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมง

		  9.2.2 โซลิดเฟสไมโครเอกซ์แทรกชัน-แก๊สโครมาโตกราฟี (Solid Phase 

Microextraction (SPME)-GC-MS): วธินีีใ้ช้วสัดไุฟเบอร์ชนดิพเิศษมาจบัฟอร์มาลดไีฮด์ จากนัน้

ท�ำให้เข้มข้นขึน้ และท�ำให้เกดิสารอนพุนัธ์ได้ต่อเนือ่งในขัน้ตอนเดยีว โดยใช้เพนตะฟลอูอโรเบนซลิ 

ไฮดรอกซิลลามีน ไฮโดรคลอไรด์ (Pentafluorobenzyl-hydroxylamine Hydrochloride; 

PFBHA) แล้วแยกสารอนุพันธ์ด้วยแก๊สโครมาโทกราฟี และตรวจวัดด้วยแมส ดีเทคเตอร์ 

(Mass detector) ข้อดีของวิธีนี้คือ ท�ำการวิเคราะห์ได้ต่อเนื่อง ประหยัดเวลา มีความไวสูง

สามารถวเิคราะห์สารทีป่รมิาณต�ำ่ท่ีระดบัส่วนในพนัล้านส่วนได้ด ี ข้อเสยีคอื วัสดแุละเครือ่งมอื

ที่ใช้ยังมีราคาแพง

	 9.3 ฟลอูอโรเมตร ี(Fluorometry) เป็นวธิท่ีีอาศยัการวดัด้วยเคร่ืองฟลูออโรมเิตอร์ 

(fluorometer) หลังจากที่ฟอร์มาลดีไฮด์ท�ำปฏิกิริยาโดยสารเคมีมาแล้ว สามารถท�ำการวัด

แบบต่อเนื่องได้เมื่อท�ำในระบบ flow injection สารเคมีที่ใช้ในการท�ำปฏิกิริยามีหลายชนิด 

เช่น 2,4-เพนเทนไดโอน (อะซิติลอะซิโตน) (2,4-pentanedione (acetylacetone)), 5,5- 

ไดเมทธิล-1,3-ไซโคลเฮกเซนไดโอน ไดมิโดน (5,5-dimethyl-1,3-cyclohexanedione 

dimedone), 1,3-ไซโคลเฮกเซนไดโอน (ซเีอชด)ี (1,3-cyclohexanedione (CHD)), 4-อะมิโน 

-3-เพนเทน-2-1 (ฟลอูอรอล-พ)ี (4-amino-3-pentene-2-1(Fluoral-P)), อะซโิตอะซติานไิลด์ 

(acetoacetanilide; AAA) เป็นต้น ข้อจ�ำกดัของวธินีีค้อื เคร่ืองมอืทีใ่ช้วเิคราะห์จะมีราคาแพง

เมื่อเทียบกับเครื่อง spectrophotometer แต่มีความไวในการวิเคราะห์ดีกว่า

	 9.4 จมูกอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic nose; E-nose) วิธีนี้มีการพัฒนาน�ำมาใช้

กันมากขึ้นโดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อการควบคุมคุณภาพ มีหลักการท�ำงานโดย

ใช้เซนเซอร์ท่ีความต้านทานไฟฟ้าเปลีย่นไปเมือ่ดดูซบัสารระเหย มาเป็นตวัวดัแก๊สฟอร์มาลดไีฮด์ 

เทคนคินีเ้ป็นการวิเคราะห์ท่ีรวดเรว็ ใช้ง่ายเมือ่เชือ่มกบัเทคนคิทางเคโมเมตรกิ (chemometric) 

ประสบความส�ำเร็จอย่างกว้างขวางในด้านการตรวจสอบการปลอมปนอาหาร ตัวอย่างที่มี

การพัฒนาน�ำมาใช้ เช่น การพัฒนาแก๊ส เซ็นเซอร์ (gas sensor) แบบ solid-state-based 

ชื่อ FishNose ที่ใช้ตรวจปลาแซลมอนรมควัน ซึ่งสามารถวัดโดยตรงจากตัวอย่างได้ โดยไม่

จ�ำเป็นต้องมีกระบวนการดึงตัวอย่างออกมาวัด จึงประหยัดเวลา และมีความแม่นย�ำ อีกชนิด
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คือ E-nose กับ 6 TGS gas sensor เพื่อวัดปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ และการเสื่อมสภาพของ

ปลาหมึกยักษ์ ได้ประสบผลส�ำเร็จ 

	 9.5 ไบโอเซนเซอร์ (Biosensor) วิธีนี้เป็นการใช้เทคนิคทางอิเล็กโตรเคมมิสทรี 

(electrochemistry) ซ่ึงประกอบด้วยโพเทนชโิอเมตรกิ (potentiometric), แอมเพอโรเมตรกิ 

(amperometric), คอนดักโตเมตริก (conductormetric) เป็นต้น โดยใช้สารทางชีวมวล 

มาจบัฟอร์มาลดีไฮด์ แล้วเกดิกระบวนการทางชวีภาพท�ำให้มีการเปลีย่นแปลงทางเคมเีกดิขึน้ 

เช่น มีความร้อน มีการส่งผ่านอิเล็คตรอน การดูดกลืนพลังงานแสง เป็นต้น จึงสามารถตรวจ

วัดได้โดยเทคนิคข้างต้น สารทางชีวภาพอาจแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มดังนี้ ไบโอคะตะไลติก 

(biocatalytic) ไบโอแอฟฟินติ ี(bioaffinity) และไฮบรดิ รเีซปเตอร์ (hybrid receptor) ซ่ึงจะ

ถูกตรึงโดยการดูดซับ หรือโดยพันธะโควาเลนท์ ให้ติดกับวัสดุที่มีความไวในการตรวจจับ

สญัญาณท่ีเกดิขึน้ ไบโอเซนเซอร์ยงัไม่ค่อยมีการพฒันามาใช้เพือ่ตรวจฟอร์มาลดไีฮด์ในอาหาร

	 9.6 การตรวจคัดกรอง (Screening test) ด้วยชุดทดสอบ (test kits) ใช้เทคนิค

การตรวจวิเคราะห์ท่ีสามารถเห็นผลการตรวจได้รวดเร็วโดยการเปรียบเทียบสี หรือการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีของสารเคมีกับฟอร์มาลดีไฮด์แล้วเปรียบเทียบกับค่า

อ้างอิงที่ทราบปริมาณ เช่น โดยเทคนิคคัลเลอริเมตรี (Colorimetry) จากปฏิกิริยา 

pararosaniline-based reaction วธินีีมี้ความไวน้อย และถกูรบกวนด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

ที่มีในอาหาร สารที่ใช้ท�ำปฏิกิริยาเป็น Chromogenic agents ชนิดต่าง ๆ เช่น 3-เมทธิล-2-

เบนโซไทอาโซโลนไฮดราโซน (3-methyl-2-benzothiazolonehydrazone; MBTH) สาร 

MBTH มีราคาค่อนข้างแพง ปฏิกิริยาเกิดขึ้นได้ช้า และมีข้อจ�ำกัดในด้านความไวของการวัด 

วิธีนี้อาจใช้วัดตัวอย่างที่อยู่ในสภาวะแก๊สได้ หรือใช้ 4-amino-3-hydrazino-5-mercapto 

-1,2,3-triazol ในการท�ำให้เกิดสี จะเป็นการท�ำปฏิกิริยาค่อนข้างเร็วแต่มีข้อจ�ำกัดในด้าน

ความไวของการวัดและถูกรบกวนด้วยอัลดีไฮด์ 

การเตรียมตัวอย่าง

	 ฟอร์มาลดไีฮด์ในอาหารอาจมีทัง้ในรปูอสิระและรวมกบัสารอืน่ คอื โปรตนี กรดนวิคลอีกิ 

กรดอะมิโน เอมีน ครีเอติน และนิวคลีโอไทด์ โดยพันธะเคมี 3 ชนิด คือ reversible bond, 

acid-labile bond, acid-resistant bond การตรวจวิเคราะห์ฟอร์มาลดีไฮด์จะตรวจได้ 

2 แบบ คือ ตรวจวัดฟอร์มาลดีไฮด์อิสระ และฟอร์มาลดีไฮด์ทั้งหมดซึ่งรวมทั้ง 2 รูปแบบ คอื 

รูปอิสระและรูปที่รวมกับสารอื่น ดังนั้นหากมีวัตถุประสงค์เพื่อวัดปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ใน

รูปแบบที่แตกต่างกัน สิ่งที่ต้องค�ำนึงถึงคือการเตรียมตัวอย่างเพื่อแยกฟอร์มาลดีไฮด์ออกมา

จากอาหาร ซึ่งใช้วิธีที่แตกต่างกันดังนี้ 
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	 1. เพื่อการวิเคราะห์ฟอร์มาลดีไฮด์อิสระ จะท�ำการสกัดตัวอย่างด้วยตัวท�ำละลาย 

เช่น น�้ำหรือสารละลายกรด โดยใช้คลื่นความถี่สูง (sonicate) หรือเขย่า (shaker) เพื่อให้

ฟอร์มาลดไีฮด์แยกออกมาจากตวัอย่าง ละลายลงสูต่วัท�ำละลาย แล้วน�ำไปตรวจวัดด้วยเทคนคิ

ทีเ่หมาะสมต่อไป ข้อเสยีคอื โดยวิธสีกดัตัวอย่างอาจไม่สามารถก�ำจดัสารรบกวนออกไปได้หมด 

ท�ำให้มีปัญหาในช่วงการวัดได้ 

	 2. เพื่อการวิเคราะห์ฟอร์มาลดีไฮด์ทั้งหมด เตรียมตัวอย่างโดยการกลั่นด้วยไอน�้ำ 

(steam distillation) ภายใต้สภาวะท่ีเป็นกรด เพือ่แยกฟอร์มาลดไีฮด์ทัง้ฟอร์มาลดไีฮด์อสิระ 

และ ฟอร์มาลดีไฮด์ที่รวมกับสารอื่น ออกมาจากตัวอย่าง ละลายลงสู่ตัวท�ำละลาย แล้วน�ำไป

ตรวจวัดด้วยเทคนิคที่เหมาะสมต่อไป การกลั่นตัวอย่างเป็นการก�ำจัดสารรบกวนได้ดี แต่มีข้อ

เสียคือใช้เวลานาน ในการแยกฟอร์มาลดีไฮด์ที่รวมอยู่กับสารอื่นให้ออกมา

	 เมือ่สกดัได้สารละลายตวัอย่างแล้วส่วนใหญ่จะท�ำปฏกิริิยาอนพัุนธ์ (derivatization) 

ของฟอร์มาลดีไฮด์ กับ DNPH หรือใช้ Nash’s reagent เพื่อท�ำให้เกิดสีและตรวจวัดปริมาณ

ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี หรือสเปกโทรโฟโตเมทรี 

	 3. การตรวจคดักรองด้วยชดุทดสอบอาหาร เมือ่ต้องการตรวจฟอร์มาลดีไฮด์ในรูปอสิระ

ทีอ่าจมาจากการเจตนาเตมิเพือ่ท�ำให้อาหารสด ไม่เน่าเสีย ฆ่าเช้ือโรค หรอืปรบัเนือ้อาหารให้ฟู

เพือ่เพิม่น�ำ้หนกั เช่น อาหารทะเล เนือ้สตัว์ ผกัสด เป็นต้น จะใช้ตรวจน�ำ้แช่อาหาร เพ่ือตรวจ

การตกค้างทีห่ลงเหลอือยู ่ และในการเตรยีมตัวอย่าง ห้ามบด สบัหรือขยีต้วัอย่าง เพือ่ป้องกนั

ฟอร์มาลดไีฮด์ท่ีมอียูต่ามธรรมชาติในอาหาร ส ีหรอืสารรบกวนจากอาหารละลายออกมา

	 การเติมฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารมีการน�ำมาใช้เฉพาะอาหารบางประเภทด้วย

วตัถปุระสงค์เพือ่การเกบ็รกัษา เพิม่คณุลกัษณะ และฆ่าเชือ้โรค เช่น สารท�ำให้เกดิเจล (gelling 

agent) เนยแข็ง อาหารสัตว์ เป็นต้น โดยก�ำหนดปริมาณที่หลงเหลือตกค้างในผลิตภัณฑ์ 

อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาพบว่าอาจมีการเติมฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารบางประเภทอย่าง

ผิดกฎหมาย ขณะเดียวกันในอาหารตามปกติอาจมีฟอร์มาลดีไฮด์ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ

อยู่ด้วย ด้วยเหตุที่รูปแบบของฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารมี 2 แบบ ตามที่กล่าวมา ดังนั้นการ

ตรวจวิเคราะห์จึงเป็นกลไกส�ำคัญในการบ่งถึงปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารว่ามาจากสาร

ในรูปใด และควรแจ้งวิธีที่ใช้สกัดตัวอย่างประกอบในรายงานผลการตรวจวิเคราะห์ด้วย เพื่อ

เป็นข้อมูลถึงที่มาของรูปแบบสารที่ตรวจวัดได้
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10. การศึกษาวิจัย
	 10.1 การศึกษาปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหาร
	 ในอาหารจะมีฟอร์มาลดีไฮด์ที่เกิดขึ้นได้ตามธรรมชาติ จากการรมเพื่อฆ่าแมลง จาก
การปรุงอาหาร หรือมาจากภาชนะบรรจุที่ท�ำจากเรซินที่มีฟอร์มาลดีไฮด์เป็นส่วนประกอบ 
ในเนยบางชนิดมีการใช้เพื่อยับยั้งแบคทีเรีย ค่าฟอร์มาลดีไฮด์ที่พบได้ในอาหารตามธรรมชาติ 
พบน้อยสุดในนมสด คือ 0.03-น้อยกว่า 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบในอวัยวะของหมู ได้แก่ 
ตับ ไต และเนื้อ มีค่า 11.8±0.17, 8.75±0.28 และ 6.24±0.12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล�ำดับ ในแฮมที่ท�ำจากหมู และไก่งวง มีค่า 2.9-4.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในไส้กรอกมีค่า 
10-20.7 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั และในแฮมรมควันมค่ีาสงูถึง 224-267 มลิลกิรมัต่อกโิลกรัม(21)

	 ปรมิาณฟอร์มาลดีไฮด์ในปลาจะพบสงูกว่าอาหารประเภทอ่ืน มรีายงานว่าในปลาเฮค 
(hake) แช่แขง็ มฟีอร์มาลดไีฮด์ประมาณ 232-293 มิลลกิรัมต่อกโิลกรมั ปลาแฮคดคั (haddock) 

และปลากระบอก (mullet) พบในช่วง 1.47-4.87 มลิลกิรมัต่อกโิลกรัม(35) และค่าเฉลีย่ของ
ปรมิาณฟอร์มาลดีไฮด์ในปลาคอด (cod) เท่ากับ 100 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ในอาหารประเภท
ผลไม้ เช่น แอปเป้ิล และแครอท พบอยูใ่นช่วง 6.3-6.8 มลิลกิรมัต่อกโิลกรัม ส่วนในแตงโม 
แอปปริคอท มะเขือเทศ กล้วย และมนัฝรัง่ พบฟอร์มาลดไีฮด์เท่ากบั 9.0, 9.5, 13.3, 16.3 และ 
19.5 มลิลกิรมัต่อกโิลกรัม ตามล�ำดับ กลุม่ผกัต่าง ๆ  เช่น กะหล�ำ่ดอก กะหล�ำ่ปล ีและบทีรทู พบ

ฟอร์มาลดไีฮด์เท่ากบั 26.9, 31 และ 35 มิลลกิรมัต่อกโิลกรมั ตามล�ำดบั(21) นอกจากนีย้งัมี
ข้อมลูปรมิาณฟอร์มาลดไีฮด์ทีพ่บในอาหารประเภทต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 3
	 10.2 การศึกษาปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ที่สะสมในเนื้อ และอวัยวะของสัตว์ 
	 มีการศึกษาไม่มากนักเกี่ยวกับการสะสมของฟอร์มาลดีไฮด์ในเนื้อเยื่อของสัตว์หลัง
จากการบริโภคอาหารที่มีฟอร์มาลดีไฮด์ปนเปื้อน เช่น การศึกษาในวัวที่ให้หางนม ซึ่งมี
ฟอร์มาลดีไฮด์ 21.4, 42.8 และ 64 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน ส�ำหรับวัวที่หนัก 
650 กิโลกรัม เป็นเวลา 33 วัน ตรวจพบปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ในน�้ำนมมีค่าเพิ่มขึ้นจากเดิม 
เท่ากับ 0.02, 0.07 และ 0.17 มลิลิกรมัต่อกิโลกรมั ผูว้จิยัสรปุว่า การเก็บ และการพาสเจอไรส์
ท�ำให้ฟอร์มาลดีไฮด์ในรูปอิสระลดลง จากการเปลี่ยนไปรวมกับโปรตีนของนม พบค่าเฉลี่ย
ของฟอร์มาลดีไฮด์ในกระแสเลือดเพิ่มสูงขึ้นเล็กน้อยหลังจาก 33 วัน แต่ไม่ได้เพิ่มอย่างมีนัย
ส�ำคัญ นอกจากนี้ยังมีการศึกษาในลูกวัว 6 ตัว ซึ่งให้อาหารที่มีฟอร์มาลดีไฮด์เฉลี่ย 0, 24.1 
และ 45.0 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน เป็นเวลา 95 วัน ลูกวัว 2 ตัวจากแต่ละ
กลุ่มตัวอย่างถูกน�ำมาฆ่าเมื่อเลี้ยงไปถึงวันที่ 81, 88 และ 95 น�ำหัวใจ ไต และตับมาวิเคราะห์ 
พบปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ในเนื้อมากกว่ากลุ่มควบคุม แต่การศึกษานี้ยังมีข้อเสียในด้านความ
ไม่แน่นอน เนื่องจากใช้สัตว์ทดลองเพียง 2 ตัวต่อกลุ่ม การศึกษาการเลี้ยงวัวโดยให้อาหารที่มี
ฟอร์มาลดีไฮด์ 5 กรัมต่อวัน เป็นเวลา 10 สัปดาห์ โดยผสมในถั่วเหลืองที่ใช้เป็นอาหาร พบว่า
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เมื่อผ่านไป 3 สัปดาห์ ในน�้ำนมมีฟอร์มาลดีไฮด์เพิ่มขึ้นเล็กน้อยจาก 0.023-0.039 มิลลิกรัม
ต่อลติร เพิม่ขึน้เป็น 0.095-0.114 มลิลกิรมัต่อลิตร และเมือ่ถึงสปัดาห์ที ่10 จะพบฟอร์มาลดไีฮด์ 
0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร อีกการศึกษาพบฟอร์มาลดีไฮด์เพิ่มขึ้นในเนื้อวัว เมื่อเลีย้งด้วยถัว่เหลอืง
ทีม่ฟีอร์มาลดไีฮด์ปรมิาณ 1 กรมัต่อวนั เป็นเวลา 12 เดอืน ค่าฟอร์มาลดไีฮด์จาก 0.065 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เพิ่มขึ้นเป็น 0.167 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ด้วยการศึกษาที่จ�ำกัดนี้อาจ
สรุปได้ว่า มีการตกค้างของฟอร์มาลดีไฮด์ในเนื้อ และน�้ำนมของวัวได้เมื่อให้อาหารที่มีการ
เตมิฟอร์มาลดไีฮด์ อย่างไรกต็ามปรมิาณทีพ่บยงัน้อยกว่าค่าทีพ่บตามธรรมชาตขิองอาหาร

ตารางที่ 3 ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ที่พบในอาหารประเภทต่าง ๆ(35, 36)

น�้ำตาลและสารให้ความหวาน		      0.75	

ผลิตภัณฑ์อาหาร
ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)

ผลิตภัณฑ์ที่พบสูงสุด

2.5-267

0.041-3.3

6.4-293
1-98

0.26-19.7
0-169.6

6.3-406

แฮมรมควัน

ชีส

เนื้อสัตว์

(เนื้อท�ำแซนวิช เนื้อตัดเย็น แฮม
ไส้กรอก แฮมรมควัน)

นมและผลิตภัณฑ์นม
(นมแพะ นมววั นมสด นมปรงุแต่ง ชสี)	

อาหารทะเล
- ปลา 
- Crusteceans (กุ้ง กั้ง ปู)
- ปลาหมึกสด
- ปลาหมึกแห้งฉีก

ผลไม้และผัก
(แอปเป้ิล แครอท แตงโม แอปปรคิอท 
มะเขือเทศ กล้วย มันฝรั่ง กะหล�่ำปลี 
บีทรูท ลูกแพร์ หัวหอม ผักกาดหัว 
เห็ดชิตาเกะ)
กาแฟ
(กาแฟพร้อมดื่ม กาแฟผงส�ำเร็จรูป)

ปลาทะเลน�้ำลึกแช่แข็ง
(deep frozen hake)

เห็ดชิตาเกะ (เห็ดหอม)

กาแฟผงส�ำเร็จรูป3.4-16.3

เครื่องดื่ม
(ผสมแอลกอฮอล์ ไม่ผสมแอลกอฮอล์
เบยีร์)

0.02-8.7 เครื่องดื่มไม่ผสมแอลกอฮอล์
(soft drink)
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	 10.3 การศึกษาปริมาณเอนไซม์ไตรเมธิลเอมีนออกซิเดส และไตรเมทิลเอมีน

ออกไซด์ 

	 นักวิจยัของจนีได้ศกึษาปรมิาณฟอร์มาลดไีฮด์ในปลาหมกึแช่แขง็และปลาหมึกแห้งฉกี 

จ�ำนวน 4 สายพันธุ์ ด้วยเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แมนลิควิดโครมาโทกราฟี ผลการศึกษาพบว่า 

มคีวามแตกต่างของระดบัฟอร์มาลดไีฮด์ในปลาหมกึทัง้ 4 สายพนัธุ ์และพบปรมิาณสงูในอวัยวะ

ภายในมากกว่าบริเวณกล้ามเนื้อ ส่วนปลาหมึกแห้งฉีกซึ่งท�ำมาจากเนื้อปลาหมึก 2 สายพันธ์ุ

จะพบปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์สูงกว่าเนื้อปลาหมึกสด ดังตารางที่ 4

	 ในการศกึษานีป้รมิาณฟอร์มาลดไีฮด์ทีพ่บมค่ีาแตกต่างกัน ผูว้จัิยอธบิายว่า เป็นความ

แตกต่างจากระดับของสารไตรเมทิลเอมีนออกไซด์ที่มีอยู่ในปลาหมึกแต่ละสายพันธุ์ และจาก

ปฏกิริยิาของเอนไซม์ทีเ่ปลีย่นสารไตรเมทลิเอมนีออกไซด์ เป็นไดเมทลิเอมีน และฟอร์มาลดีไฮด์ 

นอกจากนี้มีปัจจัยอื่นที่เกี่ยวข้องกับปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ เช่น ขนาดของปลาหมึก คุณภาพ

ของอาหารทีก่นิ บรเิวณทีพ่บ ซ่ึงปัจจยัดงักล่าวเป็นอทิธพิลของระดบัสารไตรเมทลิเอมีนออกไซด์

ในปลาหมึก ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ที่พบในการศึกษานี้มีค่าเกินจากค่าที่ก�ำหนดโดยกระทรวง

เกษตรแห่งสาธารณรัฐประชาชนจีน (Ministry of Agriculture in China) ในปี 2002 ซึ่ง

ก�ำหนดปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ในสัตว์น�้ำไว้ไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม(37)

	 10.4 การศึกษาปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ที่มีอยู่ตามธรรมชาติในอาหาร โดย 

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์

	 ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารต่าง ๆ ช่วงปี พ.ศ. 2526-

2535 แบ่งการเก็บข้อมูลเป็น 2 ช่วง ๆ ละ 5 ปี ตัวอย่างที่น�ำมาศึกษาเป็นตัวอย่างอาหารที่

ส�ำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา และส�ำนักงานสาธารณสุขจังหวัด เก็บจากแหล่งที่

จ�ำหน่ายผู้บริโภคโดยตรง จ�ำนวน 384 ตัวอย่าง แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ผักทั่วไปจ�ำนวน 176 

	 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	 -

ตารางที่ 4 ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ในปลาหมึก 4 สายพันธุ์(37)

สายพันธุ์ ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)

	 กล้ามเนื้อ 	 อวัยวะภายใน 	 ปลาหมึกแห้งฉีก

Values were given as mean ± SD from six determination. Different letters in 
the same column indicated significant differences (p<0.05). – Not determined
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ตัวอย่าง ผักที่มีกลิ่นแรงจ�ำนวน 68 ตัวอย่าง ปลาและสัตว์ทะเลจ�ำนวน 140 ตัวอย่าง ตรวจ

วิเคราะห์ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์โดยวิธี spectrophotometric method ผลการตรวจ

วิเคราะห์ พบว่า ผักทั่วไปทุกชนิดปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ใน 2 ช่วงเวลาไม่มีความแตกต่างกัน 

ส่วนในสัตว์ทะเลมีความแตกต่างกัน โดยตรวจพบในช่วงที่ 2 มีแนวโน้มสูงขึ้น เนื่องจากระยะ 

5 ปีหลังต้องออกจับสัตว์น�้ำในทะเลลึกห่างไกลกว่าระยะ 5 ปีแรก ใช้ระยะเวลาขนส่งนาน 

อาจท�ำให้ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ที่ตรวจพบสูงขึ้นด้วย เมื่อเปรียบเทียบในประเภทผัก พบว่า

ผักที่มีกลิ่นแรงมีปริมาณสูงกว่าในผักทั่วไป(38) ปริมาณที่ตรวจพบดังนี้

	 - เห็ดหอมสด พบปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ 127.8-248.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

	 - ผักที่มีกลิ่น ได้แก่ ต้นหอม คึ่นฉ่าย สะตอและชะอม พบปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ 

1.0-34.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

	 - ผักทั่วไป พบฟอร์มาลดีไฮด์ 1.0-2.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

	 - อาหารทะเล (ปลา ปลาหมึก ปู กุ้ง) พบปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ 1.0-3.9 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม

	 10.5 การตรวจเฝ้าระวังการปนเปื้อนในอาหาร

	 กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ โดยส�ำนักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร ได้มีการ

เฝ้าระวังฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารทั่วไป มาอย่างต่อเนื่องโดยใช้ชุดทดสอบ ซึ่งด�ำเนินการมา

ตั้งแต่ปี พ.ศ.2546 จนถึงปัจจุบัน จากการสุ่มตรวจอาหารท่ีจ�ำหน่ายในซุปเปอร์มาร์เกต 

ตลาดสด ตลาดค้าส่ง แผงลอย ร้านอาหารในโรงเรียน โรงพยาบาล ซึ่งกรมวิทยาศาสตร์ 

การแพทย์ และหน่วยงานต่าง ๆ ของกระทรวงสาธารณสุข รวมถึงกระทรวงอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง

ได้ร่วมมือกันรณรงค์ให้ความรู้ อบรมผู้ประกอบการ และแก้ปัญหาดังกล่าวมาตลอด ตัวอย่าง

ที่มักตรวจพบ ได้แก่ ปลาหมึกกรอบ สไบนาง ปลาหมึกสด ดังตารางที่ 5 

	 ในปี 2559 กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ โดยส�ำนกัคณุภาพและความปลอดภยัอาหาร 

ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ 14 แห่งทั่วประเทศ ร่วมกับส�ำนักงานสาธารณสุขจังหวัดและ

กรุงเทพมหานคร จัดท�ำโครงการส�ำรวจการปนเปื้อนของฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารโดยใช้ 

ชุดทดสอบตรวจน�้ำแช่อาหาร ส�ำรวจอาหารที่เป็นกลุ่มเสี่ยงที่จะมีการปนเปื้อน หรือมีโอกาส

น�ำฟอร์มาลดีไฮด์มาใช้ในทางที่ผิด เช่น ปลาหมึกสด ปลาหมึกกรอบ สไบนาง เป็นต้น เก็บ

ตัวอย่างจากตลาดสด ตลาดค้าส่ง ตลาดนัด รถเร่ ฯลฯ โดยวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้สถานการณ์

ความเสี่ยงที่เป็นปัจจุบัน เพื่อวางแนวทางการบริหารจัดการแก้ไขปัญหาได้อย่างเหมาะสม 

ซึ่งจากผลการตรวจเฝ้าระวัง พบว่า ปลาหมึกกรอบ พบร้อยละ 48 สไบนางขาว พบร้อยละ 

42 ปลาหมึกสด พบร้อยละ 10 และสไบนางด�ำ พบร้อยละ 8 ดังตารางที่ 6 จากข้อมูลที่ได้ 
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พบว่าตวัอย่างท่ีมกีารใช้ฟอร์มาลดีไฮด์มากท่ีสดุอนัดบัที ่1 คอื ปลาหมกึกรอบ และ อนัดับที ่2 

คือ สไบนางขาว ซึ่งเป็นอาหารในกลุ่มอาหารแปรรูป โดยเฉพาะสไบนางขาว พบร้อยละ 42 

เมื่อน�ำมาเปรียบเทียบกับสไบนางด�ำ พบเพียงร้อยละ 8 แสดงว่าการใช้ฟอร์มาลดีไฮด์น่าจะ

มาจากกระบวนการแปรรูปอาหาร เช่นเดียวกับปลาหมึกกรอบซึ่งพบร้อยละ 48 แต่ในปลา 

หมึกสด พบเพียงร้อยละ 10 ส่วนส�ำหรับตัวอย่างอาหารอื่น ๆ ผลการส�ำรวจยังตรวจไม่พบ

การใช้ฟอร์มาลดีไฮด์

ตารางท่ี 5 ผลการตรวจเฝ้าระวงัฟอร์มาลดไีฮด์ในอาหารด้วยชดุทดสอบระหว่างปี 2546-2559

ปลาหมึกกรอบ	 269	 130 (48)	
สไบนางขาว	 266	 111 (42)	
ปลาหมึกสด	 758	 74 (10)	
สไบนางด�ำ	 71	 6 (8)	
เครื่องในรวม	 9	 0	
เล็บมือนาง	 35	 0	
กุ้ง กั้ง ปู หอย	 157	 0	
แมงกะพรุน	 14	 0	
ปลา	 87	 0	
เนื้อวัว	 1	 0	
เนื้อไก่	 1	 0	

ปีงบประมาณ
จ�ำนวนตัวอย่าง

หมายเหตุ
 ทั้งหมด	 ไม่ผ่านเกณฑ์ (ร้อยละ)

ชนิดตัวอย่าง
จ�ำนวนตัวอย่าง

หมายเหตุ
 ทั้งหมด	 พบฟอร์มาลดีไฮด์ (ร้อยละ)

	 2555	 1,798	 17 (0.94)

	 2556	 1,211	 10 (0.83)	
	 2557	 1,547	 6 (0.39)	
	 2558	 1,212	 4 (0.33)	
	 2559	 735	 2 (0.27)	
	 รวม	 6,503	 39 (0.60)

ตัวอย่างที่พบมากสุด

1. ผ้าขี้ริ้ว/สไบนาง

2. ปลาหมึกกรอบ

/ปลาหมึกแช่ด่าง

3. ปลาหมึกสด

ตารางที่ 6 ผลการตรวจเฝ้าระวังสารฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารกลุ่มเส่ียงท่ัวประเทศโดยใช้ 

	 ชุดทดสอบ เดือนธันวาคม 2558-กุมภาพันธ์ 2559
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	 ข้อมูลการตรวจเฝ้าระวังตั้งแต่ ปี 2546 จนถึงปัจจุบัน จะเห็นได้ว่า มีการปนเปื้อน

ของฟอร์มาลดีไฮด์ในน�้ำแช่อาหารทั่วไปที่จ�ำหน่ายในตลาด เช่น เนื้อสัตว์และผลิตภัณฑ์ ผัก

ผลไม้และผลติภณัฑ์ น้อยมาก แต่ส�ำหรบัอาหารกลุม่เสีย่ง คอื ปลาหมกึกรอบ ตรวจพบมากกว่า

ในปลาหมึกสด ส่วนสไบนางขาวตรวจพบมากกว่าสไบนางด�ำ แสดงว่าการใช้ฟอร์มาลดีไฮด์ 

น่าจะมาจากกระบวนการแปรรูปอาหาร ส�ำนักงานสาธารณสุขจังหวัดขอนแก่นได้น�ำเสนอ

เส้นทางการปลอมปนฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารสด พบว่าการใช้ฟอร์มาลดีไฮด์สามารถเพิ่ม

น�้ำหนักของผลิตภัณฑ์ได้ถึง 4 เท่า ส�ำหรับตัวอย่างอาหารอื่น ๆ ผลการส�ำรวจยังตรวจไม่

พบการใช้ฟอร์มาลดีไฮด์

ตารางที่ 6 ผลการตรวจเฝ้าระวังสารฟอร์มาลดีไฮด์ในอาหารกลุ่มเสี่ยงทั่วประเทศโดยใช้ 

	 ชุดทดสอบ เดือนธันวาคม 2558-กุมภาพันธ์ 2559 (ต่อ)

ชนิดตัวอย่าง
จ�ำนวนตัวอย่าง

หมายเหตุ
 ทั้งหมด	 พบสารฟอร์มาลดีไฮด์ (ร้อยละ)

ผัก	 14	 0	

เห็ด	 6	 0	

รวม	 1,688	 321 (19)	

ถั่วฝักยาว ผักกาดหอม 

ขึ้นฉ่าย ชะอม ผักชี
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