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นิรันดร แรกาสินธุ จรรยา บุญวิจิตร และ เขมิกา เหมโลหะ 
ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี กรมวิทยาศาสตรการแพทย อำเภอเมือง สุราษฎรธานี 84100

การศึกษาปริมาณฟอรมาลดีไฮดอิสระ
ในกระบวนการผลิตหมึกกรอบ

บทคัดยอ ฟอรมาลดีไฮดหรือฟอรมาลิน เปนสารกอมะเร็งตอมนุษย จัดเปนสารหามใชในอาหารตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบับที่ 391 พ.ศ. 2561 เรื่อง กําหนดอาหารที่หามผลิต นําเขา หรือจําหนาย ฟอรมาลดีไฮดอิสระ (Free-FA)
ทีพ่บในหมึกซึง่เปนสตัวทะเลอาจพบไดจากการจงใจเติมเพือ่ปองกันการเนาเสยี และสามารถพบไดจากการเนาเสยีตามธรรมชาติ 
หรือเกิดจากกระบวนการผลิตอาหารได จึงไดทําการศึกษาปริมาณ Free-FA ในหมึกกรอบ ซึ่งเปนอาหารกลุมเสี่ยงที่พบ 
Free-FA สูง เพื่อพิสูจนวากระบวนการผลิตหมึกกรอบทําใหปริมาณ Free-FA เพิ่มขึ้นหรือลดลง โดยการผลิตหมึกกรอบ
จากหมกึสดท่ีเตมิฟอรมาลนิทีม่ชีวงความเขมขนสองแบบ ตรวจวเิคราะหปรมิาณ Free-FA ในหมกึสด หมกึแหง และหมกึกรอบ 
ดวยเทคนคิ HPLC พบวาปรมิาณ Free-FA ในหมกึแหงและหมกึกรอบลดลงมากกวารอยละ 80 และ 90 ตามลาํดบั ของความ
เขมขนฟอรมาลนิทัง้สองชวง แสดงวาขัน้ตอนการทาํหมึกแหงและหมกึกรอบทาํใหฟอรมาลนิระเหยและละลายออกมาจากหมกึ
ได จากการศึกษาสรุปไดวา Free-FA ในหมึกกรอบอาจเกิดจากการจงใจเติมฟอรมาลินในปริมาณสูงในหมึกสด หรือเติมใน
น้ําแชหมึกกรอบในระหวางจําหนาย ดังนั้นเพื่อใหผูบริโภคสามารถลดการไดรับฟอรมาลดีไฮดจากการรับประทานหมึกกรอบ
จงึมคีาํแนะนําใหผูขายแชหมกึกรอบในน้าํแขง็แทนการใชฟอรมาลนิ และใหผูบรโิภคลางหมึกกรอบดวยน้าํสะอาดกอนปรงุอาหาร

คําสําคัญ: ฟอรมาลดีไฮดอิสระ, หมึกแหง, หมึกกรอบ 
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ปริมาณฟอรมาลดีไฮดอิสระในกระบวนการผลิตหมึกกรอบ นิรันดร แรกาสินธุ และคณะ

บทนํา

ฟอรมาลดีไฮด (formaldehyde) เปนสาร

อินทรียในกลุมอัลดีไฮดที่มีสถานะเปนกาซ มีสูตร

โมเลกุล คือ CH2O และน้ำหนักโมเลกุล เทากับ 30.03 

ลักษณะทั่วไปเปนสารที่ไมมีสี มีกลิ่นฉุน มีคุณสมบัติ

เปนตัวรีดิวซที่รุนแรง ถาอยูในสถานะของเหลวมีช่ือ

เรียกวา ฟอรมาลิน (formalin) ซ่ึงจะมีความเขมขน

ของฟอรมาลดีไฮดประมาณรอยละ 37–55 และเติม

เมทานอลความเขมขนประมาณรอยละ 5–15 เพื่อ

ปองกันการเกิดโพลิเมอร ฟอรมาลดีไฮดถูกนำมาใช

ประโยชนเพ่ือปองกันการเจริญของเชื้อจุลินทรียใน

อตุสาหกรรมตางๆ เชน ส่ิงทอ การเกษตร ยา เครือ่งสำอาง 

เปนตน(1) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 391 

พ.ศ. 2561 เรื่อง กำหนดอาหารที่หามผลิต นำเขา 

หรือจำหนาย ระบุวา ฟอรมาลดีไฮด เปนสารหามใช

ในอาหาร(2) โดยองคกรนานาชาติเพื่อการวิจัยมะเร็ง

(International Agency for Research on Cancer;

IARC) จัดใหฟอรมาลดีไฮดเปนสารกอมะเร็งตอมนุษย 

กลุมที่ 1 หากไดรับทางการหายใจหรือทางผิวหนัง

ในปริมาณนอย อาจทำใหเกดิอาการระคายเคอืงตอระบบ

ทางเดินหายใจและดวงตา ถาไดรับสัมผัสระยะยาวอาจมี

ผลตอการเกิดมะเร็งโพรงจมูกได(3) และองคกรพิทักษ

สิง่แวดลอมของประเทศสหรฐัอเมรกิา (Environmental

Protection Agency; EPA) จัดใหเปนสารที่มีโอกาส

กอมะเรง็ตอมนุษยในกลุม 1B (Probable Carcinogen)

และกำหนดคายอมรบัใหบรโิภคไดโดยไมกอใหเกิดความ

เปนพษิหรอืผลเสียตอรางกาย (Reference Dose; RfD) 

ไมเกิน 0.2 มิลลิกรัมตอน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมตอวัน(4)

ฟอรมาลดีไฮดในอาหารสามารถเกิดขึ้นไดเองใน

ธรรมชาตแิละในอาหารท่ีผานกระบวนการ จากการศกึษา

ของ Nowshad F และคณะ มีการตรวจพบในอาหารได

ในปรมิาณทีแ่ตกตางกนั ไดแก ผลไม ผกั นมยเูอชท ีนมผง 

พบ 58.3, 40.6, 187.7 และ 194.1 mg/kg ตามลำดับ 

เปนตน(5) สวนในสัตวทะเลพบฟอรมาลดีไฮดไดจากการ

เปลี่ยนสารไตรเมทิลามีนออกไซด (Trimethylamine

oxide) โดยเอนไซม ไตรเมทิลามีน ออกซิ เดส

(Trimethylamine oxidase) ซึ่งปริมาณที่พบอาจ

แตกตางกันขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน วิธีการ และระยะ

เวลาการเก็บรักษา เปนตน(6) ในธรรมชาติฟอรมาลดีไฮด

เปนสารตัวกลาง (Intermediate) ที่สำคัญที่ใชในการ

สังเคราะหชีวโมเลกุลของส่ิงมีชีวิต ฟอรมาลดีไฮดที่มีใน

อาหารเกิดขึ้นไดดวยกลไกทางชีวเคมีและทางกายภาพ 

สามารถพบไดในรูปสารอิสระ (Free formaldehyde; 

Free-FA) และในรูปที่รวมอยูกับสารอื่น (Bound 

formaldehyde) เชน โปรตีน กรดนิวคลีอิก กรดอะมิโน 

ครีเอติน เปนตน จากรายงานตางๆ พบวา Free-FA

มีความไวตอการจับกับสารชีวโมเลกุลในสิ่งมีชีวิตทำให

เกิดการเปล่ียนแปลงสุขภาพ(7) และสามารถนำผลการ

ตรวจวิเคราะห Free-FA ไปใชในการเฝาระวังการ

ปนเปอนฟอรมาลดีไฮดในอาหารได(7,8) โดยการตรวจ

วิเคราะหดวยชุดทดสอบซึ่งเปนวิธีการคัดกรองเบื้องตน 

ควบคูกับการตรวจวิเคราะหยืนยันโดยวิธี High Per-

formance Liquid Chromatography (HPLC) ซึ่ง

สามารถระบุปริมาณที่ตรวจพบได

ตามขอมลูการเฝาระวงัการปนเปอนฟอรมาลดไีฮด

ในอาหารดวยชุดทดสอบ โดยหนวยงานในสงักัดกระทรวง

สาธารณสุขทั้ง 13 เขตสุขภาพ ในป พ.ศ. 2563 พบ

ฟอรมาลดีไฮดในหมึกกรอบและหมึกแชดาง รวมจำนวน 

427 ตัวอยาง จากทั้งหมด 1,362 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ

31.35 แตการตรวจพบฟอรมาลดไีฮดในอาหารไมสามารถ

สรปุไดวาเกดิจากการเตมิลงไปในอาหาร เนือ่งจากอาหาร

บางประเภทหรือบางชนิดสามารถพบฟอรมาลดีไฮดได

ตามธรรมชาติ(9) และจากผลการสำรวจ Free-FA โดย

วิธีทางหองปฏิบัติการในอาหารกลุมเสี่ยงที่อาจมีการ

ปนเปอนฟอรมาลดีไฮด ไดแก หมึกสด หมึกกรอบ

สไบนาง โดยกรมวทิยาศาสตรการแพทย เมือ่ปงบประมาณ

พ.ศ. 2563 จำนวน 396 ตวัอยาง ซึง่เกบ็ตวัอยางจากสถานท่ี

จำหนาย 25 จังหวัด ใน 5 ภาคของประเทศไทย อาหารที่

พบ Free-FA ไดแก หมกึกรอบ 44 ตวัอยาง ของตัวอยาง

หมกึกรอบ 120 ตวัอยาง (รอยละ 36.7) ปรมิาณทีพ่บอยู

ในชวง 10.8 – 1,022 mg/kg คามัธยฐาน 262 mg/kg

สไบนางขาว 29 ตัวอยาง ของตัวอยางสไบนางดำ/ขาว

ที่ผานการฟอกสี 128 ตัวอยาง (รอยละ 22.7) ปริมาณ

ที่พบอยูในชวง 10.7–5,110 mg/kg คามัธยฐาน 318 

mg/kg และหมกึสด 1 ตวัอยาง ของตวัอยางหมกึสด 148 

ตัวอยาง (รอยละ 0.7) ปริมาณที่พบ 7.27 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม (mg/kg)(10,11)
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Free Formaldehyde Content in Pickled Squid Production Process   Nirundorn Raekasin et al.

จากที่กลาวขางตน Free-FA ท่ีพบในหมึก

กรอบอาจพบไดจากการจงใจเติมฟอรมาลีนในหมึกสด

เพือ่ปองกนัการเนาเสยีหรอืการเพิม่นำ้หนกัของเนือ้อาหาร(12)

และสามารถพบไดจากการเนาเสียตามกระบวนการ

ธรรมชาติ หรือเกิดจากกระบวนการผลิตหมึกกรอบ

ที่มีการนำหมึกสดมาตากแหง แลวนำหมึกแหงมาแชใน

น้ำดางเพื่อใหหมึกพองตัว กรอบ และเดง ซึ่งอาจสงผล

ตอการเปลี่ยนแปลง Free-FA ในหมึกกรอบได ดังนั้น 

ในป พ.ศ. 2564 จึงทำการศึกษาวากระบวนการผลิต

หมกึกรอบสงผลใหปรมิาณ Free-FA เพิม่ขึน้หรอืลดลง 

โดยการผลิตหมึกกรอบจากหมึกสดที่เติมฟอรมาลีน

ปริมาณที่แตกตางกัน ในชวงความเขมขนท่ีมีขอมูล

ตรวจพบในตัวอยางหมึกกรอบ(10) แลววิเคราะหปริมาณ 

Free-FA โดยใชวธิกีารตรวจวิเคราะหทางหองปฏบิตักิาร

ดวยเทคนคิ HPLC จากนัน้เปรยีบเทยีบปรมิาณ Free-FA

ระหวางหมึกสดกับหมึกแหง และหมึกสดกับหมึกกรอบ

วัสดุและวิธีการ

ตัวอยาง

ตัวอยางหมึกกลวยสด ขนาดความยาวลำตัว 

ประมาณ 15–20 เซนตเิมตร ซ้ือจากตลาดสด อำเภอเมอืง 

จังหวัดสุราษฎรธานี

สารมาตรฐาน

สารมาตรฐาน formaldehyde Lot. No. 

LRAC1954 (Sigma Aldrich, USA) ความเขมขน 

1,000 mg/L

สารเคมี

Formalin 37%, AR grade (UNIVAR, 

Australia), 2,4-Dinitrophenylhydrazine, AR 

grade (Kemaus, Australia), Glacial acetic acid, 

AR grade (Merck, Germany), Acetonitrile, 

HPLC grade (J.T. Baker, USA), Perchloric acid, 

AR grade (Merck, Germany), Baking soda, Food 

grade (McGarrett, Thailand) และ น้ำกลั่น Type I

เครื่องมือและอุปกรณที่ใช

เครื่องชั่งไฟฟา พิกัด 0.1 มิลลิกรัม (Sartorius 

LP1200S, Germany), อางน้ำความถี่สูง (Hwashin 

Technology Powersonic 405, Korea), อางน้ำรอน 

(Memmert WB 29, Germany), เครื่องหมุนเหวี่ยง

แบบความเร็วสูง (Hettich Zentrifugen Rotofix 32,

Germany), กระดาษกรองชนิด Nylon 0.22 µm

ขนาด 13 และ 47 mm (CNW Technologies,

China), กระดาษกรอง Whatman No.1 (Whatman,

China), หลอดพลาสติก ขนาด 50 และ 15 มิลลิลิตร

(Thermo Nunc, USA) และเครือ่ง High Performance

Liquid Chromatography: HPLC (Agilent 1290,

USA), Column: Thermo BDS C18 (250 mm × 4.6 

mm  × 5 µm) (ThermoFisher Scientific, USA)

การทดลองเตรียมหมึกแหงและหมึกกรอบ

ทำการศึกษา 3 สภาวะแตกตางกัน และแตละ

สภาวะทำการทดลองซำ้ 5 ครัง้ โดยแตละครัง้ประกอบดวย

ตัวอยางหมึกสดน้ำหนัก 1 kg จากนั้นตากหมึกใหแหง

นำหมึกแหงแชในสารละลายดางที่เตรียมจาก Baking

soda, Food grade (McGarrett, Thailand) 20 g

ละลายในน้ำ 1 L เปนระยะเวลา 1 คืน แตละรอบ

การทดลองจะหางกันประมาณ 1 เดือน ขึ้นอยูกับสภาพ

อากาศในการจัดหาตัวอยางหมึกสดและการตากหมึก

รายละเอียดดังนี้

สภาวะที่ 1 กลุมควบคุม: นำหมึกสดแบงเปน

2 สวน สวนที่ 1 ปริมาณ 300 g และสวนที่ 2 ปริมาณ 

700 g นำสวนที่ 1 ไปวิเคราะห Free-FA ตามวิธีการ

ตรวจวเิคราะหปรมิาณฟอรมาลดไีฮดอสิระ สวนที ่2 นำไป

ทำหมึกแหงโดยการตากแดดกลางแจง เปนเวลา 6 วัน

นำหมึกแหงที่ได แบงเปน 2 สวน สวนที่ 1 นำไปวิเคราะห 

Free-FA สวนที่ 2 นำไปทำหมึกกรอบ โดยนำหมึกแหง

แชในสารละลายดาง 1 คืน จากนั้นนำหมึกกรอบไป

วิเคราะห Free-FA 

สภาวะที ่2 การเตรยีมหมกึกรอบทีม่ ี0.37–0.74 %

formaldehyde: นำหมึกสด 1 kg เติมสารละลาย 37%

formalin ปริมาณ 5–10 mL ใสในน้ำกลั่น 500 mL 
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ปริมาณฟอรมาลดีไฮดอิสระในกระบวนการผลิตหมึกกรอบ นิรันดร แรกาสินธุ และคณะ

(0.37–0.74 % formaldehyde) คนใหเขากัน เทใสใน
ลังหมึกสดที่แชในน้ำแข็ง แชทิ้งไว 1 คืน แลวนำไปทำ
หมึกกรอบ เชนเดียวกับสภาวะที่ 1 ทำทั้งสิ้น 5 ครั้ง

สภาวะท่ี 3 การเตรยีมหมึกกรอบท่ีมี 1.48–2.22 %
formaldehyde: นำหมึกสด 1 kg เติมสารละลาย
37% formalin ปรมิาณ 20–30 mL ใสในนำ้กลัน่ 500 mL
(1.48–2.22 % formaldehyde) คนใหเขากัน เทใสใน
ลังหมึกสดที่แชในน้ำแข็ง แชทิ้งไว 1 คืน แลวนำไปทำ
หมึกกรอบ เชนเดียวกับสภาวะที่ 1 ทำทั้งสิ้น 5 ครั้ง

การตรวจวิเคราะหปริมาณฟอรมาลดีไฮดอิสระ 
(Free-FA)(8)

การเตรียมสารละลายมาตรฐาน และกราฟมาตรฐาน
สารมาตรฐาน formaldehyde (working

solution) ความเขมขน 100 mg/L เตรยีมโดยปเปตสาร
มาตรฐาน formaldehyde ความเขมขน 1,000 mg/L
ปริมาตร 0.5 mL ใสในขวดวัดปริมาตร ขนาด 5 mL
แลวปรับปริมาตรดวยน้ำกลัน่ เตรยีมกราฟมาตรฐาน โดย
ปเปตสารมาตรฐาน formaldehyde (working solu-
tion) 12.5, 25, 50, 75, 100, 125, 150 µL ใสในหลอด
พลาสตกิขนาด 15 mL เตมิสารละลาย 30% Acetonitrile 
ใน 0.1% Acetic acid 5 mL เตมิ 2,4-Dinitrophenyl-
hydrazine 1.0 mL (เตรียมโดยละลาย 0.12 กรัม
2,4-Dinitrophenylhydrazine ดวย Acetonitrile 
50 mL แลวเทใสขวดวัดปริมาตร ขนาด 100 mL ที่
มีสารละลาย Perchloric acid อัตราสวน 1:19 อยู 
10 mL และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ำกล่ัน) 
และนำไปวเิคราะหปรมิาณ Free-FA ดวยเครือ่ง HPLC 
สภาวะ Temperature: 30oC, Injection volume: 5 µL,
Flow rate: 1.0 mL/min, UV detector wavelength:
360 nm, Mobile phase: Isocratic elution;
Acetonitrile:Water (60:40)

วิธีการตรวจวิเคราะหปริมาณฟอรมาลดีไฮดอิสระ 
(Free-FA)

นำตัวอยางหมึกท้ังตัวท่ีนำเครื่องในออกแลวหั่น
เปนชิ้นเล็กๆ ปริมาณ 5 g ใสในหลอดพลาสติก 50 mL 
เติมสารละลาย 0.1% Glacial acetic acid ปริมาตร 
30 mL เพื่อสกัด Free-FA โดยจุมในอางน้ำความถี่สูง
ที่ 40 Kilohertz เปนเวลา 30 นาที เติม Acetonitrile 
15 mL เพื่อใหโปรตีนตกตะกอน แลวนำไปแยกชั้นดวย

เครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงที่ความเร็ว 4,500 รอบ
ตอนาที นำสารละลายตัวอยางที่ผานการกรองดวย
กระดาษกรอง Whatman No.1 เติม 1.0 mL 2,4-
Dinitrophenylhydrazine และนำไปวิเคราะหปริมาณ 
Free-FA ดวยเครื่อง HPLC ตามสภาวะที่กำหนด 
คำนวณปริมาณ Free-FA เปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน ตามวิธกีารตรวจวิเคราะหของสำนกัคุณภาพและ
ความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย
ซึง่ดดัแปลงจาก Yeh TS และคณะ(8) ซึง่ไดทำการทดสอบ
ความใชไดของวิธีวิเคราะห (Method validation)
ที่ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่  11 สุราษฎรธานี
มีคาความเขมขนต่ำสุดที่วิธีทดสอบสามารถวิเคราะหได 
(Limit of Detection; LOD) เทากับ 2.5 mg/kg,
คาความเขมขนต่ำสุดที่สามารถวิเคราะหตัวอยางได 
(Limit of Quantitation; LOQ) เทากับ 5.0 mg/kg
ทวนสอบความแมนและความเที่ยง (Accuracy and 
Precision) โดยการเตมิสารมาตรฐานลงในตวัอยางม ี%
Recovery เทากับ 80–120% และ % RSD ไมเกิน 20%
มีการเปรียบเทียบผลการตรวจวิเคราะหรวมกับสำนัก
คุณภาพและความปลอดภัยอาหาร อยูในเกณฑที่นา
พอใจ และมีการควบคุมคุณภาพภายใน ไดแก ทดสอบ
Blank โดยใช 0.1% Acetic acid แทนตวัอยาง การทำซ้ำ
(Duplicate) และการเติมสารละลายมาตรฐาน
ในตัวอยางเพื่อหา % Recovery 

การรายงานผล ดังนี้
คาที่วิเคราะหไดต่ำกวา LOD จะรายงานวา

ไมพบ
คาที่วิเคราะหไดต่ำกวา LOQ แตสูงกวาหรือ

เทากับ LOD จะรายงานวานอยกวา LOQ
คาที่ วิ เคราะห ได เท า กับหรือสู งกว า  LOQ

จะรายงานคาที่ตรวจพบ

การวิเคราะหขอมูล
คำนวณปริมาณ Free-FA ของหมึกจาก

กระบวนการทำหมึกกรอบ ตั้งแตเริ่มตนจนสิ้นสุด
กระบวนการ (หมึกสด หมึกแหง และหมึกกรอบ) แลว
เปรียบเทียบปริมาณ Free-FA ที่ลดลง คำนวณรอยละ
ของปริมาณ Free-FA ที่ลดลงในแตละตัวอยาง โดย
เปรยีบเทยีบปรมิาณ Free-FA ของหมกึสดกบัหมกึแหง 
และหมึกสดกับหมึกกรอบ โดยใชโปรแกรม Microsoft 
Excel
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ผล

การศึกษาการเปล่ียนแปลงของปรมิาณ Free-FA 

จากกระบวนการทำหมึกกรอบ โดยทำการตรวจวิเคราะห

ปรมิาณ Free-FA ของหมกึสด หมึกแหง และหมึกกรอบ

ของการทดลองทีมี่การเตมิฟอรมาลนิในหมึกสดในระดบั

ความเขมขน 0.37–0.74% และ 1.48–2.22% โดย

น้ำหนัก โดยมีสภาวะท่ี 1 กลุมควบคุมท่ีไมมีการเติม

ฟอรมาลิน การแชหมึกสดในฟอรมาลินในลังโฟมที่มี

น้ำแข็งดวยการจำลองวิธีเสมือนหมึกสดที่มีจำหนายใน

ทองตลาด ปริมาณ Free-FA ในหมึกจึงขึ้นอยูกับการ

ดูดซับฟอรมาลินที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติในระยะเวลา

การแชที่เทากัน จึงแสดงปริมาณ Free-FA ของแตละ

ตัวอยางดวยคาเฉลี่ย

ผลการทดลองสภาวะที่ 1 กลุมควบคุมที่ไมเติม

ฟอรมาลนิ ตรวจไมพบ Free-FA ทัง้ในหมกึสด หมกึแหง

และหมึกกรอบ ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ปริมาณ Free-FA ของหมึกกลุมควบคุมที่ไมเติมฟอรมาลินทั้งในหมึกสด หมึกแหง และหมึกกรอบ

ตัวอยางที่
ปริมาณ Free-FA (mg/kg)

หมึกสด หมึกแหง หมึกกรอบ

1

2

3

4

5

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

ไมพบ

หมายเหตุ: LOD เทากับ 2.5 mg/kg 

ผลการทดลองสภาวะท่ี 2 กระบวนการผลิต

หมึกกรอบที่เติมฟอรมาลินในหมึกสด 0.37–0.74%

โดยนำ้หนกั พบปรมิาณ Free-FA ในหมึกสด 174–508 

หมึกแหง 9.1–87.0 และหมึกกรอบ 6.6–13.7 mg/kg

ตามลำดับ ดังแสดงในตารางท่ี 2 และสภาวะที่ 3 

กระบวนการผลิตหมึกกรอบที่เติมฟอรมาลินในหมึกสด 

1.48–2.22% โดยนำ้หนกั พบปรมิาณ Free-FA ในหมึก

สด 397–1,975 หมึกแหง 38.8–196 และหมึกกรอบ 

17.5–66.2 mg/kg ตามลำดับ ดังแสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 2 ปริมาณ Free-FA ของหมึกสด หมึกแหง และหมึกกรอบ เมื่อเติมฟอรมาลินในหมึกสด  0.37 - 0.74% 

 โดยน้ำหนัก

ตัวอยางที่
ปริมาณ Free-FA (mg/kg)

หมึกสด หมึกแหง หมึกกรอบ

1

2

3

4

5

174

222

283

508

447

33.7

21.7

9.1

87.0

59.4

6.9

6.6

7.5

11.6

13.7

คาเฉลี่ย 326.8±144.5 42.2±31.2 9.3±3.2
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ปริมาณฟอรมาลดีไฮดอิสระในกระบวนการผลิตหมึกกรอบ นิรันดร แรกาสินธุ และคณะ

เมื่อเปรียบเทียบ รอยละเฉลี่ยการลดลงของ

ปรมิาณ Free-FA ในหมกึสดกบัหมกึแหง และหมกึสดกบั

หมกึกรอบของกระบวนการทีเ่ตมิฟอรมาลนิความเขมขน

0.37–0.74 % เทากับ 87.45±6.38 และ 97.01±0.63

ตามลำดบั และทีเ่ตมิฟอรมาลินความเขมขน 1.48–2.22%

โดยน้ำหนัก เทากับ 88.59±4.34 และ 95.49±1.83

ตามลำดับ ดังแสดงในตารางที่ 4

ตัวอยางที่
ปริมาณ Free-FA (mg/kg)

หมึกสด หมึกแหง หมึกกรอบ

1

2

3

4

5

397

685

558

839

1,975

38.8

75.3

41.9

158

196

19.2

25.0

17.5

63.5

66.2

คาเฉลี่ย 890.8±627.5 102.0±71.2 38.3±24.4

ตารางที่ 3 ปริมาณ Free-FA ของหมึกสด หมึกแหง และหมึกกรอบ เมื่อเติมฟอรมาลินในหมึกสด 1.48–2.22% 

  โดยน้ำหนัก

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบรอยละการลดลงของปริมาณ Free-FA ระหวางหมึกสดเปรียบเทียบกับหมึกแหง และ

  หมึกสดเปรียบเทียบกับหมึกกรอบ เมื่อมีการเติมฟอรมาลินในหมึกสด 

ความเขมขนของฟอรมาลินที่เติมในหมึกสด
รอยละเฉลี่ยการลดลงของปริมาณ Free-FA (n = 5)

หมึกสดเปรียบเทียบกับหมึกแหง หมึกสดเปรียบเทียบกับหมึกกรอบ

 0.37–0.74 % 
1.48–2.22 %

87.45±6.38
88.59±4.34

97.01±0.63
95.49±1.83

นำขอมูลรอยละของปรมิาณ Free-FA ทีต่รวจพบ

มาสรางเปนภาพ พบวาปริมาณ free-FA ของหมึกแหง 

และหมึกกรอบลดลงอยางชัดเจนทั้ง 5 ครั้ง ดังแสดง

ในภาพที่ 1 และ 2 ตามลำดับ

ภาพที่ 1 รอยละของปริมาณ Free-FA ที่ลดลง ระหวางหมึกสดกับหมึกแหง และหมึกสดกับหมึกกรอบ เมื่อเติม

 ฟอรมาลินความเขมขน 0.37–0.74% โดยน้ำหนัก ในหมึกสด (n = 5)
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วิจารณ

กระบวนการทำหมึกกรอบหรือหมึกแชดาง คือ

การนำหมกึสดมาตากแดดเปนหมึกแหง แลวนำหมกึแหง

มาแชดางเปนหมึกกรอบ การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษา

การผลิตหมึกกรอบจากหมึกสดที่จำลองสภาวะเสมือนที่

จำหนายในทองตลาด โดยแชหมึกสดในลงัโฟมท่ีมีนำ้แขง็

ที่เติมฟอรมาลิน และทำเปนหมึกแหงโดยนำหมึกสด

ตากแดด ในการเติมฟอรมาลินลงในหมึกสดในการศึกษานี้

ไดเลือกระดับความเขมขนเปน 2 ชวง ซึ่งเปนคากลาง

และคาสูงที่ตรวจพบในหมึกกรอบ จากขอมูลการสำรวจ

อาหารกลุมเสี่ยงที่มีการปนเปอนฟอรมาลดีไฮด ไดแก 

หมึกสด หมึกกรอบ และสไบนาง ในโครงการบูรณาการ

อาหารปลอดภัย ประจำปงบประมาณ พ.ศ. 2563 ของ

สำนกัคณุภาพและความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตร

การแพทย ทีพ่บ Free-FA ในปรมิาณ 10.8–1,022 mg/kg

คามัธยฐาน 262 mg/kg จึงเลือกศึกษาโดยการเติม

ฟอรมาลินในหมึกสดที่ระดับความเขมขน 0.37–0.74% 

และความเขมขน 1.48–2.22% โดยน้ำหนัก โดยมีกลุม

ควบคุมที่ไมมีการเติมฟอรมาลิน แตละการทดลองทำซ้ำ

5 ครัง้ โดยมรีะยะเวลาหางกนัประมาณ 1 เดอืน ขึน้อยูกบั

โอกาสในการจดัหาตวัอยางหมึกสดและสภาพอากาศทีใ่ช

ในการตากหมึกแหง จากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลง

ของปริมาณ Free-FA จากกระบวนการทำหมึกกรอบ

ที่เติมฟอรมาลินปริมาณท่ีตางกันในหมึกสดกอนทำ

หมึกกรอบ ผลพบวารอยละของปริมาณ Free-FA

ที่ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณเริ่มตนของหมึกสดที่

แชฟอรมาลนิความเขมขน 0.37–0.74% และ 1.48–2.22% 

รอยละเฉลีย่การลดลงของปรมิาณ Free-FA ในหมกึสด

เมื่อเปรียบเทียบกับหมึกแหง และหมึกสดเปรียบเทียบ

กับหมึกกรอบ จากผลการศึกษาสอดคลองกับคุณสมบัติ

ของฟอรมาลดีไฮดที่เปนสารระเหยไดงายและละลายน้ำ

ไดดี(1) เมื่อนำหมึกสดมาตากแดดเปนหมึกแหงแลว

นำหมึกแหงมาแชดางเปนหมึกกรอบ จึงทำใหปริมาณ

ฟอรมาลดีไฮดลดลงได

จากขอมูลการสำรวจอาหารกลุมเสี่ยงที่มีการ

ปนเปอนฟอรมาลดีไฮด หมึกกรอบ หมึกสด โครงการ

บรูณาการอาหารปลอดภยั ประจำปงบประมาณ พ.ศ. 2563

ของสำนักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร พบ 

Free-FA ในหมึกกรอบปริมาณ 10.8–1,022 mg/kg

คามัธยฐาน 262 mg/kg และหมึกสดที่พบ 7.27

mg/kg(10,11) เปนคาที่สูงกวาที่พบในธรรมชาติ เมื่อ

เปรียบเทียบกับขอมูลจากการสำรวจปริมาณ Free-FA 

ในหมกึและหมกึหัน่ฝอย (Shredded squid) ของ  Yeh TS 

และคณะ(8) พบปริมาณ Free-FA 10.4 และ 4.1–48.5 

mg/kg ตามลำดับ และการศึกษาของ Zhang X

และคณะ(13) ที่ทำการศึกษาปริมาณ Free-FA ในหมึก

ตามฤดูกาล ระยะเวลา 12 เดือน พบปริมาณ Free-FA

อยูในชวง 1.51–36.8 mg/kg และขอมูลจาก Risk 

Assessment Section Centre for Food Safety(14) 

สรุปขอมูลปริมาณฟอรมาลดีไฮดที่เกิดจากธรรมชาติ

ภาพที่ 2 รอยละของปริมาณ Free-FA ที่ลดลง ระหวางหมึกสดกับหมึกแหง และหมึกสดกับหมึกกรอบ เมื่อเติม

 ฟอรมาลินความเขมขน 1.48–2.22% โดยน้ำหนัก ในหมึกสด (n = 5)
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ปริมาณฟอรมาลดีไฮดอิสระในกระบวนการผลิตหมึกกรอบ นิรันดร แรกาสินธุ และคณะ

ของสตัวทะเลบางชนดิ เชน กุง (shrimp) หมกึ (squid) และ

สตัวนำ้ทีม่เีปลอืกแขง็ (crustacean) พบฟอรมาลดไีฮด

1.0–2.4, 1.8 และ 1.0–98 mg/kg ตามลำดับ เปนตน 

ในการศึกษาปริมาณ Free-FA ในกระบวนการผลิต

หมึกกรอบ โดยเติมฟอรมาลินในปริมาณที่แตกตางกัน

ในหมึกสด แมวาความเขมขนของ Free-FA ที่พบของ

ตัวอยางที่ศึกษา 5 ซ้ำ จะมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับ

การดูดซับฟอรมาลินของหมึก แตผลพบวากระบวนการ

ผลิตหมึกกรอบทำใหปริมาณ Free-FA ลดลงมากกวา

รอยละ 80 ดงัน้ันจากการศกึษาครัง้น้ีเปนขอมูลทีส่นับสนนุ

ไดวา หากพบการปนเปอนฟอรมาลดีไฮดอิสระใน

หมึกกรอบ เกิดจากการเติมฟอรมาลินในหมึกสด

ปริมาณสูงกอนกระบวนการทำหมึกกรอบ หรืออาจเกิด

จากการเติมภายหลังกระบวนการทำหมึกกรอบ ซึ่งควร

ทำการทดลองเพ่ือพิสูจนสมมุตฐิานน้ีตอไป ท้ังนีก้ารศกึษา

ครั้งนี้ ไดทำการตรวจวิเคราะห Free-FA โดยไมไดลาง

หมึกกอนตรวจวิเคราะห หากมีการลางหมึกกอนตรวจ

วิเคราะหมีแนวโนมทำใหปริมาณฟอรมาลดีไฮดลดลง

ไดอกี จงึมคีำแนะนำเพิม่เตมิในการเฝาระวังการปนเปอน

ฟอรมาลดีไฮดในอาหารดวยชุดทดสอบ หากมีการตรวจ

พบฟอรมาลดไีฮด สามารถทดสอบซ้ำโดยการลางตวัอยาง 

ตามวธิกีารของชดุทดสอบฟอรมาลินของกรมวิทยาศาสตร

การแพทย หากพบฟอรมาลินในอาหาร สีของสารละลาย

ที่ใชทดสอบจะเปนสีชมพู และความเขมของสีจะแปรผัน

ตรงกับปริมาณฟอรมาลิน สามารถสรุปเบื้องตนวา

เกิดจากมีการเติมฟอรมาลินในอาหารดังกลาว เพื่อ

หลีกเลี่ยงอันตรายจากการใชฟอรมาลิน จึงแนะนำผูผลิต

หรือผูขายใชน้ำแข็งในการรักษาสภาพ หรือใสในตูเย็น

เพ่ือรักษาสภาพของหมึกกรอบในระหวางจำหนายแทน

การใชฟอรมาลิน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ อดิศรา 

ตันตสุทธิกุล(15) ที่พบวาสามารถเก็บรักษาหมึกกลวยได 

6 วนั ดวยวธิกีารแชในนำ้แขง็ และการศกึษาของ Bianchi F

และคณะ(16) ที่พบวาการเก็บปลาทะเลในน้ำแข็งสามารถ

ลดการเกิดฟอรมาลดีไฮดได สวนผูบริโภคแนะนำให

ลางหมึกสดและหมึกกรอบดวยน้ำสะอาดกอนนำไปปรุง

อาหารจะทำใหลดการปนเปอนของฟอรมาลดีไฮดได

สรุป

การศึกษาปริมาณฟอรมาลดีไฮดอิสระ ใน

กระบวนการผลิตหมึกกรอบ โดยเติมฟอรมาลินใน

ปริมาณที่แตกตางกันในหมึกสด ผลพบวากระบวนการ

ผลิตหมึกกรอบทำใหปริมาณฟอรมาลดีไฮดอิสระลดลง

มากกวารอยละ 80 ดังนั้นจากการศึกษาครั้งนี้เปนขอมูล

สนบัสนนุไดวา หากพบการปนเปอนฟอรมาลดไีฮดอสิระ

ในหมึกกรอบจะเกิดจากการเติมฟอรมาลินในหมึกสด

ปริมาณสูงกอนกระบวนการผลิตหมึกกรอบ หรือเติม

ภายหลังกระบวนการผลิตหมึกกรอบ

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณ ผูอำนวยการศูนยวิทยาศาสตร

การแพทยที ่11 สรุาษฎรธาน ีกรมวทิยาศาสตรการแพทย

ที่ ใหการสนับสนุนการศึกษาครั้ งนี้  และเจาหนาที่

หองปฏบิตักิารอาหาร ทีใ่หความรวมมอืในการดำเนนิการ

ศึกษาครั้งนี้จนบรรลุผลสำเร็จดวยดี และขอบคุณ สำนัก

คุณภาพและความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตร

การแพทย ผูถายทอดวิธีการตรวจวิเคราะหปริมาณ

ฟอรมาลดไีฮดอสิระ และนางสาวพนาวลัย กลงึกลางดอน 

สำนกัคณุภาพและความปลอดภยัอาหาร กรมวทิยาศาสตร

การแพทย ที่ใหคำปรึกษาดานวิชาการตลอดการศึกษา
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Study of Free Formaldehyde Content in 
Pickled Squid Production Process 

ABSTRACT Formaldehyde, also known as formalin, is classifi ed as a human carcinogen and is
prohibited in food products. This prohibition is outlined in Notifi cation of the Ministry of Public Health 
(No. 391) B.E. 2561 (2018), which specifi es prohibited foods from production, importation, or sale.
In marine animals, such as squid, free formaldehyde (Free-FA) may be present due to natural spoilage
or intentional addition, often to prevent spoilage during transportation and the production process.
A study was conducted to determine Free-FA content in pickled squids, which is a high-risk food with 
high Free-FA. This involved examining whether the pickled squids' production process, Free-FA, increased 
or decreased by adding varying amounts of formalin to the fresh squid before pickling. Free-FA contents 
in fresh squids, dried squids, and pickled squids were analyzed using the HPLC technique in two sets 
of studies. The results showed that the Free-FA content in dried and pickled squids was reduced by over 
80% and 90%, respectively, compared to fresh squids across all treatment conditions. This reduction was 
attributed to the squid pickling process, which included drying and alkali immersion, promoting formalin 
evaporation and dissolution. In conclusion, the presence of Free-FA in pickled squids was likely due to 
the intentional addition of formalin to fresh squids or soaking water during distribution. To minimize 
formaldehyde exposure, traders are advised to use ice instead of formalin for soaking squids, and consumers
are advised to rinse squids with water before cooking.
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