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บทคัดยอ  

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อประยุกต์ใช้สารสกัดจากพืชในท้องถิ่นเพื่อตรวจวัดฟอร์มาลินตกค้างในอาหาร โดยปฏิกิริยาจะมีตะกอน

เกิดขึ้น งานวิจัยนี้ได้ศึกษาพืช 4 ชนิด ที่อยู่ในวงศ์ Phyllanthaceae โดยที่ 2 ชนิดมีสารอะดีโนซีนเป็นองค์ประกอบ (มะยม (Phyllanthus 

acidus) และ ผักหวานบ้าน (Sauropus androgynus)) และอีก 2 ชนิด ได้แก่ มะเม่า (Antidesma bunius) และ มะขามป้อม (Phyllanthus 

emblica) พบว่าสารสกัดจากใบผักหวานบ้านเท่านั้นที่เกิดตะกอนกับฟอร์มาลินได้ สารสกัดจากใบผักหวานบ้านถูกทำให้เป็นผงโดยขบวน                   

การทำแห้งแบบแช่แข็ง เมื่อใช้อัตราส่วนของผงสารสกัดใบผักหวานบ้าน 0.5 กรัม ต่อสารละลายฟอร์มาลิน 5 มิลลิลิตร ความเข้มข้นต่ำสุดของ

ฟอร์มาลินที่สามารถตรวจวัดได้คือ 5% w/v งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้จริงกับการตรวจวัดฟอร์มาลินในตัวอย่างอาหารทะเล คือ ปลาหมึกกระดอง

และกุ้งขาว การทดสอบความใช้ได้ของวิธีนี้โดยเปรียบเทียบผลการตรวจวัดฟอร์มาลินกับชุดทดสอบที่มีขายในท้องตลาด พบว่าให้ผลการตรวจวัด              

ที่มีความสอดคล้องกัน งานวิจัยนี้ทำให้เห็นการใช้ประโยชน์จากพืชเพื่อพัฒนาการตรวจวัดฟอร์มาลินที่ง่าย และรวดเร็ว อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มคุณค่า

ให้กับพืชท้องถิ่น 
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ABSTRACT  

 This research aimed to apply extracted from local plants to determine formalin residue in food. The precipitation 

would be appeared from this reaction. Four plants in Phyllanthaceae family were studied, 2 pants were consisted of 

adenosine (Phyllanthus acidus and Sauropus androgynus) and another 2 were Antidesma bunius and Phyllanthus emblica. 

It was found that only the extract from Sauropus androgynus was precipitated with formalin. The Sauropus androgynus 

extract was made to be powder by freeze drying process. Using 0.5 gram of extract powder in 5 milliliters of formalin solution 

showed 5% w/v formalin concentration as the detection limit This extract powder was then applied to determine formalin 

in squid and white shrimp. For method validation, the results were compared with those determined by commercial formalin 

test kit. Formalin detection of this developed method showed the similar results with all commercial products. This research 

showed the useful of determination of formalin in food by using plant extracted to be simple and rapid test kit. Moreover, 

this research is also adding value to the local plant. 
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1. บทนํา  

   อาหารเป็นปัจจัยสำคัญในการดำรงชีวิตของมนุษย ์            

เป็นอย่างมาก ในการรับประทานอาหารทุกครั้ง นอกจาก

ต้องคำนึงถึงคุณค่าทางโภชนาการแล้ว สิ ่งสำคัญที ่ควร

คำนึงถึงก็คือ เรื ่องของความสะอาด และความปลอดภัย 

เพราะกว ่าอาหารจะมาถ ึงม ือผ ู ้บร ิ โภคน ั ้น ต ้องผ ่าน

กระบวนการหลายขั ้นตอน นับตั ้งแต่การผลิต ตลอดจน

ว ิธ ีการ เก ็บร ักษาอาหารก ่อนจะมาถ ึ งม ือผ ู ้ บร ิ โภค                         

ซึ่งกระบวนการท้ังหลายเหล่าน้ี ล้วนก่อให้เกิดความเสี่ยงของ

อาหารที่ไม่ปลอดภัย และเป็นอันตรายต่อร่างกาย เมื่อมีการ

บริโภคเข้าไปได้ทั ้งส ิ ้น เช่น การใช้ “สารฟอร์มาลิน”                

ในการถนอมอาหารและยืดอายุของอาหาร โดยผู้จำหน่าย               

มีการนำฟอร์มาลีนผสมน้ำ แล้วราดใส่หรือแช่ อาหาร               

บางชนิด เช่น ปลาหมึก กุ้ง ปลาทู เพื่อป้องกันการเน่าเสีย 

โดยอาหารเหล่านี ้จะถูกแช่ฟอร์มาลินก่อนนำมาวางขาย 

เพื ่อให้มีความสดได้นาน ไม่เน่าเสียเร็ว และเก็บไว้วาง

จำหน่ายได้นานหลายวัน ฟอร์มาลินที่ปนเปื้อนมาในอาหาร

ทะเลเป็นสารอันตรายมีพิษต่อร่างกายและอาจเพิ่มความ

เสี่ยงที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็งได้ หากผู้บริโภคได้รับในปริมาณ

มาก (Zhang, 2018) สำหร ับประเทศไทยฟอร ์มาล ิน 

( Formalin) จ ั ด เ ป ็ น ว ั ต ถ ุ อ ั น ต ร า ย ชน ิ ด ท ี ่  2 ต า ม

พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 และเป็นอาหารที่

ห ้ามผลิต นำเข้า หรือจำหน่าย ตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุข ฉบับที ่ 391 (พ.ศ. 2561) การกินอาหารที ่

ปนเป้ือนฟอร์มาลินในปริมาณมากถึง 30-60 มิลลิลิตร จะทำ

ให้เกิดอาการปวดท้องรุนแรง อาเจียน ท้องเดิน หมดสติ 

และอาจเสียชีวิตได้ U.S. EPA กำหนดค่าขนาดของสารที่

ยอมรับให้บริโภคได้ต่อวันแล้วไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษหรือ

ผลเสียใด ๆ ต่อร่างกาย (Reference dose; RfD) ไว้ไม่เกิน 

0.2 มิลลิกรัมต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน (United 

States Environmental Protection Agency,  1 9 9 9 . ) 

World Health Organization; WHO กำหนดค ่าปร ิมาณ

ได้รับประจำวันที่ทนได้ (Tolerable daily intake; TDI) ไว้

ไม่เกิน 0.15 มิลลิกรัมต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน 

(World Health Organization, 2005.) 

    การวิเคราะห์และตรวจสอบหาฟอร์มาลินหรือฟอร์มัลดี

ไฮด์ในอาหาร ทดสอบได้หลายวิธี ทั้งวิธีทั้งโครมาโทรกราฟี

และสเปคโทรเมตรี ซึ ่งว ิธ ีทางโครมาโทรกราฟีให้ความ

ถูกต้องและมีสภาพไวสูง (Abe et al, 2021) อย่างไรก็ตาม

เครื ่องมือยังมีราคาแพงและการใช้งานค่อนข้างยุ ่งยาก 

(Zhao & Fan, 2006) วิธ ีทางสเปคโทรเมตรีใช้ร ีเอเจนต์

มากมาย เช่น Schiff’s reagent, p-phenylenediamine, 

chromotropic acid, brilliant cresyl blue and               

fluoral-P (Thepchuay et al., 2022) แต ่ข ้อเส ียของว ิธ ี

ทางสเปคโทร   เมตรี คือ สีของสารประกอบไม่เสถียร และมี

สารอื่นๆ รบกวนมากมาย อีกทั้งต้องมีขั้นตอนการเตรียม

ตัวอย่าง (Teixeira et al., 2004) แต่อย่างไรก็ตามวิธีน ี ้ม ี

ความง ่ายกว ่า  ราคาถ ูกกว ่าว ิธ ีทางโครมาโทรกราฟี 

นอกจากน้ียังมีวิธีโวล์แทมเมทรี และ ฟลูออโรเมทรีท่ีมีความ

ไวต่อการวัดฟอร์มาดีไฮด์ (Yasri et al., 2015) มีการพัฒนา

หัวตรวจวัดขนาดเล็ก (Nanoprobe) เพ่ือตรวจฟอร์มาลินใน

อาหาร (Zhang et al., 2024) ซึ่งผลการตรวจวัดที่ถูกต้อง 

สะดวก และปัจจุบันวิธีตรวจด้วยชุดน้ำยาทดสอบอย่างง่าย

ซึ่งสะดวกรวดเร็วผลิตโดยกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ วิธี 

Enzymatic method โดยการใช้เอนไซม์ Formaldehyde 

dehydrogenase ย่อยสลายฟอร์มัลดีไฮด์ อย่างไรก็ตาม

เอนไซม์มีราคาสูง และไม่คงตัว เนื ่องจากเอนไซม์จะเป็น

โปรตีนท่ี เสียสภาพได้ง่าย(Sibirny et al., (2011)  

    สารประกอบอัลดีไฮด์ (Aldehyde) สามารถทำให้โปรตีน

ตกตะกอนด้วยวิธี alkylation โดยจะทำปฏิกิร ิยากับหมู่ 

amino, carbonyl และ hydroxyl และมีการศึกษาเก่ียวกับ

ปฏิกิริยาระหว่างอัลดีไฮด์กับหมู่เอมีน เช่น Marsal et al., 

(2018) ได้ศึกษาการลดลงของปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ใน

กระบวนการทำหนังโดยการใช้เรซินสังเคราะห์ด้วยสีย้อม ซึ่ง

ฟอร์มาดีไฮด์จะเกิดปฏิกิร ิยากับกลุ ่มอะมิโนที ่ม ีอยู ่ใน

โครงสร้างของสีย้อมจึงเป็นการกำจัดฟอร์มาดีไฮด์ได้ ส่วน 

Yangyu et al., (2019) ได้ศึกษาการดัดแปร apoka ที ่ได้

จากธรรมชาติด้วยสาร 3-aminopropyltrimethoxysilane 

(APTMS) ท่ีเต็มไปด้วยหมู่เอมีนสามารถใช้กำจัดแก๊สฟอร์มา

ดีไฮด์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 จากการศึกษาพบว่าในพืชท่ัวไปส่วนใหญ่จะมีสารอะดีโน

ซีน (Adenosine) เป็นองค์ประกอบ มีรายงานครั้งแรกที ่

พบว่าอะดีโนซีน 9-β-L(+) เป็นสารกระตุ้นการเจริญเติบโต

ของพืชที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติซึ ่งได้รับจากไตรอะคอนทา

นอล (Stanley et al., 1990)  

 อะดีโนซีนมีหมู ่ amine และ hydroxyl ในโครงสร้าง 

(รูปที่ 1) จึงคาดว่าจะมีความสามารถทำปฏิกิริยากับฟอร์มา

ดีไฮด์หรือฟอร์มาลินตกตะกอนได้เช่นเดียวกัน  
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 ท้ังน้ี ผู้วิจัยได้เลือกพืชท่ีหาง่ายในท้องถ่ินมาประยุกต์เพื่อ

ใช้ในการตรวจวัดฟอร์มาลินตกค้างในอาหารอย่างง่าย โดย

สังเกตจากการตกตะกอน โดยเลือกพืชท้องถิ่นที่มีรายงานว่า

มีสารอะดีโนซีน คือ มะยม (Phyllanthus acidus) (Sousa 

et al, 2007; Leeya et al.,2010)  และ  ผ ั กหว านบ ้ า น 

(Sauropus androgynus) (Wang, 1997) รวมถึงคัดเลือก

พืชในวงศ์ Phyllanthaceae เด ียวกันอีก 2 ชนิด ได้แก่               

มะเม่า (Antidesma bunius (L.) Spreng) และ มะขามป้อม 

(Phyllanthus emblica (L.)) ทั ้งนี ้ เพื ่อเป็นการทดสอบ

ฟอร์มาลินในเบ้ืองต้น เพ่ือให้มีความสะดวก รวดเร็ว สามารถ

ทดสอบได้นอกห้องปฏิบัติการ อีกทั้งยังเป็นการใช้ประโยชน์

จากพืชท้องถิ่น ลดการใช้สารเคมีที่เป็นอันตรายต่อผู้ทำการ

ทดลอง  

 

2. วิธีการ  

2.1 การคัดเลือกพืชทองถิ่น 

 การศึกษาในครัง้นี้ จะเลือกใช้พืชที่เป็นผักพื้นบ้านท่ัวไป 

โดยเลือกพืชที่มีรายงานว่ามีสารอะดีโนซีน คือ มะยม และ 

ผักหวานบ้าน รวมถึงคัดเลือกพืชในวงศ์ Phyllanthaceae 

เดียวกันอีก 2 ชนิด ได้แก่ มะเม่า และ มะขามป้อม ซึ่งจะ

เลือกใช้ส่วนใบแก่ของพืชเท่านั้น โดยนำตัวอย่างใบพืชทั้ง 4 

ชนิด มาล้างทำความสะอาดด้วยน้ำกลั่น แล้วท้ิงไว้ให้แห้ง ช่ัง

น้ำหนักให้ได้ 10 g แล้วนำมาบดละเอียดด้วยครกหิน เติมน้ำ

กลั่น 30 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน นำมากรองกากออก ด้วยผ้า

ขาวบาง เอาส่วนน้ำที่กรองผ่านผ้าขาวบางแล้ว มากรองซ้ำ

อีกครั้งด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วนำสารสกัดที่ได้ใส่ลง

ในขวดพลาสติกบรรจุสาร และเก็บไว้ในตู้เย็น  

2.2 ทดสอบเบ้ืองตนของการทําปฏิกิริยาระหวางสารสกัด

จากพืชกับสารมาตรฐานฟอรมาลิน 

 เตรียมถาดหลุมอะลูมิเนียมขนาด 4 หลุม โดยแต่ละหลุม 

เติมสารมาตรฐานฟอร์มาลิน 37% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และ

เติมสารสกัดจากใบมะเม่า ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลุม           

ที ่  1, เต ิมสารสกัดจากใบมะยม ปร ิมาตร 1 มิลล ิล ิตร                

ลงในหลุมที่ 2 เติมสารสกัดจากใบผักหวานบ้าน ปริมาตร 1 

มิลลิลิตร ลงในหลุมท่ี 3 และ เติมสารสกัดจากใบมะขามป้อม 

ปร ิมาตร 1  ม ิลล ิล ิตร ลงในหล ุมท ี ่  4 ส ั ง เกตผลการ

เปลี่ยนแปลง  

2.3 การศึกษาสมบัติเบ้ืองตนของสารสกัดผักหวานบาน 

 จากการทดสอบพบว่าพืชที่ตกตะกอนกับฟอร์มาลินได้

คือผักหวานบ้าน จึงนำสารสกัดจากใบผักหวานบ้านมาผ่าน

การทำให้แห้งแบบแช่แข็ง (Freeze drying) แล้วละลายใน

น้ำปราศจากไอออน ทำการวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว

คลื่น 200 - 800 นาโนเมตร ด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทร

โฟโตมิเตอร์ (UV-Visible spectrophotometer) และนำ

สารสกัดแบบผงตรวจวัดรูปแบบการดูดกลืนแสงย่านอิน

ฟาเรดด ้วยเคร ื ่อง FT-IR โดยใช ้ เทคน ิค ATR และหา

ปริมาณอะดีโนซีนด้วยเทคนิค HPLC 

2.4 ศึกษาอัตราสวนของสารสกัดใบผักหวานบานท่ีทํา

ปฏิกิริยากับสารมาตรฐานฟอรมาลิน  

 เตร ียมหลอดทดลอง 4 หลอด เต ิมสารมาตรฐาน

ฟอร์มาลิน ความเข้มข้น 5 % w/v ปริมาตร 5 มิลลิลิตร  

เติมสารสกัดแบบผง 0.01, 0.05, 0.1 และ 0.5 กรัม ลงใน

หลอดทดลองที ่ 1, 2, 3 และ 4 ตามลำดับ เขย่าหลอด

ทดลองเบา ๆ ทุกหลอด และสังเกตผลการเปลี่ยนแปลง 

2.5 ศึกษาขีดจํากัดการตรวจวัดฟอรมาลินของสารสกัดใบ

ผักหวานบาน  

 เตรียมหลอดทดลองทั้งหมด 10 หลอด ให้หลอดที่ 1 

เป็น blank (น้ำปราศจากไอออน 5 มิลลิลิตร) และหลอดที่ 

2 – 9 ให้เติมสารมาตรฐานฟอร์มาลิน ความเข้มข้น 1, 2, 3, 

4, 5, 6, 7, 8 และ 9 % w/v ตามลำดับ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

เติมสารสกัดแบบผง 0.05 กรัม ลงในหลอดทดลองทั้ง 10 

หลอด เขย่าหลอดทดลองเบา ๆ ทุกหลอด และสังเกตผลการ

เปลี่ยนแปลง  

2.6 ศึกษาการตรวจวัดฟอรมาลินของสารสกั ดใบ

ผักหวานบานเทียบกับชุดทดสอบอยางงายท่ีมีจําหนาย

ตามทองตลาด     

 ในการทดลองครั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกชุดทดสอบมา 2 ยี่ห้อ 

ค ื อ  ช ุ ดทดสอบ  ETK Easy Formalin Test จาก

มหาว ิทยาล ัยสงขลานครินทร์ และชุดทดสอบ GPO Test 

Kit for formalin in food จากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 

โดยทดสอบกับ ตัวอย่างอาหารทะเล 2 ชนิด ได้แก่ ปลาหมึก

 

รูปท่ี 1 โครงสร้างของอะดีโนซีน (Adenosine) 
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กระดอง และกุ้งขาว จากตลาดศิริวัฒนา จังหวัดเชียงใหม่ 

โดยจะศึกษาท้ังในน้ำแช่ตัวอย่างปกติ และในน้ำแช่ตัวอย่างท่ี

บดละเอียด 

2.7 ศึกษาอายุการใชงานของสารสกัดแบบผง 

       การเก็บรักษาสารสกัดจากใบผักหวานบ้านที่ดัดแปร

เป็นผง จะเก็บรักษาไว้ในขวดสีชา และเก็บไว้ในตู้เย็น เมื่อ

ครบทุก ๆ 1 เดือน นำผงมาตรวจสอบความคงสภาพและ

การใช้งาน โดยสังเกตลักษณะของผง และนำมาทดสอบกับ

สารมาตรฐานฟอร์มาลินความเข้มข้น 20% w/v และ 10% 

w/v เตรียมหลอดทดลอง 3 หลอด หลอดที่ 1 (Blank) เติม

น้ำปราศจากไอออน 5 มิลล ิล ิตร ,หลอดที ่  2 เต ิมสาร

มาตรฐานฟอร์มาลินความเข้มข้นที่ 20% w/v ปริมาตร 5 

มิลลิลิตร, หลอดที ่ 3 เติมสารมาตรฐานฟอร์มาลินความ

เข้มข้นที่ 10% w/v ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และเติมสารสกัด

แบบผง 0.05 g ลงไปทั้ง 3 หลอด เขย่าหลอดทดลองเบา ๆ 

ทุกหลอด และสังเกตผลการเปลี่ยนแปลง โดยในข้ันตอนน้ีจะ

ใช้ระยะเวลาในการศึกษาเป็นระยะเวลารวม 6 เดือน 

 

3. ผลลัพธและอภิปรายผล 

3.1 การทําปฏิกิ ริยาระหวางสารสกัดจากพืชกับสาร

มาตรฐานฟอรมาลิน 

 เมื่อเติมสารสกัดจากพืชท้ัง 4 ชนิด ลงในถาดหลุมท่ี 1- 4 

ที่มีเติมสารมาตรฐานฟอร์มาลิน ความเข้มข้น 37% w/v 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร พบว่า มีการตกตะกอนอย่างเห็นได้ชัด

ในหลุมท่ี 3 ท่ีเป็นสารสกัดจากใบผักหวานบ้าน ส่วนหลุมอื่น

ท่ีเป็นสารสกัดจากใบมะเม่า ใบมะยม และใบมะขามป้อม ไม่

เกิดการตกตะกอน ดังรูปท่ี 2 

 ด ังน ั ้น  ในการทดลองจ ึงได ้ เล ือกสารสก ัดจากใบ

ผักหวานบ้าน มาเป็นสารสกัดที่ใช้ในการตรวจวัด เนื่องจาก

สามารถทำปฏิกิริยากับสารมาตรฐานฟอร์มาลิน และทำให้

เกิดการตกตะกอนขึ้นโดยสังเกตเห็นเป็นตะกอนได้อย่าง

ชัดเจน เมื่อนำสารสกัดจากใบผักหวานบ้านผ่านกระบวนการ

ทำผงด้วยการทำ Freeze drying ผงที่ได้มีลักษณะเป็นผงสี

น้ำตาล ดังรูปท่ี 3 คิดเป็นร้อยละผลผลิต 6.42 

3.2 สมบัติเบ้ืองตนของสารสกัดผักหวานบาน 

 จากการวัดค่าการดูดกลืนแสงของกับอะดีโนซีนบริสุทธิ์

ด้วยเครื ่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-Visible 

spectrophotometer) มีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ 207 

และ 260 nm ดังรูปท่ี 4 ส่วนสารสกัดใบผักหวานบ้าน ได้ค่า

ความยาวคลื ่นแสงที ่ถูกดูดกลืนเด่นชัดที ่ 200 nm และ

ในช่วง ที่ 259 - 274 nm  รูปที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบพบว่ามี

ค่าการดูดกลืนแสงสอดคล้องกันแต่อย่างไรก็ตามผงสารสกัด

ได้จากกระบวนการคั้นน้ำแล้วทำ freeze drying เท่าน้ัน ไม่

ผ่านขั้นตอนการทำบริสุทธิ์ ทำให้มีอะดีโนซีนปริมาณน้อย 

และมีสารอื่นๆ ปนมาได้ เช่น สารจำพวกฟลาโวนอยด์ซึ่งมี

การดูดกลืนแสงท่ี 240-280 nm และ 300-400 nm (Feng, 

2017) 

เมื่อนำสารสกัดผงผักหวานบ้าน 20 กรัม ตรวจสอบหา

ปร ิมาณอะด ีโนซ ีนในใบผ ักหวานบ้าน ด ้วยว ิธ ี  High 

Performance Liquid Chromatography (HPLC) พ บ ว ่ า

ในผักหวานบ้าน มีอะดีโนซีนเป็นองค์ประกอบ เมื่อคิดเป็น

 

รูปท่ี 2 การทำปฏิกิริยาระหว่างสารสกัดจากพืชกับสารมาตรฐานฟอร์มาลิน 37% 

 

 

รูปท่ี 3 ลักษณะสารสกัดแบบผง จากการทำ Freeze drying 

 

รูปท่ี 4 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดใบผักหวานบ้าน ด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทร

โฟโตมิเตอร์ 

 

รูปท่ี 5 ค่าการดูดกลืนแสงของอะดีโนซีนบริสุทธ์ิ ด้วยเคร่ืองยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโต

มิเตอร์ 

 

รูปท่ี 6 การดูดกลืนแสงย่านอินฟาเรดของผงสารสกัดใบผักหวานบ้าน 

 

 

รูปท่ี 7 การดูดกลืนแสงย่านอินฟาเรดของของตะกอนท่ีเกิดจากการทำปฏิกิริยาระหว่าง

สารสกัดแบบผงกับสารมาตรฐานฟอร์มาลิน 
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ปริมาณอะดีโนซีนจะได้ 2.35 มิลลิกรัม ต่อผักหวานบ้าน 1 

กิโลกรัม ดังตารางท่ี 1 

จากการศึกษาการดูดกลืนแสงย่านอินฟาเรดพบ O-H ท่ี 

3193.00 cm-1, N-H ท่ี 1591.36 cm-1, C=C ท่ี 1402.13 

cm-1, C-N ท่ี 1255.96 cm-1 และ C-O ท่ี 1046.61 cm-1 

รูปท่ี 6 

นอกจากนี้ยังศึกษาหมูฟ่ังก์ชันของตะกอนที่เกิดจากการ

ทำปฏิก ิร ิยาระหว่างสารสกัดแบบผงกับสารมาตรฐาน

ฟอร์มาลิน ด้วยเทคนิค ATR-IR พบ O-H ที่ 3275.10 cm-1, 

N-H ท ี ่  1625.56 cm-1, C-N ท ี ่  1235.99 cm-1, C-H ท ี ่ 

2118.03 cm-1, C-O ท ี ่ ช ่ ว ง  1000-1300 cm-1 และ CH2 

(Alkane) ท่ี 1448.82   cm-1  รูปท่ี 7 

 ซึ่งหมู่ฟังก์ชันที่พบในการตรวจวัด คาดว่ามีความเป็นไป

ได้ และมีความใกล้เคียงกับหมู่ฟังก์ชันของสารอะดีโนซีน 

และมี CH2 ที่มาจากสารมาตรฐานฟอร์มาลิน (CH2O) และ

ได้คาดการณ์การเกิดปฏิกิริยาครอสลิงค์ (Cross link) ของ

ฟอร์มัลดีไฮด์กับโปรตีนที่ปลายกรดอะมิโนชนิด Primary 

amine เกิดเป็น Secondary amine ท่ีเสถียร ดังสมการ 

 

 
(ฟอร์มัลดีไฮด์ + Primary amine)(เกิดการครอสลิงค์โปรตีน) 

 

3.3 ศึกษาอัตราสวนของสารสกัดใบผักหวานบานท่ีทํา

ปฏิกิริยากับสารมาตรฐานฟอรมาลิน 

 จากการทำปฏิกิริยากันของสารมาตรฐานฟอร์มาลิน 

ความเข้มข้น 5 % w/v ปริมาตร 5 มิลลิลิตร กับสารสกัด

แบบผง ปริมาณ 0.5, 0.1, 0.05 และ 0.01 g ตามลำดับ 

พบว่า ในหลอด Blank ทุกหลอดที่ใส่ผงปริมาณแตกต่างกัน 

เกิดเป็นสารละลายไม่มีตะกอน รวมถึงหลอดที ่เติมสาร

มาตรฐานฟอร์มาลินเข้มข้น 5 % w/v กับสารสกัดแบบผง ท่ี

ปริมาณ 0.01 g แต่ในหลอดเติมสารมาตรฐานฟอร์มาลิน

เข้มข้น 5 % w/v กับสารสกัดแบบผง ที่ปริมาณ 0.05 g ขึ้น

ไปเริ่มมีการตกตะกอนและตะกอนที่เกิดขึ้นจะมีปริมาณมาก

ข้ึนตามปริมาณของสารสกัดแบบผงท่ีเติมลงไป ดังรูปท่ี 8 

 ดังนั้น ในการทดลองครั้งนี้ จะเลือกใช้สารสกัดแบบผงที่ 

0.05 กรัม เน่ืองจากเป็นการใช้ผงในปริมาณน้อยที่สุด และมี

ตะกอนท่ีสังเกตเห็นได้ชัด 

3.4 ศึกษาขีดจํากัดของสารสกัดใบผักหวานบานในการ

ตรวจวัดฟอรมาลิน  

 จากการศึกษาขีดจำกัดของสารสกัดแบบผง ในการ

ตกตะกอนสารมาตรฐานฟอร์มาลิน ความเข้มข้นที่ 1, 2, 3, 

4, 5, 6, 7, 8 และ 9% w/v พบว่า ที ่ความเข้มข้น 1-4% 

w/v ไม่มีการตกตะกอน ส่วนท่ีความเข้มข้น 5 % w/v เริ่มมี

การตกตะกอนไปจนถึงความเข้มข้น 9% w/v ตะกอนที่

เก ิดข ึ ้นจะมีปร ิมาณมากขึ ้นตามความเข้มข้นของสาร

มาตรฐานฟอร์มาลิน ดังนั ้นสารสกัดจากสารสกัดแบบ                  

ผง 0.05 กร ัม สามารถทำปฏิก ิร ิยากับสารมาตรฐาน

           -H2O        +Protein-NH2 

CH2O+ Protein-NH2         Protein-N=CH2   Protein-NH-CH2-NH-Protein 

    

ตารางที่ 1 ปริมาณอะดีโนซีนในผงผักหวานบ้าน 

 
หมายเหตุ : ข้อมูลการวิเคราะห์ จากห้องปฏิบัติการกลาง ศูนย์บริการวิชาการและ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

 

 
รูปท่ี 8 การเกิดตะกอนจากการทำปฏิกิริยาระหว่างสารมาตรฐานฟอร์มาลิน 

 5% w/v กับสารสกัดแบบผงในปริมาณต่าง ๆ 

 

 
รูปท่ี 9 ขีดจำกัดของสารสกัดแบบผง ในการตกตะกอนกับสารมาตรฐานฟอร์มาลินที่

ความเข้มข้นต่าง ๆ 
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ฟอร์มาลินได้ในความเข้มข้นต่ำสุดคือ 5% w/v ดังรูปที่ 9               

ซึ่งถือเป็นขีดจำกัดหรือความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถตรวจวัด

ฟอร์มาลินได้  

 อย่างไรก็ตามความเข้มข้นต่ำสุดท่ีผงจากผักหวานบ้านจะ

ตรวจวัดได้ยังคงสูงกว่าค่าที ่กำหนดไม่ควรพบในอาหาร 

ตามท่ีระบุใน U.S.EPA และ WHO แต่วิธีตรวจสอบด้วยวิธีนี้

จะเห็นว่าการทำงานง่ายเพียงขั้นตอนเดียว ใช้สารปริมาณ

น้อย และไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้งาน อีกทั้งไม่มีของเสียหลัง

การทดสอบ 

3.5 การเปรียบเทียบผลการตรวจวัดสารฟอรมาลินใน

อาหารทะเลกับชุดทดสอบอยางงาย 

 จากการเปรียบเทียบผลจากการตรวจวัดสารฟอร์มาลิน

ในอาหารทะเลของท้ังสามวิธี คือการตรวจวัดด้วยผงสารสกัด

ใบผักหวานบ้าน และจากชุดทดสอบที่มีขายในท้องตลาดท้ัง 

2 ยี่ห้อ พบผลการตรวจวัดฟอร์มาลินดังตารางท่ี 2 

 จากตารางที่ 2 พบว่า ชุดทดสอบ ETK Easy Formalin 

Test จากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ มีการเปลี่ยนแปลงสี

เป็นสีเหลืองเล็กน้อย ซึ ่งรายงานได้ว่าพบฟอร์มาลินใน

ปริมาณน้อยกว่า 100 mg/kg ในหมึกกระดองทั้งในน้ำแช่

และในเนื้อบดละเอียด สำหรับในตัวอย่างน้ำแช่กุ้งขาว ชุด

ทดสอบเปลี ่ยนเป็นสีเหลืองอ่อน รายงานได้ว ่าพบสาร

ฟอร์มาลินในระดับ 100 mg/kg แต่เมื่อวิเคราะห์ในเนื้อกุ้ง

ขาวบดละเอียด เกิดการรบกวนของสีจากสารตัวอย่างจึงไม่

สามารถรายงานค่าได ้ เป ็นข้อจำกัดของชุดทดสอบนี  ้                

เมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดสอบ GPO Test Kit for formalin 

in food จากองค์การเภสัชกรรม พบว่าตัวอย่างที ่นำมา

ตรวจวัดมีการเปลี่ยนเป็นสีชมพูอ่อนทั้งหมด รายงานได้ว่า

พบฟอร์มาลินในทุกตัวอย่าง ซึ่งชุดทดสอบนี้มีค่าการตรวจ

ต่ำสุด 0.5 ppm สอดคล้องกับการทดสอบจากผงสารสกัดใบ

ผักหวานบ้านเมื่อเติมลงในสารละลายตัวอย่าง พบว่ามีความ

ขุ่นเกิดขึ ้นแม้จะไม่เกิดเป็นตะกอนขนาดใหญ่ รายงานว่า

อาจจะพบฟอร์มาลินในตัวอย่างทั้งหมดด้วยเช่นกัน ทั้งนี้ชุด

ทดสอบ GPO Test Kit for formalin in food ก็มีข้อจำกัด

เร ื ่องผลบวกเทียม ทดสอบเฉพาะในน้ำแช่หรือน้ำล้าง

ตัวอย่างเท่านั้น หลีกเลี่ยงการบดตัวอย่าง ภายใต้ปฏิกิริยา 

Schryver's method ซึ่งมีความไวต่อปริมาณฟอร์มัลดีไฮด์ใน

ระดับต่ำสามารถเกดิปฏิกิริยากับ Trimethylamine (Reay, 

1936) และฟอร์มัลดีไฮด์ในระดับที่อาจจะมีได้ตามธรรมชาติ 

ไม่ใช่ฟอร์มาลินที่เกิดการเติมลงในตัวอย่าง (Wahed et al., 

2016)  

จะเห็นว่าผงสารสกัดจากผักหวานบ้านสามารถนำมา

ประยุกต์ตรวจวัดฟอร์มาลินตกค้างเบ้ืองต้นได้ แม้ว่าค่าความ

เข้มข้นต่ำสุดท่ีผงจากผักหวานบ้านจะตรวจวัดได้ยังคงสูง แต่

มีการใช้งานง่ายเพียงขั้นตอนเดียว ใช้สารปริมาณน้อย ไม่

เป็นอันตรายต่อผู้ใช้งาน และไม่มีของเสียหลังการทดสอบ 

การดูสีอาจจะเป็นข้อเสีย แต่งานนี ้ดูการตกตะกอน ซึ ่ง

อาจจะต้องพัฒนาต่อไป อาจมีว ิธ ีการตรวจวัดโดยใช้

เครื่องวัดความขุ่นร่วมด้วย 

3.6 ศึกษาอายุการใชงานของสารสกัดแบบผง 

 เมื ่อนำสารสกัดจากใบผักหวานบ้านที ่ดัดแปรเป็นผง   

เก็บรักษาไว้ในขวดสีชา และเก็บไว้ในตู้เย็น  เมื่อครบทุก ๆ  

1 เดือน นำผงมาตรวจสอบความคงสภาพและการใช้งาน 

โดยส ังเกตล ักษณะของผง และนำมาทดสอบกับสาร

มาตรฐานฟอร์มาลินความเข้มข้นที่ 10% w/v และ 20% 

w/v พบว ่าท ั ้ ง 6 เด ือนให ้ผลท ี ่ เหม ือนกัน ค ือ ม ีการ

ตกตะกอนทั้งกับสารมาตรฐานฟอร์มาลิน 10% w/v และ 

20% w/v w/v อย่างไรก็ตามในเดือนที่ 5-6 เมื่อตั้งหลอด

ทดลองทิ ้งไว ้นาน ๆ พบว่าที ่หลอดทดลองของ Blank                    

มีตะกอนเล็ก ๆ ตกร่วมด้วย ซึ่งอาจจะมาจากความชื้นหรือ

การทำปฏิกิริยากับอากาศ ทำให้สารที่เป็นองค์ประกอบอื่น 

ๆ ในสารสกัดแบบผงเกิดการเสื่อมสภาพได้ ดังนั้น เพื่อให้

ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบผลการตรวจวัดสารฟอร์มาลินในอาหารทะเลของทั ้ง

สามวิธี 
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การตรวจวัดได้ถูกต้องอายุการใช้งานของสารสกัดจากใบ

ผักหวานบ้านควรใช้ภายในระยะเวลา 5 เดือน 

 

4. บทสรุป 

     จากการทดลองการตรวจสอบหาฟอร์มาลินปนเปื้อนใน

อาหาร โดยวิธีการใช้พืชท้องถิ่นมาทดสอบ และสังเกตการ

เปลี่ยนแปลงด้วยการตกตะกอน พบว่าสารสกัดจากพืชทั้ง              

4 ชนิด ได้แก่ ใบผักหวานบ้าน มะยม มะเม่า และมะขามป้อม 

มีเพียงชนิดเดียวที ่สามารถตกตะกอนฟอร์มาลินได้ คือ                

สารสกัดจากใบผักหวานบ้าน ซึ่งได้นำมาผ่านกระบวนการทำ

ให้แห้งแบบแช่เยือกแข็งได้สารสกัดในรูปแบบผง ซึ่งสามารถ

ตรวจวัดฟอร์มาลินได้ที่ขีดความเข้มข้นต่ำสุดคือ 5 % w/v 

ซึ่งยังมีค่าสูงยังคงต้องพัฒนาต่อไป อย่างไรก็ตามเมื่อนำมา

ทดสอบกับตัวอย่างอาหารทะเล พบว่าให้ผลใกล้เคียงกับชุด

ทดสอบที่มีขายตามท้องตลาด จากงานวิจัยนี้ทำให้เห็นการ

พัฒนาการตรวจวัดฟอร์มาลินสามารถทำได้ด้วยวิธีที ่ง่าย 

สะดวก รวดเร็ว สามารถนำไปวิเคราะห์เบื ้องต้น ทำนอก

ห้องปฏิบัติการได้โดยไม่มีของเสียหลังการทดสอบ มีความ

ปลอดภัยต่อผู้ทำการตรวจสอบ เนื่องจากมีการใช้สารสกัด

ที่มาจากธรรมชาติ และช่วยลดค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ 

สามารถเก็บใช้งานได้ประมาณ 5 เดือน อาจต่อยอดพัฒนา

เป็นชุดทดสอบหาสารฟอร์มาลินได้ในระดับเบ้ืองต้นได้ 
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