
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



I 
 

หัวข้อวทิยานิพนธ์ ผลของการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟต่อการเคล่ือนย้ายของ
สารเคมีโดยรวมจากบรรจุภัณฑ์พลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน            
สู่ตวัแทนอาหาร 

นักศึกษา  นางสาวสุปัญญา ยมศรีเคน 
รหัสประจ าตัว  56608027 
ปริญญา  วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวชิา  การจดัการความปลอดภยัอาหาร 
พ.ศ.  2560 
อาจารย์ทีป่รึกษาวทิยานิพนธ์ ดร.กิตติชยั บรรจง 
 

บทคัดย่อ 
 

ปัจจุบนัการบริโภคอาหารส าเร็จรูปตามร้านสะดวกซ้ือมีแนวโน้มสูงข้ึน ซ่ึงอาหารเหล่าน้ี     
มกับรรจุในบรรจุภณัฑพ์ลาสติกส าหรับน าเขา้ไมโครเวฟ โดยในกระบวนการผลิตบรรจุภณัฑ์พลาสติก
จะมีการใส่สารเติมแต่งมากมายลงไป เช่น สารพลาสติกไซเซอร์, สารแอนติออกซิแดนซ์ ซ่ึงสารเหล่าน้ี
อาจหลุดออกมาปะปนกบัอาหารระหว่างกระบวนการให้ความร้อน และก่อให้เกิดการสะสมของ
สารเคมีท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพได ้ ซ่ึงสหภาพยุโรปไดก้ าหนดให้พลาสติกส าหรับบรรจุอาหารตอ้ง
สอดคลอ้งตามกฎหมาย EC1935/2004 และ EU Regulation 10/2011 ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษา   
หาค่าการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวม (overall migration; OM) ในบรรจุภัณฑ์อาหารชนิด           
พอลิพรอพิลีน (polypropylene ; PP) จ านวน 4 ยี่ห้อ (ก, ข, ค และ ง) โดยเลือกใชว้ิธีการแช่ช้ินตวัอยา่ง
ลงในตวัแทนอาหาร 4 ชนิด (น ้ ากลัน่, กรดอะซีติก 3%, เอทานอล 15% และนอร์มอลเฮปเทน) ท าการ
ให้ความร้อนแบบปกติและแบบให้ความร้อนซ ้ าดว้ยไมโครเวฟก าลงั 800W เป็นเวลา 0, 2, 3 และ          
5 นาที จากนั้นวิเคราะห์หาค่า OM ตามวิธีมาตฐาน EN 1186-3 : Test method for overall migration into 
food simulant ท่ีอุณหภูมิ 20 °C เป็นเวลา 10 วนั ผลการทดลองพบว่าเม่ือท าการให้ความร้อนดว้ย
ไมโครเวฟแบบปกติและแบบให้ความร้อนซ ้ า บรรจุภณัฑ์ทั้ง 4 ยี่ห้อมีค่า OM ในตวัแทนอาหาร       
นอร์มอลเฮปเทน (n-heptane) สูงท่ีสุด รองลงมาคือในตวัแทนอาหารกรดอะซีติก 3%, เอทานอล 15% 
และน ้ากลัน่อยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) โดยค่า OM ท่ีไดจ้ะแปรผนัตามเวลาในการให้ความร้อน นัน่คือ 
เม่ือให้ความร้อนแบบปกติเป็นเวลา 5 นาที พบว่า ในตวัแทนน ้ ากลัน่และกรดอะซีติก 3% ตวัอย่าง    
ยี่ห้อ ข ให้ค่า OM สูงท่ีสุด (0.0213 และ0.0553 mg/dm2 ตามล าดบั), ตวัแทนเอทานอล 15% ตวัอยา่ง
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ยี่ห้อ ค ให้ค่า OM สูงท่ีสุด (0.0253 mg/dm2) และตวัแทนอาหารนอร์มอลเฮปเทนตวัอยา่งยี่ห้อ ก ให้ค่า 
OM สูงท่ีสุด (0.0810 mg/dm2) ในขณะท่ีท าการให้ความร้อนซ ้ าเป็นเวลา 5 นาที ในตวัแทนน ้ ากลัน่และ
กรดอะซีติก 3% ตวัอยา่งยี่ห้อ ข ให้ค่า OM สูงท่ีสุด (0.0347 และ 0.0673 mg/dm2 ตามล าดบั), ตวัแทน   
เอทานอล 15% และนอร์มอลเฮปเทน พบว่าตวัอย่างยี่ห้อ ก ให้ค่า OM สูงท่ีสุด (0.0573 และ 0.9220 
mg/dm2 ตามล าดบั) จะเห็นไดว้า่ค่า OM ในงานวิจยัน้ียงัอยูใ่นเกณฑ์ท่ี EU regulation 10/2011 ก าหนด 
(ไม่เกิน 10 mg/dm2) ดงันั้น จึงสรุปได้ว่าบรรจุภณัฑ์พลาสติกท่ีน ามาใช้ในการทดลองน้ี มีความ
ปลอดภยัและสามารถน ามาใชก้บัไมโครเวฟไดโ้ดยไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภค 
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ABSTRACT 
Nowadays, ready-to-eat foods in convenience store are popular among consumers. These 

foods are packed in disposable food containers, which usually are made of plastic and may contain 
additives such as plasticizers, stabilizers or antioxidants. For the package in direct contact with the 
food product, these substances can migrate into food, specifically during heating by microwave. 
These substances can also alter tastes and flavors of food product or accumulate in consumer’s body, 
which cause the health risk. This study investigated the effect of microwave heating on overall 
migration of polypropylene plastic container into food simulants. According to EN 1186-3 : material 
and articles in contact with food stuffs-plastic, four polypropylene plastic containers were immersed 
in four different food simulants (distilled water, 3% acetic acid, 15% ethanol and n-heptane). These 
were also performed in two different situations (Normal heat and reheat by microwave) : by holding 
at 20°C for 10 days and by heating at 800 watt microwave power for 0, 2, 3 and 5 minutes to simulate 
the effect of microwave heating as per consumer practice. The result of all normal heat and reheat 
showed that OM of all samples in n-heptane were higher than in 3% acetic acid, 15% ethanol and 
distilled water significantly (p<0.05). The OM level tended to increase with the heating time and 
highest levels were observed at 5 minutes for all simulant. At 5 minute of normal heat, the highest 
OM was sample ข in distilled water and 3% acetic acid (0.0213 and 0.0553 mg/dm2), the highest OM 
was sample ค in 15% ethanol (0.0253 mg/dm2) and the highest OM was sample ก in n-heptane 
(0.0810 mg/dm2). While the reheat at 5 minutes, the highest OM was sample ข in distilled water and 
3% acetic acid (0.0347 and 0.0673 mg/dm2) and the highest OM was sample ก in n-heptane and 15% 
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ethanol ( 0.9220 and 0.0573 mg/dm2). However, all OM subjected to microwave heating test were not 
exceed the EU limit according to the EU regulation 10/2011 ( ≤ 10 mg/dm2). In conclusion that 
polypropylene plastic containers are safe to use and can be applied to the microwave without harming 
the consumer. 
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บทที ่1 

 บทน ำ  
 

1.1 ควำมส ำคญัและควำมส ำคญัของปัญหำ 
วสัดุสัมผสัอาหารประเภทพลาสติกหรือบรรจุภัณฑ์พลาสติก ได้เข้ามามีบทบาทส าคัญ        

ในอุตสาหกรรมอาหารแพร่หลายมากข้ึนโดยเฉพาะอย่างยิ่งบรรจุภณัฑ์พลาสติกส าหรับบรรจุอาหาร
ส าเร็จรูป (ready to eat) ท่ีสามารถน าเขา้เคร่ืองไมโครเวฟได ้ก าลงัเป็นท่ีนิยมในกลุ่มอุตสาหกรรม      
การผลิตอาหารทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่  เน่ืองจากมีราคาถูก หาซ้ือได้ง่าย ใช้งานไดห้ลากหลาย      
มีความทนทาน(ทนร้อน,ทนเยน็) ยืดหยุ่น สะดวกต่อการใช้งาน และน ้ าหนกัเบา (ประหยดัค่าขนส่ง)      
เป็นตน้  

บรรจุภณัฑ์พลาสติก ถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมากมายหลายชนิด โดยแยกตาม
ลกัษณะการใชง้าน เช่น พอลิเอทิลีน เทเรฟทาเลต (polyethylene terephthalate ; PET) เหมาะส าหรับท า
ขวดบรรจุเคร่ืองด่ืม น ้ าอัดลม, คริสตัลไลน์พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (crystallized polyethylene 
terephthalate ; CPET) เหมาะส าหรับท ากล่องบรรจุอาหาร, พอลิเอทิลีนท่ีมีค่าความหนาแน่นสูง (high 
density polyethylene ; HDPE) เหมาะส าหรับท าขวดนม,ถุงห้ิว, พอลิเอทิลีนท่ีมีค่าความหนาแน่นต ่า 
(low density polyethylene ; LDPE) เหมาะส าหรับท าฟิลม์ห่ออาหาร ถุงห้ิว ถุงเยน็ส าหรับบรรจุอาหาร,  
พอลิพรอพิลีน (polypropylene ;PP) เหมาะส าหรับท ากล่องบรรจุอาหาร จาน ชาม กระบอกบรรจุอาหาร
เยน็และพอลิสไตรีน (polystyrene ; PS) เหมาะส าหรับท าถาดโฟม  กวา่จะไดม้าซ่ึงบรรจุภณัฑ์ส าหรับ
บรรจุอาหารนั้นตอ้งผา่นขั้นตอนกระบวนการผลิตท่ีซบัซ้อน เพื่อให้ไดบ้รรจุภณัฑ์ท่ีมีคุณสมบติัการใช้
งานท่ีหลากหลาย อาทิเช่น คุณสมบติัในการทนความร้อน ทนความเยน็ น ้ าหนกัเบา แข็งแรงทนทาน     
มีความใส แวววาว สีสันสวยงาม ซ่ึงในกระบวนการผลิตอาจมีการเติมสารเติมแต่ง(additive)           
หลายชนิดลงไปเพื่อใหไ้ดคุ้ณลกัษณะของบรรจุภณัฑต์ามตอ้งการ 

วสัดุท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตพลาสติก,สารเคมีบางประเภท เช่น โมโนเมอร์สารเติมแต่งหรือ
ตวัเร่งปฏิกริยาจากวสัดุ อาจหลุดออกมาจากบรรจุภณัฑ์ในขณะท าการให้ความร้อนซ่ึงอาจท าให้เกิด
กล่ินไม่พึงประสงค์กบัอาหาร เม่ืออาหารถูกให้ความร้อนดว้ยไมโครเวฟภายในบรรจุภณัฑ์ อาจส่งผล
ให้เกิดการแพร่กระจายของสารเคมี(migration)เพิ่มข้ึนเม่ืออาหารนั้ นเป็นอาหารประเภทไขมัน 
นอกจากน้ี ยงัพบว่าอาหารท่ีมีปริมาณน ้ าเป็นส่วนประกอบสูงๆ จะเกิดการแพร่กระจายของสารเคมี     
ไดม้ากกวา่อาหารแหง้ (Cai, 2013) 
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http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2561/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
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ปัจจุบนัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส าหรับการผลิตบรรจุภณัฑ์พลาสติกเปล่ียนแปลงไป    
อยา่งรวดเร็ว เพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภคในยุคท่ีตอ้งท างานแข่งกบัเวลา และไม่ตอ้ง
เสียเวลาในการปรุงอาหารอีกต่อไป ยกตวัอยา่งเช่น อาหารจานด่วนประเภท fast food, อาหารแช่เยน็ 
(chill food) และอาหารแช่แข็ง (frozen food) ก าลงัไดรั้บความนิยมอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากสะดวก     
ในการเลือกซ้ือหรือพกพาและง่ายต่อการรับประทาน เพียงน าเข้าไมโครเวฟ2-3นาทีก็สามารถ
รับประทานได ้ 

จากการส ารวจบรรจุภณัฑส์ าหรับไมโครเวฟท่ีมีขายตามทอ้งตลาดในกรุงเทพฯและปริมณฑล 
พบว่า ท าจากพลาสติกชนิด PP ซ่ึงมีความแตกต่างกนัในด้านความหนา สี และลกัษณะเน้ือพลาสติก 
ดงันั้น คุณสมบติัและความหลากหลายของพลาสติกท่ีต่างกนั อาจท าใหผู้บ้ริโภคเกิดความสับสนในการ
ใช้งาน น าไปสู่การใช้งานท่ีไม่เหมาะสม เช่น การน าบรรจุภณัฑ์กลบัมาบรรจุและ/หรืออุ่นอาหารซ ้ า    
ซ่ึงอาจท าให้เกิดการแพร่กระจายของสารเคมี(migration) ในพลาสติกออกมาปนเป้ือนกับอาหาร       
หากมีการใหค้วามร้อนซ ้ า อาจมีแนวโนม้ท่ีสารเคมีเหล่านั้นจะแพร่กระจายออกมามากยิง่ข้ึน  

ขอ้ก าหนด มอก.2493 เล่ม 2 (2556) ก าหนดให้บรรจุภณัฑ์พลาสติกส าหรับน าเขา้ไมโครเวฟ 
ตอ้งท าจากวสัดุชนิดท่ียอมให้สัมผสักบัอาหาร (food grade) และทนความร้อนไดไ้ม่ต ่ากว่า 100 °C 
ไดแ้ก่ พลาสติกชนิด PP, PET และ PS อยา่งใดอยา่งหน่ึงตามท่ีระบุไวท่ี้ฉลาก  

อยา่งไรก็ตาม ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบั 295 (2548) ก าหนดวา่ บรรจุภณัฑพ์ลาสติก
ตอ้งไม่มีสารอ่ืนออกมาปนเป้ือนกบัอาหารในปริมาณท่ีอาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ แมว้่าสารพิษ         
ในพลาสติกยงัไม่ถูกพิจารณาให้เป็นปัญหาหลักของระบบสาธารณสุข แต่การใช้งานผลิตภัณฑ์
พลาสติกท่ีไม่เหมาะสมหรือไม่ปลอดภยั โดยเฉพาะท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาหารและเคร่ืองด่ืม อาจน ามาซ่ึงการ
สะสมสารพิษและความเส่ียงต่อการเกิดโรคเร้ือรังต่างๆ ของผูบ้ริโภค (ศุลีพร แสงกระจ่าง และคณะ, 
2556) 

ข้อก าหนด COMMISSION DIRECTIVE 2005/79/EC (2005) ก าหนดให้วสัดุและส่ิงของ      
ท่ี เ ป็นพลาสติกจะต้องไม่ มีการแพร่กระจายของสารท่ี เ ป็นส่วนประกอบผ่านเข้า สู่อาหาร                       
ในปริมาณท่ีมากกว่า 10 มิลลิกรัม/ตารางเดซิเมตร (mg/dm2) ซ่ึงสอดคลอ้งตามขอ้ก าหนดของ EU 
Regulation 10/2011 (2011) ได้มีการก าหนดเก่ียวกบัขอ้ก าหนดทัว่ไปและขอ้ก าหนดเฉพาะของสาร
ต่างๆ ท่ีอนุญาตใหใ้ชใ้นพลาสติก ดงัน้ี 

 Specific migration limits : SML ตอ้งไม่เกิน 60 mg/kg 
 Overall migration limits : OML ตอ้งไม่เกิน 10 mg/ dm2 
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เน่ืองจากวสัดุในบรรจุภณัฑ์พลาสติกแต่ละชนิดมีค่า SML แตกต่างกนั ซ่ึงวิธีการวิเคราะห์   
ตอ้งใชเ้คร่ืองมือท่ีมีราคาแพง เช่น gas chromatography (GC) / mass chromatography (MS) หรือ high 
performance liquid chromatography (HPLC) (โอภาส ตั้งวธันวิบูลย,์ 2548) ดงันั้น ในการวิจยัคร้ังน้ี      
จึงเลือกใช้วิธีการประเมินการแพร่กระจายโดยรวม หรือ OML เพื่อประเมินความเส่ียงของสารเคมี        
ท่ีอาจละลายออกมาจากบรรจุภณัฑ์พลาสติก โดยการสร้างแบบจ าลองและท าการทดสอบโดยการ      
ให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ โดยอ้างอิงวิธีการทดสอบจาก British standard EN1186-1 (2002) 
materials and articles in contact with foodstuffs-plastics-part 1 : Guide to the selection of conditions 
and test methods for overall migration และวิธีมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์อาหาร เล่ม 2 ของ
กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์(2557) 

 

1.2 ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
1.2.1 เพื่อ ศึกษาความสัมพันธ์ ระหว่าง เวลาในการสัมผัส และชนิดของตัวแทนอาหาร               

( food simulants) ท่ี มีผลต่อปริมาณการเค ล่ือนย้ายสารเคมี (chemical migration) จาก        
บรรจุภณัฑพ์ลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีนสู่ตวัแทนอาหาร 

1.2.2 เพื่อศึกษาการแพร่กระจายโดยรวม (overall migration) ของสารเคมีจากบรรจุภณัฑ์พลาสติก
ชนิดพอลิพรอพิลีนสู่ตวัแทนอาหาร ในระหวา่งให้ความร้อนดว้ยไมโครเวฟ เปรียบเทียบกบั
มาตรฐาน EU และประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบั 295 (2548) 

1.2.3 เพื่อศึกษาการแพร่กระจายโดยรวมของสารเคมีจากบรรจุภณัฑ์พลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน   
สู่ตวัแทนของอาหาร ในระหว่างให้ความร้อนซ ้ าดว้ยไมโครเวฟ เปรียบเทียบกบัมาตรฐาน 
EU และประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบั 295 (2548)  
 

1.3 ขอบเขตกำรวจิัย 
การศึกษาคร้ังน้ี มุ่งศึกษาในบรรจุภณัฑ์พลาสติกส าหรับไมโครเวฟชนิดพอลิพรอพิลีน 

(polypropylene ; PP) เน่ืองจากมีการใช้แพร่หลายและวางจ าหน่ายโดยทัว่ไปตามทอ้งตลาดย่าน
กรุงเทพฯ และปริมณฑลโดยศึกษาความสัมพนัธ์ของการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวม (overall 
migration; OM) เม่ือท าการใหค้วามร้อนดว้ยไมโครเวฟ ในสภาวะปกติและในสภาวะให้ความร้อน
ซ ้ า (reheat) โดยท าการทดลอง 3 ซ ้ า จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัขอ้ก าหนดของสหภาพ
ยุโรป Commission Regulation (EU) No.10/2011 (2011) และประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบั 
295 (2548)  
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1.4 สถำนทีว่จิัย 
หอ้งปฏิบติัการชีววสัดุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหาร 

ลาดกระบงั
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละผลงำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 พลำสติก (วรวทิย ์จนัทร์สุวรรณ, 2554) 
แบ่งตามคุณสมบติัเม่ือไดรั้บความร้อน เป็น 2 ประเภท คือ 
2.1.1 เทอร์โมเซต (Thermosets)  

เทอร์โมเซตติง (thermosetting plastic) หรือพลาสติกประเภทคงรูป หรือท่ีรู้จกักนัทัว่ไปวา่
พลาสติกแข็ง คือพลาสติกท่ีมีรูปทรงถาวรซ่ึงผา่นกรรมวิธีการผลิตโดยใชค้วามร้อน (heat) หรือแรงอดั 
(pressure) ข้ึนรูป แต่เม่ือเยน็ตวัลงจะไม่สามารถท าให้อ่อนตวัโดยใชค้วามร้อนหรือน าไปหลอมละลาย
ข้ึนรูปใหม่ไดอี้ก เปรียบเสมือนไข่ เม่ือน าไปตม้สุกแลว้จะท าให้เหลวเหมือนเดิมอีกไม่ได ้ในประเทศ
องักฤษเรียกพลาสติกชนิดน้ีอีกช่ือหน่ึงวา่ ดูโรพลาสติก (duroplastics) โครงสร้างของพลาสติกแบบคง
รูปร่างจะมีการเกาะตวัของโมเลกุลเป็นแบบตาข่าย หรือร่างแห (net) เวลาไดรั้บความร้อนจะไม่ยืดหรือ
หดตวั แต่จะเกิด covalent bond ยดึระหวา่งโมเลกุลข้ึน ตวัอยา่งเช่น phenol formaldehyde หรือท่ีเรียกวา่ 
bakelite ยางดิบหากผา่นกรรมวธีิ vulcanization ก็เป็นพลาสติกประเภทคงรูปอยา่งหน่ึง 

 

 
 

ภำพที ่2.1  ลกัษณะโครงสร้างโมเลกุลแบบตาข่าย (net molecule) 
ทีม่ำ : วรวทิย ์จนัทร์สุวรรณ (2554) 

 
2.1.2 เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastics) 

เทอร์โมพลาสติก (thermoplastic) หรือพลาสติกประเภทคืนรูป หรือท่ี รู้จักกันทั่วไป             
ว่าพลาสติกอ่อน เป็นชนิดท่ีถูกความร้อนแลว้จะหลอมตวั กลายเป็นของเหลวได้ พลาสติกชนิดน้ี           
มีโครงสร้างเป็นสายยาว ท าให้ทนต่อแรงดึงได้สูง เป็นพลาสติกท่ีสามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ไดอี้ก 
พลาสติกประเภทน้ีสามารถน ามาหลอมใหม่ได ้เน่ืองจากความร้อนไม่ท าให้โครงสร้างของพลาสติก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เปล่ียนแปลง และสามารถน าไปหลอมไดอี้กไม่มีท่ีส้ินสุด เรียกวา่ “plastics with a memory” โครงสร้าง
ของพลาสติกประเภทน้ีจะประกอบดว้ยโมเลกุลเด่ียวเกาะตวัแบบต่อแขนยาวออกเป็นเส้นดา้ย หรือแบบ
ลูกโซ่ (filament or chain) การเปล่ียนแปลงรูปร่างของพลาสติกอาจเกิดไดง่้าย โดยการไหลเล่ือน
ระหวา่งโมเลกุลตา้นแรง Van der Waal’s forces ซ่ึงดึงดูดโมเลกุลเขา้ไวด้ว้ยกนัอยา่งอ่อนๆ ตวัอยา่งเช่น 
nylon 

 
ภำพที ่2.2  ลกัษณะโครงสร้างโมเลกุลแบบลูกโซ่ (chains molecule) 

ทีม่ำ : วรวทิย ์จนัทร์สุวรรณ (2554) 
 

เทอร์โมพลาสติกท่ีนิยมใชใ้นบรรจุภณัฑ ์ไดแ้ก่ (เกสรี จุย้ชุม, 2547) 
2.1.2.1 พอลิเอทิลีน (polyethylene ; PE) มีลกัษณะขาวขุ่นโปร่งแสง ยดืตวัได ้ไม่มีกล่ิน ไม่ติด

ไม่พิมพ ์มีความเหนียว ทนต่อการกดักร่อนของสารเคมีไดดี้ จึงเป็นฉนวนไฟฟ้า แบ่ง
ตามความหนาแน่น ดงัน้ี 
 ชนิดความหนาแน่นต ่า (low density polyethylene; LDPE) 
 ชนิดความหนาแน่นปานกลาง (medium density polyethylene; MDPE) 
 ชนิดความหนาแน่นสูง (high density polyethylene; HDPE) 
 ชนิดความหนาแน่นต ่า มีโครงสร้างเชิงเส้น (linear low density polyethylene; 

LLDPE) 
 

 
 

ภำพที ่2.3  โครงสร้าง polyethylene  
ทีม่ำ : Polymer Science Leaning Center (2016) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.2.2 พอลิพรอพิลีน (polypropylene ; PP) มีลักษณะขาวขุ่น ทึบแสงกว่า  PE มีความ
หนาแน่นอยูใ่นช่วง 0.89-0.90 สามารถลอยน ้าได ้ลกัษณะอ่ืนๆ คลา้ยกบั PE 
 

 
   Propylene    Polypropylene 
 

ภำพที ่2.4  โครงสร้าง polypropylene  
ทีม่ำ : Polymer Science Leaning Center (2016) 

 
2.1.2.3 พอลิไวนิลคลอไรด ์(polyvinyl chloride ; PVC) มีคุณสมบติัเป็นฉนวนไฟฟ้า ไม่ติดไฟ

มีลกัษณะขุ่นทึบ เป็นทั้งของแขง็คงรูปและอ่อนนุ่ม ใชง้านไดห้ลากหลาย  
 ชนิดไม่เติมสารพลาสติกไซเซอร์ (unplasticized PVC, U-PVC) 
 ชนิดเติมสารพลาสติกไซเซอร์ (plasticized PVC, P-PVC) 

 

 
 

ภำพที ่2.5  โครงสร้าง PVC  
ทีม่ำ : Polymer Science Leaning Center (2016) 

 
2.1.2.4 พอลิสไตรีน (polystyrene ; PS) มีความแข็ง เปราะแตกง่าย ทนแรงอดัไดสู้ง สามารถ

ใชเ้ป็นโคพอลิเมอร์เพื่อปรับปรุงคุณภาพและคุณสมบติัพอลิเมอร์อ่ืนๆ เช่น เพิ่มความ
เหนียวและความแขง็ เพิ่มการทนความร้อน เป็นตน้ 
 ชนิดใชง้านทัว่ไป (general purpose polystyrene, GPS) 
 ชนิดทนกระแทกไดสู้ง (high impact polystyrene, HIPS) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที ่2.6  โครงสร้าง polystyrene  
ทีม่ำ : Polymer Science Leaning Center (2016) 

 
2.1.2.5 พอลิเอสเทอร์ (polyester) 

 พอลิเอทิลีนเทอเรฟทาเลต (polyethylene terephthalate ; PET) 

 
 

 
 

ภำพที ่2.7  โครงสร้าง polyethylene terephthalate  
ทีม่ำ : Polymer Science Leaning Center (2016) 

 

2.2 ประเภทของบรรจุภัณฑ์พลำสติก (เกสรี จุย้ชุม, 2547) 
2.2.1 ถุงพลาสติก (plastic bag) 

ถุงพลาสติกท าจากฟิล์มพลาสติกชั้นเดียวหรือหลายชั้น นิยมใช้ท าถุงพลาสติกชั้นเดียว     
ซ่ึงมีหลายชนิด ได้แก่ พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า (low density polyethylene ; LDPE),        
พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (linear low density polyethylene ; LLDPE) ซ่ึงมกั
เรียกวา่ถุงเยน็ ถา้ท าจากpolypropylene(PP) เรียกวา่ ถุงร้อน ส่วนถุงห้ิวท่ีบรรจุสินคา้ท่ีมีน ้ าหนกัมาก
ในหา้งสรรพสินคา้มกัท าจาก LLDPE เป็นตน้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.2 ฟิลม์หด (shrink film) 
ฟิล์มหดท าจากพลาสติกหลายชนิด เช่น polyvinyl chloride (PVC) ใชส้ าหรับสินคา้ขาย

ปลีก polypropylene (PP) ใชส้ าหรับสินคา้ปลีกท่ีมีราคาสูง ส่วน low density polyethylene (LDPE)  
หรือ linear low density polyethylene (LLDPE) ใช้ส าหรับสินคา้บนแท่นรอบรับสินคา้เพื่อการ
ขนส่ง เพราะเป็นพลาสติกท่ีมีความเหนียวและราคาไม่แพง 
2.2.3 ฟิลม์ยดื (stretch film) 

ท าจากพลาสติกหลายชนิด เช่น polyvinyl chloride (PVC) ใชส้ าหรับสินคา้ขายปลีก, low 
density polyethylene (LDPE) หรือ linear low density polyethylene (LLDPE) ใชส้ าหรับสินคา้บน
แท่นรองรับสินคา้เพื่อการขนส่ง ข้อดีของฟิล์มชนิดน้ี คือ สะดวกต่อการใช้งาน เพราะเกาะติด
กนัเองได ้ท าใหป้ระหยดัพลงังาน 
2.2.4 ขวดพลาสติก (plastic bottle) 

2.2.4.1 พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง (high density polyethylene ; HDPE)  
HDPE พอลิเอทิลีนชนิดหนาแน่นสูงมีโครงสร้างโมเลกุลเป็นสายตรง ค่อนขา้งแข็ง

แต่ยืดไดม้าก ไม่แตกง่าย ส่วนใหญ่ท าให้มีสีสันสวยงาม ยกเวน้ขวดท่ีใชบ้รรจุน ้ าด่ืม ซ่ึงจะ
ขุ่นกวา่ขวด polyethylene terephthalate (PET) ราคาถูก ข้ึนรูปไดง่้าย ทนสารเคมี จึงนิยมใช้
ท าบรรจุภณัฑ์สาหรับน ้ ายาท าความสะอาด แชมพู สระผม แป้งเด็ก และถุงหูห้ิว นอกจากน้ี
ภาชนะท่ีท าจาก HDPE ยงัมีสมบติัป้องกนัการแพร่ผา่นของความช้ืนไดดี้ จึงใชเ้ป็นขวดนม
เพื่อยืดอายุของนมให้นานข้ึน HDPE สามารถน ากลบัมารีไซเคิลเพื่อผลิตขวดต่างๆ เช่น    
ขวดบรรจุนม น ้ าผลไม้ และมักใช้กับอาหารท่ีมีราคาแพง เน่ืองจาก polyethylene(PE) 
สามารถป้องกนัการซึมผ่านของไอน ้ าได้ดี แต่ป้องกันการซึมผ่านของก๊าซไม่ดี ดังนั้นจึง      
ไม่เหมาะส าหรับบรรจุอาหารท่ีไวต่อก๊าซออกซิเจน เพราะจะท าใหอ้ายกุารเก็บอาหารสั้นลง 

 
2.2.4.2 พอลิไวนิลคลอไรด ์(poly vinyl chloride ; PVC)  

PVC เป็นพลาสติกแข็งใชท้  าท่อ เช่น ท่อน ้ าประปา แต่สามารถท าให้น่ิมโดยการ    
ใส่เติมแต่งหรือสาร plasticizer ใชท้  าสายยางใส แผน่ฟิล์มสาหรับห่ออาหาร ม่านในห้อง
อาบน ้ า แผน่กระเบ้ืองยาง แผน่พลาสติกปูโต๊ะและขวดใส่แชมพูสระผม เป็นตน้ PVC เป็น
พลาสติกท่ีมีสมบติัหลากหลาย สามารถน ามาใชผ้ลิตผลิตภณัฑ์อ่ืนไดอี้กมาก เช่น ใชท้  าขวด
บรรจุน ้ ามนัพืช น ้ าส้มสายชู น ้ ามนัสลดั แต่มกัพบปัญหาจากการใส่สารเติมแต่งและมีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เคล่ือนท่ีของไวนิลคลอไรด์ มอนอเมอร์ ออกมาปะปนในอาหารได้ถ้ากระบวนการผลิต
พลาสติกไม่ดี 
2.2.4.3 พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (poly ethylene terephthalate ; PET)  

PET ทนแรงกระแทกไม่เปราะแตกง่าย สามารถท าใหใ้สมาก มองเห็นส่ิงท่ีบรรจุอยู่
ภายในจึงนิยมใชบ้รรจุน ้ าด่ืม น ้ ามนัพืช และเคร่ืองส าอางคน์อกจากน้ีขวด PET ยงัมีสมบติั
ป้องกนัการแพร่ผา่นของก๊าซไดเ้ป็นอยา่งดี จึงใชเ้ป็นภาชนะบรรจุน ้ าอดัลม PET สามารถน า
กลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ได้ โดยนิยมน ามาใช้ท าขวดบรรจุน ้ ามนัพืช น ้ าอดัลม เน่ืองจาก
สามารถป้องกนัการซึมผา่นของไขมนัและก๊าซอยูใ่นเกณฑ์ดี ไม่มีปัญหาเร่ืองการปนเป้ือน 
ดงันั้น ปลอดภยักวา่การใช ้PVC แต่มีราคาแพงกวา่ 
2.2.4.4 พอลิสไตรีน (polystyrene ; PS)  

PS เป็นพลาสติกท่ีแข็ง ใส แต่เปราะ และแตกง่าย ราคาถูก นิยมน ามาท าเป็นภาชนะ
บรรจุอาหารแห้ง เช่น หมูแผ่น หมูหยอง และคุก้ก้ี เน่ืองจาก PS เปราะและแตกง่าย              
จึงไม่นิยมน าพลาสติกประเภทน้ีมาบรรจุน ้าด่ืม เน่ืองจากอาจล่ืนตกแตกได้ มีการน าพลาสติก
ประเภทน้ีมาใช้ท าภาชนะหรือถาดโฟมส าหรับบรรจุอาหาร โฟมจะมีน ้ าหนักท่ีเบามาก
เน่ืองจากประกอบดว้ย PS ประมาณ 2-5% เท่านั้น ส่วนท่ีเหลือเป็นอากาศท่ีแทรกอยู่ใน
ช่องวา่ง PS สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้ โดยนิยมใช ้PS ท าขวดขนาดใหญ่เพื่อบรรจุนม
ส าหรับการขนส่งไปต่างประเทศ ไม่นิยมใช้ท าบรรจุภณัฑ์ขายปลีก ปัจจุบนัน้ีการใช้ PS       
มีแนวโนม้ลดลง 
2.2.4.5 พอลิพรอพิลีน (polypropylene ; PP)  

PP เป็นพลาสติกท่ีแข็ง ทนต่อแรงกระแทกไดดี้ ทนต่อสารเคมี ทนความร้อนและ
น ้ ามนั ท าให้มีสีสันสวยงามได ้ ส่วนใหญ่นิยมน ามาท าภาชนะบรรจุอาหาร เช่น กล่อง ชาม 
จาน หรือกระบอกส าหรับใส่น ้ าแช่เยน็ นอกจากน้ี PP ยงัทนความร้อนไดสู้ง ดงันั้น จึงนิยม
ใชท้  าขวดบรรจุน ้าผลไมห้รือน ้าเช่ือมท่ีบรรจุขณะร้อน 

2.2.5 ถว้ยพลาสติก (plastic cup) 
พลาสติกท่ีนิยมใชท้  าถว้ย ไดแ้ก่ PP PS EPS PP เม่ือตอ้งการบรรจุอาหารขณะร้อน 

เพราะสามารถทนความร้อนไดสู้ง เช่น โยเกิร์ต น ้าเช่ือม มอยองเนส แยมและน ้าผึ้ง เป็นตน้ 
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2.2.6 ถาดพลาสติก (plastic container) 
พลาสติกท่ีนิยมใช้ท าถาด ไดแ้ก่ PS EPS PS มีสีขาวเป็นถาดต้ืน และไม่มีฝาปิด 

ดังนั้ น จึงใช้ฟิล์มยืดห่อ ถาด EPS เป็นฉนวนความร้อนใช้ส าหรับบรรจุอาหารเพื่ออุ่น 
นอกจากน้ีถาดบรรจุอาหารยงัอาจท าจาก HDPE หรือ PP ก็ได ้

2.2.7 กล่องพลาสติก (plastic box) 
พลาสติกท่ีใช้ท ากล่อง ไดแ้ก่ PS PVC เพราะมีความใสและข้ึนรูปดว้ยความร้อน   

ไดง่้าย PS มีความแข็งแรงกวา่ PVC ดงันั้น จึงแตกยากกว่า นิยมใช้บรรจุอาหารแห้ง เช่น    
หมูหยอง ลูกกวาด 

2.2.8 กระป๋องพลาสติก (plastic can) 
พลาสติกท่ีใช้ท ากระป๋อง ไดแ้ก่ PP, PET, HDPE, PP ท ากระป๋องบรรจุอาหาร           

ท่ีฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนแทนกระป๋องโลหะได ้
 

2.3 กระบวนกำรผลติบรรจุภัณฑ์พลำสติก (เกสรี จุย้ชุม, 2547) 
2.3.1 กระบวนการอดัรีดหรือกระบวนการเอก็ซ์ทรูชัน่ (extrusion) 

การอัดรีดหรือการเอ็กซ์ทรูชั่นเป็นกระบวนการอดั และให้ความร้อนกับวสัดุ         
ท่ีไหลไดเ้พื่อใหว้สัดุผสมเขา้เป็นเน้ือเดียวกนั โดยผา่นสกรูของเกลียวขบั จากนั้นจึงอดัเขา้ไป
ในดาย และข้ึนเป็นรูปร่างตามตอ้งการ 

2.3.2 การเคลือบและการประกบ 
เป็นกระบวนการท่ีท าให้วสัดุ 2 ชั้น หรือมากกวา่ยึดติดเขา้ดว้ยกนัโดยใช้กาวหรือ

ความร้อน เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพและการสกดักั้นให้ดีข้ึน เช่น มีความแข็งแรง
มากข้ึน ปิดผนึกดว้ยความร้อนได ้ป้องกนัการซึมผา่นของไอน ้าและก๊าซไดดี้ เป็นตน้ 

2.3.3 การรีดร่วม (co-extrusion) 
การรีดร่วม เป็นกระบวนการผลิตฟิล์มพลาสติกหลายชั้น โดยการใช้กาวหรือชั้น

ของวสัดุเคลือบในการยึดติดแต่ละชั้นเข้าด้วยกัน ปัจจุบนัฟิล์มพลาสติกหลายชั้นท่ีผลิต      
ได้จากการรีดร่วมก าลังได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบรรจุภณัฑ์
อาหาร เพราะสามารถน าพลาสติกท่ีมีคุณสมบติัเด่นในแง่ต่างกนั มาใชร่้วมกนั ท าให้เกิดการ
ยดึติดระหวา่งชั้นไดดี้ยิง่ข้ึน 
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2.3.4 การอดัแบบชนิดฉีด (injection molding) 
การอัดแบบชนิดฉีด เป็นวิธีดั้ งเดิมและใช้มากส าหรับผลิตบรรจุภัณฑ์อาหาร          

มีหลักการท่ีส าคญัคือ ให้ความร้อนแก่พลาสติกจนหลอมเหลวจากภายในกระบอกสูบ        
ใชแ้รงอดัเขา้ไปในแบบ ซ่ึงมีการหล่อเยน็ให้พลาสติกแข็งตวัแลว้จึงเปิดแบบเพื่อน าช้ินงาน
ออก วิธีน้ีจะให้บรรจุภณัฑ์ท่ีมีผนังสม ่าเสมอ มีรายละเอียดและขนาดท่ีแน่นอนอกจากน้ี     
ยงัเหมาะกบัเรซินท่ีข้ึนรูปดว้ยความร้อนไดไ้ม่ดีนกั อาทิเช่น HDPE, PET และ PP รวมถึง
บรรจุภณัฑท่ี์มีความลึกมากๆ เกินกวา่จะข้ึนรูปดว้ยความร้อน 

2.3.5 การอดัแบบชนิดเป่า (blow molding) 
การอดัแบบชนิดเป่าเร่ิมใช้กบั HDPE ในการผลิตขวดบรรจุสารท าความสะอาด

ภายในบ้านและขวดบรรจุนม ต่อมามีการใช้ผลิตขวด PET บรรจุเคร่ืองด่ืมประเภทท่ีมี
คาร์บอเนต วิธีน้ีมกัใช้ข้ึนรูปบรรจุภณัฑ์ท่ีท าจากเทอร์โมพลาสติกชนิดต่างๆ เช่น HDPE  
PVC, PET และ PP เป็นตน้ 

2.3.6 การข้ึนรูปดว้ยความร้อน (thermoforming) 
การข้ึนรูปด้วยความร้อน เป็นกระบวนการข้ึนรูปบรรจุภัณฑ์จากแผ่นเทอร์โม

พลาสติกชนิดหนา โดยใช้ความร้อนและแรงอดัเขา้ช่วย เม่ือแผ่นพลาสติกไดรั้บความร้อน
และถูกอดัเขา้แม่พิมพ์และแข็งตวัเม่ือเย็น แรงอดัเกิดจากการใช้ความดนัสุญญากาศหรือ
แม่แบบ ส่วนใหญ่วิธีน้ีใชท้  าบรรจุภณัฑ์อาหาร เช่น ถว้ยพลาสติกประเภทใชแ้ลว้ทิ้งส าหรับ
ใส่น ้าอดัลมและน ้ าหวาน, กล่องพลาสติกบรรจุขนมต่างๆ, ถว้ยและถาดบรรจุผลิตภณัฑ์นม, 
ถาดบรรจุเน้ือสัตว ์ไข่ และภาชนะบรรจุอาหารจานด่วน(fast food) เป็นตน้ 

 

2.4 หน้ำทีข่องสำรเติมแต่ง (additive) ในเน้ือพลำสติก (โอภาส ตั้งวธันวบูิลย,์ 2548) 
2.4.1 Plasticizer ท าหนา้ท่ีลดแรงเสียดสี ระหวา่งเม็ดพลาสติก barrel และ screw ท าให้การไหล

ของพลาสติกสะดวกยิง่ข้ึน 
2.4.2 Antistatic agent ท าใหป้ระจุเกิดความสมดุลท่ีบริเวณผิวของบรรจุภณัฑ์หลงัจากผา่นขั้นตอน

การผลิต ท าให้ประจุบริเวณผิวมีค่าเป็นศูนย ์หรือใกลเ้คียงศูนย ์ผลท่ีตามมาคือท าให้ลดการ
เกาะติดของฝุ่ นละอองกบับรรจุภณัฑ ์

2.4.3 Blowing agent ท าหน้าท่ีให้พลาสติกเป่าข้ึนรูปได้ง่าย เน่ืองจากเป็นการเพิ่มการยึดเกาะ     
ของโมเลกุลของพลาสติก ท าใหเ้ป่าออกมาเป็นแผน่ฟิลม์บางๆได ้
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2.4.4 Antioxidant ท าหนา้ท่ีลดการเกิดปฏิกริยา oxidation ระหว่างการแปรรูป เน่ืองจากขั้นตอน
การแปรรูปพลาสติกตอ้งใชค้วามร้อนสูงประมาณ 180 - 220 °C ซ่ึงอาจท าให้เน้ือพลาสติก  
เกิดการสลายตวัหรือสูญเสียคุณสมบติับางอยา่ง 

2.4.5 Dye & Pigment ท าหนา้ท่ีใหสี้สันในบรรจุภณัฑ์ 
2.4.6 Filler ท าหนา้ท่ี ลดตน้ทุนในการผลิตและท าให้บรรจุภณัฑ์มีคุณสมบติัดีข้ึน เช่น บรรจุภณัฑ์

มีลักษณะแข็งข้ึน แต่ในขณะเดียวกันต้องระมัดระวงัการใช้ เน่ืองจากถ้าใช้ในปริมาณ        
มากเกินไปจะท าใหคุ้ณสมบติัของบรรจุภณัฑเ์สีย เช่น แคลเซ่ียม คาร์บอเนต 
 

2.5 กำรเคล่ือนย้ำยสำรเคม ี(migration) (Castle, 2007) 
บรรจุภณัฑ์ หากมีการน าไปใช้อยา่งถูกวิธี ผูบ้ริโภคก็จะไดรั้บประโยชน์จากการใชง้าน

บรรจุภณัฑ์ เช่น ช่วยปกป้องอาหารจากส่ิงแปลกปลอมภายนอก เช่น สัตวเ์ล้ียง, กล่ิน, จุลินทรีย,์ 
แสงและออกซิเจน อย่างไรก็ตาม อาจมีการแพร่กระจายของสารเคมีจากบรรจุภณัฑ์สู่อาหาร      
หากมีการน าไปใชผ้ิดวตัถุประสงค ์ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อคุณภาพและความปลอดภยัของอาหาร 
ดังนั้ น จึงควรให้ความส าคัญในการศึกษาและพิจารณามาตรการในการควบคุมเก่ียวกับการ
แพร่กระจายของสารเคมีเหล่านั้น ยกตวัอย่างเช่น วสัดุหรือสารเติมแต่งท่ีตั้งใจเติมลงไประหว่าง
กระบวนการผลิต, สภาวะในการขนส่ง, ขั้นตอนการเตรียมอาหารส าหรับการบริโภค รวมไปถึง
เคร่ืองมือ/อุปกรณ์ท่ีตอ้งสัมผสักบัอาหารโดยตรงระหวา่งกระบวนการผลิต เช่น สายพานล าเลียง, 
ท่อส่งอาหารและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการประกอบอาหาร เป็นตน้ 

บรรจุภณัฑ์ส าหรับอาหาร ตอ้งท าจากวสัดุท่ีมีความแข็งแรง ทนทานต่อการการใช้งาน 
และเหมาะสมกบัอาหารแต่ละประเภท ยกตวัอยา่งเช่น อาหารประเภทกรดสามารถกดักร่อนโลหะ, 
อาหารประเภทไขมนัเร่งให้เกิดการชะของสารเคมีจากวสัดุพลาสติก ซ่ึงในความเป็นจริงไม่มีวสัดุ
สัมผสัอาหารชนิดใดท่ีไม่ท าปฏิกิริยากบัอาหาร และมีความเป็นไปไดว้า่องคป์ระกอบเคมีในอาหาร
ส่งผลใหเ้กิดการแพร่กระจายของสารเคมีจากบรรจุภณัฑล์งสู่อาหารได ้ไม่วา่ภาชนะบรรจุจะท าจาก
โลหะ,แกว้,เซรามิกและ/หรือพลาสติก สามารถเกิดแพร่กระจายภายในเวลาไม่ก่ีนาที เม่ืออาหาร
สัมผสักบัภาชนะบรรจุ สารเคมีจะถูกปลดปล่อยหรือถูกชะออกมาจากบรรจุภณัฑ์ ท าให้เกิดการ
แพร่กระจายของสารเคมีลงสู่อาหาร ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่ออาหาร ดงัน้ี 

 ดา้นความปลอดภยั สารเคมี/สารติมแต่งบางชนิดท่ีใช้ในกระบวนการผลิตบรรจุภณัฑ์ 
อาจเป็นอนัตรายเม่ือเกิดการแพร่กระจายและมีการสะสมในร่างกาย 
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 ดา้นคุณภาพ การแพร่กระจายของสารเคมี อาจส่งผลกระทบต่อกล่ินรสอาหาร ส่งผลให้
อาหารมีรสชาติเปล่ียนไป 

2.5.1 การเคล่ือนยา้ยของสารเคมีและปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเคล่ือนยา้ย (chemical migration and 
factors)  

กลไกการเคล่ือนยา้ยสารเคมี เกิดจากกระบวนการแพร่กระจายของสารจากบริเวณหน่ึง
ไปสู่บริเวณหน่ึง โดยอาศยัหลงัการจลนศาสตร์และอุณหพลศาสตร์ ซ่ึงอธิบายไดว้า่อุณหพลศาสตร์ 
(thermodynamic) เก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงพลงังานของกระบวนการอยา่งมีทิศทาง โดยระบบ
จะเกิดการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางท่ีท าใหพ้ลงังานอิสระลดลง หลกัการน้ีบอกถึงทิศทางของการ
เกิดปฏิกริยา ส่วนจนศาสตร์ (kinetic) เก่ียวขอ้งกบัผลของเวลาท่ีมีต่อกระบวนการหรือปฏิกริยา 
หลกัการน้ีบอกถึงเวลาท่ีตอ้งใช้ในการเกิดปฏิกริยา หรือบอกอตัราเร็วในการเกิดปฏิกริยานัน่เอง 
นอกจากน้ียงัสามารถอธิบายหลกัการแพร่กระจายไดด้ว้ยสมการของฟิกค ์(Fick’s law) ไดก้ล่าววา่ 
“ฟัลกซ์เชิงมวลต่อหน่วยพื้นท่ีขององค์ประกอบหน่ึงเป็นสัดส่วนกับความแตกต่างของความ
เข้มข้น” โดยกระบวนการแพร่จะข้ึนกับเวลาท่ีใช้ในการสัมผสั (function of time), อุณหภูมิ 
(temperature), ความหนาของวสัดุ (thickness of the material), ปริมาณของสารเคมีในวสัดุ (amount 
of chemical in the material), ค่าสัมประสิทธ์ิการละลาย (partition coefficient) และค่าสัมประสิทธ์ิ
การกระจายตวั (distribution coefficient)  

2.5.1.1 Fick’s first law เป็นการเคล่ือนยา้ยสารเคมีท่ีระดบัความเข้มขน้ท่ีแตกต่างกัน 
(concentration gradient) ระหวา่ง 2 phase 

2.5.1.2 Fick’s second law เป็นการเคล่ือนยา้ยสารเคมีใน phase เดียวกนัหรือมีการ
เคล่ือนยา้ยภายในเน้ือบรรจุภณัฑ ์(Crosby, 1981) 
 

2.5.2 ธรรมชาติของอาหาร (nature of the food) 
2.5.2.1 การเลือกใชบ้รรจุภณัฑท่ี์ไม่เหมาะสม (incompatibility) 

การเลือกใชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกท่ีไม่เหมาะสมกบัชนิดอาหาร อาจส่งผลเร่งให้เกิด
ปฏิกริยาปลดปล่อยสารเคมีออกมา เช่น เม่ือมีการบรรจุอาหารประเภทไขมนัลงในบรรจุ
ภณัฑ์ชนิดพลาสติก ท าให้เกิดปฏิกริยาระหวา่งกนั ท าให้องค์ประกอบของพลาสติกเกิดการ
ขยายตวั สารเคมีจึงถูกชะออกมาและปนเป้ือนลงสู่อาหาร นอกจากน้ีบรรจุภณัฑ์โลหะ          
ท่ีไม่ผา่นการเคลือบผวิดา้นในดว้ยสารเคลือบท่ีเหมาะสม เม่ือน ามาบรรจุอาหารประเภทกรด 
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จะท าให้เกิดปฏิกริยาระหว่างอาหารกับโลหะท่ีใช้ท ากระป๋อง ส่งผลให้เกิดการกดักร่อน   
และมีการแพร่กระจายของสารเคมี (โลหะหนกั) ลงสู่อาหาร 
2.5.2.2 ความสามารถในการละลาย (solubility) 

ธรรมชาติของอาหาร ส่งอิทธิพลต่อการแพร่กระจายของสารเคมีท่ีต่างกัน       
เพราะอาหารแต่ละชนิดมีความสามารถในการละลายท่ีแตกต่างกนั โดยสามารถแบ่งกลุ่ม
อาหารออกเป็น 5 กลุ่ม คือ น ้ า, กรด, แอลกอฮอล์, ไขมนัและอาหารแห้ง ซ่ึงรายละเอียด      
ในการจดักลุ่มอาหารและชนิดสารเคมีท่ีเหมาะสมต่อการละลาย แสดงดงัตารางท่ี 2.1 
   

ตำรำงที ่2.1 กลุ่มอาหารและชนิดของสารเคมีท่ีเหมาะสมต่อการละลาย 
ประเภทอำหำร ชนิดสำรเคมีทีล่ะลำย 

อาหารประเภทกรด,น ้ าด่ืม,เคร่ืองด่ืม
ชนิดแอลกอฮอลต์ ่า 

สารประกอบชนิดมีขั้ว, เกลือ,โลหะต่างๆ 

อาหารประเภทไขมนั, แอลกอฮอล ์ สารประกอบชนิดไม่มีขั้ว, สารประกอบท่ีเขา้กนัได้
กบัน ้ามนั/ไขมนั 

อาหารแหง้ สารเคมีท่ีมีมวลโมเลกุลต ่า, สารประกอบท่ีระเหยได ้

ทีม่ำ : Castle (2007) 
 

2.5.3 อุณหภูมิท่ีใชส้ัมผสั 
การแพร่กระจายของสารเคมี จะเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วเม่ือมีความร้อนเขา้มาเก่ียวขอ้ง 

และจะเพิ่มข้ึนเป็นทวีคูณเม่ือบรรจุภณัฑ์นั้นสัมผสักบัช่วงอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัอย่างมาก 
เช่น การจดัเก็บในสภาวะเยน็จดั,การแช่เยน็และ/หรือการจดัเก็บท่ีอุณหภูมิปกติ, การฆ่าเช้ือ
ดว้ยความร้อน, การให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟและ/หรือความร้อนจากการอบ/อุ่นอาหาร 
เป็นตน้  

2.5.4 ระยะเวลาในการสัมผสั 
บรรจุภัณฑ์ควรสัมผสักับอาหารในระยะเวลาน้อยท่ีสุด เพื่อลดอัตราการเกิด

ปฏิกริยาระหว่างสารเคมีและองค์ประกอบในอาหาร ซ่ึงสอดคล้องตามหลักจนศาสตร์       
โดยอาหารแต่ละชนิดจะมีช่วงเวลาในการสัมผสัอาหารท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี 
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 เวลา (นาที) เช่น อาหารพร้อมบริโภค 
 เวลา (ชัว่โมง) เช่น อาหารประเภทเบอเกอร่ี,แซนวชิ 
 เวลา (วนั) เช่น นมสด, เน้ือสัตว,์ ผกัและผลไม ้
 เวลา (อาทิตย)์ เช่น เนยสด, ชีส 
 เวลา (เดือน/ปี) เช่น อาหารแช่เยือกแข็ง, อาหารแห้ง, อาหารกระป๋องและอาหาร

ประเภทเคร่ืองด่ืม  
2.5.5 การเคล่ือนยา้ยสารเคมีภายในบรรจุภณัฑ์ 

การเคล่ือนยา้ยสารเคมีภายในบรรจุภณัฑ์ ข้ึนอยู่กบัขนาดและรูปร่างของโมเลกุล, 
ปฏิกริยาภายในของวสัดุสัมผสัอาหาร และความสามารถในการต้านทานการกัดกร่อน     
ของวสัดุ เป็นตน้ 

 วสัดุท่ีไม่มีการซึมผา่น (impermeable materials) ไดแ้ก่ วสัดุท่ีมีความแข็งแรง ทนทาน 
เช่น แก้ว, เซรามิก, โลหะ วสัดุประเภทน้ีจะมีการเรียงตวักันอย่างหนาแน่น ท าให ้      
ไม่สามารถเกิดการเคล่ือนยา้ยสารจากภายในชั้นวสัดุ ดงันั้น การแพร่กระจายจึงเกิดข้ึน
เฉพาะบริเวณพื้นผวิสัมผสัเท่านั้น 

 

 
 

ภำพที ่2.8  การแพร่กระจายของวสัดุท่ีไม่มีการซึมผา่น 
ทีม่ำ : Castle (2007) 

 
 วสัดุท่ียอมให้มีการซึมผ่าน (permeable materials) ได้แก่ วสัดุจ าพวกพลาสติก, ยาง

และอีลาสโตเมอร์ต่างๆ วสัดุประเภทน้ีสามารถเคล่ือนยา้ยไดท้ั้งจากพื้นผิววสัดุและ
จากภายในชั้นวสัดุเกิดข้ึน โดยความสามารถในการแพร่กระจายข้ึนอยู่กบัโครงสร้าง
ของวสัดุ,ความหนาแน่น,ลกัษณะการฟอร์มตวัของวสัดุ เป็นตน้ 
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ภำพที ่2.9  การแพร่กระจายของวสัดุท่ียอมใหมี้การซึมผา่น 
ทีม่ำ : Castle (2007) 

 
 วสัดุท่ีมีรูพรุน (porous materials) ได้แก่ วสัดุจ าพวกกระดาษ,ลงั ดว้ยโครงสร้างท่ีมี

ลกัษณะเป็นรูพรุน ท าใหส้ารประกอบท่ีมีมวลโมเลกุลต ่าๆ สามารถเคล่ือนยา้ยเขา้ออก
ไดอ้ยา่งรวดเร็ว  
 

 
 

ภำพที ่2.10  การแพร่กระจายของวสัดุท่ีมีรูพรุน 
ทีม่ำ : Castle (2007) 

 
2.5.6 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแพร่กระจายสารเคมี  

2.5.6.1 ปัจจยัท่ีกระตุน้ใหเ้กิดการแพร่กระจายท่ีเพิ่มข้ึน 
 ระยะเวลาในการสัมผสัเพิ่มข้ึน ส่งผลใหเ้กิดการแพร่กระจายท่ีเพิ่มข้ึน 
 อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน เร่งใหเ้กิดการแพร่กระจายไดเ้ร็วข้ึน 
 ปริมาณสารเคมีในเน้ือวสัดุ ยิง่มีปริมาณสูง ยิง่ส่งผลต่อการแพร่กระจาย 
 พื้นผวิสัมผสัมาก เกิดการแพร่กระจายไดม้ากข้ึน 
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 ชนิด/ประเภทอาหาร ส่งผลต่อการแพร่กระจายท่ีแตกต่างกนั 
2.5.6.2 ปัจจยัท่ีช่วยลดการแพร่กระจาย 

 เลือกใชส้ารประกอบท่ีมีมวลโมเลกุลสูงๆในการผลิตบรรจุภณัฑ์ 
 บรรจุเฉพาะอาหารแหง้ หรือหลีกเล่ียงการสัมผสักบัภาชนะโดยตรง 
 เลือกใชว้สัดุท่ีมีอตัราการแพร่กระจายต ่า 

 

2.6 กฎหมำยอ้ำงองิ 
2.6.1 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบั 295 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี295) พ.ศ.2548 เร่ือง ก าหนดคุณภาพหรือ
มาตรฐานของภาชนะบรรจุท่ีท าจากพลาสติก ข้อ 3(2) ภาชนะบรรจุท่ีท าจากพลาสติก       
ตอ้งไม่มีสารอ่ืนออกมาปนเป้ือนกบัอาหารในปริมาณท่ีอาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ และขอ้ 5 
การตรวจวเิคราะห์คุณภาพหรือมาตรฐานการแพร่กระจายของภาชนะบรรจุท่ีท าจากพลาสติก   
ใหว้เิคราะห์โดยวธีิตามท่ีก าหนดของคณะกรรมการอาหารและยา 

2.6.2 ขอ้ก าหนด EC 1935/2004(2004) 
เป็นกฎหมายหลกัท่ีใช้เป็นกรอบด าเนินการและก ากบัดูแลดา้นวสัดุสัมผสัอาหาร

ทั้งหมด มีวตัถุประสงคเ์พื่อป้องกนัการปนเป้ือนสารเคมีจากบรรจุภณัฑ์สู่อาหารในระดบัท่ี    
เป็นอนัตรายตอสุขภาพมนุษย ์ หรือมีผลท าให้ส่วนประกอบอาหารเปล่ียนแปลง หรือท าลาย
รสชาติและกล่ินของอาหาร สาระส าคญัดงัน้ี 

 วสัดุสัมผสัอาหารท่ีผา่นการประเมินความปลอดภยัและไดรั้บการรับรองวา่มี
ความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค จะไดรั้บอนุญาตให้ติดฉลากท่ีผลิตภณัฑ์พร้อม
ระบุค าวา่ “for food contact” และมีตราสัญลกัษณ์แกว้และส้อมคู่กนัหรือใช้
สัญลกัษณ์อ่ืนๆ ท่ีบงช้ีได้ชดัเจนว่าเป็นวสัดุและบรรจุภณัฑ์เพื่อใช้สัมผสั
อาหาร  

 
ภำพที ่2.11  สัญลกัษณ์วสัดุท่ีใชส้ัมผสัอาหาร 

ทีม่ำ : EC 1935/2004(2004) 
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 ควบคุมปริมาณสารท่ีใช้ในวสัดุสัมผสัอาหาร โดยครอบคลุมวสัดุ 3 ชนิด
ไดแ้ก่ ภาชนะบรรจุอาหาร, เคร่ืองใชใ้นครัวเรือน เช่น ชอ้น มีด เขียง ฯลฯ 
และเคร่ืองจกัรและวสัดุตางๆ ท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตอาหาร 

 ก าหนดกระบวนกการขออนุญาตใชส้ารเคมีในวสัดุท่ีสัมผสัอาหาร 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

โครงสร้างของ Regulation (EC) No. 1935/2004(2004) วสัดุสัมผสัอาหาร 
 

 
 

ภำพที ่2.12  โครงสร้างของ Regulation (EC) No. 1935/2004 (2004) วสัดุสัมผสัอาหาร 
ทีม่ำ : กลุ่มมาตรฐานการ TBT ส านกัมาตรฐานทางการคา้ (2555) 

20 
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2.6.3 COMMISSION REGULATION (EU) No 10/2011 (2011) 
สาระส าคัญส าหรับข้อก าหนดทั่วไปหรือข้อก าหนดเฉพาะ(General 

requirements, restrictions and specifications) ของสารต่างๆ ท่ีอนุญาตให้ใชผ้ลิต
พลาสติก ไดแ้ก่ 

• Specific migration limits : SML ตอ้งไม่เกิน 60 mg/kg 

• Overall migration limits : OML ตอ้งไม่เกิน 10 mg/dm2  
ตำรำงที ่2.2 สภาวะท่ีใชใ้นการทดสอบการแพร่กระจายโดยรวมส าหรับอาหารแต่ละประเภท  

ทีม่ำ : EU regulation 10/2011 (2011) 

Column 1 Column 2 Column 3 

Test 
number 

Contact time in days [d] or hours [h] 
at Contact temperature in [°C] 

Intended food contact conditions 

OM1 10 d at 20 °C Any food contact at frozen and refrigerated conditions. 
 

OM2 
 

10 d at 40 °C 
Any long term storage at room temperature or below, including heating up 

to 70 °C for up to 2 hours, or heating up to 100 °C for up to 15 minutes. 
OM3 2 h at 70 °C Any contact conditions that include heating up to 70 °C for up to 2 hours, 

or up to 100 °C for up to 15 minutes, which are not followed by long term 
room or refrigerated temperature storage. 

OM4 1 h at 100 °C High temperature applications for all food simulants  at temperature 
 up to 100 °C. 

OM5 2 h at 100 °C or at reflux or alternatively 
1 h at 121 °C 

High temperature applications up to 121 °C. 

OM6 4 h at 100 °C or at reflux Any food contact conditions with food simulants A, B or °C,         
 at temperature exceeding 40 °C. 

OM7 2 h at 175 °C High temperature applications with fatty foods exceeding  the conditions  
of OM5. 

Test 
number 

Test conditions 
Intended food contact 

conditions 

Covers the intended food 
contact conditions described 

in 
OM8 Food simulant E for 2 hours at 175 °C and  

food simulant D2 for 2 hours at 100 °C 
High temperature applications only OM1, OM3, OM4, OM5, and 

OM6 
OM 9 Food simulant E for 2 hours at 175 °C and  

food simulant D2 for 10 days at 40 °C 
High temperature applications 
including long term storage at 

room temperature 

OM1, OM2, OM3, OM4, OM5 
and OM6 
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2.6.4 ขอ้ก าหนด Commission directive 2005/79/EC (2005) 
ขอ้ 1) นิยาม พลาสติก หมายความว่า สารประกอบอินทรียท่ี์มีโมเลกุล

ขนาดใหญ่ ไดจ้ากการน าสารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กและน ้ าหนกัโมเลกุลต ่าไปผ่าน
กระบวนการ polymerization polycondensation polyaddition หรือกระบวนการอ่ืนๆ 
ท่ีคลา้ยกนัหรือน าสารท่ีไดจ้ากธรรมชาติท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ไปผา่นกระบวนการ
เปล่ียนแปลงทางเคมี ท่ีอาจมีการเติมสารอ่ืนเขา้ไปด้วย แล้วได้เป็นสารประกอบ
อินทรียท่ี์มีโมเลกุลขนาดใหญ่ 

ข้อ 4) ว ัสดุและส่ิงท่ี เป็นพลาสติก ต้องไม่แพร่กระจายสารท่ี เป็น
ส่วนประกอบ   ผา่นเขา้สู่อาหารในปริมาณท่ีมากเกินกวา่ 10 mg/dm2  

2.6.5 มาตรฐานวเิคราะห์ British standard EN 1186-1 : 2002 (2002) 
ขอ้แนะน าเก่ียวกบัการสภาวะในการทดสอบการแพร่กระจายโดยรวม

ของสารเคมีในบรรจุภณัฑพ์ลาสติก 
2.6.6 มาตรฐานวเิคราะห์ British standard EN 1186-3 : 2002 (2002) 

ขอ้แนะน าเก่ียวกับการเตรียมตวัอย่างในการทดสอบการแพร่กระจาย
โดยรวมของสารเคมีในบรรจุภณัฑพ์ลาสติก 

 

2.7 สำรประกอบในพลำสติกทีเ่ป็นอนัตรำยต่อสุขภำพ (ศุลีพร แสงกระจ่างและคณะ, 2556) 

2.7.1 สารพาทาเลต (phthalate) เป็นสารพลาสติกไซเซอร์ (plasticizer) ท่ีเติมลงไปในการ
กระบวนการผลิตพลาสติก เพื่อท าให้พลาสติกคุณสมบติัอ่อนนุ่มและสามารถยืดหยุ่นได้ดี 
สารน้ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ เน่ืองจากเป็นสารท่ีมีกลไกการท างานคลา้ยฮอร์โมน    
จึงไปรบกวนการท างานของฮอร์โมนตามธรรมชาติ (endocrine disruption) จากการศึกษา   
ในสัตวท์ดลองท าให้ทราบผลท่ีแน่ชัดว่าสารพาทาเลต ท าให้มีการเปล่ียนแปลงต่อระดับ
ฮอร์โมนและการคลอดลูกในหนูทดลองผิดปกติ แต่การศึกษาในคนยงัไม่มีขอ้สรุปท่ีชดัเจน 
IARC จึงจดัให้ phthalate เป็นสารก่อมะเร็งกลุ่ม 2B (possible carcinogen) คือ สารท่ีอาจท า
ใหเ้กิดมะเร็งในคนได ้

สารพาทาเลต เป็นสารท่ีหลุดออกจากพลาสติกไดง่้าย เน่ืองจากการจบัตวัของสารน้ี
กบัพลาสติกไม่ไดเ้ป็นแบบ covalent bond โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง พลาสติกท่ีสัมผสัความร้อน
และผา่นการใชง้านมานาน สหภาพยุโรปและอเมริกาจึงไดมี้การออกกฎห้ามใชข้องเล่นเด็ก  
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ท่ีมีส่วนผสมของสารพาทาเลต โดยเฉพาะชนิดท่ีเอาเขา้ปากได ้นอกจากน้ีการใชฟิ้ล์มถนอม
อาหารปิดอาหารเพื่อใส่ในไมโครเวฟ อาจท าใหส้ารพาทาเลตละลายและปนเป้ือนสู่อาหาร 

2.7.2 สารไวนิลคลอไรด์ (vinyl chloride) เป็นวตัถุดิบในการผลิตเม็ด polyvinylchloride resin หรือ 
PVC resin ท่ีความดนับรรยากาศปกติ จะเป็นแก๊สไม่มีสี แต่ส่วนใหญ่จะบรรจุอยูใ่นรูปแก๊ส 
ท่ีอดัอยูใ่นรูปของเหลว นิยมใชท้  าท่อน ้ า สายไฟฟ้า ของเล่นชนิดเป่าลม จากรายงาน IARC 
พบวา่สารไวนิลคลอไรด์ เป็นสาเหตุให้เกิดมะเร็งตบัชนิด angiosarcoma จึงจดัให้สารไวนิล
คลอไรด ์เป็นสารก่อมะเร็งในกลุ่ม 1  

2.7.3 สารสไตรีน (styrene) เป็นสารตั้งตน้ของการผลิตพลาสติกชนิดพอลีสไตรีน ท่ีเรารู้จกักนัดี 
คือ กล่องโฟม สารสไตรีนเป็นสารอนัตรายส่งผลกระทบต่อระบบประสาทส่วนกลางและ
ระบบเม็ดเลือด อีกทั้งยงัมีผลต่อ DNA และโครโมโซม จากรายงานการวิจยั พบวา่ สารน้ีท า
ให้เกิดมะเร็งในสัตวท์ดลอง อย่างไรก็ตามยงัไม่มีขอ้สรุปยืนยนัว่าสารน้ีเป็นสารท่ีท าให้เกิด
มะเร็งในมนุษย ์ดงันั้น IARC จึงจดัให ้Styrene เป็นสารก่อมะเร็งในกลุ่ม 2B 

เน่ืองดว้ยสารสไตรีน เป็นสารท่ีละลายในน ้ ามนัและแอลกอฮอล์ อีกทั้งท าปฏิกริยา            
กบัความร้อน ดงันั้น การใชก้ล่องโฟมบรรจุอาหารโดยเฉพาะอาหารประเภททอดร้อนๆ เช่น                
ขา้วกระเพราะไข่ดาว หอยทอด หรือแมแ้ต่แกว้โฟมท่ีบรรจุเคร่ืองด่ืมประเภทร้อน เป็นตน้  

2.7.4 สาร บิส ฟีนอล  เ อ  ( bisphenol A)  ใช้ ในก ารผ ลิตพลาส ติกช นิดพอ ลิคา ร์บอ เนต 
(polycarbonate) ซ่ึงใชท้  าขวดนมเด็ก ขวดน ้าด่ืมแบบใส สารบิสฟีนอล เอ เป็นสารท่ีท าหนา้ท่ี
คล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจน ซ่ึงมีส่วนเก่ียวข้องกับการเกิดมะเร็ง เต้านมและมะเร็ง             
ต่อมลูกหมาก อย่างไรก็ตามยงัไม่มีข้อยืนยนัชัดเจนว่าสารน้ีก่อให้เกิดโรคมะเร็งในคน   
IARC จึงจดัใหส้ารบิสฟีนอล เอ เป็นสารก่อมะเร็งในกลุ่ม 2B 

จากคุณสมบัติของพลาสติกท่ีมีลักษณะใสและคงทน ท าให้มีผู ้นิยมน าไปท า       
ขวดน ้ าชนิดใชซ้ ้ า (reuse) และยงันิยมน าไปเคลือบบนผิวในของกระป๋องท่ีใช้บรรจุอาหาร
หรือเคร่ืองด่ืม เพื่อไม่ให้อาหารหรือเคร่ืองด่ืมนั้นติดกระป๋อง อยา่งไรก็ตามสารบิสฟีนอล เอ 
สามารถละลายออกมามาก เม่ือสัมผสักบัความร้อนหรือสัมผสักบัสารท่ีเป็นกรด 

2.7.5 สารฟอร์มาลดีไฮด ์(formaldehyde) อาจปนเป้ือนสู่อาหารจากการใชภ้าชนะท่ีท าจากเมลามิน
(melamine)ไม่ ถูกวิ ธี  เ ช่น น าไปใช้กับไมโครเวฟหรือเตาอบอุณหภูมิสูง  โดยสาร 
ฟอร์มาลดีไฮด์จะถูกปลดปล่อยออกมา ซ่ึงจะปรากฎอยู่ในรูปของสารละลายและในรูปแก๊ส
ฟอร์มาลดีไฮด์ ซ่ึงอุณหภูมิท่ีปลอดภยัในการใชเ้มลามีนจะอยูท่ี่ระดบั 70-80 °C จากรายงาน
ของ IARC ระบุวา่สารฟอร์มาลดีไฮด ์จดัเป็นสารก่อมะเร็งในกลุ่ม 1 
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2.7.6 Hydrogen peroxide (H2O2)  เ ป็นสาร ท่ีน ามาใช้ในการท าความสะอาดบรรจุภัณฑ์             
ชนิด polypropylene (PP) และ polyethylene (PE) ซ่ึงการใช้ H2O2 อาจส่งผลให้เกิดการ
แพร่กระจายของสารเหล่านั้นออกมาจากบรรจุภณัฑช์นิด PP และ PE  (Cai, 2013)  
 

2.8 หลกักำรท ำงำนของไมโครเวฟ  
2.8.1 หลกัการท างานของเตาไมโครเวฟ 

การประดิษฐ์เคร่ืองไมโครเวฟ เกิดข้ึนช่วงสงครามโลกคร้ังท่ีสองนั้น มีการ
ประดิษฐ์หลอดสุญญากาศ (vacuum tubes) ท่ีเรียกวา่แมกนีตรอน (magnetrons) ท่ีสามารถ
ผลิตคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ไดก้ าลงัหลายกิโลวตัต ์ (ในช่วงคล่ืนตั้งแต่ 1 - 30 GHz , ความยาว
คล่ืนระหวา่ง 30–0.3 เซนติเมตร) และถูกเรียกวา่ “ไมโครเวฟ” แต่ในปัจจุบนัคล่ืนไมโครเวฟ
มีความถ่ีระหวา่ง 300 MHz – 300 GHz ในปี ค.ศ. 1945 ไดมี้การจดสิทธิบตัรคร้ังแรกในการ
ใชพ้ลงังานไมโครเวฟเพื่อท าให้เกิดความร้อนแก่อาหาร โดยบริษทั Raytheon corporation 
และมีการประดิษฐ์เตาไมโครเวฟข้ึนเม่ือปี ค.ศ.1947 โดย Percy Spencer ระบบของเตา
ไมโครเวฟ จะประกอบไปดว้ยแมกนีตรอนท่ีท าหนา้ท่ีสร้างคล่ืนไมโครเวฟ ซ่ึงแมกนีตรอน   
ท่ีใชท้ัว่ไปจะมีความต่างศกัยป์ระมาณ 4,000โวลท ์ และใช้หมอ้แปลงไฟฟ้า (transformer) 
เพื่อเปล่ียนแปลงความต่างศกัยใ์ห้ไดต้ามท่ีตอ้งการ แมกนีตรอนส่วนใหญ่ถูกผลิตเพื่อให้ใช้
กบัความต่างศกัยท่ี์คงท่ี (constant voltage) ดงันั้น จึงตอ้งมีวงจรของไดโอด (diode) และ     
ตวัเก็บประจุ (capacitor) เพื่อใช้ในการเปล่ียนความต่างศกัยส์ลบัมาเป็นความต่างศกัยค์งท่ี 
(Buffler, 1993) 

2.8.2 กลไกการเกิดความร้อนเน่ืองจากไมโครเวฟ 
จากการท่ีวตัถุดูดซับพลงังานไมโครเวฟเน่ืองจากการมีคุณสมบติัไดอิเล็กทริก    

ท าให้เกิดพลงังานความร้อนข้ึนภายในวตัถุ ซ่ึง Singh และ Heldman (2001) รายงานวา่การ
เกิดความร้อนภายในวตัถุท่ีสัมผสักบัคล่ืนไมโครเวฟนั้นมีสาเหตุมาจากกลไก 2 ประการ
ไดแ้ก่  

 การเคล่ือนท่ีของอิออนเม่ืออยูใ่นสนามไฟฟ้า (ionic polarization)  
 การหมุนของสารประกอบท่ีมีขั้ว (dipole rotation) 
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2.8.2.1 การเคล่ือนท่ีของอิออน เม่ืออยูใ่นสนามไฟฟ้า (ionic polarization) 
ภายในเตาไมโครเวฟ (microwave oven) จะมีอุปกรณ์ท่ี เรียกวา่ แมกนีตรอน

(magnetron) ท าหน้าท่ีสร้างสนามไฟฟ้ากระแสสลับ ซ่ึงสนามไฟฟ้าจะถูกสร้าง
ออกมาในลกัษณะ 3 ทิศทาง คือ บนสู่ล่าง ขา้งสู่ขา้งและหนา้สู่หลงัเม่ืออนุภาคท่ีมี
ประจุในอาหารสัมผสักบัคล่ืนไมโครเวฟ จะท าให้เกิดการสั่นและเคล่ือนท่ีจึงเกิด
การชน (collisions) หรือเสียดสีกบัอนุภาค ท่ีอยูข่า้งเคียง เป็นผลให้เกิดความร้อนข้ึน
ในอาหาร ซ่ึงโดยทัว่ไปในอาหารจะมีองคป์ระกอบท่ีซบัซ้อนมีปริมาณน ้ าและเกลือ
ท่ีละลายไดแ้ตกต่างกนั เช่น โซเดียม-โปตสัเซียม หรือแคลเซียมคลอไรด ์ซ่ึงโมเลกุล
เหล่าน้ีจะแตกตวัให้อิออนบวก(cations) และอิออนลบ(anions) ดงันั้นอนุภาคท่ีมี
ประจุจึงสามารถท่ีจะมีอันตรกิริยา(interactions) กับสนามไฟฟ้าใดๆ รวมทั้ ง
สนามไฟฟ้าท่ีถูกสร้างข้ึนในเตาไมโครเวฟเช่นเดียวกนั 

2.8.2.2 การหมุนของสารประกอบท่ีมีขั้ว (dipole rotation) 
ในอาหารประกอบด้วยน ้ า ท่ีมีปริมาณแตกต่างกัน น ้ าเป็นโมเลกุลมีขั้ ว       

(polar molecule) ซ่ึงในสภาพปกติจะเรียงตวัอยา่งไม่เป็นระเบียบ (random oriented) 
เม่ือผา่นสนามไฟฟ้ากระแสสลบัเขา้ไป ประจุบวกและลบในโมเลกุลจะหมุนตวัเพื่อ
เปล่ียนทิศทางตามทิศของสนามไฟฟ้าสลบันั้นๆ โดยการหมุนตวักลบัไปมาจะเกิด
อยา่งรวดเร็วตามความถ่ีของไมโครเวฟ คือ 915 หรือ 2,450พนัลา้นคร้ังต่อวินาที    
ท าให้เกิดความร้อนข้ึนและกระจายไปยงัโมเลกุลขา้งเคียง เน่ืองมาจากการชน
ระหวา่งโมเลกุลของน ้ าในอาหาร ในส่วนของโมเลกุลท่ีอยูใ่นสถานะของแข็ง เช่น 
น ้ าแข็งนั้นโมเลกุลของน ้ าจะถูกยึดติดกบัโครงสร้างท่ีมีลกัษณะเฉพาะของผลึกและ
ไม่สามารถหมุนตวัเองมากพอท่ีจะชนกบัโมเลกุลอ่ืนๆ ท่ีอยู่ขา้งเคียงเพื่อท าให้เกิด
ความร้อนข้ึนได ้และในส่วนของโมเลกุลท่ีอยูใ่นสถานะแก๊สหรือไอ จะมีโมเลกุล
ข้างเคียงจ านวนน้อยมากท่ีจะชนกันจนสามารถท าให้เ กิดความร้อนข้ึนได้
เช่นเดียวกนั โดยอนัตรกิริยาชนิดน้ีมีความส าคญัท่ีสุดในอาหาร ยกเวน้ในอาหาร     
ท่ีมีความเขม้ขน้ของเกลือสูงมาก เช่น แฮม เป็นตน้ 

2.8.3 ลกัษณะเด่นของคล่ืนไมโครเวฟ 3 ประการ คือ  
2.8.3.1 การสะทอ้นกลบั (reflection) คล่ืนไมโครเวฟเม่ือไปกระทบกบัภาชนะท่ีเป็นโลหะ

หรือมีส่วนผสมของโลหะ คล่ืนไมโครเวฟไม่สามารถทะลุผ่านภาชนะดงักล่าวได ้
จะสะทอ้นกลบัทั้งหมด ดงันั้น อาหารท่ีใส่ ในภาชนะท่ีเป็นโลหะ ก็จะไม่สุก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.8.3.2 การส่งผ่าน (transmission) คล่ืนไมโครเวฟสามารถทะลุผ่านภาชนะท่ีท าดว้ยแก้ว 
กระดาษ ไม ้เซรามิกและพลาสติกได ้เพราะภาชนะดงักล่าวไม่มีส่วนผสมของโลหะ 
จึงเป็นภาชนะท่ีใชไ้ดดี้ในเตาอบไมโครเวฟ 

2.8.3.3 การดูดซึม (absorption) ปกติอาหารโดยทัว่ๆไป จะประกอบดว้ยโมเลกุลของน ้ า     
ในอาหารซ่ึงจะดูดซึมคล่ืนไมโครเวฟ ท าให้อาหารร้อนอยา่งรวดเร็วและอีกนยัหน่ึง 
เม่ือโมเลกุลของน ้าดูดซึมคล่ืนไมโครเวฟแลว้จะสลายตวัในทนัทีไม่สะสมในอาหาร  
 

การเกิดความร้อนในอาหารบริเวณจุดท่ีสัมผสักบัไมโครเวฟ เน่ืองจากกลไกทั้งสองแบบ        
ดงัท่ีกล่าวมาแลว้นั้น ความร้อนจะกระจายออกไปยงัส่วนอ่ืนๆ เน่ืองจากผลของการเดือดของน ้ าโดยการ
น าความร้อนและเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงท าให้เกิดความร้อนข้ึนอย่างรวดเร็ว เม่ือเทียบกบัวิธีการ        
ใหค้วามร้อนแบบดั้งเดิม (สายสนม, 2543) 

ปัญหาท่ีส าคญัในการใชไ้มโครเวฟ คือ การท่ีอาหารแต่ละจุดถูกท าให้ร้อนไม่ทัว่ถึง ส่วนหน่ึง      
มีสาเหตุมาจากเตาไมโครเวฟและมีความเก่ียวข้องกับความไม่สม ่าเสมอของสนามไฟฟ้า ซ่ึงเป็น
คุณสมบติัเฉพาะตัวของเตาไมโครเวฟ นอกจากนั้นการจัดเรียงของอาหารภายในไมโครเวฟและ
คุณสมบติัไดอิเล็กทริกของอาหาร จะมีผลต่อความสม ่าเสมอของความร้อนท่ีเกิดข้ึน เม่ือไมโครเวฟ      
ถูกปล่อยให้เข้ามาในช่องใส่อาหาร (cavity) จะสะท้อนท่ีผนังโลหะ การสะทอ้นของโลหะเกิดข้ึน
เน่ืองจากสนามไฟฟ้าท่ีมีทิศทางเดียวกนักบัผนงัโลหะถูกท าให้ลดัวงจร (short circuit) โดยโลหะเป็น    
ตวัเหน่ียวน าใหเ้กิดข้ึน ท าใหส้นามไฟฟ้ามีค่าเป็นศูนย ์ 

ในส่วนของใบพดั (stirrer) ท ามาจากโลหะ เป็นใบพดัท่ีหมุนอยูใ่นช่องใส่อาหาร โดยใช้
มอเตอร์ขนาดเล็กหรือใช้แรงลมท่ีได้จากระบบระบายความร้อนให้แก่แมกนีตรอนและพาความช้ืน
ออกไปดา้นนอกเตาไมโครเวฟ นอกจากน้ียงัมีวิธีการอ่ืนๆ ในการกระจายความร้อน เช่น การใชจ้าน
แกว้หรือเซรามิกท่ีสามารถหมุนและถอดออกได้ ในระบบน้ีคล่ืนไมโครเวฟจะสัมผสักบัอาหารท่ีท าให้
หมุนบนจาน ท าให้จุดร้อนและเยน็ไดรั้บพลงังานโดยเฉล่ียใกลเ้คียงกนั เตาไมโครเวฟอาจใชร้ะบบใด
ระบบหน่ึงหรือใช้ควบคู่ทั้งสองระบบ เพื่อช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการท าความร้อนแก่อาหารให้ดี
ยิง่ข้ึน (การใชไ้มโครเวฟในการแปรรูปอาหาร, 2560) 
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2.9 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
2.9.1 ท าให้ทราบปัจจยัท่ีมีผลต่อการเคล่ือนยา้ยสารเคมีจากบรรจุภณัฑ์อาหารในระหว่างการ       

ใหค้วามร้อนดว้ยไมโครเวฟ 
2.9.2 เพื่อเป็นขอ้มูลความปลอดภยัในการเลือกใชบ้รรจุภณัฑ์พลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน ส าหรับ

ใชก้บัไมโครเวฟ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ กลุ่มผูบ้ริโภคท่ีนิยมรับประทานอาหารชนิด ready to eat 
2.9.3 เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับหน่วยงานของรัฐหรือองค์กรต่างๆ ในการก าหนดมาตรการหรือ

ขีดจ ากดัในการใชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกส าหรับไมโครเวฟต่อไป 

 
2.10 งำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง   

มีรายงานการศึกษาผลของการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟต่อการแพร่กระจายของสารเคมี   
จากบรรจุภณัฑ์พลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน (polypropylene ; PP), พอลิสไตรีน (polystyrene ; PS)          
และพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (polyethylene terephthalate ; PET) ลงสู่ตวัแทนอาหาร (น ้ ามนัพืช,       
กรดอะซีติก 3%, เอทานอล 15% และน ้ามนัมะกอก) โดยท าการให้ความร้อนดว้ยไมโครเวฟ (540 วตัต)์ 
เป็นเวลา 2, 4, 6, 8 และ10 นาที พบวา่ ท่ีเวลา 2, 8 และ10 นาที บรรจุภณัฑ์ชนิด PP เกิดการแพร่กระจาย
โดยรวมสูงท่ีสุดในตวัแทนอาหารประเภทน ้ ามนัพืช ส่วนตวัแทนอาหารประเภทกรดอะซีติก 3%        
พบการแพร่กระจายโดยรวมสูงท่ีสุดท่ีเวลา 2, 4, 8 และ 10 นาที ตามล าดบั ในขณะท่ีบรรจุภณัฑ์
ประเภท  PS, PET เกิดการแพร่กระจายโดยรวมสูงสุดในตวัแทนอาหารประเภทกรดอะซีติก 3% และ   
เอทานอล 15% ตามล าดบั โดยแนวโน้มของการแพร่กระจายจะเพิ่มข้ึนเม่ือท าการให้ความร้อนด้วย
ไมโครเวฟเป็นเวลานาน ซ่ึงขอ้ก าหนด EU Regulation 10/2011 (2011) ไดก้ าหนดให้วสัดุและส่ิงของ   
ท่ีเป็นพลาสติก ต้องไม่แพร่กระจายสารท่ีเป็นส่วนประกอบผ่านเข้าสู่อาหารในปริมาณท่ีมากกว่า        
10 mg/dm2  (Cai, 2014)  

 
ภำพที ่2.13  การแพร่กระจายโดยรวมของบรรจุภณัฑ ์PPในตวัแทนอาหารประเภทน ้ามนัพืช 
ทีม่ำ : Cai (2014) 
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ภำพที ่2.14   การแพร่กระจายโดยรวมของบรรจุภณัฑ ์PPในตวัแทนอาหารประเภทกรดอะซีติก 
ทีม่ำ : Cai (2014) 

 
จากการศึกษาการเกิด Overall migration ในบรรจุภณัฑ์พลาสติกประเภทพอลิสไตรีน 

(polystyrene ; PS), พอลิพรอพิลีน (polypropylene ; PP) และพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 
(polyethylene terephthalate ; PET) ท่ีใชส้ าหรับบรรจุเคร่ืองด่ืมประเภทน ้ าผลไม ้น ้ าอดัลมและ  
น ้ าด่ืม ซ่ึงทดสอบโดยวิธีการแช่ในตวัแทนอาหาร (total immersion) พบว่า ท่ีสภาวะ 70 ºC       
เป็นเวลา 2 ชัว่โมง พบค่าการแพร่กระจายโดยรวมสูงสุด และท่ีสภาวะ 40 ºC เป็นเวลา 10 วนั           
ให้ค่ าการแพร่กระจายโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ ท่ีปลอดภัยตามประกาศของ EU Directive 
2002/72/EC (2002) และประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 111 พ.ศ. 2531 ไดก้ าหนดค่าการ
แพร่กระจายโดยรวมไม่เกิน 10 mg/dm2

  ซ่ึงผลการศึกษาการแพร่กระจายโดยรวมของบรรจุภณัฑ์
พลาสติกชนิด PS, PP ท่ีสภาวะ 40 ºC เป็นเวลา 10 วนัให้ค่าท่ี 4.44 - 5.28 mg/kg ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียง
กบั PET อยา่งมีนยัสาคญั (โอภาส ตั้งวธันวบูิลย,์ 2548) 

มีรายงานการศึกษาปริมาณการเคล่ือนย้ายของสารเคมีและสารตกค้างก่อภูมิแพ ้       
บางชนิดจากผลิตภณัฑ์ถุงมือยางท่ีใชส้ัมผสัอาหาร จ านวน 11 ตวัอยา่งโดยวิธีการแช่ตวัอยา่งใน
ตวัแทนอาหารน ้ ากลัน่, กรดอะซีตริก 3% และเอทานอล 10% โดยใช้วิธีวิเคราะห์ปริมาณ        
สารตกคา้งท่ีเหลือจากการระเหยอาหารจ าลองตามวิธีมาตรฐาน EN 1186-3 ผลการวิเคราะห์
พบว่า ถุงมือยางทั้งหมดในตวัแทนอาหารทั้ง 3 ชนิดมีค่าการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวม 
(overall migration) ต ่ากวา่เกณฑ์ท่ีก าหนด นอกจากน้ียงัท าการศึกษาความเส่ียงจากการปนเป้ือน
ของสารก่อภูมิแพท่ี้เคล่ือนยา้ยออกจากถุงมือยางท่ีใช้ในการสัมผสัอาหารจ านวน 11 ตวัอย่าง     
ในตวัแทนอาหารกรดอะซีตริก 3%  โดยท าการวิเคราะห์สารก่อภูมิแพจ้  านวน 3 ชนิด ไดแ้ก่     
Zinc dithiocarbamate (ZDEC), Mercaptpbenzothiazole (MBT) และ Diphenyl guanidine (DPG) 
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โดยใช้วิธีวิเคราะห์แบบ High pressure chromatography (HPLC) พบว่าถุงมือยางไนไตร์
สังเคราะห์ จ านวน 1 ตวัอย่าง มีสารตกคา้ง ZDEC เท่ากบั 20.8 ppm, พบสารตกคา้ง MBT         
ในถุงมือยางไนไตร์สังเคราะห์แบบหนา 70.3 ppm, ถุงมือยางสังเคราะห์ไนไตร์แบบบาง          
31.9 ppm และถุงมือยางธรรมชาติแบบหนา จ านวน 2 ตวัอย่าง มีสารตกคา้ง 2.2 ppm และ        
50.9 ppm ตามล าดบั และตรวจไม่พบสารตกคา้งก่อภูมิแพข้องสาร DPG ในถุงมือยางท่ีศึกษา 
(องัคณา พูลสวสัด์ิ, 2560) 

มีรายงานการศึกษาเก่ียวกับการทดสอบการแพร่กระจายของสารในกลุ่มพาทาเลต 
(phthalates) จากบรรจุภณัฑ์ชนิดพอลิพรอพิลีน (polypropylene ; PP) โดยท าการทดสอบแช่
บรรจุภณัฑ์ในตวัแทนอาหารท่ีมีความเป็นกรดต่างกนั (pH 3, 5, 7 และ 9) ท าการให้ความร้อน
ด้วยไมโครเวฟ (1200 W) เป็นเวลา 0, 3 และ 5 นาที จากนั้นท าการวิเคราะห์หาปริมาณ             
ส า ร ป น เ ป้ื อ น ด้ ว ย วิ ธี  gas chromatography-mass chromatography (GC-MS) พ บ ว่ า ส า ร                      
di (2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) และdi-n-butyl phthalate (DBP) เกิดการแพร่กระจายสูงสุด 
(159.8 µg และ 104.9 µg ตามล าดบั) ในตวัแทนอาหารท่ีมีความเป็นกรดสูง (pH = 3) โดยอตัรา
การแพร่กระจายจะแปรผนัตามระยะเวลาในการใหค้วามร้อน (Fang, 2017) 

มีรายงานการศึกษาการแพร่กระจายของสารเคมีในบรรจุภัณฑ์พลาสติกชนิด             
พอลิพรอพิลีน (polypropylene ; PP) จ านวน 10 ตวัอย่างโดยแบ่งตวัอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
กลุ่มท่ี 1 บรรจุภณัฑ์ใหม่และกลุ่มท่ี 2 คือ บรรจุภณัฑ์ท่ีมีการบรรจุอาหารไวเ้ป็นเวลานาน พบวา่ 
ระหวา่งท าการให้ความร้อนดว้ยไมโครเวฟ (ก าลงั 210, 350 และ 700 W) เป็นระยะเวลา 1, 3, 5 
และ 7 นาที พบการแพร่กระจายของสารเคมีในบรรจุภณัฑ์กลุ่มท่ี 2 มากกวา่ในกลุ่ม 1 เน่ืองจาก
เป็นบรรจุภณัฑ์ท่ีมีการเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน อาจท าให้สารเคมีในบรรจุภณัฑ์มีโอกาส
แพร่กระจายและปนเป้ือนลงสู่อาหารไดเ้พิ่มข้ึน นอกจากน้ีผลของการให้ความร้อนสูงเป็นระยะ
เวลานานจะส่งผลใหเ้กิดการแพร่กระจายของสารเคมีมากข้ึน (Miriany A.M., et. al., 2014) 

มีรายงานการส ารวจปริมาณสารพลาสติกไซเซอร์(plasticizer) ในกลุ่มพทาเลท
(phthalates) ในบรรจุภณัฑ์ขวดแก้วประเภทเคร่ืองปรุงรสต่างๆได้แก่ น ้ าพริกเผา เคร่ืองแกง       
น ้าซอสผดัไทย ของประเทศไทยท่ีส่งไปจ าหน่ายยงัสหภาพยโุรป จ านวน 65 ตวัอยา่ง พบปริมาณ
สาร di-isononyl phthalate (DINP) เกินเกณฑก์ าหนด คือ 9 mg/kg จ านวน 2 ตวัอยา่ง โดยปริมาณ
สารดงักล่าวอยูใ่นช่วง 637-788 mg/kg (ศุลีพร แสงกระจ่างและคณะ, 2556) 
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มีรายงานกาศึกษาผลของสภาวะเก็บตวัอย่างต่อการชะออกมาของ DEHP ในขวด     
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (polyethylene terephthalate ; PET) และขวดพอลิเอทิลีนความหนาแน่น
สูง (high density polyethylene ; HDPE) ท่ีบรรจุน ้ากลัน่ปราศจากอิออนและเก็บไวท่ี้สภาวะต่างๆ 
ไดแ้ก่ ตากแดดไวก้ลางแจง้ (อุณหภูมิเฉล่ีย 29.17 ± 1.77 °C) เก็บไวใ้นอาคาร (อุณหภูมิเฉล่ีย 
26.13 ± 1.28 °C) และเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ (อุณหภูมิ 4 °C) โดยท าการเก็บตวัอยา่งไวเ้ป็นเวลา 6 เดือน 
พบว่า น ้ าท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้องมีค่า DEHP สูงกว่าน ้ าท่ีตากแดดไวก้ลางแจง้ ทั้งน้ีเกิดจากการ
สลายตัวของสารชนิดน้ีไปบางส่วนเม่ือสัมผ ัสกับแสงแดดและน ้ าท่ีเก็บไว้ในตู้เย็นอย่าง                
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) พบวา่ ท่ีระดบั pH = 2 และ pH = 9 มีค่าความเขม้ขน้เฉล่ียของ 
DEHP ในน ้ าสูงกว่าท่ี pH = 7 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เน่ืองจากในสภาวะท่ีเป็น    
กรดด่างนั้น DEHP และสายโซ่พอลิเมอร์เกิดปฏิริยาไฮโดรไลซิสไดบ้างส่วน ซ่ึงผลการวิเคราะห์
ปริมาณ DEHP ในเน้ือพลาสติก พบวา่ในเน้ือขวด PET มีความเขม้ขน้เฉล่ียของ DEHP สูงกว่า   
ในเน้ือของขวด HDPE อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) (อรทยั พุมดวง, 2554) 

มีรายงานการศึกษาการสกดัหาปริมาณสารท่ีมีแนวโนม้เคล่ือนยา้ยออกมาสู่อาหารจาก       
ถุงบรรจุอาหารร้อนชนิดพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง (high density polyethylene ; HDPE)    
จากผูผ้ลิต 2 รายในประเทศ, ถุงบรรจุอาหารเยน็ชนิดพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า (low density 
polyethylene ; LDPE) จากผูผ้ลิต 2 รายในประเทศ, ฟิล์มยืดผลิตในประเทศ 1 ตวัอย่าง            
และฟิล์มยืดจากสหรัฐอเมริกา จ านวน 1 ตวัอย่าง โดยท าการเปรียบเทียบวิธีการสกดั 2 วิธี          
คือ rapid extraction test และultrasonic extraction พบว่าถุง HDPE ทั้ง 2 ตวัอยา่งมีค่าการ
แพร่กระจายโดยรวม (overall migration ; OM) อยูใ่นช่วง 0.89–1.54 mg/dm2 ซ่ึงต ่ากวา่ค่า OM   
ท่ีสหภาพยุโรปก าหนดไว ้ (ไม่เกิน 10 mg/dm2)  ส าหรับถุง LDPE ทั้ง 2 ตวัอยา่งท่ีสกดัดว้ยวิธี 
rapid extraction มีค่า OM อยูใ่นช่วง 8.87– 4.13 mg/dm2 และสกดัดว้ยวิธี ultrasonic extraction    
มีค่า OM อยูใ่นช่วง 14.26–23.09 mg/dm2 ซ่ึงสูงกวา่ค่าท่ีสหภาพยุโรปก าหนดไว ้ส่วนฟิล์มยืด   
ห่ออาหารผลิตในประเทศมีค่า OM อยูใ่นช่วง 38.53 – 41.76 mg/dm2 ซ่ึงสูงกวา่ค่าท่ีสหภาพยุโรป
ก าหนดไวม้าก ในขณะท่ีฟิล์มยืดจากสหรัฐอเมริกา มีค่า OM อยู่ในช่วง 1.76–1.99 mg/dm2 
เท่านั้น และมีค่าต ่ากวา่ค่าท่ีสหภาพยโุรปก าหนด (งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2543) 
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บทที ่3 

วธีิด ำเนินวจิัย 
 

3.1  เคร่ืองมือ /อปุกรณ์ (Apparatus) 
3.1.1 เตาไมโครเวฟ (Microwave oven) ก าลงัไฟฟ้า 800 วตัต ์(SAMSUNG ME711K) 
3.1.2 ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) (MEMMERT) 
3.1.3 ตูดู้ดควนั (Hood)  
3.1.4 ตูเ้ยน็ (Refrigerator)  
3.1.5 เตาไฟฟ้า (Hot Plate) (LabTech, Korea) 
3.1.6 เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) 
3.1.7 เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบพกพา (Data Locker) 
3.1.8 โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
3.1.9 เคร่ืองชัง่ ความละเอียด 0.0001 g  (Sartorius, Germany) 
3.1.10 ไมบ้รรทดั ความละเอียด 0.1 mm 
3.1.11 อุปกรณ์สาหรับตดัตวัอยา่ง Die cut ขนาด 2.5 *2.5 cm 
3.1.12 เวอร์เนีย ส าหรับวดัความหนา ความละเอียด 0.1 mm 
3.1.13 ถว้ยสแตนเลส ส าหรับระเหยสาร 
3.1.14 กระบอกตวงขนาด 100 ml (Measuring cylinder) 
3.1.15 ขวดแกว้ปากกวา้ง ส าหรับสกดัตวัอยา่ง 
3.1.16 คีมคีบ (Thong) 
3.1.17 อลูมิเนียมฟอยด ์(Aluminium foil) 
3.1.18 ขวดวดัปริมาตร (Volume metric flask) 
3.1.19 ปิเปต (Pipette) 
3.1.20 แท่งแกว้ (Stirring rod) 
3.1.21 หลอดทดลอง (Test tube) 
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3.2 สำรเคมแีละตัวอย่ำงสำหรับทดสอบ (Reagents) ; อา้งอิงตามมาตรฐาน EU 10/2011 
3.2.1 Food simulants  A  :  distillate water 

   ใชเ้ป็นตวัแทนอาหารท่ีเป็นกลาง (pH > 4.5) 
3.2.2 Food simulants  B  :  3 % acetic acid (v/v) in aqueous solution (Merck, Germany) 

   ใชเ้ป็นตวัแทนอาหารท่ีเป็นกรด  (pH ≤ 4.5) 
3.2.3 Food simulants  C  :  15 % ethanol (v/v) in aqueous solution (Merck, Germany) 

    ใชเ้ป็นตวัแทนอาหารท่ีมีแอลกอฮอล์ 
3.2.4 Food simulants  D  :  n-heptane (Univar, Australia) 

   ใชเ้ป็นตวัแทนอาหารท่ีมีไขมนั/น ้ามนั 
 

3.3 ตัวอย่ำงในกำรท ำลอง จ านวน 4 ตวัอยา่ง 
3.3.1 ตวัอยา่งบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน (polypropylene ; PP)  

3.3.1.1 ตวัอยา่ง PP container สีด า ความหนา 0.538 มิลลิเมตร  ยีห่อ้ ก 
ลกัษณะปรากฎ : แขง็ เปราะ ไม่โปร่งแสง แต่มีความมนัวาว  
 

 
 

3.3.1.2 ตวัอยา่ง PP container สีด า ความหนา 0.554 มิลลิเมตร  ยีห่อ้ ข 
ลกัษณะปรากฎ : เหนียว ยดืหยุน่ โปร่งแสง มีสีขาวขุ่นเล็กนอ้ย 
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3.3.1.3 ตวัอยา่ง PP container สีด า ความหนา 0.530 มิลลิเมตร  ยีห่อ้ ค 
ลกัษณะปรากฎ : เหนียว ยดืหยุน่ ไม่โปร่งแสง ไม่มนัวาว 
 

 
 

3.3.1.4 ตวัอยา่ง PP container สีขาว ความหนา 0.459 มิลลิเมตร  ยีห่อ้ ง 
ลกัษณะปรากฎ : เหนียว ยดืหยุน่เล็กนอ้ย ไม่โปร่งแสง ไม่มนัวาว 
 

 
 
 

3.4 กำรด ำเนินกำรวจิัย 
ขั้นตอนการทดลองประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
3.4.1 การเตรียมตัวอย่างช้ินพลาสติก ส าหรับทดสอบหาปริมาการแพร่กระจายโดยรวม           

ของสารเคมี (overall migration ; OM) ในบรรจุภณัฑ์พลาสติกส าหรับไมโครเวฟชนิด       
พอลิพรอพิลีน (polypropylene ; PP) ดงัน้ี  

3.4.2 ตดับรรจุภณัฑ์พลาสติกเฉพาะบริเวณท่ีมีผิวเรียบ ให้มีรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้หรือส่ีเหล่ียม
จตุรัส โดยมีความละเอียด 1.0 dm2 ซ่ึงในการทดสอบหาการแพร่กระจายโดยรวม (overall 
migration; OM) โดยวิธีการแช่ (total immersion) ในตวัแทนอาหาร (food simulant) จะท า
การตดัช้ินส่วนบรรจุภณัฑ์พลาสติกให้มีขนาด 2.5 x 2.5 cm2 จ  านวน 8 ช้ิน/ตวัอยา่ง 1 ชุด 
(Refer to EN 1186-1:2002 (2002)) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.3 การหาปริมาการแพร่กระจายโดยรวมของสารเคมีในบรรจุภัณฑ์พลาสติกชนิด                 

พอลิพรอพิ ลีน (polypropylene; PP) ระหว่างให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ เพื่ อหา
ความสัมพนัธ์ระหว่างเวลาในการสัมผสั และชนิดของตัวแทนอาหาร โดยอ้างอิงวิธี
มาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์อาหาร เล่ม 2 ของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (2557)             
และ British standard EN 1186-3:2002 (2002)  

3.4.4 การหาปริมาการแพร่กระจายโดยรวมของสารเคมี ในบรรจุภัณฑ์พลาสติกชนิด                  
พอลิพรอพิลีน (polypropylene ; PP) ระหว่างให้ความร้อนซ ้ าด้วยไมโครเวฟ (reheat 
microwave) เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างเวลาในการสัมผสั และชนิดของตวัแทนอาหาร 
โดยอา้งอิงวิธีมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์อาหารเล่ม 2 ของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์
(2557) และ British standard EN 1186-3:2002 (2002) 
 

3.5 ขั้นตอนกำรวเิครำะห์ (Procedure) 
3.5.1 การวเิคราะห์ overall migration โดยวธีิ total immersion (refer EN 1186-3:2002(2002)) ดงัน้ี 

3.5.1.1 ชนิดตวัแทนอาหาร 4 ชนิด  
 ตวัแทนอาหารน ้ ากลัน่ (distilled water ; simulant A) ใช้เป็นตวัแทนอาหาร

ประเภทท่ีมี pH เป็นกลาง 
 ตวัแทนอาหารกรดอะซีกตริก 3% (3% acetic acid ; simulant B) ใช้เป็น

ตวัแทนอาหารประเภทกรด หรือมี pH ≤ 4.6 
 ตวัแทนอาหารเอทานอล 15% (15% ethanol ; simulant C) ใช้เป็นตวัแทน

อาหารประเภทแอลกอฮอล์ และตวัแทนอาหารนอร์มอล เฮปเทน (n-heptane ; 
simulant D) ใชเ้ป็นตวัแทนอาหารประเภทไขมนัและน ้ามนั 

3.5.1.2 การแช่ช้ินทดสอบ 
เทสารละลายตวัแทนอาหารทั้ง 4 ชนิด (food simulant A, B, C และ D) 

ปริมาตร 100 ± 2 ml ลงในขวดแก้วปากกวา้ง จ านวน 5 ใบ ใส่ช้ินทดสอบ          
(ขอ้ 3.4.2) ลงไปในขวดปากกวา้ง จ านวน 3 ใบ ขวดปากกวา้งท่ีเหลืออีก 2 ใบ      

        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใชเ้ป็นสารละลาย blank  จากนั้น ปิดฝาดว้ยแผน่อลูมิเนียมฟอยล์ แช่ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 
10 วนั โดยควบคุมอุณหภูมิ 20 °C  

ใช้ลูกแก้วหรือแท่งแก้วรองช้ินทดสอบไม่ให้สัมผสักับผนังขวดแก้ว
ปากกวา้งหรือซ้อนทบักนัโดยกดช้ินทดสอบทุกช้ินให้จมในสารละลายตวัแทน
อาหาร (food simulants) หากมีช้ินทดสอบลอยข้ึนมาให้ใชแ้ตะแกรงสแตนเลสกด
ทบั หรือกรณีท่ีใชต้วัแทนอาหารประเภทกรดอะซีติก (food simulant B) ให้ใชแ้ท่ง
แกว้แทนปิดฝาใหส้นิท  

3.5.1.3 การใหค้วามร้อนดว้ยไมโครเวฟ 
เม่ือครบก าหนดเวลาการแช่ช้ินทดสอบ ให้น าช้ินทดสอบท่ีแช่ในแต่ละ

ตวัแทนอาหารดังกล่าว มาท าการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ ก าลัง 800 วตัต ์     
เป็นเวลา 0, 2, 3 และ 5 นาที ดงัต่อไปน้ี 

 

Name of Sample 
ปัจจัยทีเ่กีย่วข้อง 

ชนิดตัวแทนอำหำร 

ยีห้่อ ก 
ยีห้่อ ข 
ยีห้่อ ค 
ยีห้่อ ง 

Simulant A Simulant  B Simulant C Simulant D 
ก ำลงัไฟฟ้ำในกำรให้ควำมร้อน (วตัต์) 

800 
ระยะเวลำในกำรสัมผสัตวัอย่ำงอำหำร (นำท)ี 

0 2 3 5 
ปริมำณกำรแพร่กระจำยของสำรเคมีโดยรวม 

ปริมำณกำรแพร่กระจำยของสำรเคมีโดยรวม เม่ือท ำกำรให้ควำมร้อนซ ้ำ 

 
3.5.2 เม่ือให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟตามเวลาท่ีก าหนด ให้ทิ้งตวัอย่างให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง 

จากนั้นยกช้ินทดสอบและอุปกรณ์ทั้งหมดท่ีใส่ในขวดปากกวา้งข้ึน แลว้ปล่อยให้สารละลาย
ท่ีติดค้างอยู่ไหลลงสู่ขวดปากกวา้งจนหมด ตรวจดูระดับของสารละลายท่ีเหลือต้อง             
ไม่ต ่ากว่าเดิม 10 มิลลิเมตร (กรณีท่ีไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดน้ีตอ้งท าการทดสอบใหม่     
ตั้งแต่ตน้ โดยใช้ตวัอย่างชุดใหม่) จากนั้นน าไปใช้เป็นสารละลายทดสอบ (test solution)    
และสารละลายแบลงค ์(blank solution) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5.3 การวเิคราะห์ปริมาณสารตกคา้งท่ีเหลือจากการระเหย 
3.5.3.1 การเตรียมถ้วยระเหย โดยอบถ้วยระเหยท่ีล้างสะอาดแล้วในตู้อบร้อนอุณหภูมิ      

105 -110 °C เป็นเวลา 30 ± 5 นาที ทิ้งให้เยน็ในโถดูดความช้ืนประมาณ 1 ชัว่โมง 
ชัง่น ้าหนกัและบนัทึกจนกวา่จะไดน้ ้ าหนกัถว้ยคงท่ี (มีค่าความแตกต่างของน ้ าหนกั
ท่ีไดไ้ม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม (mg) หา้มจบัถว้ยระเหย ท่ีอบแลว้ดว้ยมือเปล่าให้ใชคี้มคีบ
(tong) หรือสวมถุงมือท่ีสะอาด 

3.5.3.2 เทสารละลายท่ีใช้เป็นตวัแทนอาหาร (food simulant) ใส่ลงในถว้ยระเหย คร้ังละ
ประมาณ 50 มิลลิลิตร (ml) น าไประเหยบนอ่างน ้ าร้อนหรือเคร่ืองให้ความร้อน     
(hot plate) จนหมดแลว้ ท าการชะลา้ง (rinse) ขวดแกว้ปากกวา้งดว้ย food simulant 
ประมาณ 5 มิลลิลิตร (ml), 2 คร้ัง แลว้เทลงสารละลายดงักล่าวลงในถว้ยระเหย      
ใบเดิม น าระเหยต่อไปจนเหลือปริมาณ 1 มิลลิลิตร (ml)  

3.5.3.3 น าถว้ยระเหยไปอบในตูอ้บร้อน (hot air oven) อุณหภูมิ 105 – 110 °C เป็นเวลา     
30 ± 5 นาที หรือจนกวา่จะระเหยสารหมด ทิ้งให้เยน็ในโถดูดความช้ืนประมาณ       
1 ชั่วโมง ชั่งน ้ าหนกัถ้วยระเหยและบนัทึกน ้ าหนกัท่ีได้ ปฏิบติัตามขั้นตอนน้ีซ ้ า
จนกวา่จะไดน้ ้ าหนกัคงท่ี (มีค่าความแตกต่างของน ้ าหนกัท่ีไดไ้ม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม
(mg)) เม่ือน ้าหนกัของถว้ยระเหยคงท่ีแลว้ใหใ้ชน้ ้าหนกัค่าท่ีนอ้ยกวา่ในการค านวณ 

3.5.3.4 การค านวณและการรายงานผล (Calculation and expression of results)โดยผลการ
ทดสอบการแพร่กระจาย (migration) แต่ละคร้ังรายงานจากค่าเฉล่ียในการทดสอบ
ตวัอยา่ง 3 ซ ้ า (triplicate) รายงานหน่วยแป็น มิลลิกรัมต่อตารางเดซิเมตร (mg/dm2) 

 
สารตกคา้งท่ีเหลือจากการระเหย (mg/dm2) = (Wa - Wb) x1000  

        S 
 

เม่ือ  Wa = น ้าหนกัท่ีเหลือของสารจากการระเหย test solution หลงัจากหกัน ้าหนกัถว้ยระเหย (g)  
Wb = น ้าหนกัท่ีเหลือของสารจากการระเหย blank หลงัจากหกัน ้าหนกัถว้ยระเหย (g)  
S = พื้นท่ีผวิของตวัอยา่งท่ีใชท้ดสอบ (dm2) 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5.4 ลกัษณะสารตกคา้งท่ีเหลือหลงัจากท าการระเหย 
3.5.4.1 ลกัษณะสารตกคา้งท่ีเหลือหลงัจากท าการระเหย ณ เวลาในการให้ความร้อนปกติ     

5 นาที จากบรรจุภณัฑ์ยี่ห้อ ก, ข, ค และ ง ในตวัแทนอาหารน ้ ากลัน่, กรดอะซีติก 
3%, เอทานอล 15% และนอร์มอลเฮปเทน ตามล าดบั 
 

ยีห้่อตัวอย่ำง 
 

ตัวแทนอำหำร 
ยีห้่อ ก ยีห้่อ ข ยีห้่อ ค ยีห้่อ ง 

น ำ้กลัน่ 

    

กรดอะซีติก 3% 

    

เอทำนอล 15% 

    

นอร์มอลเฮปเทน 

    
 

ภำพที่ 3.1 สารตกคา้งท่ีเหลือจากการระเหยจากบรรจุภณัฑ์ยี่ห้อ ก, ข, ค และ ง เป็นเวลา 5 นาที           
ในตวัแทนอาหารน ้ากลัน่, กรดอะซีติก 3%, เอทานอล 15% และนอร์มอลเฮปเทน ตามล าดบั 
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3.5.4.2 ลกัษณะสารตกคา้งท่ีเหลือหลงัจากท าการระเหย ณ เวลาในการให้ความร้อนซ ้ า        
5 นาที จากบรรจุภณัฑ์ยี่ห้อ ก, ข, ค และ ง ในตวัแทนอาหารน ้ ากลัน่, กรดอะซีติก 
3%, เอทานอล 15% และนอร์มอลเฮปเทน ตามล าดบั 
 

ยีห้่อตัวอย่ำง 

 

ตัวแทนอำหำร 
ยีห้่อ A ยีห้่อ B ยีห้่อ C ยีห้่อ D 

น ำ้กลัน่ 

    

กรดอะซีติก 3% 

    

เอทำนอล 15% 

    

นอร์มอลเฮปเทน 

    
 

ภำพที่ 3.2 สารตกคา้งท่ีเหลือจากการระเหยจากบรรจุภณัฑ์ยี่ห้อ ก, ข, ค และ ง ให้ความร้อนซ ้ า    
เป็นเวลา 5 นาที ในตวัแทนอาหารน ้ ากลัน่, กรดอะซีติก 3%, เอทานอล 15% และนอร์มอลเฮปเทน 
ตามล าดบั 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



39 
 

 
 

3.6 กำรวเิครำะห์ทำงสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตวัอย่างสมบูรณ์ (completely randomized design (CRD)) และ

น าเสนอขอ้มูลด้วยกราฟแผนภูมิวิเคราะห์ความแตกต่างของปัจจยัท่ีมีผลต่อการเคล่ือนยา้ยออกของ
สารเคมีโดยรวมจากบรรจุภณัฑ์พลาสติกชนิด polyproprlene (PP) ด้วยความแปรปรวนทางเดียว       
one-way analysis of variance (one-way ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของทรีท
เมนตแ์บบเป็นกลุ่มโดยวิธี Dancan’s multiple range test (DMRT) วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
ระหว่างกลุ่มทดลอง โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป statistical package for the social science/personal 
computer(SPSS)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

บทที ่4 

ผลกำรทดลองและวิจำรณ์ 
 

4.1  กำรศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงเวลำทีใ่ช้ในกำรให้ควำมร้อน และชนิดตัวแทนอำหำรต่อ
กำรแพร่กระจำยของสำรเคมีโดยรวม (overall migration) จำกบรรจุภัณฑ์สู่ตัวแทน
อำหำร (food simulants) 4 ชนิด 

 การศึกษาการแพร่กระจายโดยรวมของสารเคมีในบรรจุภัณฑ์อาหารชนิด                  
พอลิพรอพิลีน (polypropylene; PP) จ านวน 4 ตวัอย่าง พบว่า ปริมาณการแพร่กระจายโดยรวม
ของสารเคมี (Overall migration ; OM) ในตวัแทนอาหารแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนัอย่าง         
มีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) โดยพบวา่ในตวัแทนอาหารประเภทไขมนั มีค่า OM สูงท่ีสุดในทุกตวัอยา่ง
ทดสอบ รองลงมาคือ ตวัแทนอาหารประเภทกรด ในขณท่ีตวัแทนอาหารประเภทแอลกอฮอล์และ
อาหารประเภทท่ีมี pH เป็นกลาง มีค่า OM ใกลเ้คียงกนัตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ 
Cai (2013) ท่ีพบวา่อาหารประเภทไขมนัเม่ือถูกให้ความร้อนดว้ยไมโครเวฟ จะส่งผลให้เกิดการ
แพร่กระจายของสารเคมีโดยรวมสูงท่ีสุด เช่นเดียวกบั Castle (2007) ท่ีกล่าวว่า อาหารประเภท
ไขมนัจะเร่งให้เกิดการชะของสารเคมีในพลาสติก โดยอาหารประเภทไขมนัจะท าปฎิกริยากบั
พลาสติก ท าให้องค์ประกอบของพลาสติกเกิดการขยายตวั สารเคมีจึงถูกชะออกมาปนเป้ือน        
สู่อาหาร นอกจากน้ีเวลาในการให้ความร้อนท่ีแตกต่างกันมีผลต่อการแพร่กระจายของ          
สารเคมีโดยรวมแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) โดยพบวา่ท่ีเวลาในการให้ความร้อนดว้ย
ไมโครเวฟ (800 วตัต์) เป็นเวลา 5 นาทีมีค่า OM สูงท่ีสุดในทุกตวัอย่างทดสอบ รองลงมาคือ          
3 นาที, 2 นาที และ 0 นาที ตามล าดบั 

   เม่ือพิจารณาถึงชนิดของตวัอย่างต่อปริมาณการแพร่กระจายโดยรวมของสารเคมี 
พบว่าในตัวอย่างอาหารท่ี มี  pH เป็นกลาง  ท่ี เวลา 0 นาที  พบว่าไม่ มีความแตกต่างกัน                
อยา่งมีนยัส าคญั (p > 0.05) ในขณะท่ีเวลา 5 นาที พบวา่ ยี่ห้อ ก มีค่า OM แตกต่างจากยี่ห้ออ่ืน        
อยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05), ในตวัแทนอาหารประเภทกรด ท่ีเวลา 0 นาที พบวา่ ยี่ห้อ ค มีค่า OM 
แตกต่างจากยี่ห้ออ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีเวลา 5 นาที พบวา่ ยี่ห้อ ก และข มีค่า 
OM แตกต่างจากยีห่อ้อ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05), ในตวัแทนอาหารประเภทแอลกอฮอล์ ท่ีเวลา       
0 นาที พบวา่ ยี่ห้อ ง มีค่า OM แตกต่างจากยี่ห้ออ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีเวลา          
5 นาที พบวา่ ยี่ห้อ ค และ ง  มีค่า OM แตกต่างจากยี่ห้ออ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) และ          
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ในตวัแทนอาหารประเภทไขมนั/น ้ามนั ท่ีเวลา 0 นาที พบวา่ ยี่ห้อ ก  และ ค มีค่า OM แตกต่างจาก
ยีห่อ้อ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีเวลา 5 นาที พบวา่ ทุกยีห่อ้มีค่า OM แตกต่างกนัอยา่ง               
มีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) ดงัตารางท่ี 4.1 
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ตำรำงที ่4.1 ค่าการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวม (overall migration) ในตวัแทนอาหาร 4 ชนิด ท่ีเวลา 0, 2, 3 และ 5 นาที ตามล าดบั 
 

MW Times 
(800 W) 

Non acid food simulant (distilled water) 

ยีห้่อ ก ยีห้่อ ข ยีห้่อ ค ยีห้่อ ง 
         0 ns    0.0033 ± 0.0012 a            0.0027 ± 0.0012 a      0.0027 ± 0.0012 a     0.0027 ± 0.0012 a 

2 A 0.0060 ± 0.0000 b    B,C 0.0113 ± 0.0012 b  C 0.0127 ± 0.0012 b  B 0.0107 ± 0.0012 b 
3 A 0.0127 ± 0.0012 c      B   0.0160 ± 0.0000 c  C 0.0187 ± 0.0012 c  B 0.0147 ± 0.0012 c 
5 A 0.0167 ± 0.0012 d       B  0.0213 ± 0.0012 d  B 0.0207 ± 0.0012 c  B 0.0200 ± 0.0000 d 

MW Times 
(800 W) 

Acidic food simulant (3% acetic acid) 

ยีห้่อ ก ยีห้่อ ข ยีห้่อ ค ยีห้่อ ง 
0    A 0.0107 ± 0.0007 a A 0.0107 ± 0.0012 a B 0.0273 ± 0.0028 a  A  0.0120 ± 0.0012 a 

         2 ns         0.0287 ± 0.0068 b      0.0247 ± 0.0030 b     0.0327 ± 0.0013 a,b       0.0273 ± 0.0027 b 
3 A,B 0.0320 ± 0.0020 b,c A 0.0273 ± 0.0024 b B 0.0347 ± 0.0028 b A,B 0.0327 ± 0.0013 b 
5     A 0.0367 ± 0.0012 C C 0.0553 ± 0.0037 c   B 0.0460 ± 0.0031c   B 0.0473 ± 0.0013 c 

อกัษร ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
อกัษร A-D ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
อกัษร a-d ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 
 

42 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

ตำรำงที ่4.1 (ต่อ) ค่าการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวม (overall migration) ในตวัแทนอาหาร 4 ชนิด ท่ีเวลา 0, 2, 3 และ 5 นาที ตามล าดบั 
 

MW Times 
(800 W) 

Alcoholic food simulant (15% ethanol) 

ยีห้่อ ก ยีห้่อ ข ยีห้่อ ค ยีห้่อ ง 
0 A 0.0040 ± 0.0000 a A 0.0040 ± 0.0040 a A 0.0040 ± 0.0040 a B 0.0053 ± 0.0053 a 
2 A 0.0073 ± 0.0073 b A 0.0087 ± 0.0087 b A 0.0087 ± 0.0867 b B 0.0147 ± 0.0147 b 
3 A 0.0147 ± 0.0147 c A 0.0127 ± 0.1267 c A 0.0127 ± 0.0127 c B 0.0187 ± 0.0187 c 
5 A 0.0167 ± 0.0177 d A 0.0187 ± 0.1867 d C 0.0253 ± 0.0253 d B 0.0227 ± 0.0267 d 

MW Times 
(800 W) 

Fatty/oily food simulant (n-heptane) 

ยีห้่อ ก ยีห้่อ ข ยีห้่อ ค ยีห้่อ ง 
0 A 0.0220 ± 0.0020 a B 0.0330 ± 0.0011 a C 0.0700 ± 0.0055 a B 0.0330 ± 0.0057 a 
2 D 0.3300 ± 0.0000 b C 0.4260 ± 0.0115 b B 0.1360 ± 0.0057 b A 0.0660 ± 0.0057 b 
3 C 0.4500 ± 0.0100 c D 0.4760 ± 0.0057 c B 0.1660 ± 0.0057 c A 0.0760 ± 0.0057 b 
5 D 0.8100 ± 0.0608 d C 0.5500 ± 0.0173 d B 0.2430 ± 0.0230 d A 0.1500 ± 0.0100 c 

อกัษร ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
อกัษร A-D ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
อกัษร a-d ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
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ภำพที่ 4.1  ค่าการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวมของบรรจุภณัฑ์ยี่ห้อ ก, ข, ค และ ง ในตวัแทน
อาหารน ้ากลัน่, ใหค้วามร้อนดว้ยไมโครเวฟ เป็นเวลา 0, 2, 3 และ 5 นาที  
 

 
 

ภำพที่ 4.2  ค่าการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวมของบรรจุภณัฑ์ยี่ห้อ ก, ข, ค และ ง ในตวัแทน
อาหารกรดอะซีติก 3% , ใหค้วามร้อนดว้ยไมโครเวฟ เป็นเวลา 0, 2, 3 และ 5 นาที  

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0 2 3 5

Ov
er

all
 m

igr
ati

on
 (m

g/d
m2 ) 

Times (mins) 

Distillate water 

ยีห้่อ ก 

ยีห้่อ ข 

ยีห้่อ ค 

ยีห้่อ ง 

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0 2 3 5Ov
er

all
 m

igr
ati

on
 (m

g/d
m2 ) 

Times (mins) 

3% Acetic acid 

ยีห้่อ ก 

ยีห้่อ ข 

ยีห้่อ ค 

ยีห้่อ ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



45 
 

 
 

 
 

ภำพที่ 4.3  ค่าการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวมของบรรจุภณัฑ์ยี่ห้อ ก, ข, ค และ ง ในตวัแทน
อาหารประเภทแอลกอฮอล,์ ใหค้วามร้อนดว้ยไมโครเวฟ เป็นเวลา 0, 2, 3 และ 5 นาที 
 

 
 

 

ภำพที่ 4.4  ค่าการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวมของบรรจุภณัฑ์ยี่ห้อ ก, ข, ค และ ง ในตวัแทน
อาหารประเภทไขมนัและน ้ามนั, ใหค้วามร้อนดว้ยไมโครเวฟ 800 วตัต ์เป็นเวลา 0, 2, 3 และ 5 นาที 
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4.2   กำรศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเวลำที่ใช้ในกำรให้ควำมร้อนซ ้ำ  และชนิดตัวแทน
อำหำรต่อกำรแพร่กระจำยของสำรเคมีโดยรวม (overall migration) จำกบรรจุภัณฑ์    
สู่ตัวแทนอำหำร (food simulants) 4 ชนิด 

การศึกษาการแพร่กระจายโดยรวมของสารเคมีในบรรจุภณัฑ์อาหารชนิดพอลิพรอพิลีน 
(polypropylene; PP) จ านวน 4 ตวัอยา่ง โดยการให้ความร้อนซ ้ าดว้ยไมโครเวฟ เป็นเวลา 0, 2, 3 
และ 5 นาที พบว่า ปริมาณการแพร่กระจายโดยรวมของสารเคมี (Overall migration ; OM)          
ในตวัแทนอาหารแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) โดยพบว่าตวัอย่าง     
ในตัวแทนอาหารประเภทไขมันและน ้ ามันท่ีผ่านการให้ความร้อนซ ้ า มีค่า OM สูงท่ีสุดใน          
ทุกตวัอยา่งทดสอบ รองลงมาคือ ตวัแทนอาหารประเภทกรดและแอลกอฮอล์ ในขณะท่ีตวัแทน
อาหารท่ีมี pH เป็นกลาง มีค่า OM น้อยท่ีสุดตามล าดับ นอกจากน้ีเวลาในการให้ความร้อน           
ท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวมแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) 
โดยพบว่าท่ีเวลาในการให้ความร้อนซ ้ าด้วยไมโครเวฟ (800 วตัต์) เป็นเวลา 5 นาที มีค่า OM       
สูงท่ีสุดในทุกตวัอยา่งทดสอบ รองลงมาคือ 3 นาที, 2 นาที และ 0 นาที ตามล าดบั สอดคลอ้งกบั 
Castle (2007) ซ่ึงกล่าววา่ ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแพร่กระจายของสารเคมี ไดแ้ก่ ระยะเวลาในการ
สัมผสัเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ค่า OM สูงข้ึน, อุณหภูมิท่ีใช้สัมผสัมากข้ึน เร่งให้เกิด OM มากยิ่งข้ึน 
นอกจากน้ีชนิด/ประเภทของอาหารท่ีสัมผสักบัภาชนะต่างกนั ส่งผลใหค้่า OM ท่ีแตกต่างกนั  

   เม่ือพิจารณาถึงชนิดของตวัอย่างต่อปริมาณการแพร่กระจายโดยรวมของสารเคมี 
พบว่าในตัวแทนอาหารท่ีมี pH เป็นกลาง ท่ีเวลา 0 นาที พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่าง              
มีนยัส าคญั (p > 0.05) ในขณะท่ีเวลา 5 นาที พบวา่ยี่ห้อ ข และ ง มีความแตกต่างจากยี่ห้ออ่ืน    
อยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05), ในตวัแทนอาหารประเภทกรด ท่ีเวลา 0 นาที พบวา่ ยี่ห้อ ค มีความ
แตกต่างจากยี่ห้ออ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีเวลา 5 นาที พบวา่ ทุกยี่ห้อมีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05), ในตวัแทนอาหารประเภทแอลกอฮอล์ ท่ีเวลา 0 นาที 
พบวา่ ยี่ห้อ ง ความแตกต่างจากยี่ห้ออ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีเวลา 5 นาที พบวา่  
ทุกยีห่อ้มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) และในตวัแทนอาหารประเภทไขมนั/น ้ ามนั 
ท่ีเวลา 0 นาที พบว่า ยี่ห้อ ข และ ค มีความแตกต่างจากยี่ห้ออ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05)    
ในขณะท่ีเวลา 5 นาที พบวา่ ทุกยีห่อ้มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) ดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2  ค่าการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวม (overall migration) ในตวัแทนอาหาร 4 ชนิด โดยวิธีการให้ความร้อนซ ้ า ท่ีเวลา 0, 2, 3 และ 5 นาที 
ตามล าดบั 

Reheat MW 
Times  

(800 W) 

Non acid food simulant (distilled water) 

ยีห้่อ ก ยีห้่อ ข ยีห้่อ ค ยีห้่อ ง 

          0 ns   0.0040 ± 0.0000 a   0.0027 ± 0.0011 a   0.0033 ± 0.0011 a     0.0027 ± 0.0011 a 
2 A 0.0087 ± 0.0011 b B 0.0167 ± 0.0011 b B 0.0173 ± 0.0011 b    C 0.0220 ± 0.0020 b 

3 A 0.0173 ± 0.0011 c B 0.0213 ± 0.0011 c C 0.0253 ± 0.0011 c B,C 0.0233 ± 0.0011 b 

5 A 0.0260 ± 0.0000 d C 0.0347 ± 0.0011 d A 0.0267 ± 0.0011 c     B 0.0293 ± 0.0011 c 
Reheat MW 

Times  
(800 W) 

Acidic food simulant (3% acetic acid) 

ยีห้่อ ก ยีห้่อ ข ยีห้่อ ค ยีห้่อ ง 

0 A 0.0107 ± 0.0023 a A 0.0107 ± 0.0011 a     B 0.0253 ± 0.0011 a A 0.0107 ± 0.0011 a 
2 B 0.0420 ± 0.0034 b A 0.0373 ± 0.0011 b A,B 0.0393 ± 0.0011 b A 0.0373 ± 0.0011 b 
3 A 0.0460 ± 0.0020 b A 0.0433 ± 0.0011 c     B 0.0493 ± 0.0023 c A 0.0447 ± 0.0011 c 
5 B 0.0580 ± 0.0020 c D 0.0673 ± 0.0011 d     C 0.0613 ± 0.0011 d A 0.0527 ± 0.0011 d 

อกัษร ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
อกัษร A-D ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
อกัษร a-d ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

47 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

ตารางท่ี 4.2 (ต่อ) ค่าการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวม (overall migration) ในตวัแทนอาหาร 4 ชนิด โดยวิธีการให้ความร้อนซ ้ า ท่ีเวลา 0, 2, 3 และ          
5 นาที ตามล าดบั 

Reheat MW 
Times  

(800 W) 

Alcoholic food simulant (15% ethanol) 

ยีห้่อ ก ยีห้่อ ข ยีห้่อ ค ยีห้่อ ง 

0 A 0.0040 ± 0.0000 a A 0.0040 ± 0.0000 a A 0.0040 ± 0.0000 a B 0.0060 ± 0.0000 a 
2 A 0.0167 ± 0.0011 b B 0.0227 ± 0.0023 b B 0.0213 ± 0.0011 b C 0.0267 ± 0.0011 b 
3 C 0.0407 ± 0.0011 c B 0.0373 ± 0.0011 c A 0.0247 ± 0.0011 c B 0.0373 ± 0.0011 c 
5 D 0.0573 ± 0.0050 d C 0.0493 ± 0.0023 d A 0.0347 ± 0.0011 d B 0.0427 ± 0.0011 d 

Reheat MW 
Times  

(800 W) 

Fatty/oily food simulant (n-heptane) 

ยีห้่อ ก ยีห้่อ ข ยีห้่อ ค ยีห้่อ ง 

0 A 0.0033 ± 0.0011 a B 0.0327 ± 0.0011 a C 0.0707 ± 0.0011 a A 0.0036 ± 0.0006 a 
2 C 0.4027 ± 0.0061 b D 0.5513 ± 0.0110 b B 0.2013 ± 0.0041 b A 0.0927 ± 0.0041 b 
3 C 0.4987 ± 0.0041 c D 0.6860 ± 0.0020 c B 0.2820 ± 0.0020 c A 0.1507 ± 0.0023 c 
5 D 0.9220 ± 0.0072 d C 0.7787 ± 0.0046 d B 0.3920 ± 0.0061 d A 0.2287 ± 0.0011 d 

อกัษร ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
อกัษร A-D ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
อกัษร a-d ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
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ภำพที่ 4.5  ค่าการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวมของบรรจุภณัฑ์ยี่ห้อ ก, ข, ค และ ง ในตวัแทน
อาหารน ้ากลัน่, ใหค้วามร้อนดว้ยไมโครเวฟ เป็นเวลา 0, 2, 3 และ 5 นาที 
 

 
 

ภำพที่ 4.6  ค่าการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวมของบรรจุภณัฑ์ยี่ห้อ ก, ข, ค และ ง ในตวัแทน
อาหารประเภทกรด, ใหค้วามร้อนซ ้ าดว้ยไมโครเวฟ 800 วตัต ์เป็นเวลา 0, 2, 3 และ 5 นาที 
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ภำพที่ 4.7  ค่าการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวมของบรรจุภณัฑ์ยี่ห้อ ก, ข, ค และ ง ในตวัแทน      
ในตวัแทนอาหารประเภทแอลกอฮอล์, ให้ความร้อนซ ้ าดว้ยไมโครเวฟ 800 วตัต ์เป็นเวลา 0, 2, 3 และ    
5 นาที 
 

 
ภำพที่ 4.8  ค่าการแพร่กระจายของสารเคมีโดยรวมของบรรจุภณัฑ์ยี่ห้อ ก, ข, ค และ ง ในตวัแทน       
ในตวัแทนอาหารประเภทไขมนัและน ้ ามนั, ให้ความร้อนซ ้ าดว้ยไมโครเวฟ 800 วตัต ์เป็นเวลา 0, 2, 3 
และ 5 นาที 
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บทที ่5 

สรุปผลกำรทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลกำรทดลอง 
จากการทดลองหาค่าการแพร่กระจายโดยรวมของสารเคมี (overall migration ; OM) 

ในบรรจุภณัฑ์อาหารชนิดพอลิพรอพิลีน จ านวน 4 ตวัอย่าง โดยแช่ในตวัแทนอาหาร 4 ชนิด 
พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05)ในทุกตวัแทนอาหาร โดยตวัแทนอาหารท่ีมี 
pH เป็นกลางให้ค่า OM นอ้ยท่ีสุด ในขณะท่ีตวัแทนอาหารประเภทไขมนัและน ้ ามนัให้ค่า OM    
สูงท่ีสุด เน่ืองจากพลาสติกจดัเป็นวสัดุท่ียอมให้มีการซึมผ่านไดท้ั้งบริเวณภายในชั้นวสัดุและ
บริเวณพื้นผิวสัมผสั ประกอบกบัโครงสร้างไม่มีขั้วของพลาสติก เม่ือสัมผสักบัตวัแทนอาหาร
ประเภทน ้ ามนั/ไขมนัซ่ึงไม่มีขั้วเหมือนกนั ส่งผลให้สารท่ีอยูภ่ายในเน้ือพลาสติกเกิดการละลาย
และเคล่ือนยา้ยออกมา ดังนั้น จึงควรหลีกเล่ียงการบรรจุอาหารประเภทไขมนัในบรรจุภณัฑ์
พลาสติกเป็นเวลานาน และเม่ือท าการให้ความร้อนตวัอย่างซ ้ า พบว่าผลการทดลองมีแนวโน้ม    
ไปในทิศทางเดียวกนักบัการให้ความร้อนแบบปกติ คือตวัแทนอาหารประเภทไขมนัและน ้ ามนั   
จะให้ค่า OM สูงท่ีสุด ตามดว้ยตวัแทนอาหารประเภทกรด แอลกอฮอลล์ และตวัแทนอาหารท่ีมี 
pH เป็นกลางตามล าดบั ดงัภาพท่ี 5.1 

 

 
 

ภำพที่ 5.1  เปรียบเทียบค่าการแพร่กระจายโดยรวมของสารเคมี ระหว่างการให้ความร้อนด้วย
ไมโครเวฟแบบปกติ 5 นาทีและใหค้วามร้อนซ ้ า 5 นาที 
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จากภาพท่ี 5.1 จะเห็นไดว้่า ค่า OM ท่ีเกิดจากการให้ความร้อนซ ้ ามีค่าสูงกว่าการให้
ความร้อนแบบปกติในทุกตวัแทนอาหาร โดยปัจจยัท่ีเป็นตวักระตุ้นให้ค่า OM สูงข้ึน ได้แก่ 
อุณหภูมิและระยะเวลาในการสัมผสั เม่ือบรรจุภัณฑ์พลาสติกสัมผสักับอาหารเป็นเวลานาน        
อาจส่งผลให้สารเคมีภายในบรรจุภณัฑ์มีโอกาสแพร่กระจายและปนเป้ือนลงสู่อาหารไดเ้พิ่มข้ึน 
นอกจากน้ีผลของการให้ความร้อนสูงเป็นระยะเวลานาน จะส่งผลให้เกิดการแพร่กระจาย          
ของสารเคมีมากยิ่งข้ึน (Miriany et. al., 2014) ดงันั้น ผูบ้ริโภคท่ีมีพฤติกรรมชอบอุ่นอาหารภายใน
บรรจุภณัฑพ์ลาสติกซ ้ าๆ จึงอาจมีความเส่ียงต่อการสะสมของสารเคมีภายในร่างกาย  

เม่ือพิจารณาถึงเวลาในการให้ความร้อนดว้ยไมโครเวฟ ก าลงัไฟฟ้า 800 วตัต ์พบว่า  
ค่า OM จะแปรผนัตามเวลาในการให้ความร้อนในทุกประเภทของตวัแทนอาหาร โดยปริมาณของ 
OM นั้นจะแตกต่างกนัไปในแต่ละตวัแทนอาหาร นัน่คือ ท่ีเวลา 5 นาทีในตวัแทนอาหารท่ีมี pH 
เป็นกลางและอาหารประเภทกรด ตวัอยา่งยี่ห้อ ข ให้ค่า OM สูงท่ีสุด ทั้งในการให้ความร้อนแบบ
ปกติและการให้ความร้อนซ ้ า ในขณะท่ีตวัแทนอาหารท่ีมีแอลกอฮอล์ ตวัอยา่งยี่ห้อ ค ให้ค่า OM   
สูงท่ีสุดในการใหค้วามร้อนแบบปกติ แต่เม่ือท าการให้ความร้อนซ ้ า พบวา่ตวัอยา่งยี่ห้อ ก จะให้ค่า 
OM สูงท่ีสุด และในตวัแทนอาหารประเภทไขมนัและน ้ ามนั พบว่าตวัอย่างยี่ห้อ ก ให้ค่า OM        
สูงท่ีสุด ทั้งในการใหค้วามร้อนแบบปกติและการใหค้วามร้อนซ ้ า  

อย่างไรก็ตาม ค่า OM ในงานวิจยัน้ียงัอยู่ในเกณฑ์ท่ีประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบบั 295 และ EU regulation 10/2011 ก าหนด นัน่คือ ไม่เกิน 10 mg/dm2  ดงันั้นจึงสามารถสรุปได้
ว่า บรรจุภัณฑ์พลาสติกท่ีน ามาใช้ในการทดลองน้ีมีความปลอดภัยและสามารถน ามาใช้กับ
ไมโครเวฟไดโ้ดยไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภค  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



53 
 

 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 ถึงแมว้า่บรรจุภณัฑ์พลาสติกท่ีน ามาทดลองในงานวิจยัน้ีจะมีความปลอดภยัต่อการใชง้านดว้ย
ไมโครเวฟ แต่อยา่งไรก็ตาม เน่ืองจากปัจจุบนัมีบรรจุภณัฑ์พลาสติกจ านวนมากในทอ้งตลาด ซ่ึงอาจมี
บรรจุภณัฑท่ี์ผลิตโดยแหล่งผลิตท่ีไม่ไดม้าตรฐานปะปนอยูด่ว้ย ดงันั้น ผูบ้ริโภคจึงควรเลือกบรรจุภณัฑ์
พลาสติกท่ีมีแหล่งผลิตท่ีน่าเช่ือถือ และหลีกเล่ียงการน าบรรจุภณัฑ์พลาสติกเหล่าน้ีมาใชซ้ ้ าหลายๆคร้ัง 
นอกจากน้ี 

 ภาครัฐ ควรก าหนดมาตรฐานเพิ่มเติมเพื่อควบคุมภาชนะพลาสติกท่ีใชใ้นการบรรจุอาหาร เช่น 
ก าหนดตราสัญลกัษณ์แสดงมาตรฐาน เพื่อให้ผูบ้ริโภคสังเกตและสามารถเลือกใชบ้รรจุภณัฑ์
เหล่าน้ีไดอ้ยา่งปลอดภยัและเหมาะสม และควรประชาสัมพนัธ์ให้ประชาชนไดรั้บทราบและ
น าไปปฏิบติั 

 ผูผ้ลิตควรแสดงสัญลกัษณ์ท่ีจ าเป็นเพื่อใหผู้บ้ริโภคเห็นจุดสังเกตและเลือกใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม 
เช่น สัญลกัษณ์แสดงชนิดของพลาสติก, สัญลกัษณ์ใช้กบัไมโครเวฟ หรือสัญลกัษณ์ใช้บรรจุ
อาหาร เป็นตน้ 

 ผูบ้ริโภค ควรเลือกใชบ้รรจุภณัฑ์ให้เหมาะสมกบัชนิดของอาหาร หลีกเล่ียงการน าบรรจุภณัฑ์
พลาสติกเหล่าน้ีมาใช้ซ ้ าหลายๆ คร้ังและไม่ควรบริโภคอาหารส าเร็จรูปในบรรจุภณัฑ์เหล่าน้ี
อยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลานาน เพื่อลดความเส่ียงในการสะสมของสารเคมีจากบรรจุภณัฑ์ท่ีไม่ได้
มาตรฐาน เพื่อความปลอดภยัของผูบ้ริโภค 
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ก. กำรเตรียมสำรเคมีในกำรทดสอบหำปริมำณกำรแพร่กระจำยของสำรเคมีโดยรวม 
(overall migration) 
ก.1 การเตรียมสารละลายกรดอะซีตริกเขม้ขน้ 3% v/v 
  ปิเปต glacial acetic acid ปริมาตร 30 มิลลิลิตร (ml) ใส่ในขวดวดัปริมาตร (volume 

metric flask) ขนาด 1,000 ml จากนั้นท าการปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหไ้ด ้1,000 ml. 
ก.2 การเตรียมสารละลายเอทานอล 15% 
  ปิเปตเอทานอล AR gradeปริมาตร 150 มิลลิลิตร (ml) ใส่ในขวดวดัปริมาตร (volume 
metric flask) ขนาด 1,000 ml จากนั้นท าการปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหไ้ด ้1,000 ml. 

 

ข. กำรเตรียมช้ินตัวอย่ำงส ำหรับกำรทดลอง 

ข.1 การตดัช้ินตวัอยา่ง  
ตดับรรจุภณัฑ์พลาสติกเฉพาะบริเวณท่ีมีผิวเรียบ ให้มีรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้หรือ

ส่ีเหล่ียมจตุรัส โดยท าการตดัช้ินส่วนบรรจุภณัฑ์พลาสติกให้มีความละเอียด 1.0 dm2 ขนาด   
2.5 x 2.5 cm2 จ  านวน 8 ช้ิน/ตวัอยา่ง 1 ชุด  

 ตวัอยา่งยีห่อ้ ก  
 

 
ภำพที ่1ข : ลกัษณะช้ินพลาสติกยีห่อ้ ก หลงัจากผา่นการตดั ขนาด 2.5 x 2.5 เซนติเมตร 

 
 ตวัอยา่งยีห่อ้ ข  
 

  

ภำพที ่2ข : ลกัษณะช้ินพลาสติกยีห่อ้ ข หลงัจากผา่นการตดั ขนาด 2.5 x 2.5 เซนติเมตร 
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 ตวัอยา่งยีห่อ้ ค 
 

   
 

ภำพที ่3ข : ลกัษณะช้ินพลาสติกยีห่อ้ ค หลงัจากผา่นการตดั ขนาด 2.5 x 2.5 เซนติเมตร 
 
 ตวัอยา่งยีห่อ้ ง 
 

 
 

ภำพที ่4ข : ลกัษณะช้ินพลาสติกยีห่อ้ ง หลงัจากผา่นการตดั ขนาด 2.5 x 2.5 เซนติเมตร 
 
ข.2 การวเิคราะห์ปริมาณสารตกคา้งท่ีเหลือจากการระเหย 

การเตรียมถ้วยระเหย โดยอบถ้วยระเหยท่ีล้างสะอาดแล้วในตู้อบร้อนอุณหภูมิ         
105 -110 °C เป็นเวลา 30 ± 5 นาที ทิ้งให้เยน็ในโถดูดความช้ืนประมาณ 1 ชัว่โมง ชัง่น ้ าหนกั
และบนัทึกจนกวา่จะไดน้ ้ าหนกัถว้ยคงท่ี (มีค่าความแตกต่างของน ้ าหนกัท่ีไดไ้ม่เกิน 0.5 mg) 
หา้มจบัถว้ยระเหย ท่ีอบแลว้ดว้ยมือเปล่าใหใ้ช ้tong หรือสวมถุงมือท่ีสะอาด 

เท food simulant ใส่ถว้ยระเหยคร้ังละประมาณ 50 ml น าไประเหยบนอ่างน ้ าร้อนหรือ 
hot plate จนหมดแลว้ rinse ขวดแกว้ปากกวา้งดว้ย food simulant 5 ml, 2 คร้ัง แลว้เทลงในถว้ย
ระเหยใบเดิม ระเหยต่อไปจนเหลือปริมาณ 1 ml ดงัรูป 
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ภำพที ่5ข : การระเหยตวัแทนอาหารบน hot plate หลงัผา่นการใหค้วามร้อนดว้ยไมโครเวฟ 
 

น าถว้ยระเหยไปอบในตูอ้บร้อนอุณหภูมิ 105 – 110 °C เป็นเวลา 30 ± 5 นาที หรือ
จนกวา่จะระเหยสารหมด ทิ้งใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืนประมาณ 1 ชัว่โมง ชัง่และบนัทึกน ้ าหนกั
ท่ีได ้ปฏิบติัตามขั้นตอนน้ีซ ้ าจนกว่าจะไดน้ ้ าหนกัคงท่ี (มีค่าความแตกต่างของน ้ าหนกัท่ีได ้   
ไม่เกิน 0.5 mg) เม่ือน ้ าหนกัของถว้ยระเหยคงท่ีแลว้ให้ใชน้ ้ าหนกัค่าท่ีน้อยกว่าในการค านวณ 
ดงัรูป 

    
(1)                                                         (2) 

 

ภำพที่ 6ข : (1) การระเหยตวัแทนอาหารในตูอ้บลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 105 – 110 °C และ                  
(2) การน าถว้ยระเหยทิ้งใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน 
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