
 

MMP15- 1  
ความเสี่ยงจากการบริโภคอาหารบรรจุกลองโฟมโพลิสไตรีน 

Risk from Consuming Food from Polystyrene Foam Package 
 

ชุมาพร รถสีดา  (Chumaporn  rodseeda)* กรรนิการ ฉัตรสันติประภา (Kannikar  chatsantiprapa)**  
 
 

บทคัดยอ 
เพ่ือประเมินความเสี่ยงตออันตรายที่อาจเกิดขึ้นจากการนําภาชนะบรรจุอาหารชนิดโฟมโพลิสไตรีนมาใช

บรรจุอาหาร นักวิจัยจึงศึกษาปริมาณสไตรีนโมโนเมอรและสไตรีนออกไซดที่เคล่ือนยายออกจากภาชนะบรรจุอาหาร
ในสถานการณที่แตกตางกันในเครื่องปรุงอาหาร 8 ชนิดและอาหาร 5 ชนิดและวิเคราะหดวยเครื่อง GC-FID แลว
คํานวณระดับความเสี่ยงท่ีอาจเกิดขึ้นทั้งชนิดความเสี่ยงที่มีระดับก้ันของสารท่ีกอพิษ (threshold toxicity) และชนิด
ความเสี่ยงแบบไมมีระดับก้ันของปริมาณสารที่กอพิษ (non-threshold toxicity) และพบวาคา margin of safety จาก สไต
รีนโมโนเมอรอยูระหวาง 58.05 ถึง 289.15 (อางอิงคาปลอดภัย = 0.2 mg/kg-day, U.S.EPA 1994) ซึ่งมีคาสูงมากและ
ความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ งจากสไตรีนออกไซดอยูระหวาง 2.40 × 10-6 ถึง 1.22 × 10-5 ซึ่งเปนความเสี่ยงคอนขางสูง 
ดังน้ันเพ่ือหลีกเล่ียงโอกาสเกิดอันตราย ประชาชนจึงสมควรหลีกเล่ียงการรับประทานอาหารบรรจุกลองโฟมเทาที่จะ
สามารถหลีกเล่ียงได  

 
 

ABSTRACT 
Risks from migrations of styrene monomer and styrene oxide from polystyrene foam packages into 8 

flavoring ingredients and 5 foods were assessed in different conditions, using Gas Chromatography - Flame 
Ionization Detector, for both threshold toxicity and non-threshold toxicity. From the risk assessment, the margin of 
safety from styrene monomer migration was found between 58.05 to 289.15 (using the reference dose 0.2 mg/kg-day, 
U.S.EPA, 1994) in threshold toxicity assessment. The lifetime cancer risk from styrene oxide migration was found 
between 2.40 × 10-6 to 1.22 × 10-5 in non-threshold toxicity assessment. These risks were in high levels. Therefore, to 
avoid unwanted risks, public should be warned to avoid consuming foods in polystyrene packages. 

 
 
 
 
 
 
 

คําสําคัญ : กลองโฟม  สไตรีนโมโนเมอร  การประเมินความเสี่ยง 
Key Words : Foam Package, styrene monomer, risk assessment 
*มหาบัณฑิต หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพิษวิทยา คณะเภสชัศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
**รองศาตราจารย ภาควิชาพิษวิทยา คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน
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MMP15- 2  
บทนํา 

ในปจจุบันไดมีการนําภาชนะพลาสติกบรรจุ
อาหารชนิดโฟมโพลิสไตรีนมาใชอยางกวางขวางมี
หลากหลายรูปแบบ สามารถเลือกใชไดงายใหความ
สะดวกตามความตองการและราคาเหมาะสม กลองโฟม
จึงเปนที่นิยมใชเปนภาชนะบรรจุอาหาร โดยเฉพาะ
อาหารปรุงสําเร็จรูป อาหารพรอมปรุงที่ขายอยูทั่วไป
ตามหางสรรพสินคา และอาหารก่ึงสําเร็จรูปซึ่งเม่ือ
นํามาบรรจุอาหารในสภาวะตางๆกัน เชน อุณหภูมิของ
อาหาร ระยะเวลาสัมผัสกับกลองโฟม (Lickly et al., 
1995) ความเปนกรดของอาหาร ปริมาณนํ้ามันหรือ
ไขมันในอาหาร (Tawfik and Huyghebaert, 1998) 
สภาวะการเก็บรักษา (Lozano et al., 2007) และการนํา
กลองโฟมที่บรรจุอาหารเขาอุนในเตาไมโครเวฟ 
(Melski et al., 2003) พบการเคล่ือนยายของสไตรีนโม
โนเมอรซึ่งเปนวัตถุดิบในการผลิตพลาสติกโพลิสไตรีน
เขาสูอาหารที่บรรจุอยูได  ในประเทศไทยรายงาน
การศึกษาของ  อมร   และ  กาญจนา   (2532) ซึ่งนํา
ตัวอยางภาชนะบรรจุ หุมหอ และสัมผัสอาหารชนิด
ตางๆ จํานวน 115 ตัวอยาง  มาตรวจ พบปริมาณสไตรีน
โมโนเมอรในภาชนะบรรจุอยูในชวง 40.0 - 7,118.6 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และเน่ืองจากอาหารของไทยมี
ความหลากหลายในรูปแบบของการประกอบอาหาร
และเครื่องปรุงอาหารมากกวาที่มีรายงานจากการศึกษา
ในตางประเทศ นักวิจัยจึงตองการศึกษาปริมาณสไตรีน
โมโนเมอรและสไตรีนออกไซดที่เคล่ือนยายออกจาก
ภาชนะบรรจุอาหารในสถานการณที่แตกตางกันสําหรับ
การบริโภคอาหารของคนไทยเพื่อประเมินความเสี่ยงตอ
อันตรายท่ีอาจเกิดขึ้นจากรูปแบบการบรรจุอาหารดวย
กลองโฟมโพลิสไตรีน อันจะนําไปสูความตระหนักใน
การปองกันอันตรายท่ีอาจเกิดตอสุขภาพของผูบริโภค
อาหารในระยะยาวได 

 
 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
 วัตถุประสงคท่ัวไป 
    เพ่ือประเมินความเสี่ยงของผูบริโภคจากการ
เคล่ือนยายของสารสไตรีนโมโนเมอรจากภาชนะบรรจุ
อาหารชนิดโฟมโพลิสไตรีนเขาสูอาหาร 
 วัตถุประสงคเฉพาะ  

เพ่ือศึกษ าป ริม าณก า ร เ ค ลื ่อ น ย า ย ข อ ง
สารสไตรีนโมโนเมอรจากกลองโฟมเขาสู อาหารเมื่ อ  

1. อาหารท่ีสัมผัสกลองโฟมมีระดับค ว าม
เปนกรด ความเค็ม ความเผ็ด ความหวาน นํ้ามันหรือ
ไขมันตางกัน 

2. อ าหารสัมผัสกับกลอ ง โฟมดว ย
ระยะเวลาการเก็บรักษานานตางกัน 

3. อาหารท่ีสัมผัสกลองโฟมมีอุณหภูมิตางกัน 
4. อาหารที่บรรจุในกลองโฟมถูกเก็บรักษาใน

ตูเย็นและแชตูแชแข็งที่ระยะเวลาแตกตางกัน 
    5. นํากลองโฟมที่บรรจุอาหารเขาอุนในเตา
ไมโครเวฟดวยระยะเวลาที่ตางกัน 
 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
งานวิจัยน้ี กําหนดเครื่องปรุง 8 ชนิด และอาหารที่

เปนตัวอยางการทดลอง 5 ชนิด ดังตารางที่ 1 และ 2 
ตารางท่ี 1 แสดงเครื่องปรุง 8 ชนิด ที่ใชวิจัย 

เครื่องปรุงรส (วิธเีตรียม) 

ปริมาณอาหารหนึ่ง

หนวยบริโภค* 

น้ํามะนาว (บีบน้ํามะนาวออกจากผล
โดยตรง)  15 มิลลิลิตร 

น้ําปลา (ตราปลาหมึกเทจากขวดโดยตรง)  15 มิลลิลิตร 
น้ําเช่ือม (น้ําตาล 4 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 
30 มิลลิลิตร) 30 มิลลิลิตร 
น้ําเกลือ (เกลือ 1 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 
15 มิลลิลิตร)  15 มิลลิลิตร 
น้ําพริก (ชั่งพริกขี้หนูจินดาที่ปนแลว 15 
กรัม ผสมในนํ้ากล่ัน 15 มิลลิลิตร) 15 มิลลิลิตร 

น้ํามันพืช (น้ํามันถั่วเหลืองตราองุน) 15 มิลลิลิตร 
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MMP15- 3  
 

เครื่องปรุงรส (วิธเีตรียม) ตอ 
ปริมาณอาหารหนึ่ง

หนวยบริโภค* 

น้ํามันสัตว (นํามันหมูมาเจียว) 15 มิลลิลิตร   
กลุมควบคุม (น้ํากลั่น) 200 มิลลิลิตร 

* เปนคาปริมาณอาหารโดยนํ้าหนักหรือปริมาตรของการ
รับประทานแตละคร้ัง (กระทรวงสาธารณสุข, 2541)  

ตารางที่ 2 แสดงอาหาร 5 ชนิด ที่ใชวิจัย 

 

* เปนคาปริมาณอาหารโดยนํ้าหนักหรือปริมาตรของการ
รับประทานแตละคร้ัง (กระทรวงสาธารณสุข, 2541)  

** อาหารที่นํามาทดลองท้ังหมดทําใหสุกกอนแลวจึงช่ังนํ้าหนัก   

อุปกรณ 
กลองโฟมบรรจุอาหาร 

กลองโฟมบรรจุอาหารชนิดฝาปดแบบบาน
พับกนจีบที่ผลิตจากพลาสติกโพลิสไตรีนซื้อจากรานคา
ในตลาดสดบางลําพู ขอนแกน ผลิตจากบริษัท เจ.ที. แพ็ค 
ออฟฟูดส จํากัด ตรา A-912 ขนาดกวาง × ยาว × สูง = 13.3 
× 18.5 × 6 เซนติเมตร นํ้าหนัก 4.98   0.03 g (ช่ังทุก
กลองกอนบรรจุอาหารและเครื่องปรุงรสในกลองโฟม) 

อุปกรณและสารเคมี ประกอบดวย  
  - กระดาษกรองชนิดไนลอน (บริษัท 
Whatman) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.45 μm สําหรับ
ใชกรองสารละลายหลังจากละลายกลองโฟม 
  - กระบอกฉีดยา (syringe) สําหรับฉีด
สารละลายผานกระดาษกรองชนิดไนลอนหลังจาก
ละลายกลองโฟม 

  - เครื่อง GC Detector FID รุน HP-6890 
ser ies  ของ Agilent Technologies ใช column 
packing  ชนิด  PH - Innowax 30 m × 0.25 mm.  ID: 
0.32 mm. 
  - เครื่องอุนอาหารไมโครเวฟ (Microwave 
Oven) ยี่หอ Sanyo รุน EM - Z2100GS 900 Watts  
  - สารมาตรฐาน Styrene monomer (SM) AR 
ของบริษัท SUPELCO 99% pure, stabilized with 
Methanol ปริมาณ 1 ml ความเขมขน 5000 μg/ml 
  - สารมาตรฐาน Styrene oxide ของบริษัท 
ALDRICH 97% ความหนาแนน 1.053 
  - Dichloromethane AR grade  ของ
บริษัท  Lab  Scan Analytical Sciences ขนาด 2.5 L  
  - Methanol AR grade  ของบริษัท  Lab  
Scan  Analytical Sciences ขนาด 2.5 L  
 

การเตรียมตัวอยางเพื่อตรวจหาปริมาณสารสไต
รีนโมโนเมอร (SM) ในอาหารหรือเคร่ืองปรุง
อาหาร (ดัดแปลงมาจาก Lickly et al., 1995)  
 ในการทดลองทํา 3 ซ้ําทุกชนิด 
 เน่ืองจากความจํากัดของความไวของเครื่องมือ
วิเคราะห การหาปริมาณ SM ที่เคลื่อนยายจากกลอง
โฟมเขาสูอาหารหรือเคร่ืองปรุงอาหารจึงหาไดโดย
ทางออม ดังน้ี  
 ปริมาณ SM ในอาหารหรือเครื่องปรุงอาหาร = 
ปริมาณ SM ที่มีในกลองโฟมเปลากอนบรรจุอาหาร
หรือเครื่องปรุง - ปริมาณ SM ที่มีในกลองโฟมหลัง
บรรจุอาหารหรือเครื่องปรุง 

1. วิธีการวิเคราะห SM ที่มีในกลองโฟม 
นํากลองโฟมโพลิสไตรีนทั้งกลองมาตัด เปน

ช้ินเล็กๆ   ใสใน flask ขนาด 250 ml เติมสาร Dichloromethane 
10 ml คนช้ินกลองโฟมใหละลายจนหมด จากน้ันเติม 
Methanol 5 ml เพ่ือตกตะกอนโพลิเมอรและสารที่ไมละลาย
ออกจากสารละลายแลวนําสารละลายมากรองโดย
ใชแรงดันจากกระบอกฉีดยาใหสารละลายไหลผ าน

ชนิดอาหาร (วิธีเตรยีม**) 

ปริมาณอาหารหนึ่ง

หนวยบริโภค* 

บะหมี่ก่ึงสําเร็จรูปลวกสุก (บะหมี่ก่ึง
สําเร็จรูปรสตมยํากุง ตรามามา ) 

50 กรัม 

ผักบุงลวกสุก (ผักบุงจีน) 130 กรัม  
เนื้อไกตมสุก (เนื้อไกที่เลาะเอากระดกู 
เอ็น และหนังออกหมด) 55 กรัม  
หนังไกตมสุก (หนังไกที่ไมมีเนื้อติดแตมี
ไขมันติดอยูเล็กนอย) 55 กรัม   

ขาวสวย (ขาวหอมมะลิ) 130 กรัม  
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MMP15- 4  
กระดาษกรองชนิดไนลอน ขนาด 0.45 μm นําสารละลาย
ตัวอยางที่กรองไดไปวิเคราะหปริมาณ SM ดวยเครื่อง 
GC-FID คํานวณหาปริมาณ SM โดยใช Peak height ของ 
Chromatogram แทนคาในสมการจากกราฟ calibration 
curve ของสารละลายมาตรฐาน SM  

2 . การเตรียมตัวอยาง  
  นํากลองโฟมเปลามาครั้งละ 1 กลอง มาบรรจุ
เครื่องปรุงอาหารหรืออาหารชนิดละหน่ึงหนวยบริโภค 
(ครั้งละหน่ึงชนิด) เอียงกลองโฟมวนไปมาบนพื้นโตะ
ในแนวระนาบใหเครื่องปรุงหรืออาหารสัมผัสทั่วผิวพ้ืน
กลองโฟม 3 รอบ ต้ังทิ้งไว 60 นาที เอียงวนแบบเดิมอีก 
3 รอบ เเลวเทเครื่องปรุงอาหารหรืออาหารทิ้งพรอมกับ
ใชชอนกวาดเครื่องปรุงหรืออาหารท่ีเหลือทิ้งไป แลว
วิเคราะหหาปริมาณ SM ในกลองโฟมตามวิธีในขอ 1 
 3.  การทดลองในสภาวะตางๆ  
  - ในสภาวะอุณหภูมิหอง 
 นําเคร่ืองปรุงอาหารหรืออาหารที่มีความเย็น
ระดับอุณหภูมิหองมาบรรจุกลองโฟม ตามวิธีในขอ 2 
 - ในสภาวะรอน 
 กรณีเครื่องปรุงอาหารนําเครื่องปรุงอาหารใส
บิกเกอรปดฝาดวยกระจกนาฬิกาแลว นําไปอุนดวย
เตาไมโครเวฟขนาด 900 วัตต ใชความรอนสูงสุดเปน
เวลา 1 นาที กอนนํามาเทใสกลองโฟม นํากลองโฟมท่ี
บรรจุเครื่องปรุงอาหารมาวิเคราะห ตามวิธีในขอ 2  
 กรณีอาหาร นําอาหารที่ เ พ่ิงสุกออกจากเตา 
บรรจุในกลองโฟม แลวดําเนินการตามวิธีในขอ 2 
 - ในสภาวะแชตูเย็น 
 นํากลองโฟมมาบรรจุอาหารครั้งละหน่ึงชนิดที่
ตมสุกและเย็นลงระดับอุณหภูมิหองแลวนํา เข าไปแช
ในตูเย็น (6 ± 0.5 C) ต้ังทิ้งไว 10 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 
หรือ 48 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลา นําอาหารแตละชนิดมาต้ัง
ไวจนเทาอุณหภูมิหองแลวดําเนินการตามขั้นตอนในขอ 
2  
 - ในสภาวะแชตูแชแข็ง 
           ทําเชนเดียวกับในสภาวะในสภาวะแชตู เ ย็น  
แต นําเขาไปแชในตูแชแข็ง (-20  C) ต้ังทิ้งไว 10 ช่ัวโมง 

24 ช่ัวโมง หรือ 48 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลา นําอาหารแต
ล ะชนิดมาต้ังไวจนเทาอุณหภูมิหอง แลวดําเนินการ
ตามวิธีในขอ 2 
 - ในสภาวะอุนดวยเตาไมโครเวฟ 

นํากลองโฟมมาบรรจุอาหารครั้งละหน่ึงชนิด
ที่ตมสุกและเย็นลงระดับอุณหภูมิหอง แลวนําทั้งกลอง
โฟมเขาไปอุนดวยเตาไมโครเวฟ ขนาด 900 วัตต เปด
ความรอนสูงสุด นาน 1 นาที 3 นาที หรือ 6 นาที เมื่อ
ครบเวลานําอาหารแตละชนิดมาต้ังไวจนเทาอุณหภูมิหอง 
แลวดําเนินการตามวิธีในขอ 2  
  สภาวะเคร่ือง GC-FID HP-6890 series ที่ใช
ในการวิเคราะห SM มีดังน้ี  
  Oven temperature 40˚C hold 5 min. แลว
ปรับขึ้น10˚C/min. ถึง 110˚C, Detector tempera ture  
220˚C  
  Injector temperature 115˚C, Carrier gas: 
He, flow 3.7 ml/min, Column PH- Innowax  30 m. × 0.25 mm.  
ID: 0.32 mm. 
 

วิธีวิเคราะหปริมาณสไตรีนออกไซด (SO) ใน
กลองโฟม 
 เน่ืองจากความจํากัดของความไวของเครื่องมือ
วิเคราะห การหาปริมาณ SO ในกลองโฟมจึงวิเคราะห
ครั้งละ 3 กลองแลวหารดวย 3 เพ่ือใหไดปริมาณ SO ตอ
กลอง ดังน้ี นํากลองโฟมมาคร้ังละ 3 กลอง (ทําซ้ํา6 ครั้ง
ทั้งหมด) ตัดกลองโฟมเปนช้ินเล็กๆ ใสใน flask ขนาด 
250 ml เติมสาร Dichloromethane 30 ml คนให
กลองโฟมละลายหมดเปนเน้ือเดียวกันกับสารละลาย 
จากน้ันเติม Methanol 15 ml เพ่ือตกตะกอนโพลิเมอร
ออกจากสารละลาย  นําสารละลายใสมากรองผาน
กระดาษกรองชนิดไนลอน ขนาด 0.45 μm นําสารละลาย
ตัวอยางไปตรวจดวยเครื่อง GC-FID คํานวณหาปริมาณ 
SO โดยนํา Peak height ที่ไดจาก Chromatogram แทน
คาในสมการจากกราฟ standard curve ของสารละลาย
มาตรฐาน SO ที่ทําไว  
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MMP15- 5  
 สภาวะเครื่อง GC-FID HP-6890 series ที่ใชใน
การวิเคราะห SO มีดังน้ี  
 Oven temperature 40˚C hold 5 min. แลวปรับขึ้น
10˚C/min.ถึง 220˚C hold 1 min, Detector temperature 
250˚C, Injector temperature 200˚C, Carrier gas         
He, flow 3.7 ml/min, Column PH-Innowax 30 m. × 
0.25 mm. ID: 0.32 mm. 
 

วิธีการหาปริมาณ SO ท่ีเคล่ือนยายจากกลองโฟม
เขาสูอาหารหรือเคร่ืองปรุงอาหาร 
 ปริมาณ SO ที่เคล่ือนยายจากกลองโฟมเขาสูอาหาร
และเครื่องปรุงอาหาร คํานวณโดยใชสัดสวนที่ไดจาก
การเคล่ือนยายของ SM โดยใชสมมุติฐานวา SO และ 
SM มีคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพใกลเคียงกันจึงนาจะ
มีพฤติกรรมการเคลื่อนยายเข าสู อาหารใกล เ คียงกัน  
ทั้งน้ีเน่ืองจากความจํากัดของเครื่องมือในการวิเคราะห
หาปริมาณ SO  
 

วิธีการประเมินความเส่ียง 
 งานวิจัยน้ีกําหนดให 
 ปริมาณการบริโภคตอมื้อ = อาหารหลัก 1 ชนิด 
(ขาวสวยหรือบะหมี่) + ผัก (ผักบุง) + เน้ือสัตว (เน้ือ
ไก+หนังไก) + เครื่องปรุง (ทั้ง 6 ชนิด) + นํ้ามันพืชหรือ
นํ้ามันสัตว ชนิดละ 1 หนวยบริโภค 
 ปริมาณรับสัมผัส SM หรือ SO จากอาหารตอมื้อ 
= [(conc.1× exposure dose1)+(conc.2× exposure dose 2) 
+…] / body weight 
Conc. = ความเขมขนของ SM หรือ SO ที่ตรวจวัดไดใน
อาหารหรือเครื่องปรุงอาหาร, คาอนุมาน นํ้าหนักรางกาย 
70  กิโลกรัม  

การประเมินความเสี่ยงในสถานการณที่ดีที่สุด 
(best case scenario) ในการวิจัยน้ี หมายถึง กําหนดให
ผูบริโภคกินอาหาร 1 ชนิด (ขาวสวย) +  ผัก(ผักบุง) + 
เน้ือสัตว(เน้ือไก+หนังไก) + เครื่องปรุง(ทั้ง 6 ชนิด)+
นํ้ามันพืช ที่บรรจุในกลองโฟมขณะที่อาหารและเครื่องปรุงอยู

ในสภาวะอุณหภูมิหองซึ่งมี SM หรือ SO ในปริมาณ
นอยที่สุดที่ตรวจพบ รวมท้ังผูบริโภค บริโภคอาหารใส
กลองโฟมเพียง 1 กลอง/วัน  

การประเมินความเสี่ยงในสถานการณที่
เลวรายที่สุด (worst case scenario) กําหนดใหผูบริโภค
กินอาหาร 1 ชนิด (บะหม่ี) + ผัก(ผักบุง) + เน้ือสัตว(เน้ือ
ไก+หนังไก)+เครื่องปรุง(ทั้ง6ชนิด)+นํ้ามันสัตว ที่บรรจุ
ในกลองโฟมขณะที่อาหารและเครื่องปรุงอยูในสภาวะ
อุณหภูมิรอนซึ่งมี SM หรือ SO ในปริมาณมาก รวมท้ัง
ผูบริโภค บริโภคอาหารใสกลองโฟม 3 กลอง/วัน 
 1. กรณีการประเมินความเสี่ยงจาก SM  

เน่ืองจากงานวิจัยสวนใหญแสดงให เห็นว า  
SM ไมมีฤทธิ์กอมะเร็งจึงไมสามารถแสดงคา ความแรง
ในการกอมะเร็งได ในที่น้ีจึงประเมินความเสี่ยง เฉพาะ
กรณีการกอพิษแบบ Threshold toxicity คือ 
Margin of safety (MOS) หรือ hazard quotient (HQ) 
          =      Daily exposure dose 
   Reference Dose (RfD)   
RfD = 0.2 mg / kg-day (U.S. EPA., 1994) 
RfD = 90,000 μg/ kg-day หรือ 1.2857 mg/kg-day 
(American Chemical Council, 2007)                                                              
         2. กรณีการประเมินความเสี่ยงจาก SO              

เน่ืองจาก  IARC (1987)  ไดจัด  SO อยู ใน
กลุม 2A (อาจกอมะเร็งในมนุษย) ไมสามารถหาคา RfD
ได ในที่น้ีจึงประเมินความเสี่ยงเฉพาะกรณีการกอมะเร็ง
หรือการกอพิษแบบ Non-threshold toxicity คือ 
ความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งในตลอดชวงชีวิต  
 = cancer slope factor (ความแรงในการกอมะเร็ง)   
             × exposure dose  
Oral cancer slope factor = 0.16 (mg/ kg-day)-1 
(OEHHA, 2009) 

 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 สถิติเชิงพรรณนา ไดแก การเปรียบเทียบขอมูล
โดยใชคาเฉล่ียหรือการแสดงผลตางของขอมูลโดยใช

1061



 

MMP15- 6  
ตารางและกราฟ  การเปรียบเทียบความแตกตางของ
ปจจัยตางๆ ในการนํา SM ใหเคล่ือนยายจากกลองโฟม
เขาสูเครื่องปรุงและอาหาร ใช การวิเคราะหแบบ t – test 
กําหนดคา p < 0.05 จึงถือวามีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
ผลการวิจัย 

ปริมาณ  SM ที่เคล่ือนยายจากกลองโฟมลงสู
เครื่องปรุงอาหารในสภาวะตางกัน คือ เครื่องปรุงอาหาร
และอาหาร ที่อุณหภูมิหองและรอน ระยะเวลาการ
สัมผัสกับอาหาร (10, 24 และ 48 ช่ัวโมง) สภาวะการ
เก็บรักษา (ตูเย็นและตูแชแข็ง) การอุนอาหารดวยไมโครเวฟ 
(1, 3 และ 6 นาที) แสดงปริมาณตอหนวยบริโภคและ
ปริมาณตอกิโลกรัมอาหารหรือเครื่องปรุงโดยภาพที่ 1-10 
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ภาพท่ี  1  ผลของปริมาณ SM ตอหนวยบริโภค  ที่

เคล่ือนยายจากกลองโฟมเขาสูเครื่ องปรุง  
   อาหารชนิดตางๆ ที่สภาวะอุณหภูมิหองและ  

  สภาวะอุณหภูมิรอนและการเปรียบเทียบระหวาง
สภาวะอุณหภูมิหองกับสภาวะอุณหภูมิรอน 
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ภาพท่ี  2  ผลของปริมาณ SM ตอกิโลกรัมเครื่องปรุง  

ที่เคล่ือนยายจากกลองโฟมเขาสูเครื่องปรุง  
   อาหารชนิดตางๆ ที่สภาวะอุณหภูมิหองและ  

  สภาวะอุณหภูมิรอนและการเปรียบเทียบ
ระหวางสภาวะอุณหภูมิหองกับสภาวะ
อุณหภูมิรอน 
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ภาพท่ี  3  ผลของปริมาณ SM ตอหนวยบริโภค  ที่  

เคล่ือนยายจากกลองโฟมเขาสูอาหารชนิดตาง ๆ 
ที่สภาวะอุณหภูมิหองและสภาวะ อุณหภูมิรอน
และการเปรียบเทียบระหวางสภาวะอุณหภูมิหอง
กับสภาวะอุณหภูมิรอน 
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ภาพท่ี  4  ผลของปริมาณ SM ตอกิโลกรัมอาหาร  ที่  
เคล่ือนยายจากกลองโฟมเขาสูอาหารชนิดตาง ๆ 
ที่สภาวะอุณหภูมิหองและสภาวะ อุณหภูมิรอน
และการเปรียบเทียบระหวางสภาวะอุณหภูมิหอง
กับสภาวะอุณหภูมิรอน 
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ภาพท่ี  5   ผลของปริมาณ SM ตอหนวยบริโภค  ที่  

เคล่ือนยายจากกลองโฟมเขาสูอาหารในสภาวะแช
ตูเย็น 10, 24 และ 48 ช่ัวโมง โดย 1 หมายถึง 
เปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 10 กับ 24 
ช่ัวโมง, 2 หมายถึง เปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บ
รักษาที่ 24 กับ 48 ช่ัวโมง, 3 หมายถึง เปรียบเทียบ
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 10 กับ 48 ช่ัวโมง 
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ภาพท่ี  6   ผลของปริมาณ SM ตอกิโลกรัมอาหาร  ที่  

เคล่ือนยายจากกลองโฟมเขาสูอาหารในสภาวะแช
ตูเย็น 10, 24 และ 48 ช่ัวโมง โดย 1 หมายถึง 
เปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บรักษาที่  10 กับ 24 
ช่ัวโมง, 2 หมายถึง เปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บ
รักษาที่ 24 กับ 48 ช่ัวโมง, 3 หมายถึง เปรียบเทียบ
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 10 กับ 48 ช่ัวโมง 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

ขาวสวย บะหมี่ ผักบุง หนังไก เนื้อไก

ชนิดอาหาร

ป
ริม
าณ

 S
M

 ใ
น
อา
ห
าร

(ม
ก

./
ห
น
วย
บ
ริโ
ภ
ค

)

10ชั่วโมง

24ชั่วโมง

48ชั่วโมง

  1

2,3

1, 2, 3 = p < 0.05

2,3 2,3
3 2,3

 
ภาพท่ี  7   ผลของปริมาณ  SM ตอหนวยบริโภค  ที่  

เคล่ือนยายจากกลองโฟมเขาสูอาหารในสภาวะแช
ตูแชแข็ง 10, 24 และ 48 ช่ัวโมง โดย 1 หมายถึง 
เปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 10 กับ 24 
ช่ัวโมง, 2 หมายถึง เปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บ
รักษาที่ 24 กับ 48 ช่ัวโมง, 3 หมายถึง เปรียบเทียบ
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 10 กับ 48 ช่ัวโมง 
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ภาพท่ี  8 ผลของปริมาณ SM ตอกิโลกรัมอาหาร  ที่  

เคล่ือนยายจากกลองโฟมเขาสูอาหารในสภาวะแช
ตูแชแข็ง 10, 24 และ 48 ช่ัวโมง โดย 1 หมายถึง 
เปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 10 กับ 24 
ช่ัวโมง, 2 หมายถึง เปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บ
รักษาที่ 24 กับ 48 ช่ัวโมง, 3 หมายถึง เปรียบเทียบ
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 10 กับ 48 ช่ัวโมง 
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ภาพท่ี  9   ผลของปริมาณ SM ตอหนวยบริโภค  ที่  
         เคล่ือนยายจากกลองโฟมเข าสู อาหารใน  
  สภาวะอุนในเตาไมโครเวฟ 1, 3 และ 6 นาที 
1 หมายถึง เปรียบเทียบระยะเวลาการอุนท่ี 1 กับ 3 นาที  
2 หมายถึง เปรียบเทียบระยะเวลาการอุนท่ี 3 กับ 6 นาที  
3 หมายถึง เปรียบเทียบระยะเวลาการอุนท่ี 1 กับ 6 นาที  
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ภาพท่ี  10   ผลของปริมาณ SM ตอกิโลกรัมอาหาร  ที่  
         เคล่ือนยายจากกลองโฟมเข าสู อาหารใน  
  สภาวะอุนในเตาไมโครเวฟ 1, 3 และ 6 นาที 
1 หมายถึง เปรียบเทียบระยะเวลาการอุนท่ี 1 กับ 3 นาที  
2 หมายถึง เปรียบเทียบระยะเวลาการอุนท่ี 3 กับ 6 นาที  
3 หมายถึง เปรียบเทียบระยะเวลาการอุนท่ี 1 กับ 6 นาที 
ตารางที่  3   แสดงปริมาณสาร SM และ SO ที่ไดรับ

สัมผัสจากกลองโฟมตอวัน  
 

อาหาร  + 
เครื่องปรุง  

ปริมาณ SM ที่ไดรับ
จากอาหาร 

ปริมาณ SO ที่ไดรับ
จากอาหาร 

ชนิดละ 1 หนวย
บริโภค 

ที่บรรจุกลอง 
โฟมตอวัน 

ที่บรรจุกลอง 
โฟมตอวัน 

           
 (mg/kgBW-day)  (μg/kgBW-day) 

สถานการณ
เลวรายสุด 
(worst case) 57.83 0.076 
 สถานการณดี
สุด  (best case) 11.61 0.015 
 

เมื่อนํามาคํานวณความเสี่ยงพบวา คา Margin of safety 
(MOS) ของ SM อยูระหวาง 58.05 - 289.15 (RfD = 0.2 
mg/kg-day, U.S.EPA 1994) หรือ 9.03 - 44.98 (RfD = 
1.2857 mg/kg-day, American Chemical Council, 2007) 
และคาความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งในตลอดชวงชีวิตจาก 
SO หากผูบริโภคบริโภคอาหารที่บรรจุกลองโฟมเปน
ประจําอยูระหวาง 2.40 × 10-6 - 1.22 × 10-5 
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การอภิปรายผล 

จากผลการทดลองพบวา เครื่องปรุงอาหาร
ชนิดนํ้ามันสัตว นํ้ามันพืช นํ้าปลา นํ้าพริก นํ้ามะนาว
นํ้าตาลและนํ้าเกลือมีการเคลื่อนยาย SM มากกวานํ้า
กล่ันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.001) โดยนํ้ามัน
สัตวมีความสามารถในการนํา SM จากกลองโฟมเขาสู
เครื่องปรุงอาหารไดมากที่สุด ซึ่งตรงกับสมมุติฐานที่ต้ัง
ไววาอาหารที่มีความเปนกรด เค็ม หวาน เผ็ด มัน จะทํา
ใหปริมาณการเคล่ือนยายของสาร SM จากกลองโฟม
เขาสูอาหารมากกวาอาหารที่ไมมีระดับความเปนกรด 
เค็ม หวาน เผ็ด มัน ทั้งน้ีอธิบายไดวาเน่ืองจากใน
เครื่องปรุงอาหารชนิดตาง  ๆ  ของไทยที่ใชในการ
ทดลองครั้งน้ี คือ มะนาว นํ้าปลา นํ้าตาล นํ้าพริก นํ้ามัน
พื ช  นํ้ า มั นสั ต ว  ล วนมี ส ว นประกอบขอ งส า ร
ไฮโดรคารบอน เชน กรดอะซิติกในนํ้ามะนาว นํ้าตาล
ซูโครสในนํ้าตาล เน้ือพริกในนํ้าพริก ไขมันพืชใน
นํ้ามันพืช ไขมันสัตวในนํ้ามันสัตว ซึ่งเปนอินทรียสาร
เชนเดียวกับ SM ในกลองโฟม จึงสามารถละลาย SM 
ออกมาจากกลองโฟมไดมากกวานํ้ากล่ัน  

จากผลการทดลองในสภาวะแชตูเย็นและใน
สภาวะแชตูแชแข็งพบวาขาวสวย บะหม่ีก่ึงสําเร็จรูป
ลวกสุก ผักบุงลวกสุก หนังไกตมสุก และเน้ือไกตมสุก
ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 48 ช่ัวโมง มีการเคล่ือนยาย
สาร SM เขาสูอาหารมากกวาระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี 
10 และ 24 ช่ัวโมงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ซึ่งตรงกับจากสมมุติฐานที่ระบุวาอาหารที่มีระยะเวลา
การสัมผัสกับกลองโฟมนานกวาจะทําใหปริมาณการ
เคล่ือนยายของสาร SM จากกลองโฟมเขาสูอาหารมี
ปริมาณมากกวาอาหารท่ีมีระยะเวลาสัมผัสกลองโฟม  
สั้นกวา และอาหารทุกชนิดมีแนวโนมพบปริมาณ SM 
จากการเก็บรักษาในตูเย็นมากกวาที่ตูแชแข็ง ซึ่งเปนไป
ตามสมมุติฐานที่ระบุวาอาหารที่เก็บรักษาในตูเย็นจะทํา
ใหปริมาณการเคล่ือนยายของสาร SM จากกลองโฟม
เขาสูอาหารมีปริมาณมากกวาอาหารที่เก็บรักษาในตูแช
แข็ง  และการเก็บรักษาในระยะเวลาที่นานขึ้นการ

เคล่ือนยายของสาร SM เขาสูอาหารก็จะยิ่งมากขึ้น 
คลายกับการวิจัยของ Lozano et  al.  (2007) พบการ
เพ่ิมขึ้นของปริมาณสไตรีนในเนยตามระยะเวลาการเก็บ
ที่อุณหภูมิแชเย็นมากกวาการเก็บในตูแชแข็ง เหตุที่พบ
ดังน้ีอธิบายไดวาระยะเวลาการสัมผัสของอาหารกับ
กลองโฟมที่นานขึ้นยอมเปนโอกาสให SM ละลายออก
จากกลองโฟมไดมากขึ้นโดยอาหารซึ่งมีสวนประกอบ
เปนสารอินทรียไฮโดรคารบอนประเภทเดียวกับ SM 
และเหตุที่การแชในตูแชแข็งทําให SM เคล่ือนยายออก
จากกลองโฟมไดนอยกวาก็เน่ืองจากในสภาวะตูแชแข็ง
ที่มีความเย็นมากกวา (อุณหภูมิตํ่ากวา) สารตาง ๆ จะมี
พลังงานของการเคล่ือนที่นอยกวา 

จากผลการทดลองพบวาเครื่องปรุงอาหารและ
อาหารชนิดตาง ๆ ที่สภาวะอุณหภูมิรอนมีแนวโนมที่จะ
ทําให SM เคล่ือนยายจากกลองโฟมเขาสูอาหารมากกวา
ที่สภาวะอุณหภูมิหอง โดยนํ้ากล่ัน นํ้าเกลือ นํ้าตาล 
นํ้าพริก นํ้าปลา นํ้ามันพืช นํ้ามันสัตว ขาวสวย ผักบุง
ลวกสุก บะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปลวกสุก หนังไกตมสุก และ
เน้ือไกตมสุกที่สภาวะอุณหภูมิรอนมีการเคล่ือนยายสาร 
SM เขาสูเครื่องปรุงอาหารและอาหารมากกวาที่สภาวะ
อุณหภูมิหองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่ง
เปนไปตามสมมุติฐานการวิจัยที่ ระบุวาอาหารที่ขณะ
นํามาบรรจุอุณหภูมิสู งกว าจะทําใหปริมาณการ
เคล่ือนยายของสาร SM จากกลองโฟมเขาสูอาหารมี
ปริมาณมากกวาอาหารที่ขณะนํามาบรรจุมีอุณหภูมิ ตํ่า
กวา ทั้งน้ีอธิบายไดวาเน่ืองจากท่ีเครื่องปรุงและอาหาร
ในสภาวะอุณหภูมิสูง สารเคมีมีพลังงานในการเคล่ือนที่
มากกวาที่สภาวะอุณหภูมิหอง จึงเปนสาเหตุใหเกิดการ
เคล่ือนยายของ SM ออกจากกลองโฟมไดมากกวา 
 จากผลการทดลองการอุนในไมโครเวฟพบวา
เมื่อระยะเวลาการอุนนานขึ้นปริมาณ SM ที่เคล่ือนยาย
จากกลองเขาสูอาหารจะมีเพ่ิมขึ้น โดย ขาวสวย บะหม่ี
ก่ึงสําเร็จรูปลวกสุก หนังไกลวกสุก เน้ือไกตมสุก และ
ผักบุงลวกสุกที่ระยะเวลาการอุนในเตาไมโครเวฟ 6 
นาทีมีการเคล่ือนยายสาร SM เขาสูอาหารมากกวา
ระยะเวลาการอุนที่ 1 และ 3 นาทีอยางมีนัยสําคัญทาง
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สถิติ (p < 0.05) ซึ่งตรงกับสมมุติฐานที่ระบุวาการอุน
อาหารในกลองโฟมดวยเตาไมโครเวฟจะทําใหปริมาณ
การเคล่ือนยายของสาร SM จากกลองโฟมเขาสูอาหารมี
ปริมาณมากกวาอาหารที่ไมอุนดวยเตาไมโครเวฟและ
ระยะเวลาของการอุนอาหารดวยเตาไมโครเวฟย่ิงนาน
ขึ้นปริมาณการเคล่ือนยายของสารสไตรีนโมโนเมอร
จากกลองโฟมเขาสูอาหารก็จะยิ่งมีมากขึ้น ผลการ
ทดลองนี้ยังสอดคลองกับการศึกษาของ Melski  et al. 
(2003) พบวาการอุนซ้ําในไมโครเวฟมีการเพ่ิมขึ้นเปน 
2 เ ท า  ของก า ร เ ค ล่ื อนย า ยส า ร ระ เหยจ ากถ ว ย 
polystyrene ทั้งน้ีอธิบายไดดวยเหตุผลเดียวกับ
สมมุติฐานที่กลาวไวขางบนวา ในสภาวะอุณหภูมิที่
สูงขึ้นจากการอุนดวยไมโครเวฟนานขึ้น สารเคมีจะมี
พลังงานในการเคล่ือนที่มากขึ้น จึงเปนสาเหตุใหเกิด
การเคล่ือนยายของ SM ออกจากกลองโฟมไดมากกวา 
 จากผลการประเมินความเสี่ยงในสถานการณที่ ดี
ที่สุดที่บริโภคเพียงวันละ 1 กลองและปริมาณสาร SM 
และ SO ที่เคล่ือนยายจากกลองโฟมเขาสูอาหารมีปริมาณ
นอยเนื่องจากขณะที่บรรจุกลองโฟมอาหารอยู ใน
สภาวะอุณหภูมิหองและเลือกอาหารหลักเปนขาวนํ้ามัน
ที่ใชประกอบอาหารเปนนํ้ามันพืชซึ่งใหคา SM และ SO 
ตํ่ากวาบะหมี่และนํ้ามันสัตว โอกาสไดรับอันตรายจาก 
SM ก็ยังมีมากเน่ืองจากปริมาณที่ตรวจพบมีคาเกินคาที่
กําหนดวาปลอดภัยในการบริโภคตอวันถึง 58  เทา  (58.05 
เทา) แมใชคาที่คํานวณไดจาก American Chemical 
Council (2007) ก็ยังพบคาเกินที่กําหนดวาปลอดภัยใน
การบริโภคตอวันและมีความเสี่ยงที่จะ เกิดมะเร็ งจาก  
SO เปน 2.40 คนตอ 1 ลานคนและในสถานการณที่
เลวรายที่สุดที่บริโภคอาหารที่บรรจุกลองโฟม 3 มื้อตอ
วันและปริมาณสาร SM และ SO ที่ตรวจพบมีปริมาณ
มากเน่ืองจากขณะที่บรรจุกลองโฟมอาหารอยูในสภาวะ 
อุณหภูมิรอนก็จะมีโอกาสไดรับอันตรายจาก SM มาก
ขึ้นไปอีกเน่ืองจากปริมาณที่ตรวจพบมีค า เ กินค าที่
กําหนดวาปลอดภัยในการบริโภคตอวันถึง 289 เทา และ
ความเสี่ยงที่จะเปนมะเร็งจาก SO เปน 1.22 คนตอ 1 
แสนคน ซึ่งความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งจากการบริโภค

อาหารบรรจุกลองโฟมนับวาสูงมากเกินกวาจะยอมรับ
ได เน่ืองจากเกณฑการยอมรับโดย U.S. EPA คือ 1 ใน 
ลาน ถึง 1 ในหมื่น (U.S. EPA, 2005) นอกจากน้ี 
ปริมาณ SO ที่ตรวจพบน้ันเปน SO ที่มีอยูในกลองโฟม 
จึงมีปริมาณนอย แตสาร SO น้ันเปนสารที่เกิดจากเมตา
บอลิสมของสาร SM ในรางกายดวย ดังน้ันสาร SM ที่
ไดรับจากกลองโฟมเมื่ อ เข าไปในร างกายแลว ก็จะ
เปลี่ยนเปน SO ได ซึ่งจะเพ่ิมความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง
มากยิ่งขึ้น อยางไรก็ตาม หากผูบริโภคไมไดบริโภค
เครื่องปรุงครบทั้ง 8 ชนิดในครั้งเดียวกันหรือบริโภค
อาหารชนิดอื่นแตกตางจากการทดลองหรือหากนํา
อาหารบรรจุภาชนะโฟมที่ผลิตจากบริษัทที่แตกตางจาก
การทดลองโดยหากอาหารท่ีบริโภคมีความสามารถใน
การนําสาร SM ออกมาไดนอยกวาก็จะมีโอกาสรับ
สัมผัสสารไดในปริมาณนอยกวาปริมาณที่คํานวณได  
ความเสี่ยงก็อาจนอยลง 

 
สรุปผลการวิจัย 

เมื่ออุณหภูมิของอาหารสูงขึ้น สภาวะการเก็บ
รักษานานขึ้น ระยะเวลาการอุนโดยไมโครเวฟนานขึ้น 
จะเกิดการเคล่ือนยายของ SM เขาสูอาหารไดมากขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่งการรับประทาน
อาหารท่ีบรรจุกลองโฟมเปนประจํา นอกจากจะมีความ
เสี่ยงแบบ threshold toxicity แลว ยังมีความเสี่ยงตอการ
เกิดมะเรง็หรือแบบ non-threshold toxicity อีกดวย  

 
ขอเสนอแนะ 

1. ในการศึกษาครั้งตอไปควรใชเครื่องมือที่มี
ความไวในการวิเคราะหสารที่ดีขึ้นที่ทําใหสามารถ
วิเคราะหสารไดในปริมาณตํ่า ๆ และหากยอยสลาย
กลองเฉพาะสวนที่สัมผัสกับอาหารจะทําใหการ
ประเมินความเสี่ยงมีความแมนยํามากขึ้นเน่ืองจาก
วิเคราะหสารไดถูกตองตรงกับความเปนจริงมากขึ้น  

2 . ควร มีการทดลองจริ ง เพื่ อศึ กษาการ
เคล่ือนยายสาร SO ในกลองโฟมเขาสูอาหาร และอาจ
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ศึกษาถึงปริมาณ SO ที่มีโอกาสเกิดจริงจาก SM ที่ไดรับ
จากอาหารเพื่อใหการประเมินความเสี่ยงไดผลที่
ใกลเคียงกับความเปนจริงมากย่ิงขึ้น   
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