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Abstract 
 The Fourier Transform Infrared (FTIR) technique has been applied to detect formalin in the crispy 
ink. The objective of this study is to find new analytical techniques that are friendly with environment, 
avoid using chemicals. FTIR is the simple fast way and accurate which is convenient for the detection of 
formalin in food. The crispy squid was bought from the local retailers. A preliminary detection of formalin 
was performed using a formalin test kit from the Department of Medical Sciences Ministry of Public 
Health and taken to detect formalin by an infrared spectrometer. The results showed that the infrared 
spectrum of the crispy squid (no formalin) was found the composition of NH and OH stretching at 
wavenumber 3308 cm-1, and the amide I peak at 1635 cm-1. By comparing the spectrum of formalin 
pure with spectrum of the crispy squid contaminated with formalin. It was shown that the formalin peak 
was deference in the crispy squid contaminated with formalin especially at the wavenumber 1520 cm-1 
indicating the absorption of amide II, it was demonstrated formalin destroying structure of proteins in 
crispy squid. Therefore, from the all above, spectra in ranges of 2970-2920 cm-1, 1570-1520 cm-1, 1460-
1240 cm-1 and 1110-1020 cm-1 can be used for identifying formalin in the crispy squid. This study 
indicated that FTIR was a technique that requires only a minimal sample size avoids the use of chemicals. 
The process of preparing samples for analysis is not complicated and rapid for the detection of formalin 
in crispy squid. 
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บทคัดยอ 
 เทคนิค FTIR ไดถูกนำมาประยุกตใชในการตรวจหาฟอรมาลีนในหมึกกรอบ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือหาเทคนิคการ
วิเคราะหใหม ๆ ที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม หลีกเลี่ยงการใชสารเคมี เปนวิธีที่เรียบงาย รวดเร็วแมนยำ และสะดวกสำหรับ
การตรวจหาสารฟอรมาลีนในอาหารโดยใช FTIR สเปกโทรสโกป ซึ่งทำการสุมเก็บตัวอยางหมึกกรอบจากผูคาปลีกในพ้ืนท่ี 
ทำการตรวจหาฟอรมาลีนในหมึกกรอบเบื้องตนโดยใชชุดทดสอบฟอรมาลีนของกรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวง
สาธารณสุข และนำไปตรวจหาฟอรมาลีนโดยเครื่องอินฟราเรดสเปกโทรมิเตอร จากผลการตรวจสอบอินฟราเรดสเปกตรัม
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ของหมึกกรอบที่ไมพบฟอรมาลีนปนเปอน แสดงองคประกอบของ N-H stretching, O-H stretching ที่เลขคลื่น 3308 
cm-1 และพบพีคท่ีเลขคลื่น 1635 cm-1 ซึ่งแสดงถึงการดูดกลืนของ เอไมด I จากการเปรียบเทียบอินฟราเรดสเปกตรัมของ
ฟอรมาลีนบริสทุธิ์ และอินฟราเรดสเปกตรัมของหมึกกรอบที่ปนเปอนฟอรมาลีน แสดงใหเห็นวาฟอรมาลีนเมื่อพบในหมึก
กรอบพีคจะเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะที่เลขคลื่น 1520 cm-1 ซึ่งจะโผลขึ้นมาอันแสดงถึงการดูดกลืนของ เอไมด II 
ท้ังน้ีเน่ืองจากฟอรมาลีนทำใหโครงสรางโปรตีนถูกเปลี่ยนรูปไป ดังน้ันอินฟราเรดสเปกตรัมท่ีเลขคลื่นระหวาง 2970-2920, 
1570-1520, 1460-1240 และ 1110-1020 cm-1 สามารถใชสำหรับระบุฟอรมาลีนท่ีอยูในหมึกกรอบได จากผลการศึกษา
บงชี้ไดวาเทคนิค FTIR เปนเทคนิคที่ใชตัวอยางเพียงเล็กนอยในการวิเคราะห ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางสำหรับการ
วิเคราะหไมมีความยุงยากซับซอน เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม และเปนเทคนิคการวิเคราะหที่มีประสิทธิภาพ สะดวกและ
รวดเร็วสำหรับการตรวจหาฟอรมาลดีไฮดในหมึกกรอบ 
 
คำสำคัญ: ฟอรมาลีน หมึกกรอบ FTIR สเปกโทรสโกป 
 
1.บทนำ 
 1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 
ฟอรมาลดีไฮดเปนสารในกลุมอัลดีไฮดซึ่งโดยปกติจะอยูใน
รูปกาซเน่ืองจากเปนสารรีดิวซท่ีรุนแรงจึงเตรียมใหอยูในรูป
ของสารละลายฟอรมาลีน สารนี้ไดถูกนำไปใชประโยชน
อยางกวางขวางทั้งดานการแพทย ดานอุตสาหกรรม ดาน
ความงาม ดานการเกษตร และดานอ่ืน ๆ [4] แตปจจุบันได
มีการลักลอบใชสารฟอรมาลีนในอาหารเพื่อรักษาสภาพ
อาหารใหคงสภาพ ไมบูดเนา แมวาตามพระราชบัญญัติ
อาหาร พ.ศ.2522 จะกำหนดใหฟอรมาลีนเปนวัตถุหามใช
ในอาหาร เชน การใชฟอรมาลีนในอาหารทะเลจำพวก กุง
สด หมึกสด หมึกกรอบ ปลาทะเล หรือผักสดจำพวก เห็ด
ฟาง ถ่ัวฝกยาว ถั่วงอก ขิงซอย คะนา ผักกาดขาว เปนตน 
ซึ่งการไดรับสารฟอรมาลีนเขาสูรางกายพบวาสารนี้ทำให
เกิดผลตออวัยวะในระบบตาง ๆ หลายระบบโดยเฉพาะ
ระบบทางเดินหายใจ เชน แสบจมูก เจ็บคอ ไอ หายใจไม
ออก ปอดอักเสบ ระบบผิวหนัง เชน ทำใหเกิดผื ่นคัน 
ผิวหนังไหมเปลี่ยนเปนสีขาวหากสัมผัสฟอรมาลีนโดยตรง 
[2] และระบบทางเดินอาหาร ซึ่งเมื่อกินอาหารที่ปนเปอน
ฟอรมาลีน ในปริมาณมากจะมีอาการปวดหัวรุนแรง หัว
ใจเตนเร็ว ปวดทอง ถายทอง คลื่นไส อาเจียน ปสสาวะไม
ออก มีอาการเพลีย เหงื่อออก ตัวเย็น คอแข็ง [3] เปนตน 
ปจจุบันมีการตรวจวัดปริมาณสารฟอรมาลดีไฮดอยูหลาย
วิธี เชนการใชชุดน้ำยาทดสอบ วิธีสเปคโตรเมตรี วิธีการ
ตกตะกอน วิธีโครมาโตกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) 
วิธีฟลูออโรเมตรี หรือวิธีไบโอเซนเซอร [6] เพื่อตรวจคัด
กรองและการตรวจปริมาณสารในตัวอยางซึ่งมีประโยชนใน
การปองกันการไดรับสารน้ีเขาสูรางกายได แตอยางไรก็ตาม 

การใชชุดทดสอบยังไมละเอียดเพียงพอที่จะบอกปริมาณท่ี
ชัดเจนไดเหมือนวิธีการอื่น ๆ เชน การใชสเปกโทรเมตรีใน
การหาปริมาณสารฟอรมาลไฮดในอาหารทะเล หรือการใช
วิธีสเปคโตรเมตรี วิธีการตกตะกอน หรือวิธีโครมาโตกราฟ
ของเหลวสมรรถนะสูง ตองใชเวลานานในการเตรียม
ตัวอยาง และประกอบดวยหลายข้ันตอนซึ่งอาจสงผลใหเกิด
การสูญหายของสารฟอรมาลีนได [7] ปจจุบันเทคนิค FTIR 
ได ถ ูกนำมาประยุกต ใช ในงานวิจ ัยดานตาง ๆ อยาง
แพรหลาย [5] เชน 1) ดานเกษตรกรรม ไดแก การประเมิน
คุณภาพขาวเจาไทย การประเมินคาทางเคมีของอาหารกุง 
การตรวจสอบความชื ้นของถั ่วเหลือง การตรวจสอบ
องคประกอบของ  น้ำนมวัวดิบ 2) งานนิติวิทยาศาสตรทาง
การแพทยมีการนำเทคนิค FTIR ไปประยุกตใชเพ่ือศึกษาถุง
ซิปพลาสติกที่ใชบรรจุยาเสพติด การตรวจหาคราบอสุจิบน
กระเบื้องและ ผาชนิดตาง ๆ หรือการตรวจหาอายุคราบ
โลหิตเพื่อนำมาประยุกตใชในการประมาณอายุของคราบ
โลหิตในที่เกิดเหตุได และ 3) การตรวจดานอาหาร เชน 
การตรวจสอบไขและหนอนของแมลงวันผลไมในเปลือก
และเนื้อมะมวงสด การตรวจสอบคุณภาพของน้ำปลา การ
วิเคราะหคุณภาพนมผง ซึ่งการวิเคราะหดวยเทคนิค FTIR 
สามารถทำการวิเคราะหตัวอยางที่เปนของแข็ง ของเหลว 
และกาซได และเปนเทคนิคที่ใชตัวอยางเพียงเล็กนอยใน
การวิเคราะห ข้ันตอนการเตรียมตัวอยางสำหรับการ
วิเคราะหไมมีความยุงยากซับซอน ไมทำลายโครงสรางของ
สาร (Non-destructive) อีกทั้งยังใชเวลาในการวิเคราะห
อยางรวดเร็วและแมนยำ ดังนั้นวัตถปุระสงคของการศึกษา
ครั ้งนี ้จ ึงไดนำเอาเทคนิค FTIR มาประยุกตใชในการ
ตรวจหาฟอร มาล ีน ในหมึกกรอบเพื ่อหาเทคนิคการ
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วิเคราะหใหม ๆ ที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม หลีกเลี่ยงการใช
สารเคมี เปนวิธีที ่เรียบงาย รวดเร็วแมนยำ และสะดวก
สำหรับการตรวจหาสารฟอรมาลีนในอาหารโดยใช FTIR 
สเปกโทรสโกป 
 
 1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพื ่อศึกษาการตรวจหาสารฟอรมาลีนในหมึก
กรอบดวยเทคนิค FTIR 
 
 1.3 สมมติฐานของการวิจัย 
 เทคนิค FTIR สเปกโทรสโกป สามารถตรวจพบ 
ฟอรมาลีนในหมึกกรอบไดอยางรวดเร็วและประกอบดวย
ข้ันตอนการวิเคราะหท่ีไมยุงยาก 
 
 1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ แบงกระบวนการทดลอง
ทั้งหมดออกเปน 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 การตรวจคัด
กรองสารฟอรมาลีนในหมึกกรอบเบื้องตนดวยชุดทดสอบ
ฟอรมาลีนของกรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวง
สาธารณะสุข โดยตัวอยางหมึกกรอบที่ใชเปนหมึกกรอบท่ี
ส ุ มซ ื ้อจากร านคาปล ีกภายในตลาดสด ขั ้นตอนที ่  2         
การตรวจหาฟอรมาลีนในหมึกกรอบดวยเทคนิคฟูริเออ  
ทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป เพื ่อวิเคราะห 
โครงสร างของฟอร มาล ีนเม ื ่ออย ู  ในหม ึกกรอบโดย
เปร ียบเทียบกับฟอรมาลีนบริส ุทธ ิ ์  และขั ้นตอนที ่ 3        
การวิเคราะหขอมูลอินฟราเรดสเปกตรัมจากเครื่อง FTIR 
สเปกโทรสโกป 
 
 1.5 นิยามศัพทเฉพาะ 
 ฟอรมาลีน (Formalin) เปนสารเคมีท่ีใชทำความ
สะอาด ฆาเชื้อในโรงพยาบาล ใชในอุตสาหกรรมกระดาษ 
อุตสาหกรรมสิ่งทอหรือการผลิตสี รวมถึงการใชสำหรับ
ร ักษาสภาพรางกายของส ัตว หร ือศพไมให เป  อยเนา         
ฟอรมาลีนที ่ใชกันทั่วไปเปนสารที ่เตรียมไดจากการนำ
ฟอรมาลดีไฮด (Formaldehyde) มาผสมกับน้ำที ่ความ
เขมขนของฟอรมาลดีไฮดประมาณ 37-50% โดยน้ำหนัก 

และม ักม ีส วนผสมของเมทานอลประมาณ 10-15% .      
ฟอรมาลดีไฮด เปนสารประกอบอินทรียที่มีในธรรมชาติมี

สูตรเคมี CH2O หรือ H-CHO สถานะเปนกาซที่ความดัน

ปกติ ไมมีสี มีกลิ่นฉุน เปนสารละลายที่ไมเสถียร ละลาย   
ในน้ำ แอซีโทน [6] 
 FTIR สเปกโทรสโกป เทคนิค หมายถึง เทคนิค
หนึ่งที่สำคัญและนิยมใชในการวิเคราะหตรวจสอบ พิสูจน
และศึกษาเกี่ยวกับโครงสรางของสาร โดยอาศัยหลักการ
ของคุณสมบัติการเกิดอันตรกิริยา (Interaction) ของสาร
ก ับพล ังงานจากการแผ ร ังส ีอ ินฟราเรดซ ึ ่ งเป นคลื่น
แมเหล็กไฟฟาหรือเรียกวารังสีอินฟราเรด โดยสารโมเลกุล
หนึ่งที่ตางชนิดกันจะสามารถดูดกลืนรังสีอินฟราเรดที่ชวง
คลื ่นแตกตางกันและใหสเปกตรัมแตกตางกันได และ 
โดยทั่วๆไปแลวจะไมพบวาสารคูใดที่มีสเปกตรัมเหมือนกัน
เกือบทุกประการ ยกเวนกรณีท่ีเปนคูอิแนนชิโอเมอร [1] 
 IR สเปกตรัม หรือ แถบดูดกลืนรังสี IR หมายถึง             
การแสดงผลการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของโมเลกุล ซึ่งเมื่อ
ปรากฏบนกระดาษสเปคตรัมจะมีลักษณะเปนพีก (Peak) 
หรือ แถบ (Band) ซึ่งเกิดจากการพล็อตระหวางปริมาณ
รังส ีท ี ่ส องผ าน (Transmittance) หร ือปร ิมาณรังส ีท่ี         
ถ ู กด ู ดกล ืนแสง  (Absorbance)  ก ับความยาวคลื่ น 
(Wavelength) โดยปลายพีกมีลักษณะช้ีลง ในบางชวงของ
สเปกตร ัมจะมีค า Transmittance (T) เก ือบ 100 %    
แสดงวาที่ความถี่นั้น ๆ สารตัวอยางเกือบจะโปรงใสตอรังสี
ชวงความถี่นั ้น คือไมมีการดูดกลืนรังสีที ่ชวงนั ้น ดังน้ัน       
จุดต่ำสุดของสเปกตรัม คือจุดท่ีสารดูดกลืนรังสีมากท่ีสุด 
 
 1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 สามารถใชเทคนิค FTIR สเปกโทรสโกป เพ่ือ
ตรวจหาสารฟอรมาลีนในหมึกกรอบ ซึ ่งขอมูลนี ้อาจ
นำไปใชเปนขอมูลในการชวยตรวจหาสารฟอรมาลีนใน
อาหารชนิดอ่ืน ๆ ได 
 
2.วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย 

 กลาวถึงรายละเอียดการศึกษา การวิเคราะหและ
ทดลอง ท่ีกระชับและชัดเจน 
 2.1 การตรวจคัดกรองฟอรมาลีนในหมึกกรอบ
ดวยชุดทดสอบฟอรมาลีนของกรมวิทยาศาสตรการแพทย 
ดังนี้ 
 2.1.1 นำหมึกกรอบท่ีสุมซื้อมาจากตลาดมาแชน้ำ
กลั่น จำนวน 200 มิลลิลิตร เทน้ำแชหมึกกรอบลงในขวด
สารทดสอบที่ 1 ใหไดความสูงของของเหลว 1 ใน 3 ของ
ขวด ปดฝาขวดเขยาจนสารทดสอบในขวดละลายหมด 
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 2.1.2 ถายของเหลวจากขวดสารทดสอบที่ 1 ลง
ขวดสารทดสอบ 2 ปดฝาขวดและเขยาเล็กนอย  
 2.1.3 ถายของเหลวจากขวดสารทดสอบที่ 2 ลง
ขวดสารทดสอบ 3 แลวร ีบปดฝาขวด แกวงเบา ๆ ให
ของเหลวเขากัน สังเกตสีที ่เกิดขึ ้น แลวบันทึกผลการ
ตรวจหาฟอรมาลีนในน้ำแชหมึกกรอบ 
 2.1.4 การแปลผล 

 - ถามีสีเกิดขึ้นตั้งแต “สีชมพูจนถึงสีแดง” แสดง
วาตัวอยางน้ันมีฟอรมาลีนผสมอยู  

 - ถาสารละลาย “ไมเปลี ่ยนสี” แสดงวาไมมี
ฟอรมาลีนผสมอยู 
 
 2.2 การตรวจหาฟอรมาลีนในหมึกกรอบดวย
เทคนิคฟูริเออทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปคโทรสโกป 
 2.2.1 การเตรียมสารฟอรมาลีนมาตรฐานที่ความ
เขมขนตางๆ 
 เตรียมสารมาตรฐานที ่มีความเขมขนของสาร         
ฟอรมาลีน เกรดวิเคราะหซึ่งมีปริมาณฟอรมาลดีไฮด 40 % 
โดยน ้ ำหน ั ก  ซ ื ้ อ จ ากบร ิ ษ ั ท  Sigm ( St. Louis, MO)            
โดยเตรียมเปนสารละลายเบ้ืองตนคิดเปนฟอรมาลีน 100% 
กำหนดชวงของฟอรมาลีน 7 ระดับความเขมขน คือ 0, 5, 
10, 15, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นต (หรือเทากับความ
เขมขนของฟอรมาลนี 0, 2, 4, 8, 12, weight/volume)  
 2.2.1 เตรียมหมึกกรอบท่ีความเขมขนตางๆ 
 นำหมึกกรอบที่ตรวจไมพบสารฟอรมาลีนโดยชุด
ทดสอบฟอรมาลีนของกรมวิทยาศาสตรการแพทย โดยช่ัง
ตัวอยางหมึกกรอบบริเวณสวนลำตัว 5 กรัม แลวนำมาแช
ในสารฟอรมาลีนท่ีความเขมขน 0 – 30 เปอรเซ็นต จำนวน 
100 มิลลิลิตร โดยท้ิงไวขามคืน หลังจากน้ันนำไปผึ่งใหแหง
และทำการวัดหาฟอรมาลีนดวยเครื่อง FTIR บันทึกผล 
 2.2.3 วิเคราะหฟอรมาลีนในหมึกกรอบดวย
เทคนิคฟูริเออทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปคโทรสโกป 
 นำหมึกกรอบที่ตรวจพบฟอรมาลีนเจือปน หมึก
กรอบที่ไมพบฟอรมาลีน และสารฟอรมาลีนบริสุทธิ์ มาวัด

โดยใชเครื่อง FTIR สเปกโทรสโกป รุน IRprestige-21 ชวง
คลื่น 400-4000 cm-1 จำนวนครั้งที ่สแกน 32 ครั ้ง และ             
ม ี Resolution เทาก ับ 2 cm-1 โดยวางต ัวอยางเพียง      
เล็กนอยลงบน ART-miracle ของเครื ่อง FTIR สเปกโทร 
สโกป บันทึกอินฟราเรดสเปกตรัมบนเครื่อง 

3.ผลการทดลอง/ผลการวิจัย 
 3.1 การตรวจคัดกรองฟอรมาลีนในหมึกกรอบ
ดวยชุดทดสอบฟอรมาลีน 
 เมื่อนำหมึกกรอบมาทดสอบหาฟอรมาลีนดวยชุด
ทดสอบของกรมวิทยาศาสตรการแพทยซึ่งมีความไวของชุด
ทดสอบที่ 0.5 ppm. เพื่อคัดกรองตัวอยางหมึกกรอบที่ไม
ปนเปอนฟอรมาลีนและหมึกกรอบ ที่ปนเปอนฟอรมาลี
นพบวาหมึกกรอบที่ขายในตลาดสดพบทั้งแบบที่มีฟอรมา
ลีนปนเปอนและไมมีฟอรมาลีนปนเปอน โดยหมึกกรอบท่ี
ไมมีฟอรมาลีนปนเปอน ซึ่งเมื่อทดสอบดวยชุดทดสอบโดย
เทน้ำแชหมึกกรอบที่สงสัยวาปนเปอนดวยฟอรมาลีนลงใน
ขวดทดลองท่ี 1 ขวดท่ี 2 และขวดท่ี 3 สารละลายในขวดท่ี 
3 ไมเปลี ่ยนสี ซึ ่งแสดงวาหมึกกรอบนั้นไมมีฟอรมาลีน
ปนเปอน (รูปท่ี 1a) แตเมื่อนำหมึกกรอบ มาทำการทดสอบ
หาฟอรมาลีนโดยเทน้ำแชหมึกกรอบลงในขวดทดลองที่ 1 
ขวดที่ 2 และขวดที่ 3 สารละลายในขวดที่ 3 เปนเปนสี
ชมพูจนถึงสีแดง แสดงวาตัวอยางนั้นมีฟอรมาลีนผสมอยู 
(รูปท่ี 1b) 
 
 
 
 
 
 

(a)                               (b) 
รูปท่ี 1 ผลการตรวจฟอรมาลีนของหมึกกรอบท่ีไมพบ
ฟอรมาลีนปนเปอน (a) และหมึกกรอบท่ีพบฟอรมาลีน

ปนเปอน (b) 
 
 3.2 การตรวจหาฟอรมาลีนในหมึกกรอบดวย
เทคนิคฟูริเออทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปคโทรสโกป 
 นำหมึกกรอบท่ีตรวจสอบเบ้ืองตนดวยชุดทดสอบ
ของกรมวิทยาศาสตรการแพทยมาทำการตรวจหาฟอรมา
ลีนดวยเทคนิคฟูริเออทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปคโทรสโก
ปต อ โดยแบงเปนหมึกกรอบที ่ตรวจไมพบฟอรมาลีน       
หมึกกรอบที ่ตรวจพบฟอรมาลีน และทำการวิเคราะห
ฟอรมาลีนบริสุทธ์ิ อินฟราเรดสเปกตรัมของหมึกกรอบท่ีไม
ปนเปอนดวยฟอรมาลีน (รูปที่ 2) แสดงองคประกอบของ 

N-H stretching ที่เลขคลื่น 3308 cm-1 ซึ่งพีคที่เกิดขึ้นมี
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ลักษณะกวาง เนื่องจากเกิดการซอนทับกันกับพีคของ O-H 
stretching ซึ่งพบในชวงน้ี [9] และพบพีค Amide I ที่เลข
คลื่น 1635 cm-1 ซึ ่งแสดงถึงการดูดกลืน B-sheet และ 
random coli ใน เอไมด I ของโครงสรางโปรตีน [10] ซึ่ง
สอดคลองกับการศึกษาของ Phanat et al.,2015 พบการ
ดูดกลืนแสงของเอไมด A ที่เลขคลื่น 3296 cm-1 และ เอ
ไมด I ที่เลขคลื่น 1643 cm-1 ของโครงสรางคอลลาเจนใน
ผิวหนังของหมึกกลวย 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2 อินฟราเรดสเปกตรัมของหมึกกรอบท่ีไมปนเปอน
ดวยฟอรมาลีน 

 
 จากรูปที่ 3 อินฟราเรดสเปกตรัมของฟอรมาลี
นบริสุทธิ์แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่เลขคลื่น 3308 cm-1, 
2982 cm-1 และ 2913 cm-1 ซึ่งแสดงถึงการยืดของพันธะ 

-CH และพีคที ่เลขคลื ่น 1635 cm-1 สำหรับหมู ฟงกชัน              

-C=O ของหมูอัลดีไฮด และแถบการดูดกลืนที ่เลขคลื่น 

1429 cm-1, 1272 cm-1, สำหร ับ C-O และ C-O ของ      

ฟนอลิก OH และ 1103 cm-1 สำหรับพันธะ -CH ซึ่งอาจ
อยูในแนวระนาบและอาจเปนการยืดแบบสมมาตรและ     
ท่ีเลขคลื่น 1020 cm-1 และ 989 cm-1 สำหรับการยืดแบบ

สมมาตรของ =C-O-C [7] 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3 อินฟราเรดสเปกตรัมของฟอรมาลีนบริสุทธ์ิ 
 
 จากการเปรียบเทียบอินฟราเรดสเปกตรัมของ       
หมึกกรอบท่ีไมปนเปอนฟอรมาลีนกับหมึกกรอบท่ีปนเปอน
ดวยฟอรมาลีน (รูปท่ี 4a และรูปที่ 4c) พบการดูดกลืนท่ี
แตกตางกัน เชน การดูดกลืนแสงที่เลขคลื่น 2963 cm-1, 
2927 cm- 1, 1553 cm- 1, 1453 cm- 1, 1240 cm- 1 และ 
1023 cm-1 ซึ่งพบเฉพาะในหมึกกรอบที่ปนเปอนฟอรมา
ลีน จากการเปรียบเทียบอินฟราเรดสเปกตรัมของฟอรมา
ลีน  บริสุทธิ ์ และอินฟราเรดสเปกตรัมของหมึกกรอบท่ี
ปนเปอนดวยฟอรมาลีน พบวาอินฟราเรดสเปกตรัมของ
ฟอรมาลีนบริสุทธิ์และอินฟราเรดสเปกตรัมของหมึกกรอบ
ที่ปนเปอนดวยฟอรมาลีนมีบางพีคที่ซอนทับกัน และก็มี
บางพีคที่แตกตางกันและไมพบในอินฟราเรดสเปกตรัมของ
หมึกกรอบที ่ไมปนเป อนดวยฟอรมาลีน (รูปที ่ 4) เชน 
สังเกตเห็นวาหมึกกรอบท่ีปนเปอนดวยฟอรมาลีนจะพบพีค
ท่ีเลขคลื่น 1553 cm-1 ซึ่งแสดงถึงการดูดกลืนของ เอไมด II 

(การสั่นแบบงอของพันธะ N-H) [9] และพบการดูดกลืน

ของ เอไมด III ที่เลขคลื่น 1240 cm-1 แสดงถึงพันธะ C-N 

แ ล ะ  N- H deformation( Avtar Singh & Soottawat 
Benjakul, 2019) ซึ่งโดยปกติ เอไมด I, เอไมด II และ เอ

ไมด III ของ peptide linkage จะพบที ่ตำแหนง 1600-
1690 cm-1, 1480-1575 cm-1  และ 1229-1301 cm-1 
ตามลำดับ (Phanat et al.,2015)  อยางไรก็ตามการเกิด
พีค ณ ตำแหนงเลขคลื ่น 1553 cm-1 และ 1240 cm-1 
ภายในโครงสร างของหมึกกรอบที ่พบฟอรมาล ีนอาจ
เนื่องมาจากฟอรมาลีนทำใหโครงสรางโปรตีนภายในหมึก
กรอบเปลี่ยนรูปไป [13] ซึ่งสอดคลองกับการดูดกลืนแสงท่ี
ลดลง ณ ตำแหนง 1635 cm-1 ดังนั้นอินฟราเรดสเปกตรัม

ที่เลขคลื่นระหวาง 2970-2920 cm-1, 1570-1520 cm-1, 
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1460-1240 cm-1 และ 1110-1020 cm-1 สามารถใช
สำหรับระบุฟอรมาลีนท่ีอยูในหมึกกรอบได [10] 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4 เปรียบเทียบอินฟราเรดสเปกตรัมของหมึกกรอบท่ี
ไมปนเปอนฟอรมาลีน (a) อินฟราเรดสเปกตรัมของฟอรมา
ลีนบรสิุทธ์ิ (b) และ อินฟราเรดสเปกตรัมของหมึกกรอบ

ปนเปอนดวยฟอรมาลีน (c) 
 
 อยางไรก็ตามหมึกกรอบหลังจากแชสารฟอรมา
ลีนที ่ความเขมขน 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 เปอรเซ็นต 
หรือความเขมขนของฟอรมาลีน 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 % 
weight/volume โดยแชท้ิงไวขามคืนพบการดูดกลืนแสงท่ี
ตำแหนงตาง ๆ เชนเดียวกับหมึกกรอบที ่ปนเปอนดวย
ฟอรมาลีน โดยเมื่อนำมาสรางกราฟ พบการดูดกลืนแสง    
ณ ตำแหนงเลขคลื่นอื่น ๆ มีความแปรปรวน ซึ่งพบเฉพาะ

การดูดกลืนแสงท่ีเลขคลื่น 1027 cm-1 (=C-O-C) เทาน้ันท่ี
เห็นเดนชัดวามีส ัดสวนเพิ ่มขึ ้นเมื ่อความเขมขนของ         
ฟอรมาลีนเพ่ิมข้ึน (รูปท่ี 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 แสดงคาการดูดกลืนแสงของหมึกกรอบหลังแช
ฟอรมาลีน 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 เปอรเซ็นต w/v ท่ี

เลขคลื่นชวง 800 - 1200 cm-1  
 
 เมื่อนำคาการดูดกลืนแสง ณ ตำแหนงเลขคลื่น 
1027 cm-1 มาสรางกราฟ (รูปที ่ 6) พบวาไดกราฟที ่มี
ความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของสารฟอรมาลีน
และคาการดูดกลืนแสงสูงแบบแปรผันตรงกัน (R=0.9794) 
และไดสมการเสนตรงคือ Y=0.0039X + 0.0498 โดยที่ Y 
คือคาการดูดแสง และ X คือความเขมขนของสาร โดยมี
การทดสอบสมการแบบ full cross validation และดูคา 
Root mean square error of cross validation 
(RMSECV) ไดคาที่ยอมรับได ซึ่ง RMSECV มีคาเฉลี่ยอยูท่ี 
0.00409514  ซึ่งหมายความวาโดยเฉลี่ยทำนายคา Y โดย
ใชสมการน้ีมีคาผิดไปเพียง + 0.00409514 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 6 แสดงความสัมพันธระหวางคาการดดูกลืนแสงและความ
เขมขนของฟอรมาลีนท่ีแชหมึกกรอบท่ีความเขมขน 0, 2, 4, 6, 

8, 10 และ 12 เปอรเซ็นต w/v 
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ความเขมขนของฟอรมาลีน 40 % ท่ีใชแชหมึกกรอบ 
(weight/volume) 
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Wavenumber (cm-1) 

Wavenumber (cm-1) 
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 ดังนั ้นเมื ่อลองคำนวณหาปริมาณฟอรมาลีนใน
หมึกกรอบที่ปนเปอนดวยฟอรมาลีนจากตลาดสดในพื้นท่ี 
ซึ่งวัดคาการดูดกลืนแสง ที่ตำแหนงเลขคลื่น 1023 cm-1 
ได  0.123188 ซึ่งอยูในชวงของสมการ (รูปที่ 7) เมื่อนำไป
แทนคาในสมการที่ไดจากรูปที่ 6 จะไดคาความเขมขนของ
ฟอรมาลีน เทากับ 18.817 เปอรเซ็นต (7.64 %w/v) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 7 แสดงคาการดูดกลืนแสงของหมึกกรอบหลังแช
ฟอรมาลีน 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 เปอรเซ็นต w/v 

และหมึกกรอบท่ีพบฟอรมาลีนปนเปอนท่ีซื้อมาจากตลาด 
 
4.อภิปรายผลและสรุปผลการศึกษา 
 4.1. สรุปผล 
 เทคนิค FTIR สเปกโทรสโคปเปนเทคนิคท ี ่มี
ความสำคัญในงานดานตาง ๆ เน่ืองจากเทคนิคอินฟราเรดส
เปกโทรสโกป เปนเทคนิคที่ใหขอมูลเชิงโครงสรางทาง
องคประกอบของสารจึงสามารถจำแนกความแตกตางของ
สารได โดยอาศัยความแตกตางของการดูดกล ืนร ังสี
อินฟราเรดของสารที่เปนองคประกอบภายใน จากตัวอยาง
งานวิจัยที ่กลาวมาขางตน แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของ
เทคนิค FTIR สเปกโทรสโกป ในการประยุกตใชกับงาน     
ดานความปลอดภัยในอาหาร เพื่อใหผูบริโภคไดทราบถึง
การปนเป อน และหลีกเลี ่ยงการรับประทานอาหารท่ี
ปนเปอนฟอรมาลีน โดยการศึกษาการปนเปอนของฟอรมา
ลีนในหมึกกรอบสามารถทำไดอยางถูกตอง และรวดเร็ว          
ใชตัวอยางเพียงเล็กนอยในการวิเคราะห ข้ันตอนการเตรียม
ตัวอยางสำหรับการวิเคราะหไมมีความยุ งยากซับซอน        
ไม ทำลายโครงสร  างของสาร และสามารถศ ึกษา
องคประกอบของสารฟอรมาลีนที ่อยู ในหมึกกรอบได
โดยตรง ไมตองใชสารเคมีและน้ำยาเพื่อทดสอบ ยิ่งไปกวา

นั้นขอมูลอินฟราเรดสเปกตรัมที่ไดสามารถนำมาสรางเปน
ฐานขอมูลที่เปรียบเสมือนอัตลักษณ (finger print) ของ
ฟอรมาลีนเมื่ออยูในหมึกกรอบเพื่อเปนประโยชนตอการ
ตรวจหาสิ่งปนเปอนในอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งข้ึน 

 
4.2. ขอเสนอแนะ 

 อยางไรก็ตามสำหรับการศึกษาวิจัยครั ้งตอไป         
ควรวัดฟอรมาลีนในหมึกกรอบในเชิงปริมาณดวยเครื่อง
HPLC หรือเครื่องยูวีสเปกโทรโฟโตรมิเตอรเพื่อหาปริมาณ
เทียบ เพื่อยืนยันผลเนื่องจากเทคนิค FTIR สเปกโทรสโกป
ไมสามารถยืนยันความถูกตองของโครงสรางของสารเคมไีด
และสำหรับการศึกษาครั ้งนี ้สมการมาตรฐานที่ใชในการ
ทำนายปริมาณฟอรมาลีนในหมึกกรอบที่ตองการทราบ 
เปนเพียงแบบ Simple Linear Regresstion (SLR) ซึ่งเปน
การเลือกพิจารณาความสัมพันธเชิงปริมาณของตัวอยาง
เพ ียงความยาวคล ื ่นเด ียว (Sigle Waveleng) สำหรับ
การศึกษาครั้งตอไปควรสรางสมการแบบ Full Spectrum 
Method ด วยซ ึ ่ งเป นการเล ือกช วงความยาวคล ื ่น ท่ี
เหมาะสมจากความยาวคลื่นทั้งหมดในสเปกตรัมมาสราง
แบบโดยทำการลดจำนวนตัวแปรอิสระ และสรางเปนตัว
แ ป ร ใ ห ม  ข ึ ้ น ม า  เ ช  น  ว ิ ธ ี  Partial Least Square 
Regresstion (PLSR) แ ล ะ ว ิ ธ ี  Principle Component 
Regression (PCR) เปนตน 
 
5.องคความรูใหมท่ีไดจากงานวิจัย 
 สำหรับองคความรูใหมที่เกิดขึ้นจากการทำงาน
วิจัยชิ้นนี้ เทคนิค FTIR Spectroscopy เปนเทคนิคใหมท่ี
นำมาใชเพื ่อตรวจสอบการปนเป อนของฟอรมาลีนใน
อาหารไดซึ่งตอบโจทยเรื่องความรวดเร็ว นอกจากลดเวลา
แลวยังลดการใชน้ำยาหรือสารเคมีในการตรวจวิเคราะห ซึ่ง
หากในอนาคตมีการเพิ่มขึ ้นของฐานขอมูล (Database) 
ของอินฟราเรดสเปกตรัมของสิ่งปนเปอนในอาหารมากข้ึน 
รวมทั้งการแปลผลที่อยูในรูปแบบที่เขาใจงาย ซึ่งนาจะเปน
ปจจัยเสริมใหมีการประยุกตใช FTIR สเปกโทรสโกปใน
วงการอาหารกวางข้ึน 
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