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บทคัดย่อ

          การหมักดองผักในถังพลาสติกชนิดรีไซเคิลเป็นผลให้โลหะหนักที่เป็นส่วนประกอบของสีในพลาสติกละลาย
ออกมาปนเปื้อนกับผักดองซึ่งมีผลกระทบต่อสุขภาพของผู้บริโภค  การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อศึกษา
การละลายของสารตะกั่วจากสีในพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีนที่ใช้ดองผัก โดยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ระยะเวลาในการดองผัก กับ ค่า pH และผลต่อการละลายของสารตะกั่วจากสีในพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีน  
ผลการศึกษา พบว่าที่ระยะการดองผัก 10 วัน มีค่า  pH เฉลี่ยตํ่าสุด X =3.38 (SD=0.05) และปริมาณการละลาย
ของสารตะกั่วจากสีในพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีนมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด X =0.256µg/L (SD=0.031) จากการศึกษา 
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการดองผักกับค่า pH และการละลายของตะกั่ว พบว่า ระยะเวลาการดองผักมีความ
สัมพันธ์ต่อการลดลงของค่า pH และมีผลต่อการละลายของสารตะกั่วจากสีในพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีน 
อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับนัยสำ�คัญ 0.05 (R2= 0.813 และ 0.198 ตามลำ�ดับ) ค่า pH มีความสัมพันธ์ผลต่อปริมาณ
การละลายของสารตะกั่วจากสีในพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีน อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับนัยสำ�คัญ 0.05 
(R2= 0.136) และ ระยะเวลาการดองผกัและคา่ pH มีความสมัพนัธต์อ่ปรมิาณการละลายของสารตะกัว่จากสใีนพลาสตกิ 

รีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีน อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับนัยสำ�คัญ 0.05 (R2= 0.202) 

คำ�สำ�คัญ: สารตะกั่ว การละลายของสารตะกั่ว พลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีน

Abstract

          Using a plastic recycle as a fermentation tanks resulting in a heavy metal plastic contaminated in food 

and affects the health of consumers. This research is experimental research that study the leaching of 

lead (Pb) from recycled plastic poly propylene, which used in pickled vegetables. The term of marinade, 

pH changes and their relation with amount of leaching lead were investigated. The results showed that 

at the pickled vegetables for 10 days, the pH was lowest at average 3.38 (SD=0.05) and the amount of 

leaching lead were 0.256 µg/L (SD= 0.031). The terms of pickled vegetables were significantly related 
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with the lower of pH and the amounts of leaching leads (p <0.05) R2= 0.813 and 0.198, respectively.  The 
pH was significantly related with the amounts of leaching lead  (p <0.05, R2= 0.136) and both of pH and 
terms of pickled vegetables were significantly related with the amounts of leaching leads (p <0.05, R2= 
0.202). 

Keywords: Lead, Leaching of lead, Recycled plastic poly propylene    

บทนำ�

อาหารเป็นหน่ึงในปัจจัยส่ีท่ีจำ�เป็นสำ�หรับการ
ดำ�รงชีวิตของมนุษย์มีความสำ�คัญยิ่งต่อการพัฒนาทั้ง
ทางร่างกายและสติปัญญา แต่ในขณะเดียวกัน อาหารก ็
อาจก่อให้เกิดโทษต่อร่างกายได้ถ้าในอาหารนั้นมีส่ิงที่
เป็นอันตรายปนเปื้อนอยู่ ได้แก่ การได้รับสารโลหะหนัก 
เช่น ตะกั่วที่ปนเปื้อนในอาหารซึ่งเกิดจากการสลายตัว 
ออกมาจากภาชนะใส่อาหาร [1] สารตะก่ัวสามารถละลาย
ออกมาจากภาชนะใส่อาหารเนื่องจากปัจจัย 3 ประการ
ไดแ้ก ่   1) ความเปน็กรดในอาหารเช่น    นํา้ส้ม    นํา้มะเขอืเทศ 
จะทำ�ให้ตะกั่วละลายออกมามากกว่าอาหารท่ีไม่มีฤทธิ์
เป็นกรด 2) ความร้อนจากอาหาร เช่น ชา กาแฟหรือซุป
จะทำ�ให้ตะกั่วละลายออกมามากกว่าอาหารที่เย็น และ
3) ระยะเวลาการสัมผัส ถ้าเก็บอาหารไว้นานจะมีตะกั่ว
ละลายออกมามากข้ึน โดยทางด้านโภชนาการจัดให้ตะก่ัว 
อยู่ ในพวกที่อาจทำ�ให้ เกิดพิษและไม่มีคุณค่าทาง
โภชนาการแก่ร่างกายมนุษย์แต่อย่างใด อีกทั้งตะกั่วยัง 
ได้ชื่อว่าเป็นสารท่ีเส่ียงต่อความเป็นพิษสูงท่ีสุดใน
บรรดาโลหะหนักที่เป็นพิษทั้งหลาย เมื่อตะกั่วเข้าสู่ร่างกาย
จะทำ�ให้เกิดอาการและโรคต่าง ๆ ท้ังชนิดเฉียบพลันและ
ชนิดเรื้อรัง เช่น ระบบทางเดินอาหารชนิดเฉียบพลัน
ได้แก่ อาการกระหายนํ้า คลื่นไส้ ปวดท้องและอาเจียนมี
สีขาวคล้ายนํ้านม เนื่องจากมีตะกั่วคลอไรด์ บางครั้งปวด
ท้องมาก อุจจาระมีสีดำ�เนื่องจากมีตะกั่วซัลไฟด์ อาจม ี
อาการท้องเดินหรือท้องผูก และอาการชนิดเรื้อรังได้แก่ 
เบื่ออาหาร ปวดเมื่อยกล้ามเนื้อและปวดศีรษะ ท้องผูก
มากขึ้น ลำ�ไส้บิดตัวจนเกิดอาการปวดท้องมาก เรียกว่า

 
 

lead colic กล้ามเนื้อหน้าท้องเกร็งและกดเจ็บโดยเฉพาะ 
บริเวณรอบสะดือ เป็นต้น [5]

ปัจจุบันผลิตภัณฑ์พลาสติกมีบทบาทสำ�คัญต่อ
ชีวิตประจำ�วันมาก และมีการใช้กันอย่างแพร่หลายโดย
เฉพาะพลาสติกใส่อาหาร  เพราะทำ�ให้เกิดความสะดวก
และเสียค่าใช้จ่ายน้อย จนทำ�ให้ปริมาณพลาสติกในประเทศ
มีปริมาณเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ  ปริมาณท่ีใช้แล้วและท้ิงไปมากข้ึน
ทำ�ให้มีโรงงานที่นำ�เอาพลาสติกท่ีใช้แล้วจากสถานที่ 
ต่าง ๆ  มาผ่านกรรมวิธีหลายข้ันแล้วผลิตเป็นพลาสตินำ�มา
ใชซ้ํ้าอีก ซึ่งอาจจะมีการเติมสีเพื่อให้สีสันของผลิตภัณฑ์ดี
ขึ้นและเพื่อกลบเกลื่อนสีเดิม ไม่ควรนำ�มาใช้บรรจุอาหาร
เพราะพลาสติกที่ได้  ถึงแม้จะผ่านความร้อนที่อุณหภูม ิ
สูง ๆ ซ่ึงสามารถทำ�ลายแบคทีเรียหรือจุลินทรีย์ต่าง ๆ  ได้
แต่ไม่สามารถทำ�ลายสารพิษบางอย่างได้ เช่น ตะกั่ว ซึ่ง
อาจเหลือตกค้างอยู่กับพลาสติกที่ใช้บรรจุเคมีหรือสารพิษ
มาก่อนแล้ว [4] 

พลาสติกที่ผ่านการรีไซเคิลเพื่อนำ�กลับมาเป็น
ผลิตภัณฑ์ มักมีการเติมสีย้อมหรือสีผง เพื่อให้ผลิตภัณฑ์
มีสีสันสะดุดตาและเป็นที่นิยมนำ�มาใช้ สีย้อมที่เติมลงใน 
พลาสติกเป็นสารอินทรีย์ที่สามารถละลายเข้าไปในเนื้อ
พลาสติกโดยการสร้างพันธะทางเคมีและทางกายภาพ  
ในขณะที่สีผง เป็นสารสีอินทรีย์และอนินทรีย์ที่กระจาย
ตัวอยู่ในพลาสติก ไม่สามารถละลายเป็นเนื้อเดียวกันกับ
พลาสติกได้  ได้แก่ พทาโลไซมานินบูลโมโนเอโซเรด สี
ผงอินทรีย์ ได้แก่ แคดเมียมโครเมต ตะก่ัวโครเมต  สีผง 
อนินทรีย์ ได้แก่ ลีดโครเมต ( Lead Chromate, PbCrO

4
)
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เพ่ือให้สีเหลือง สีส้มหรือสีแดง ลีดเรด (Lead Red, 
Pb

3
O

4
) ให้สีแดง ลีดแอนติโมนิเอท (Lead (II) Antimoniate, 

PbSb
2
O

4
) ให้สีเหลืองอ่อน พบว่าปริมาณตะกั่วที่ละลาย

ออกมาจากพลาสติกรีไซเคิล จะเพิ่มขึ้นเมื่อ pH ของ
สารละลายเป็นกรดหรือเบสสูงๆ โดยที่ pH เท่ากับ 3 
พบปริมาณตะกั่วละลายออกมาสูงสุด การละลายออก
มาของตะก่ัวที่สภาวะเป็นกรดเน่ืองจากไฮโดรเจน
ไอออน (H+) เข้าไปละลายตะก่ัวท่ีอยู่ในพลาสติกให้อยู่ใน
รูปของเลดไอออน (Pb+) ในสภาวะสารละลายเป็นเบส
การละลายออกมาเกิดขึ้นเนื่องจากไฮดรอกไซด์ไอออน 
(OH-) เข้าไปทำ�ปฏิกิริยากับตะก่ัวเป็นเลด (II) ไฮดรอกไซด์
(Pb(OH)

2
) แขวนลอยในสารละลาย และพบว่า ความ

สามารถในการละลายออกมาของตะก่ัวสัมพันธ์กับระยะ
เวลาการบ่ม เน่ืองจากพลาสติกรีไซเคิลมีระยะเวลาสัมผัส
กับกรดนานขึ้น [2]

การหมักดองก็เป็นการถนอมอาหารอีกวิธีหนึ่งที่
ประชาชนนิยม เนื่องจากยืดอายุการเก็บรักษาอาหารไว้
ได้นาน และผักกาดเขียวปลีไม่นิยมบริโภคสดเพราะมีรส
ขมเผ็ดหรือแม้แต่ต้มสุกก็ยังไม่หาย แต่คุณภาพหลังจาก
ดองเค็มแล้วดีเนื่องจากกรอบ เปราะ ไม่เปื่อยยุ่ย [6] 
จากการสำ�รวจพบว่าผู้ผลิตอาหารหมักดองในเขตความ
รับผิดชอบของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำ�บลบ้าน 
ทุ่งสมอ อำ�เภอพนมทวน จังหวัดกาญจนบุรี มีการนำ� 
ภาชนะพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีนมาใช้เป็น
ภาชนะดองผัก ร้อยละ 72 และนำ�มาวางขายแก่ประชาชน
ทั่วไป ซึ่งทำ�ให้ประชาชนมีโอกาสเสี่ยงในการรับสารตะกั่ว
ที่ปนเปื้อนมากับอาหาร เนื่องจากการใช้พลาสติกที่ไม่มี
คุณภาพมาใช้ในการดองอาหาร เช่น การใช้พลาสติก
รีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีนมาใช้ดองผัก ซึ่งการศึกษาผล
การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักตะก่ัวจากพลาสติก
รีไซเคิลชนิด   โพลีเอทิลีน  โพลีโพรพิลีน  และโพลีสไต
รีน  พบว่าพลาสติกแต่ละชนิดมีปริมาณโลหะหนักตะกั่ว
ค่อนข้างสูง เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักตะกั่วตาม
ชนิดของพลาสติกรีไซเคิล  พบว่า  ชนิดโพลีโพรพิลีน  มี
ปริมาณโลหะหนักตะกั่วมากที่สุด รองลงมาได้แก่ พอลี
เอทิลีนและพอลีสไตรีน ตามลำ�ดับ [2]	

จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้นทำ�ให้ผู้วิจัยสนใจ
ศึกษาถึง สภาวะ pH และระยะเวลาที่ใช้ในการดองผัก
ที่ส่งผลต่อการละลายของสารตะก่ัวจากสีในพลาสติก
รีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีน เพ่ือเป็นประโยชน์ในการปรับปรุง
การดองผักท่ีปลอดภัย หลีกเล่ียงสภาวะท่ีสารตะก่ัวละลาย
ออกมาจากสีในพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีน 
ความรู้ที่ได้จากการศึกษานำ�ไปแนะนำ�ให้ผู้ประกอบการ
ที่ดองผักจำ�หน่ายและประชาชนทั่วไปที่บริโภคผักดอง
ได้มีการปฏิบัติเพื่อหลีกเลี่ยงการได้รับสารตะกั่วจาก
พลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีน

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ

อุปกรณ์ในการทดลอง 1) ถังพลาสติกรีไซเคิลชนิด
โพลีโพรพิลีนพร้อมฝาปิดขนาดบรรจุ 12 ลิตร ยังไม่ได้ผ่าน
การใช้งาน 2) ผักกาดเขียวปลีในการใช้ดอง จำ�นวน 15 ถัง 
ถังละ 1 กิโลกรัม 3) พีเอชมิเตอร์ 4) มิเตอร์วัดความเข้มข้น
ของเกลือ 5) เคร่ืองช่ังน้ําหนักผัก 6) ช้อนตวง 7) ขวดแก้ว
สำ�หรับเก็บน้ําส่งตรวจสารเคมี ได้แก่ 1) กรดไนตริก (HNO3)
ใช้ในการรักษาคุณภาพตัวอย่างนํ้าโดยการควบคุม pH ให้
น้อยกว่า 2   2) เกลือแกง 3) น้ําตาลทราย 4) น้ํากรองท่ีผ่าน
มาตรฐานน้ําด่ืมใช้ในการดองผักถังละ 2 ลิตร

ขั้นตอนการศึกษา

1. ตรวจหาปริมาณสารตะกั่วตั้งต้นในตัวอย่าง
ถังพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีนก่อนทำ�การทดลอง

2.     ใชถั้งพลาสตกิรีไซเคลิชนดิโพลโีพรพลินีพรอ้ม 
ฝาปิด ขนาดบรรจุ 12 ลิตร ยังไม่ได้ผ่านการใช้งานดอง
ผักกาดเขียวปลี เพื่อศึกษาการละลายของสารตะกั่วจาก
สีในพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีนที่ใช้ดองผักโดยมี
ปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง 2 ปัจจัย คือ สภาวะ pH ของ
นํ้าดองผัก และ ระยะเวลา

3. นำ�ผลการทดลองไปวิเคราะห์หาปริมาณการ
ละลายของสารตะกั่ว
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ขั้นตอนการทดลอง

นำ�ผักกาดเขียวปลี 1 กิโลกรัม ไปผึ่งแดดจน
เหี่ยว จากนั้นนำ�มาคลุกกับเกลือ โดยใชน้ํ้าหนักเกลือ
ต่อผักเท่ากับ 1:25 โดยนํ้าหนักผัก (เกลือ 40 กรัม ผัก
กาดเขียวปลี 1 กิโลกรัม) จนเข้ากันและทิ้งไว้ 5 ชั่วโมง 
แล้วบีบนํ้าออก นำ�นํ้าผักดองผสมเกลือป่น 2 เปอร์เซ็นต์ 
(40 กรัม) และนํ้าตาลทราย 1 เปอร์เซ็นต์ (20  กรัม) 
ต่อปริมาณ นํ้า 2 ลิตร  จากนั้นเก็บนํ้าดองและผักกาด
เขียวปลีที่เตรียมได้มาทำ�การตรวจหาสารตะกั่วต้ังต้น 
แล้วนำ�มาเรียงไว้ในถังพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีน 
จำ�นวน 5 ถัง  ตามด้วยการนำ�สารละลายนำ�้ผักดองที่
เตรียมไว้ เทใส่ในถังที่มีผักดองอยู่จำ�นวน 5 ถัง ปิดฝา
และเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งมีการกำ�หนดระยะเวลาใน
การดองที่แตกต่างกัน ดังนี้ ถังที่1 2 3 4 และถังที่ 5 
ใช้เวลาในการดองเป็น 2 4 6 8 และ 10 วันตามลำ�ดับ 
(ทำ�การทดลอง 3 ซํ้า) ดังแสดงใน Figure 1 

นำ�นํ้าและเนื้อผักดองที่อยู่ในถัง มาวัดค่า pH ท่ี
ระยะเวลาการดองผักแตกต่างกัน และวิเคราะห์หาปริมาณ
สารตะกั่วโดยวิธีอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโตรสโคปี 
(ทำ�การทดลอง 3 ซ้ํา) นำ�ข้อมูลท่ีได้มาเขียนกราฟ เพ่ือหา
แนวโน้มปริมาณสารตะกั่วที่ละลายออกมาจากพลาสติก
รีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีนเทียบกับระยะเวลาดองผัก

ผลการศึกษา

จากการตรวจพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีน
ก่อนการทดลองพบว่า ปริมาณสารตะก่ัว มีค่าเฉล่ีย เท่ากับ

24433 ± 5653 µµg/kg  ดังแสดงใน Table 1 และจากการ

ศึกษาค่า pH เมื่อระยะเวลาการดองผักเพิ่มขึ้น ผลการ

ทดลองพบว่า ท่ีระยะการดอง 10 วัน ในน้ําผักดอง มีค่า  

pH เฉลี่ย 3.38 ± 0.05 และในเนื้อผักดองมีค่า pH เฉลี่ย 

3.40 ± 0.05  

นอกจากน้ีผลการศึกษาการละลายของตะก่ัวจาก

สีในพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีนท่ีระยะเวลาดองผัก

ต่างกัน และ การเปล่ียนแปลงค่า pH พบว่า ท่ีระยะการ

ดอง 10 วัน ในนํ้าผักดอง มีปริมาณการละลายของตะก่ัว 

ที่ค่าเฉลี่ย 0.256 µµg/L  ± 0.031 และในเนื้อผักดองมี

ปริมาณการละลายของตะก่ัวมีเฉล่ีย 0.091 µµg/L ± 0.018

และพบว่า ปริมาณการละลายของสารตะกั่วจากสีใน

พลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีนมากขึ้น เมื่อค่า pH 

ลดลง ดัง Table 2 และ Figure 2-4

Figure 1. Recycled plastic poly propylene
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Table 1. Concentration of Lead from recycled plastic  Poly propylene in pretest condition.

Type

Concentration of Pb (µg/kg)

  n 1    n 2   n 3 X S.D.

Recycled plastic 
poly propylene

30200 18900 24200 24433 5653

Table 2. Concentration of Lead from recycled plastic  Poly propylene in posttest condition and pH 

was change

Time
(day)

Sample pH Concentration of Pb (µg/L)

X S.D. X S.D.

0 6.08 0.01 0.092 0.002

2 Pickled 4.94 0.06 0.121 0.003

4 vegetables 4.07 0.03 0.155 0.006

6 3.50 0.05 0.198 0.022

8 3.42 0.03 0.232 0.020

10 3.38 0.05 0.256 0.031

0 7.02 0.02 0.039 0.006

2 4.94 0.07 0.047 0.006

4 Water of pickle 4.07 0.02 0.051 0.004

6 3.50 0.01 0.064 0.008

8 3.42 0.03 0.081 0.007

10 3.40 0.19 0.091 0.018
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Figure 4. Concentration of Lead from recycled plastic Poly propylene in posttest condition and pH 
                was change

Figure 2. Variations of pH are different on the time

Figure 3. Concentrations of Lead from recycled plastic  Poly propylene are different on the time
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4. จากการศึกษาระหว่าง ค่า pH และ ระยะ

เวลาต่างกัน กับปริมาณการละลายของตะกั่วจากสีใน

พลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีน ระยะเวลาการดอง

ผักมีผลต่อการลดลงของค่า pH อย่างมีนัยสำ�คัญทาง

สถิติ p<0.05 (R2 = 0.813) ระยะเวลาการดองผักมผีลต่อ

ปริมาณการละลายของตะก่ัวจากสีในพลาสติกรีไซเคิลชนิด 

โพลีโพรพิลีนอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ p<0.05 (R2 = 0.198)

ค่า pH เปลี่ยนแปลงมีผลต่อปริมาณการละลายของตะกั่ว

จากสี ในจากพลาสติกรี ไซ เคิลชนิด โพลี โพรพิลีน  

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ p<0.05 (R2 = 0.136) ระยะเวลา 

การดองผักและค่า pH มีผลต่อการละลายของตะกั่ว 

จากสีในพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีนอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติ p< 0.05  (R2 = 0.202) ดัง Table 3 และ 4

Table 3. Correlations of pH and time with concentration of Lead from Polypropylenes plastic recycle 

Condition

Unstandardized 
Coefficients Standardized 

Coefficients
R Square F Sig.

B Std. Error

Time and pH 
4.99 0.115 -0.902 0.813 121.59 0.000*

-0.19 0.017

Time and concentration of Lead 0.060 0.029 0.445 0.198 6.90 0.014*

0.012 0.004

pH and concentration of Lead
0.306 0.084 -0.372 0.136 4.50 0.045*

-0.46 0.022

*  ระดับนัยสำ�คัญทางสถิติ p< 0.05

Table 4. Correlations of pH and time with concentration of Lead from Poly propylenes plastic recycle
 

Condition Unstandardized 
Coefficients

Standardized 
Coefficients

R Square F Sig.

B Std. Error

(Constant) -0.034 0.246 0.202 3.42 0.047*

pH 0.019 0.049 0.153

Time 0.015 0.010 0.583
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อภิปรายผล

จากผลการทดลอง พบว่าระยะเวลาการดองผัก
เพิ่มขึ้น  พบว่าส่งผลให้ มีปริมาณการละลายของสาร
ตะก่ัวจากสีในพลาสติก   รีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีน เพ่ิมข้ึน
สอดคล้องกับการศึกษาของ พงษ์พันธ์ วัฒนพันธ์และ
มนชัย ทาจันทร [3] ที่ได้ศึกษาและวิเคราะห์หาปริมาณ
สารตะกั่วในพลาสติกรีไซเคิลโดยศึกษาปัจจัย pH ของ
สารละลายและระยะเวลาในการบ่มที่มีผลต่อการ
ละลายออกมาของสารตะก่ัวในพลาสติกรี ไซเคิล  
ปริมาณสารตะกั่วท่ีละลายออกมาจากพลาสติกรีไซเคิล
มีมากที่สุดที่ระยะเวลาการบ่ม  21 วันและสอดคล้องกับ
การศึกษาของ โกวิทย์ ปิยะมังคลา และชัชลิฎาบุญเพนียด
[2] ที่ได้ทำ�การวิเคราะห์ปริมาณสารตะกั่วที่ละลายออก
มาจากพลาสติกรีไซเคิล ของผลิตภัณฑ์ต่างๆ ที่ใช้ใน
ชีวิตประจำ�วัน ได้แก่ หวี ถุงขยะ พลาสติกปูโต๊ะ หลอด
กาแฟ กะละมังและแก้วนํ้าพลาสติก โดยใช้พลาสติก
รีไซเคิล ตรวจวัดปริมาณสารตะกั่วที่ละลายออกมาด้วย
เทคนิคอะตอมมิคแอบซอฟชันสเปคโตรสโกปี พบว่า 
การละลายออกมาของโลหะหนักตะกั่วเพิ่มสูงขึ้น เมื่อ
ระยะเวลาการบ่มนานขึ้นและความเป็นกรดสูงขึ้น จาก
ผลการศึกษาเห็นได้ว่าเมื่อระยะเวลาการดองนานขึ้น มี
ระยะเวลาสัมผัสมากขึ้น ทำ�ให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี
ระหว่าง กรด กับภาชนะในการหมักดอง จึงมีผลต่อ
การละลายของสารตะก่ัวให้ปนเป้ือนออกมากับอาหาร 
แต่การละลายของสารตะก่ัวจากสีในพลาสติกรีไซเคิล
ชนิดโพลีโพรพิลีนมีปริมาณน้อย ซึ่งสมการทำ�นายนั้น
เมื่อทดสอบทางสถิติแล้วมีความสัมพันธ์กัน แต่มีความ
สัมพันธ์เพียงร้อยละ 19 ซึ่งการทดลองดังกล่าว อาจเกิด
จากอิทธิพลอ่ืนท่ีส่งผลกระทบต่อการทดลอง เช่น ข้ันตอน
การเก็บตัวอย่างส่งตรวจ ข้ันตอนการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ
การผสมเกลือในการหมักดอง เป็นต้น

นอกจากนี้ ยังพบว่าระยะเวลาการดองผักเพิ่ม
ขึ้น ค่า pH มีแนวโน้มลดลงแสดงถึงค่าความเป็นกรด
เพิ่มมากขึ้น ปริมาณการละลายของสารตะกั่วจากสีใน
พลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีนเพิ่มขึ้น   น่ันคือ ค่า pH

มีผลต่อปริมาณการละลายของสารตะกั่วจากสีใน
พลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีน สอดคล้องกับการ
ศึกษาของ พอ.นพ.วิเชียร ชูเสมอ [7] ที่ได้ศึกษาการ
วิเคราะห์หาปริมาณสารตะกั่วในผลิตภัณฑ์ผักและผล
ไม้กระป๋องที่มีสภาพเป็นกรด ซึ่งจำ�หน่ายในห้างสรรพ
สินค้า อ.เมือง  จ.นครศรีธรรมราช ผลการศึกษาตรวจพบ
ปริมาณสารตะกั่วในตัวอย่างผักกาดดองกระป๋องของ
แต่ละเครื่องหมายการค้า โดยตรวจพบปริมาณสารตะกั่ว
ในเนื้อ 4.79 ppm และตรวจพบปริมาณสารตะกั่วในนํ้า 
2.84 ppm และสอดคล้องกับการศึกษาของ พงษ์พันธ ์
วัฒนพันธ์ และมนชัย ทาจันทร์ [3] ได้ศึกษาและหา
วิเคราะห์ปริมาณสารตะก่ัวในพลาสติกรีไซเคิลโดย
ศึกษาปัจจัย pH ของสารละลายที่มีผลต่อการละลาย
ออกมาของสารตะกั่วในพลาสติกรีไซเคิล  ปริมาณสาร
ตะก่ัวที่ละลายออกมาจากพลาสติกรีไซเคิลพบมากที่สุด
ที่สารละลายมีค่า pH 3 ขณะที่สารละลายเป็นกลาง
พบตะกั่วละลายออกมาต่ำ�ที่สุดและสอดคล้องกับการ
สอดคล้องกับการศึกษาของ โกวิทย์ปิยะมังคลา และชัชลิฎา
บุญเพนียด [ 2 ] ที่ได้พบว่า การละลายออกมาของสาร
ตะกั่วเพิ่มสูงขึ้น เมื่อระยะเวลาการบ่มนานขึ้นและ
ความเป็นกรดสูงขึ้น  จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า 
เมื่อสภาวะเป็นกรดมากขึ้นจะส่งผลต่อการชะของสาร
ตะกั่วออกมาเพิ่มขึ้น เนื่องจากในระหว่างการดอง จะมี
การปิดฝาเพื่อให้จุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการอากาศผลิตสาร
ต่างๆ เช่น กรดอินทรีย์ ไปยับยั้งจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการ 
เช่น พวกสร้างสปอร์กรดแลคติก เกิดขึ้นทำ�ให้ค่า pH 
ลดลงสามารถเป็นตัวทำ�ละลายที่ดีต่อโลหะหนักใน
ภาชนะที่ใช้หมักดอง ซ่ึงผลจากการศึกษาคร้ังน้ีตรวจพบ
สารตะก่ัวในปริมาณน้อย แต่เม่ือดูสมการความสัมพันธ์
พบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ และมี
ความสัมพันธ์เพียงร้อยละ 13.6  ส่วนท่ีเหลืออาจมาจาก
อิทธิพลภายนอกท่ีส่งผลต่อการละลายของสารตะก่ัวจาก
สีในพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีน
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จากการศึกษาความสัมพันธ์ พบว่า ระยะเวลา
การดอง และค่า pH มีความสัมพันธ์กับ ปริมาณการ
ละลายออกมาของสารตะกั่วจากพลาสติกรีไซเคิลชนิด
โพลีโพรพิลีน อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น p<0.05 สอดคล้องกับการศึกษาของของ โกวิทย์
ปิยะมังคลา และชัชลิฎา  บุญเพนียด [2] จากผลการ
ศึกษาเห็นได้ว่า ทั้งค่า  pH  และ ปริมาณการละลาย
ของสารตะกั่วจากสีในพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิ
ลีนแปรผันตามระยะเวลาของการหมักดองกล่าวคือเมื่อ
ระยะเวลาหมักดองเพิ่มขึ้น จะส่งผลให้ค่าความเป็นกรด
เพิ่มมากขึ้น และปริมาณการชะของตะกั่วจากพลาสติก
รีไซเคิลเพิ่มขึ้นตามลำ�ดับ

สรุป การทดลองในครั้งนี้พบว่า  ปริมาณสาร
ตะกั่วที่ละลายออกมาจากสีในพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพ
ลีโพรพิลีนมีปริมาณที่ตํ่ากว่าค่า TDI มาก อาจไม่ส่งผล
ต่อร่างกายแต่การรับสารตะก่ัวเข้าสู่ร่างกายมีหลายช่อง
ทาง ทั้งทางหายใจ ทางผิวหนัง และจากการรับประทาน
อาหารอ่ืนๆ ท่ีอาจมีสารตะก่ัวเจือปน ก่อให้เกิดการสะสม
ในร่างกายจนถึงปริมาณที่เป็นอันตรายได้ จึงควรมีการให้
ความรู้แก่ผู้ผลิตอาหารหมักดอง และประชาชนทั่วไป
หลีกเลี่ยงการใช้ถังพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีนใน
การดองผัก เพื่อลดการได้รับสารตะกั่วเข้าสู่ร่างกาย

ข้อเสนอแนะทั่วไปจากการวิจัย

จากการทดลองพบว่า ถังพลาสติกรีไซเคิลชนิด
โพลีโพรพิลีน มีสารตะกั่วที่ถูกละลายออกมาจากสีที่เติม
แต่งในกระบวนการรีไซเคิล  เมื่อมีสภาวะที่เป็นกรดสูง
ขึ้น (pH ตํ่า)  และระยะเวลาในการหมักดองเพิ่มขึ้น จะ
มีการละลายออกมาของสารตะกั่วมากขึ้น  ดังนั้นจึงควร
มีการให้ความรู้ผู้ผลิตอาหารหมักดองและประชาชน
ทั่วไปหลีกเล่ียงการใช้ถังพลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพ
รพิลีนในการดองผัก  เพื่อลดการได้รับสารตะกั่วเข้าสู่
ร่างกาย

ข้อเสนอแนะ 

ควรศึกษาปริมาณความเข้มข้นของค่าความเค็ม
ต่างกันต่อการชะของตะกั่ว และเปรียบเทียบปริมาณ
การละลายของตะกั่วจากภาชนะในการหมักดองจาก
พลาสติกรีไซเคิลชนิดโพลีโพรพิลีนจำ�นวนหลายๆรอบ
การหมักดองโดยใช้ภาชนะใบเดิม
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