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บทคดัย่อ 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาปริมาณอลูมิเนียมในปลาทูตม้เคม็ท่ีปรุงในหมอ้อลูมิเนียมใบเดิมท่ีใชซ้ ้ ากนั 
เป็นจ านวน 4 คร้ัง โดยท าการประกอบอาหารคร้ังละ 8 ชัว่โมง ผลการศึกษาพบวา่ความเขม้ขน้ของอลูมิเนียมในปลาทู
ตม้เคม็หลงัปรุงมีค่าเฉล่ียเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.01) โดยก่อนปรุงพบความเขม้ขน้ของอลูมิเนียมเฉล่ีย 4.15±1.59 
มิลลิกรัมต่อกรัม และหลงัปรุงประกอบอาหารเฉล่ีย 19.56±11.07 มิลลิกรัมต่อกรัม นอกจากน้ี ผลการศึกษายงัแสดงให้
เห็นว่าความเขม้ขน้ของอลูมิเนียมในอาหารมีค่าสูงท่ีสุดจากการปรุงในหมอ้ท่ีใชใ้นคร้ังแรก ดงันั้นประชาชนจึงควร
รับประทานปลาทูตม้เค็มท่ีปรุงในหมอ้อลูมิเนียมในปริมาณท่ีเหมาะสมหรือเปล่ียนมาใชภ้าชนะประเภทอ่ืนในการปรุง
ปลาทูตม้เคม็แทนการปรุงในหมอ้อลูมิเนียม 

 
ABSTRACT 

 This study investigated the amounts of aluminium in stewed mackerel fish in salty soup cooked in the same 
aluminium pot for four times. The duration for cooking took eight hours for each batch. The results showed that the 
average aluminium concentrations in cooked stewed mackerel fish in salty soup were significantly increased 
(p<0.01). While the average aluminium concentration of uncooked food was 4.15±1.59 mg/g, cooked food was 19.56 
± 11 .0 7  mg/g. In addition, it was found that the highest amount of aluminium concentration was observed in food 
cooked in pots used for the first times. Thus, people should be concern about aluminium intake from stewed mackerel 
fish in salty soup cooked in aluminium pot.  
 
 
 
 

 
 
ค าส าคญั: การชะของอลูมิเนียม หมอ้อลูมิเนียม 
Key Words: Aluminium leaching, Aluminium pot 
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บทน า 
อลูมิเนียมเป็นธาตุท่ีพบไดท้ัว่ไปทั้งในดิน น ้ า 

และอากาศ โดยมีกิจกรรมของของมนุษยเ์ป็นปัจจยัท่ี
ท าใหพ้บอลูมิเนียมปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้มเป็นจ านวน
มาก เช่น การท าเมืองแร่ การผลิตอลูมิเนียม และอัล
ลอยด์ของอลูมิเนียม การท าโรงงานไฟฟ้าถ่านหิน 
รวมทั้งเตาเผาขยะ ซ่ึงมนุษยส์ามารถรับอลูมิเนียมเขา้สู่
ร่างกายไดท้ั้ งจากการรับประทาน การหายใจ และการ
สัมผสัทางผิวหนัง โดยปริมาณอลูมิเนียมท่ีไดรั้บจาก
การบริโภคอาหารต่อสัปดาห์ไม่ควรเกิน 1 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมน ้ าหนักตัว (JECFA, 2007) เน่ืองจากการ
ไดรั้บอลูมิเนียมมากเกินไปจะส่งผลใหเ้กิดโรคเก่ียวกบั
สมอง ท าให้สมองเส่ือมสภาพ และอาจเกิดโรคอลัไซ
เม อ ร์ ไ ด้  ( International Programme on Chemical 
Safety, 1997; Bondy, 2010) นอกจากน้ี ยงัมีการศึกษา
ถึงผลกระทบของอลูมิเนียมต่อทารกในครรภข์องสัตว ์
ซ่ึงพบว่าอลูมิเนียมมีผลต่อการพัฒนาสมองของตัว
อ่อนท่ีอยูใ่นครรภแ์ละในระหวา่งให้นมจากแม่อีกดว้ย 
(Gasem et al., 2012) 
 มนุษยส์ามารถรับอลูมิเนียมเขา้สู่ร่างกายจาก
การรับประทานอาหาร โดยเฉพาะอาหารจ าพวกผกั 
ผลไม้ และเน้ือสัตว ์นอกจากน้ีการด่ืมน ้ าท่ีปรับปรุง
คุณภาพดว้ยอลูมิเนียมซัลเฟต การใช้เคร่ืองส าอางบาง
ชนิด  การใช้สารระงับ เห ง่ือ  (antiperspirants) การ
รับประทานยา เช่น ยาลดกรด และยาแอสไพรินท่ีอยู่
ในรูปของด่าง (buffered aspirin) รวมทั้ งการหายใจก็
สามารถรับอลูมิเนียมท่ีปนเป้ือนอยูเ่ขา้สู่ร่างกายไดอี้ก
ด้ ว ย  ( Agency for Toxic Substances and Disease 
Registry, 2008) อย่างไรก็ตาม กว่าร้อยละ 90 ถึง 95 
เป็นการรับสัมผัสมาจากรับประทานอาหาร ซ่ึงใน
อาหารท่ีผา่นการปรุงแลว้มกัจะมีอลูมิเนียมปนเป้ือนอยู่
มากกว่าในอาหารสด เพราะภาชนะปรุงประกอบ
อาหารสามารถปล่อยอลูมิเนียมออกมาขณะปรุงอาหาร
ไ ด้  ( International Programme on Chemical Safety, 
1997) ทั้ งน้ีปริมาณท่ีปล่อยออกมาจะข้ึนอยูก่บัสภาวะ
กรดของอาหาร อุณหภูมิ และระยะเวลาการท าอาหาร 

(Essam et al., 2011; Robert et al., 1998; Vargel et al., 
2004) 
 ปลาทูต้ม เค็ม เป็นอาหารท่ี มีค่ าพี เอชต ่ า 
เน่ืองจากมีน ้ ามะขามเปียกเป็นส่วนประกอบ และยงัใช้
ระยะเวลาในการประกอบอาหารนาน จึงมีปัจจัยท่ี
สามารถท าให้เกิดการชะของอลูมิเนียมหากมีการใช้
ภาชนะท่ีไม่เหมาะสม ดังนั้ น การศึกษาในคร้ังน้ีจึง
ตอ้งการศึกษาการชะของอลูมิเนียมลงสู่ปลาทูตม้เค็ม
จากการใชห้มอ้อลูมิเนียมใบเดิมซ ้ ากนัหลายคร้ัง 
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

ศึกษาปริมาณการชะของอลูมิเนียมลงสู่ปลา
ทูตม้เค็มจากการใชห้มอ้อลูมิเนียมใบเดิมซ ้ ากนัหลาย
คร้ัง 

 
วธีิการวจิยั 
 ก าร ศึ ก ษ า น้ี เป็ น ก ารวิ จั ย เชิ งท ด ล อ ง 
(Experimental Research) โดยขั้นแรกจะท าการเตรียม
ตวัอยา่งปลาทูตม้เค็มแลว้จึงน าตวัอยา่งท่ีไดม้าบดเป็น
เน้ือเดียวกัน ท าการสุ่มตวัอย่างเพ่ือน าไปวิเคราะห์หา
ความเขม้ขน้ของอลูมิเนียมในปลาทูตม้เคม็ก่อนปรุงใน
หมอ้อลูมิเนียม จากนั้นน าปลาทูตม้เค็มท่ีเตรียมไวไ้ป
ตม้ในหมอ้อลูมิเนียมเป็นเวลา 8 ชัว่โมง แลว้สุ่มตวัอยา่ง
อีกค ร้ังเพ่ือน าไปการวิเคราะห์ความเข้มข้นของ
อลูมิเนียมในปลาทูตม้เค็มหลงัปรุงในหมอ้อลูมิเนียม 
ซ่ึงขั้นตอนการทดลองแสดงในภาพท่ี 1  
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ภาพที ่1 ขั้นตอนการท าการทดลอง 
 

การเตรียมปลาทูต้มเคม็ 

 ตวงส่วนประกอบท่ีใช้ในการท าปลาทูต้ม

เค็มท่ีซ้ือจากตลาดสด โดยมีส่วนประกอบดงัแสดงใน

ตารางท่ี 1 แลว้น าส่วนประกอบทั้งหมดมาบดและรวม

ให้เป็นเน้ือเดียวกนัเพ่ือลดความคลาดเคล่ือนจากการ

สุ่มตวัอยา่ง  
 
ตารางที ่1 ส่วนประกอบท่ีใชใ้นการท าปลาทูตม้เคม็ 

ส่วนประกอบ ปริมาณ 

ปลาทูสดควกัไส ้(Restrelliger neglectus) 1000 กรัม 

รากผกัชี (Coriandrum sativum Linn.) 7 กรัม 

หอมแดง (Allium sativum Linn. Alliaceae) 30 กรัม 

พริกไทด า (Piper nigrum Linn.) 1 กรัม 

มะขามเปียก (Tamarindus indica Linn.) 100 กรัม 

น ้าตาลป๊ีบ 375 กรัม 

ซีอ้ิวด า 60 กรัม 

เกลือ 45 กรัม 

น ้าประปา 4 ลิตร 

 
 

การปรุงปลาทูต้มเคม็ในหม้ออลูมเินียม 
น าส่วนผสมปลาทูตม้เค็มท่ีไดไ้ปตม้ในหมอ้

อลูมิเนียมขนาดใหญ่ท่ีนิยมใชใ้นร้านคา้ ซ่ึงมีเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางขนาด 45 เซนติเมตร ลึก 20 เซนติเมตร และ
หนา 0.16 เซนติเมตร โดยใช้เตาแก๊สในการให้ความ
ร้อน ต้มปลาทูต้มเค็มจนเดือดและอุ่นท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียสเป็นเวลารวม 8 ชัว่โมง ท าการทดลองซ ้ า
ในหมอ้ใบเดิมจ านวน 4 คร้ัง เพ่ือศึกษาแนวโนม้การชะ
ของอลูมิเนียม การทดลองน้ีจะท าทั้งหมด 3 ซ ้ า 
 
การวเิคราะห์ความเข้มข้นของอลูมเินียมในปลาทู 
ต้มเคม็ 

สุ่มตัวอย่างปลาทูต้มเค็มท่ีบดให้เป็นเน้ือ
เดียวกันแล้วทั้ งก่อนและหลงัปรุงในหม้ออลูมิเนียม 
ตวัอยา่งละ 2 กรัม จ านวน  3 ซ ้ า จากนั้นน าตวัอยา่งไป
ย่อยด้วยกรดตามวิ ธีก ารของ  USEPA METHOD 
3050B ซ่ึงมีขั้นโดยสงัเขปดงัน้ี 

1. เติมกรดไนตริก ท่ีอตัราส่วน 1:1 ปริมาตร
10 มิลลิลิตร รีฟลกัซ์เป็นเวลา 10 นาที  

2. เติมกรดไนตริกเข้มข้น 5 มิลลิลิตร รีฟ
ลกัซ์เป็นเวลา 30 นาที เติมกรดไนตริกเขม้ขน้และรีฟ
ลกัซ์ซ ้ าจนกระทัง่การยอ่ยสมบูรณ์ 

3. ระ เห ยน ้ าออกจน เห ลือป ริม าตร  5 
มิลลิลิตร รอให้เย็นแล้วเติมน ้ าปราศจากไอออน 2 
มิลลิลิตรและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 30 เปอร์เซ็น 3 
มิลลิลิตร และเติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพ่ิงคร้ังละ 
1 มิลลิลิตร จนกวา่จะหมดฟอง 

4. ระ เห ยน ้ าออกจน เห ลือป ริม าตร  5 
มิล ลิ ลิตรแล้ว เติมกรดไฮโดรคลอริก เข้มข้น  10 
มิลลิลิตร รีฟลกัซ์เป็นเวลา 15 นาที รอใหเ้ยน็ 

5. ตวัอย่างท่ีได้ไปกรองดว้ยกระดาษกรอง
เบอร์ 42 ท่ีมีความพรุนเท่ากบั 2.5 ไมครอน 

6. น าส่วนใสท่ีผ่านการกรองแล้วไปปรับ
ปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 

 

เตรียมปลาทูตม้เคม็ 

วดัความเขม้ขน้ของอลูมิเนียมในปลาทูตม้

เคม็ 

ตม้ปลาทูตม้เคม็ในหมอ้อลูมิเนียม 

วดัปริมาณความเขม้ขน้ของอลูมิเนียม 
ในปลาทูตม้เคม็ท่ีผา่นการปรุงในหมอ้

อลูมิเนียม 
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เม่ือย่อยเสร็จตามกระบวกการแล้วจึงน า
ตัวอย่างไปทดสอบความเข้มข้นของอลูมิเนียมด้วย
เค ร่ือง  Atomic Absorption Spectrophotometer ชนิ ด 
Flame atomic absorption spectrophotometer (FAAS) 
รุ่น SpectrAA 220 FS โดยก าหนดความยาวคล่ืนท่ี 
309 .3  MHz และใช้ ก๊ าซผสมระหว่าง  N2O และ 
acetylene 
 
การวเิคราะห์ข้อมูล 

 งานวิจยัน้ีใช้วิธีการทดสอบสมมติฐานการ
วิ จั ย ด้ ว ย ส ถิ ติ  paired t-test แ บ บ  dependent เพื่ อ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอลูมิเนียมก่อนและหลังต้ม
ปลาทูต้มเค็มในหม้ออลูมิเนียม โดยก าหนดระดับ
นยัส าคญัทางสถิติท่ี p < 0.01 
 
ผลการวจิยั 
 จากการทดสอบพีเอชของปลาทูตม้เคม็พบวา่
ทั้ งก่อนและหลังประกอบอาหารในหม้ออลูมิเนียม 
ปลาทูตม้เค็มมีค่าพีเอชอยูใ่นช่วงท่ีเป็นกรด จึงเป็นไป
ไดว้า่ปลาทูตม้เค็มสามารถท าให้เกิดการกดักร่อนของ
หมอ้อลูมิเนียมได้ เน่ืองจากโปรตอนจะถูกใช้ในการ
จบักบัชั้นออกไซด ์(Al2O3) ท่ีปกคลุมหมอ้อลูมิเนียมอยู ่
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมการท่ี 1 (Vargal, 2004) 

 
Al2O3 + 6H+ →  Al3++3H2O            … (1)                

 
ตารางที ่2 แสดงค่า pH ของปลาทูตม้เคม็ก่อนและ 
  หลงัปรุงในหมอ้อลูมิเนียม 

ต้มคร้ังที ่
pH 

ก่อนปรุง หลงัปรุง 
1 4.53 5.29 
2 4.18 5.19 
3 4.31 5.44 
4 4.11 5.24 
 

จากการศึกษาความเขม้ขน้ของอลูมิเนียมใน
ปลาทูตม้เค็มท่ีปรุงในหมอ้อลูมิเนียมพบวา่ ก่อนปรุงมี
ความเข้มข้นของอลูมิ เนี ยมอยู่ใน ช่วง 2.17-6.00 
มิลลิกรัมต่อกรัม ในขณะท่ีหลังหลังปรุงในหม้อ
อลู มิ เนี ยม เป็น เวลา 8  ชั่วโมง ความ เข้มข้นของ
อลูมิเนียมมีค่าอยูใ่นช่วง 12.71-37.38 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ซ่ึงจะเห็นไดว้า่หลงัตม้ความเขม้ขน้ของอลูมิเนียมมีค่า
สูงกว่าก่อนตม้ โดยการตม้คร้ังแรกจะมีการชะออกมา
มากท่ีสุด คือ 37.38 ±5.89 มิลลิกรัมต่อกรัม ดงัแสดง
ในตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 3 ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของอลูมิเนียมก่อนและ 

  หลงัตม้ 

 
เม่ือทดสอบข้อมูลโดยใช้ Pair t-test เพื่ อ

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความเข้มข้นของอลูมิเนียมใน
อาหารก่อนและหลังปรุงในหม้ออลูมิเนียม พบว่า 
ความเขม้ขน้ของอลูมิเนียมในปลาทูตม้เค็มมีปริมาณ
เพ่ิมข้ึนหลงัจากปรุงประกอบอาหาร อย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (p<0.01) ดงัแสดงในตารางท่ี 4  
 
ตางรางที่ 4 เปรียบเทียบความเขม้ขน้ของอลูมิเนียมใน

ปลาทูต้มเค็มก่อนและหลังปรุงในหม้อ
อลูมิเนียม 

   หมายเหตุ 
   *P-value จากการวเิคราะห์ผลโดยใชส้ถิติ Pair t-test 

  

ต้มคร้ังที่ 
ค่าเฉลีย่ความเข้มข้นของอลูมิเนียม (mg/g) 

ก่อนต้ม หลงัต้ม 

1 3.92 ±0.29 37.38 ±5.89 
2 4.50 ±0.87 13.70 ±0.58 
3 2.17 ±1.04 12.71 ±1.46 
4 6.00 ±0.87 14.42 ±0.63 

Total 4.15 ±1.59 19.56 ±11.07 

Pair Mean 
Std. 

Deviation 
 

t p-value* 

Cooked food-
Uncooked food 

15.42917 11.22074 
 

4.763 .001 
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อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
ปลาทูต้มเค็มเป็นอาหารมีค่าพีเอชต ่ า โดย

ก่อนปรุงมีค่าพีเอชเฉล่ียเท่ากับ 4.28 ±0.18 และหลัง
ปรุงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.29 ±0.11 ซ่ึงค่าพีเอชดงักล่าวอยู่
ในช่วงท่ีมีผลต่อการกดักร่อนของหมอ้อลูมิเนียม (Anil 
et al., 2006) โดยพบว่าหลังป รุงความเข้มข้นของ
อลูมิเนียมมีค่าสูงกวา่ก่อนปรุง กล่าวคือการปรุงปลาทู
ต้ม เค็ม ในหม้ออ ลู มิ เนี ยมท าให้ เกิดการชะของ
อลูมิเนียมออกมาประมาณ 15.43 ±11.22 มิลิกรัมต่อ
กรัม ดงัแสดงในตารางท่ี 4 และเกิดการชะออกมามาก
ท่ีสุดในคร้ังแรก คือ 37.38 ±5.89 มิลลิกรัมต่อกรัม และ
ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัในคร้ังท่ี 2, 3 และ 4 ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 3 ซ่ึงคล้ายกับผลการทดลองของ Amornrat 
(2013) ท่ีพบว่าการท าตม้แซบซ่ึงมีพีเอชต ่า (pH 3.92- 
3.99) ในภาชนะอลูมิเนียมจะท าให้เกิดการชะของ
อลูมิเนียมลงสู่อาหารได ้และแมว้า่ปลาทูตม้เค็มมีค่าพี
เอชสูงกว่า (pH 4.11-4.53) ตม้แซบแต่กลบัมีปริมาณ
การชะสูงกวา่ตม้แซบ ทั้งน้ีอาจจะเน่ืองมาจากการปรุง
อาหารส าหรับปลาทูต้มเค็มต้องใช้เวลานานถึง 8 
ชัว่โมง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Anil และคณะ 
(2006) ท่ีพบวา่ระยะเวลาท่ีใชใ้นการประกอบอาหารมี
ผลต่อการกดักร่อนของภาชนะอลูมิเนียม 

ดว้ยเหตุน้ีประชาชนจึงควรหลีกเล่ียงการใช้
หมอ้อลูมิเนียมในการปรุงปลาทูตม้เค็มโดยเปล่ียนมา
ใช้ภาชนะชนิดอ่ืนท่ีมีการชะของอลูมิเนียมต ่ า เช่น 
หม้อแสตนเลส หม้อแก้ว หรือหม้อ เพ่ือเป็นการ
ป้องกันโรคท่ีอาจเกิดข้ึนจากการได้รับอลูมิเนียมใน
ปริมาณท่ีมากเกินไป 
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