
รายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองท่ีสิ้นสุด 
1. ชุดโครงการวิจัย : แผนงานวิจัยพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช 
2. โครงการวิจัย : การตรวจสอบคุณภาพสินค้าเกษตรในห่วงโซ่การผลิต 
    กิจกรรม : 3. การตรวจสอบคุณภาพสินค้าและความปลอดภัยของสินค้าเกษตรด้านพืช 
3. ชื่อการทดลอง(ภาษาไทย) : 3.3 การตรวจสอบคุณภาพกระป๋องเคลือบดีบุกในผลิตภัณฑ์พืชผักและผลไม้ 

             บรรจุกระป๋อง 
   ชื่อการทดลอง(ภาษาอังกฤษ) : Analysis of Tin Coating Weight in Metal Cans for Vegetable  

and Fruit 
4. คณะผู้ด าเนินงาน 
   หัวหน้าการทดลอง : นายอดิศร เจตนะจิตร   สังกัด ส านักพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช 
   ผู้ร่วมงาน :  นางสาวกนกวรรณ พลฉิม   สังกัด ส านักพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช 

นางสุภาภรณ์ เหลืองไพบูลย์ศรี สังกัด ส านักพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช 
5. บทคัดย่อ 

การประเมินอายุการเก็บรักษาผลไม้บรรจุกระป๋อง จ านวน 2 ชนิด ได้แก่ ลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง และ
สับปะรดบรรจุกระป๋อง ด้วยสภาวะเร่งที่อุณหภูมิ 40 และ 55 องศาเซลเซียส โดยใช้ปริมาณดีบุกเป็นเกณฑ์ความ
ปลอดภัย  พบว่าปฏิกิริยาทางจลนพลศาสตร์ (kinetic reaction) ของการเปลี่ยนแปลงปริมาณดีบุกที่เคลือบบน
แผ่นโลหะของกระป๋อง เป็นปฏิกิริยาอันดับสอง ค านวณอายุการเก็บรักษาของลิ้นจี่บรรจุกระป๋องที่เก็บที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส ได้ 97 สัปดาห์ และที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ได้ 11 สัปดาห์  และสับปะรดบรรจุกระป๋อง
ที่เก็บที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ได้ 2319 สัปดาห์ และที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ได้ 109 สัปดาห์  จากนั้น
น าผลการศึกษาที่ได้มาพลอตกราฟตามสมการอาร์เรเนียส (Arrhenius equation) ท าให้สามารถค านวณอายุการ
เก็บลิ้นจี่และสับปะรดบรรจุกระป๋องที่อุณหภูมิอ่ืนๆ ได้  นอกจากนี้ได้ตรวจสอบคุณภาพกระป๋องโลหะเคลือบดีบุก
ที่บรรจุผักและผลไม้ จ านวน 8 ชนิด รวมทั้งสิ้น 72 ตัวอย่าง พบว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จ านวน 71 ตัวอย่าง ซึ่งคิด
เป็น 98.6%  
 
6. ค าน า 

ปัจจุบันนี้อาหารที่วางจ าหน่ายในท้องตลาดมีรูปแบบที่หลากหลาย  เพ่ือสนองต่อความต้องการของผู้บริโภค  
บรรจุภัณฑ์ที่นิยมใช้ก็แตกต่างกันไปตามลักษณะที่การใช้งาน  อาหารกระป๋องก็เป็นรูปหนึ่งของบรรจุภัณฑ์  
นอกจากจะเพ่ิมความสวยงามของบรรจุภัณฑ์แล้ว  ยังเป็นวิธีการถนอมอาหารที่สามารถเก็บไว้ได้นานอีกด้วย   

บรรจุภัณฑ์ประเภทกระป๋อง  เป็นบรรจุภัณฑ์ที่มีพัฒนาการมาอย่างต่อเนื่อง  เพ่ือให้สามารถบรรจุชนิด
อาหารได้เหมาะสม  และถูกสุขลักษณะ  เก็บรักษาอาหารได้ยาวนาน  โลหะที่ใช้ขึ้นรูปกระป๋องนั้น  ได้แก่  เหล็ก  
เพราะมีราคาไม่สูงนัก  การใช้เหล็กขึ้นรูปกระป๋องนั้น  จ าเป็นต้องผ่านกระบวนการต่าง ๆ เพ่ือให้สามารถใช้บรรจุ
อาหารได้อย่างมีคุณภาพ  ได้แก่  กระป๋องที่ท าจากแผ่นเหล็กเคลือบดีบุก เป็นที่นิยม  เนื่องจากมีความแข็งแรง  
ทนทาน  ป้องกันการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์จากภายนอก  ที่เป็นสาเหตุให้อาหารบูดเสีย   และมีต้นทุนต่ ากว่า



ภาชนะบรรจุชนิดอ่ืน  แต่อย่างไรก็ตาม  กระป๋องโลหะที่ท าจากแผ่นเหล็กเคลือบดีบุก  อาจท าให้เกิดการปนเปื้อน
ของดีบุกลงในผลิตภัณฑ์  โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ที่มีความเป็นกรด  จึงท าให้ผู้บริโภคส่วนใหญ่มีความกังวล  โดย
สาเหตุการปนเปื้อนของดีบุกส่วนใหญ่มาจากปฏิกิริยาระหว่างอาหารกับกระป๋องดีบุก  ท าให้เกิดการกัดกร่อน
ภายในกระป๋อง  จากประกาศกระทรวงสาธารณสุข  ฉบับที่ 114 พ.ศ.2535 ได้ก าหนดค่าความปลอดภัยของดีบุก
ที่ตกค้างในอาหารบรรจุภาชนะโลหะปิดสนิทไว้ไม่เกิน  250 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  และจากประกาศกระทรวง
สาธารณสุข  ฉบับที่ 214 พ.ศ. 2543  ได้ก าหนดค่าความปลอดภัยของดีบุกท่ีตกค้างในเครื่องดื่มบรรจุภาชนะโลหะ
ปิดสนิทไว้ไม่เกิน 250 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เช่นเดียวกัน  

คณะผู้วิจัยจึงตระหนักถึงปัญหาของการสลายตัวของดีบุก  จากดีบุกที่เคลือบกระป๋องลงสู่ผลิตภัณฑ์  ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของการสลายตัวของดีบุกในผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้บรรจุกระป๋อง  เพ่ือเป็นการส ารวจ
คุณภาพของกระป๋องเคลือบดีบุกของไทย  และรวบรวมเป็นข้อมูลพื้นฐานด้านความปลอดภัย 
 
7. วิธีด าเนินการ 
   - อุปกรณ์ 

เครื่องวิเคราะห์ปริมาณดีบุกที่เคลือบแผ่นโลหะของกระป๋อง  เครื่องทดสอบรอยรั่วซึมของกระป๋อง  
เครื่องวัดตะเข็บสองชั้นแบบอัตโนมัติ  เครื่องตัดกระป๋อง  ตู้อบ(Incubator)  อุปกรณ์วัดสุญญากาศในกระป๋อง 
(Vacuum gauge) 

วัสดุทดลอง 
1. ลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง  รุ่น(Lot) เดียวกัน จ านวน 122 กระป๋อง 
2. สับปะรดบรรจุกระป๋อง รุ่น(Lot) เดียวกัน จ านวน 122 กระป๋อง 
3. ผักและผลไม้บรรจุกระป๋องชนิดอ่ืนๆ รุ่น(Lot) เดียวกัน ชนิดละ 6 กระป๋อง จ านวน 72 ชนิด 

   - วิธีการ 
1. การประเมินอายุการเก็บรักษาของผักและผลไม้กระป๋องโดยใช้สภาวะเร่ง 

1.1 เลือกชนิดของผลไม้บรรจุกระป๋องที่พบทั่วไปตามท้องตลาด ได้แก่ ลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง และ
สับปะรดบรรจุกระป๋อง  

1.2 ตรวจสอบคุณภาพของกระป๋องในรุ่นที่เก็บมา จ านวนชนิดละ 20 กระป๋อง เพ่ือน ามาทดสอบใน
รายการทดสอบ ลักษณะทั่วไป ความไม่รั่วซึม และความสมบูรณ์ของตะเข็บกระป๋อง (วิธีทดสอบ
และเกณฑ์การยอมรับตามข้อ 3)  

1.3 น าผลไม้บรรจุกระป๋องชนิดและรุ่นที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพและยอมรับได้มาเก็บที่
อุณหภูมิห้อง และเก็บในตู้อบอุณหภูมิ 40 และ55 องศาเซลเซียส และน าออกมาทดสอบปริมาณ
ดีบุกที่เคลือบบนแผ่นโลหะของกระป๋อง จ านวนชนิดละ 6 กระป๋อง เมื่ออายุครบตามเวลาต่างๆ  
(วิธีทดสอบและเกณฑ์การยอมรับตามข้อ 3) 

1.4 ค านวณอายุการเก็บรักษาของผักและผลไม้บรรจุกระป๋อง 
1.4.1 น าผลการทดสอบมาพลอตกราฟกับระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บกระป๋องดังนี้ 



- พลอต t กับ CA    (ปฏิกิริยาอับดับศูนย์) 

- พลอต t กับ ln (CA/CA0)  (ปฏิกิริยาอับดับหนึ่ง) 

- พลอต t กับ 1/CA-1/CA0   (ปฏิกิริยาอับดับสอง) 
เมื่อ CA0 คือ ผลการทดสอบปริมาณดีบุกที่เคลือบบนแผ่นโลหะของกระป๋องที ่

เวลาเริ่มต้น (กรัมต่อตารางเมตร) 
       CA คือ ผลการทดสอบปริมาณดีบุกที่เคลือบบนแผ่นโลหะของกระป๋องที ่

เวลาหนึ่งๆ (กรัมต่อตารางเมตร) 
       t    คือ ระยะเวลาในการเก็บกระป๋องที่อุณหภูมิหนึ่งๆ (สัปดาห์) 

1.4.2 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ของเส้นตรง(R2) ทั้ง 3 เส้น เส้นตรงใดมีค่ามาก
ที่สุด แสดงว่าปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยาอันดับนั้นๆ และน าไปค านวณอายุการเก็บ
รกัษาผักและผลไม้บรรจุกระป๋อง ตามสมการดังนี้ 

- ปฏิกิริยาอับดับศูนย์ CA - CA0 = -kt 

- ปฏิกิริยาอับดับหนึ่ง ln (CA/CA0) = -kt 

- ปฏิกิริยาอับดับสอง 1/CA-1/CA0 = kt 
เมื่อ  k   คือ ความชันของเส้นตรงที่มีค่า R2 มากที่สุด 

1.4.3 ท านายอายุการเก็บรักษาโดยใช้สมการของอาร์เรเนียส (Arrhenius equation)  
k = Ae-Ea/RT  หรือ ln k = ln A – Ea/RT 

   เมื่อ k คือ ค่าคงที่อัตราการเกิดปฏิกิริยาหรือความชันของเส้นตรงที่มีค่า R2 มากที่สุด 
    A คือ ค่าคงที่อาร์เรเนียส 
    Ea คือ พลังงานกระตุ้น  
    R คือ ค่าคงที่ของแก๊ส = 8.314 J/mol.K 
    T คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์ (K) 
   พลอตกราฟระหว่างค่า ln k และ 1/T และต่อเส้นกราฟยาวออกไป ก็สามารถท านาย
อายุการเก็บรักษาเม่ือเก็บผลิตภัณฑ์นี้ไว้ที่อุณหภูมิอ่ืนๆ  

2. ตรวจสอบคุณภาพกระป๋องเคลือบดีบุกในผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้บรรจุกระป๋อง 
2.1 เลือกชนิดของผลไม้บรรจุกระป๋องที่พบทั่วไปตามท้องตลาด ให้มีความหลากหลาย ทั้งชนิด ยี่ห้อ 

และขนาดของกระป๋อง จ านวนชนิดละ 6 กระป๋อง 
2.2 น ามาทดสอบในรายการทดสอบ ลักษณะทั่วไป  ความไม่รั่วซึม  ความสมบูรณ์ของตะเข็บ

กระป๋อง  ปริมาณดีบุกที่เคลือบบนแผ่นโลหะของกระป๋อง  และค่าสุญญากาศ (วิธีทดสอบและ
เกณฑ์การยอมรับตามข้อ 3) 

2.3 รวบรวมข้อมูลและสรุปผลแจกแจงตามชนิดของผักและผลไม้ และขนาดของกระป๋อง  
3. วิธีทดสอบและเกณฑ์การยอมรับผลทดสอบ 



3.1 ลักษณะทั่วไป  
3.1.1 วิธีทดสอบ 

- ตรวจความสมบูรณ์ของกระป๋องภายนอกด้วยสายตา ต้องไม่มีข้อบกพร่อง เช่น    
ไม่บุบ ไม่เป็นสนิม ไม่มีรูปร่างบิดเบี้ยว เป็นต้น 

3.1.2 เกณฑ์การยอมรับผลทดสอบ : มีข้อบกพร่องไม่เกิน 1 กระป๋องส าหรับแต่ละตัวอย่าง 
3.2 ความไม่รั่วซึม  

3.2.1 วิธีทดสอบ 

- อัดแรงดันอากาศขนาด 24 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ภายในกระป๋องที่จมอยู่ในน้ า 
ตรวจดูการรั่วซึมจากฟองอากาศที่ผุดขึ้นเหนือผิวน้ า 

3.2.2 เกณฑ์การยอมรับผลทดสอบ : กระป๋องรั่วไม่เกิน 1 กระป๋องส าหรับแต่ละตัวอย่าง 
3.3 ความสมบูรณ์ของตะเข็บกระป๋อง 

3.3.1 วิธีทดสอบ 

- ตัดและฉีกตะเข็บกระป๋อง แยกจากตัวกระป๋อง และวัดความหนาของตะเข็บ 
(Seam Thickness) ความยาวของตะเข็บ  (Seam Length) ความลึกของฝา 
(Countersink Depth)ความยาวของขอฝา (Cover Hook) ความยาวของขอตัว 
(Body Hook) ระยะซ้อนของขอ (Actual Overlap) และความแน่นของตะเข็บ 
(%Tightness) จากนั้นน าไปค านวณเพ่ือหาร้อยละการซ้อนเกยของตะเข็บ (% 
Overlap) ช่องว่างของตะเข็บ (Free Space) 

3.3.2 ผลการทดสอบที่ผ่านเกณฑ์การประเมินจะต้องมีค่า 

- Countersink Depth ≥ Seam Length 

- % Overlap อยู่ในช่วง 45-100 % 

- Free Space อยู่ในช่วง 0.038-0.190 mm 

- %Tightness ส าหรับกระป๋องขนาด 202, 211 และ 300 อยู่ในช่วง 60-100 % 

- %Tightness ส าหรับกระป๋องขนาด 307, 401, 502 และ 603 อยู่ ในช่วง          
70-100 % 

3.3.3 เกณฑ์การยอมรับผลทดสอบ : ไม่ผ่านเกณฑ์การประเมินไม่เกิน 1 กระป๋องส าหรับแต่ละ
ตัวอย่าง 

3.4 ค่าสุญญากาศ ใช้อุปกรณว์ัดสุญญากาศในกระป๋อง (Vacuum gauge) 
3.5 ปริมาณดีบุกที่เคลือบบนแผ่นโลหะของกระป๋อง ตามคู่มือเครื่องวิเคราะห์ปริมาณดีบุกที่เคลือบ

บนแผ่นโลหะของกระป๋อง (Sumetal Stannomatic/Chromatic) 
   - เวลาและสถานที่  

ระยะเวลา : ตุลาคม 2553 – กันยายน 2555 



 สถานที่ : ห้องปฏิบัติการทางกายภาพของภาชนะบรรจุ  กลุ่มพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพสินค้า  
ส านักพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช  กรมวิชาการเกษตร 
 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. การประเมินอายุการเก็บรักษาของผักและผลไม้กระป๋องโดยใช้สภาวะเร่ง 
1.1 การตรวจสอบคุณภาพของกระป๋องในรุ่นที่เก็บมา ส าหรับตัวอย่างลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง  (ลิ้นจี่ใน

น้ าเชื่อม ตรา เซพแพ็ค ขนาด 307x409  บรรจุ 565 กรัม  รหัส/วันที่ผลิต : PROD 18-05-2010 
EXP 18-05-2012)  และสับปะรดบรรจุกระป๋อง (สับปะรดชนิดแว่นในน้ าเชื่อม ตรา โดล ขนาด 
307x409  บรรจุ 567 กรัม รหัส/วันที่ผลิต : MFG 15 JAN 2011 EXP 15 JAN 2014)  ผ่านเกณฑ์
การประเมินทั้งสองตัวอย่าง  จึงสามารถน าตัวอย่างทั้งสองนี้ ไปใช้ในการประเมินอายุการเก็บรักษา
ของผักและผลไม้กระป๋องโดยใช้สภาวะเร่งได้ 

1.2 การทดสอบปริมาณดีบุกที่เคลือบบนแผ่นโลหะของกระป๋อง จากการเก็บรักษาลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง 
และสับปะรดบรรจุกระป๋องในสภาวะเร่ง  และวิเคราะห์ข้อมูลจากการสร้างกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างค่าปริมาณดีบุกที่เคลือบบนแผ่นเหล็กของกระป๋องกับเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 
และ 55 องศาเซลเซียส พบว่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณดีบุกบนแผ่นเหล็ก เป็นปฏิกิริยาอันดับ
สอง  เนื่องจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง t กับ 1/CA-1/CAO ได้กราฟเส้นตรงที่มีค่าสัมประสิทธิ์
ความสัมพันธ์ของเส้นตรง (R2) มากที่สุด ส่วนที่อุณหภูมิห้องพบว่าค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ของ
เส้นตรงมีค่าน้อยจึงไม่สามารถท านายอันดับปฏิกิริยาได้ 

1.3 ตัวอย่างลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง ส าหรับปฏิกิริยาอันดับสอง  เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ได้ค่า
ความชันของเส้นตรง (k) เป็น 0.0011 และค านวณอายุการเก็บรักษาของกระป๋องได้   97 สัปดาห์ 
เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ได้ค่าความชันของเส้นตรง (k) เป็น 0.0180 และค านวณอายุ
การเก็บรักษาของกระป๋องได้   11 สัปดาห์ และเมื่อน าข้อมูลที่ได้มาสร้างกราฟจากสมการของ     
อาร์เรเนียส ได้กราฟเส้นตรง ln k = -19130/T + 54.306 สามารถค านวณค่า k ได้จากสมการ       
k = e(-19130/T + 54.306) และท านายอายุการเก็บรักษาของลิ้นจี่บรรจุกระป๋องที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิอ่ืนๆ 
ไดจ้ากสมการ t = (1/CA-1/CA0)/k = (1/CA-1/CA0)/e(-19130/T + 54.306) 

1.4 ตัวอย่างสับปะรดบรรจุกระป๋อง ส าหรับปฏิกิริยาอันดับสอง  เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ได้
ค่าความชันของเส้นตรง (k) เป็น 0.0035 และค านวณอายุการเก็บรักษาของกระป๋องได้ 2319 
สัปดาห์ เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ได้ค่าความชันของเส้นตรง (k) เป็น 0.0518 และ
ค านวณอายุการเก็บรักษาของกระป๋องได้ 109 สัปดาห์ และเมื่อน าข้อมูลที่ได้มาสร้างกราฟจาก
สมการของอาร์เรเนียส ได้กราฟเส้นตรง ln k = -18443/T + 53.268สามารถค านวณค่า k ได้จาก
สมการ k = e(-18443/T + 53.268) และท านายอายุการเก็บรักษาของสับปะรดบรรจุกระป๋องที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิอ่ืนๆ ได้จากสมการ t = (1/CA-1/CA0)/k = (1/CA-1/CA0)/e(-18443/T + 53.268) 



1.5 เมื่อน าลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง และสับปะรดบรรจุกระป๋องเก็บไว้ที่ อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็น
เวลานานประมาณ 6 สัปดาห์  พบว่ามีกระป๋องของผลไม้ทั้ ง 2 ชนิด จ านวนหนึ่ง บุบ เบี้ยว      
เปลี่ยนรูปร่าง และบางกระป๋องเกิดระเบิดภายในตู้อบ เมื่อน ากระป๋องออกจากตู้อบ พบว่าบริเวณ
ด้านข้างของกระป๋องที่มีดีบุกเคลือบอยู่ เปลี่ยนเป็นสีเข้มและเกิดสนิม ผลไม้กระป๋องและน้ าเชื่อมมีสี
เข้มขึ้นมาก จึงเก็บกระป๋องทั้ง 2 ชนิด ไปจนถึงสัปดาห์ที่ 7 และน าออกมาทดสอบเป็นสัปดาห์สุดท้าย 
ไม่สามารถเก็บรักษาในระยะเวลานานกว่านี้ได้ 

2. การตรวจสอบคุณภาพกระป๋องเคลือบดีบุกในผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้บรรจุกระป๋อง 
ตรวจสอบคุณภาพกระป๋องเคลือบดีบุกในผลิตภัณฑ์  จ านวน 8 ชนิด ได้แก่ เงาะบรรจุกระป๋อง จ านวน 

12 ตัวอย่าง ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จ านวน 12 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 100  ล าไยบรรจุกระป๋อง จ านวน 13 
ตัวอย่าง ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จ านวน 13 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 100  ลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง จ านวน 12 ตัวอย่าง 
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จ านวน 12 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 100  ลูกตาลบรรจุกระป๋อง จ านวน 9 ตัวอย่าง        
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จ านวน 9 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 100  สับปะรดบรรจุกระป๋อง จ านวน 4 ตัวอย่าง       
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จ านวน 3 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 75  เงาะไส้สับปะรดบรรจุกระป๋อง จ านวน 9 ตัวอย่าง 
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จ านวน 9 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 100  ลูกตาลและขนุนบรรจุกระป๋อง จ านวน 3 ตัวอย่าง 
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จ านวน 3 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 100  ผลไม้ผสมบรรจุกระป๋อง จ านวน 10 ตัวอย่าง    
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จ านวน 10 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 100  รวมทั้งสิ้น 72 ตัวอย่าง ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
จ านวน 71 ตัวอย่าง คิดเป็น 98.6 เปอร์เซ็นต ์
 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

การประเมินอายุการเก็บรักษาผลไม้บรรจุกระป๋อง โดยใช้ปริมาณดีบุกเป็นเกณฑ์ความปลอดภัย สามารถ
ท าได้ด้วยวิธีการเก็บผลไม้บรรจุกระป๋องไว้ในสภาวะเร่ง  และค านวณอายุการเก็บรักษาโดยใช้ปฏิกิริยาทาง
จลนพลศาสตร์ และสมการของอาร์เรเนียส  ท าให้ทราบระยะเวลาในการจัดเก็บผลิตภัณฑ์ดังกล่าว ณ อุณหภูมิที่
จัดเก็บ และสามารถค านวณอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิอ่ืนๆ ได้   และการตรวจสอบคุณภาพกระป๋อง
เคลือบดีบุกในผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้บรรจุกระป๋อง จ านวน 8 ชนิด 72 ตัวอย่าง พบว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
จ านวน 71 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 98.6  

ข้อเสนอแนะ ในการทดลองเก็บรักษากระป๋องที่อุณหภูมิห้องควรใช้ระยะเวลาในการเก็บมากกว่านี้ 
เนื่องจากปฏิกิริยาการละลายของดีบุกจากแผ่นโลหะของกระป๋องลงมาในอาหารเกิดข้ึนอย่างช้าๆ  
 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ใช้เป็นฐานข้อมูลด้านความปลอดภัยของภาชนะบรรจุประเภทกระป๋องโลหะเคลือบดีบุกที่บรรจุผักและ
ผลไม ้
 
11. ค าขอบคุณ 



ขอขอบคุณนางภาวนาฏ บุนนาค ผู้เชี่ยวชาญด้านวิเคราะห์และทดสอบ ที่ปรึกษาการทดลอง ที่ได้ให้
ค าแนะน าและช่วยเหลือจนงานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยความเรียบร้อย   และขอขอบคุณนางลิลลี่ พรานุสร 
นักวิทยาศาสตร์ช านาญการพิเศษ  นางสาวรัชนี ทวีผล นักวิทยาศาสตร์ช านาญการ  นางสาวเพราพิลาส         
ขวาสระแก้ว นักวิทยาศาสตร์ปฏิบัติการ นายพิศาล เอ่ียมศิริ นักวิทยาศาสตร์ปฏิบัติการ  และนางสาวพรรษมน  
มิ่งขวัญ นักวิทยาศาสตร์  กลุ่มพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพสินค้า  ส านักพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐาน
สินค้าพืช ส าหรับความช่วยเหลือจนงานวิจัยนี้ส าเร็จได้ด้วยดี 
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13. ภาคผนวก 
การค านวณปริมาณดีบุกท่ีถูกกัดกร่อนจากแผ่นโลหะของกระป๋องในตัวอย่างกระป๋องเคลือบดีบุก 
การค านวณพ้ืนที่ผิวภายในกระป๋องที่เคลือบดีบุก 
 พ้ืนที่ผิวภายในกระป๋องที่เคลือบดีบุกหมายถึงเฉพาะบริเวณด้านข้างของกระป๋องเท่านั้นไม่รวมถึงฝา
กระป๋องทั้งสองด้าน 
 กระป๋องทรงกระบอก ขนาด 307x409 หรือ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 87 mm และความสูง 116 mm 

 สูตรการค านวณพ้ืนที่ผิวด้านข้างของกระป๋อง   = 2rh 

       = 2xx(87/2)x116 
       =31,705 mm2 = 0.0317 m2 
ลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขยอมให้มีดีบุกปนเปื้อนในอาหารกระป๋องได้ไม่เกิน 250 mg/kg 
หมายความว่า  น้ าหนักลิ้นจี่กระป๋อง 1,000 g (1 kg)  มีดีบุกได้ไม่เกิน 250 mg 
  น้ าหนักลิ้นจี่กระป๋อง 565 g     มีดีบุกได้ไม่เกิน 250x565  = 141.25 mg  



                 1,000 
  พ้ืนที่ผิวกระป๋อง 0.0317 m2 มีดีบุกละลายออกมาในอาหารได้ไม่เกิน 141.25 mg 

พ้ืนที่ผิวกระป๋อง 1 m2 มีดีบุกละลายออกมาในอาหารได้ไม่เกิน 141.25x1 mg 
                0.0317 

= 4,455.84 mg = 4.46 g 

แสดงว่า ลิ้นจี่บรรจุกระป๋องมีปริมาณดีบุกท่ีถูกกัดกร่อนจากแผ่นโลหะของกระป๋องลงไปในอาหารได้ไม่เกิน 4.46 
g/m2  ดังนั้น CA = CA0-4.46 

สับปะรดบรรจุกระป๋อง 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขยอมให้มีดีบุกปนเปื้อนในอาหารกระป๋องได้ไม่เกิน 250 mg/kg 
หมายความว่า  น้ าหนักลิ้นจี่กระป๋อง 1,000 g (1 kg)  มีดีบุกได้ไม่เกิน 250 mg 
  น้ าหนักลิ้นจี่กระป๋อง 567 g     มีดีบุกได้ไม่เกิน 250x567  = 141.75 mg  
                 1,000 
  พ้ืนที่ผิวกระป๋อง 0.0317 m2 มีดีบุกละลายออกมาในอาหารได้ไม่เกิน 141.75 mg 

พ้ืนที่ผิวกระป๋อง 1 m2 มีดีบุกละลายออกมาในอาหารได้ไม่เกิน 141.75x1 mg 
                0.0317 

= 4,471.61 mg = 4.47 g 

แสดงว่า ลิ้นจี่บรรจุกระป๋องมีปริมาณดีบุกท่ีถูกกัดกร่อนจากแผ่นโลหะของกระป๋องลงไปในอาหารได้ไม่เกิน 4.47 
g/m2  ดังนั้น CA = CA0-4.47 

ตารางที่ 1  แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณดีบุกบนแผ่นเหล็กของกระป๋องส าหรับตัวอย่างลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง และ

สับปะรดบรรจุกระป๋องที่เก็บที่อุณหภูมิห้อง 

ชนิดตัวอย่าง ปริมาณดีบุกบนแผ่นเหล็ก (g/m2) ของกระป๋องที่ระยะเวลาการจดัเก็บ (สัปดาห์) 
0 4 8 16 32 

ลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง 7.73 8.71 9.41 7.57 6.84 
สับปะรดบรรจุกระป๋อง 4.67 5.05 6.47 4.83 4.82 

 
ตารางที่ 2  แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณดีบุกบนแผ่นเหล็กของกระป๋องส าหรับตัวอย่างลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง และ
สับปะรดบรรจุกระป๋องที่เก็บที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

ชนิดตัวอย่าง ปริมาณดีบุกบนแผ่นเหล็ก (g/m2) ของกระป๋องที่ระยะเวลาการจดัเก็บ (สัปดาห์) 
0 1 2 4 8 16 32 

ลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง 9.08 8.57 8.49 8.61 8.50 7.33 6.87 
สับปะรดบรรจุกระป๋อง 4.59 4.82 4.51 4.83 4.72 3.56 3.16 



ตารางที่ 3  แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณดีบุกบนแผ่นเหล็กของกระป๋องส าหรับตัวอย่างลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง และ

สับปะรดบรรจุกระป๋องที่เก็บที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

ชนิดตัวอย่าง ปริมาณดีบุกบนแผ่นเหล็ก (g/m2) ของกระป๋องที่ระยะเวลาการจดัเก็บ (สัปดาห์) 
0 1 2 4 7 

ลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง 7.40 6.86 7.07 5.73 3.82 
สับปะรดบรรจุกระป๋อง 4.39 4.23 3.48 2.11 1.84 

ตารางที่ 4  แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเป็นเส้นตรง (R2) และความชันของความสัมพันธ์เชิงเส้น ของการพลอตก
ราฟระหว่าง 

อุณหภูม ิ พลอต ลิ้นจี่บรรจุกระป๋อง สับปะรดบรรจุกระป๋อง 
R2 Slope(k) R2 Slope(k) 

อุณหภูมหิ้อง 
t กับ CA 0.4149 0.0515 0.0300 0.0102 

t กับ ln (CA/CAO) 0.4553 0.0067 0.0288 0.0018 
t กับ 1/CA-1/CAO 0.4964 0.0009 0.0274 0.0003 

อุณหภูมิ 

40ºC 

t กับ CA 0.8959 0.0651 0.8487 0.0534 
t กับ ln (CA/CAO) 0.9089 0.0083 0.8713 0.0136 
t กับ 1/CA-1/CAO 0.9203 0.0011 0.8916 0.0035 

อุณหภูมิ 

55ºC 

t กับ CA 0.9527 0.5131 0.8986 0.4266 
t กับ ln (CA/CAO) 0.9334 0.0945 0.9236 0.1442 
t กับ 1/CA-1/CAO 0.9051 0.0180 0.9397 0.0518 

ตารางที่ 5  แสดงผลการค านวณอายุการเก็บรักษาลิ้นจี่บรรจุกระป๋องและสับปะรดบรรจุกระป๋อง 

ตัวอย่าง อุณหภูม ิ อันดับ

ปฏิกิริยา 

สมการ k CA0 CA t (สัปดาห์) 
ลิ้นจี่บรรจุ

กระป๋อง 

40ºC 
สอง 1/CA-1/CA0 = kt 

0.0011 9.08 4.62 97 
55ºC 0.0180 7.40 2.94 9 

สับปะรดบรรจุ

กระป๋อง 

40ºC 0.0035 4.59 0.12 2319 
55ºC 0.0518 4.64 0.17 109 

ตารางที่ 6  สรุปผลการทดสอบตัวอย่างกระป๋องเคลือบดีบุกในผลิตภัณฑ์พืชผักและผลไม้บรรจุกระป๋อง 

ชนิดตัวอย่าง

บรรจกุระปอ๋ง 

จ านวน

ตัวอย่าง 

ผลการทดสอบ 

Defect Leak 
Seam 

length 

(mm) 

Countersink 

Depth (mm) 

% 

Overlap 

Free Space 

(mm) 

Tightness 

(%) 

Vacuum 

(in Hg) 
Tin (g/m2) 

เงาะ 12 ผ่าน ผ่าน 2.79-3.10 3.41-4.80 58.0-64.5 0.066-0.155 84-91 8.4-17.2 7.41-9.30 
ล าไย 13 ผ่าน ผ่าน 2.91-3.06 3.39-4.80 57.5-65.7 0.053-0.099 81-91 6.4-14.1 5.69-9.14 
ลิ้นจี ่ 12 ผ่าน ผ่าน 2.97-3.07 3.38-3.52 56.7-68.7 0.046-0.098 81-90 7.2-13.5 5.45-8.84 

ลูกตาล 9 ผ่าน ผ่าน 2.94-3.05 3.35-4.81 58.1-65.5 0.053-0.111 81-90 8.6-17.8 6.40-9.50 
สับปะรด 4 ผ่าน ไม่ผ่าน 1 

ตัวอย่าง 

2.75-2.87 3.43-3.58 64.3-66.2 0.055-0.075 77-87 14.0-15.3 3.59-5.37 

เงาะไส้สับปะรด 9 ผ่าน ผ่าน 2.98-3.05 3.31-4.78 57.9-67.4 0.050-0.147 81-90 10.7-16.7 6.85-8.82 
ลูกตาลและขนุน 3 ผ่าน ผ่าน 2.96-2.98 3.46-4.79 58.6-59.1 0.086-0.101 80-84 16.3-17.3 6.86-8.42 



ผลไม้ผสม 10 ผ่าน ผ่าน 2.77-3.05 3.38-4.81 57.6-67.6 0.050-0.118 81-90 7.7-14.4 5.22-7.55 

 


