
1 
 

 

 

KKU RESEARCH JOURNAL (GRADUATE STUDIES) 
Vol. 18  NO. 4: October-December 2018 

อทิธิพลการเส่ือมสภาพด้วยแสงของฟิล์มบ่งช้ีพเีอชที่ประกอบด้วยเจลลาตนิและ
สารสกดัแอนโทไซยานินจากดอกอญัชัน 

Effect of Light-Aging on Intelligent pH Indicator Film Composed of Gelatin 
and Extracted Anthocyanin from Butterfly Pea 

 
ศุภณฐั สละชีพ (Supanat Salacheep)* สุรเชษฐ์ เกตุแกว้ (Surachade Ketkaew)**  

ดร.พรนภา เกษมศิริ (Dr.Pornnapa Kasemsiri)1*** 
 

บทคดัย่อ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี เ พ่ือศึกษาฟิล์มเจลาตินอัจฉริยะท่ีสามารถย่อยสลายทางชีวภาพฟิล์มมี

ส่วนประกอบของสารสกดัแอนโทไซยานินร้อยละ 0 ถึง 30 โดยน ้ าหนกั จากวิธีการสกดัดว้ยอลัตร้าโซนิค ฟิลม์ท่ี
กระตุน้ดว้ยพีเอชโดยเปล่ียนสีจากน ้ าเงินเป็นสีแดง  จากการทดสอบเสถียรภาพของแอนโทไซยานินโดยกระตุน้ดว้ย
แสงเป็นเวลา 15 วนั สีของฟิลม์เกิดการเปล่ียนเปลงอยา่งมีนยัส าคญั เน่ืองจากการเส่ือมสภาพของแอนโทไซยานิน โดย
มีค่าลดลงของปริมาณสีแอนโทไซยานินอยูใ่นช่วงร้อยละ 1.21 – 3.92 ของฟิลม์ท่ีมีปริมาณแอนโทไซยานินร้อยละ 0 ถึง 
30 โดยน ้าหนกั การทดสอบความตา้นทานแรงดึงลดลงภายหลงัการกระตุน้ดว้ยแสง การเติมสารสกดัแอนโทไซยานินมี
ฤทธ์ิเพื่อเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ส่งผลใหเ้พ่ิมเสถียรภาพของสมบติัทางกล จากผลดงักล่าวมา ฟิลม์ท่ีไดเ้ป็นฟิลม์บ่งช้ี
พีเอชท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มส าหรับบรรจุภณัฑอ์าหาร 

 

ABSTRACT 
 The aim of this work was to study properties of biodegradable based gelatin gilm containing extracted 
anthocyanin from butterfly pea. The films incorporated with 0-30 wt% anthocyanin were prepared using ultrasonic 
extraction. The films activated by pH showed the change of color from blue to red. The stability over time of films 
was observed after 15 days of continuous light exposure. The color of films significantly changed due to degradation 
of anthocyanin. The reduction of color was observed in range of 1.21-3.92 % for film incorporated 0-30 
wt%anthocyanin. The tensile strength of films decreased after light exposure. The addition of anthocyanin acted as 
antioxidant agent which could improve the mechanical stability. Based on the results, the obtained film would be 
environmentally friendly pH indicator for intelligence food packaging. 
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วารสารวจิัย มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบับบัณฑิตศึกษา) 
ปีที ่18 ฉบับที ่4: ตุลาคม-ธันวาคม 2561 

บทน า 
บรรจุภณัฑอ์าหารในอุตสหกรรมมีการผลิตจากปิโตเลียมมากถึง 300 ลา้นตนัต่อปี (2015) [1] โดยผลิตภณัฑ์

พลาสติกจากปิโตเลียมส่วนใหญ่ไม่สามารถย่อยสลายทางชีวภาพและมีอายุการใช้งาน 100-450 ปี [2] ดังนั้นขยะ
พลาสติกเหล่าน้ีจึงก่อให้เกิดมลภาวะทางส่ิงแวดลอ้มท่ีรุนแรง บรรจุภณัฑ์ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มจึงไดน้ ามาศึกษา
อยา่งแพร่หลายในรูปแบบบรรจุภณัฑท่ี์สามารถยอ่ยสลายเองโดยธรรมชาติ และช่วยถนอมอาหาร เจลาตินเป็นหน่ึงใน
ผลิตภณัฑจ์ากธรรมชาติท่ีน ามาใชเ้ป็นบรรจุภณัฑท่ี์เน่ืองจากมีจ านวนมาก ราคาถูก ไม่เป็นพิษต่อร่างกาย รวมถึงมีฤทธ์ิ
ตา้นทานการซึมผา่นของแก๊สและน ้าไดดี้ [3] นอกจากน้ีเจลาตินยงันิยมใชอ้ยา่งแพร่หลายในอุสหากรรมอาหารอ่ืนๆเช่น 
สารเช่ือประสาน สารก่อเจล และสารท าอิมลัชนั [4] จากงานวิจยัท่ีผา่นมาใชเ้จลาตินเป็นส่วนประกอบของบรรจุภณัฑท่ี์
สามารถยอ่ยสลายเองโดยธรรมชาติ เช่นบรรจุภณัฑ์ชีวภาพยบัย ั้งแบคทีเรียท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มและยืดระยะเวลา
อาหาร [5] บรรจุภณัฑอ์จัฉริยะท่ีสามารถบ่งช้ีความสดของอาหารได ้[6] 

บรรจุภณัฑอ์จัฉริยะท่ียอ่ยสลายไดท้างชีวภาพมีความพิเศษกวา่บรรจุภณัฑท์ัว่ไปและไดรั้บความสนใจในการ
น ามาประยุกต์ใช้ส าหรับบรรจุภณัฑ์อาหาร เน่ืองจากบรรจุภณัฑ์อจัฉริยะสามารถถนอมอาหารและเป็นตวับ่งช้ีถึง
คุณภาพของอาหารระหว่างเกิดการเน่าเสีย [5] แอนโทไซยานินเป็นสารสกัดจากธรรมชาติท่ีนิยมน ามาใช้ เป็น
องคป์ระกอบของสีในอาหาร โดยสีของแอนโทไซยานินจะสามารถเปล่ียนสีจากสีน ้ าเงินเป็นสีชมพ ูโดยข้ึนอยูก่บัค่าพี
เอช ดว้ยหลกัการดงักล่าวเพ่ือน าแอนโทไซยานินมาประยุกตใ์ชก้บับรรจุภณัฑ์อจัฉริยะจะท าให้สามารถบ่งช้ีคุณภาพ
ของอาหารไดก้ล่าวคือ ในขณะท่ีอาหารเกิดการเน่าเสียจะเกิดการแพร่ของสารเคมีท่ีเกิดปฏิกิริยาท าให้ pH ของอาหาร
ลดลง การเปล่ียนแปลงของค่า pH จะส่งผลใหส้ารบ่งช้ีในบรรจุภณัฑอ์จัฉริยะ [7] ไดรั้บการกระตุน้ใหเ้กิดสีอ่อนลงหรือ
เปล่ียนไปจากเดิม ซ่ึงแสดงถึงคุณภาพอาหารท่ีดอ้ยลงจนถึงเกิดการเน่าเสียของอาหาร หากรับประทานจะท าให้เกิด
อนัตรายต่อระบบทางเดินอาหารของผูบ้ริโภค [6]  

อญัชนัเป็นพืชสมุนไพรทอ้งถ่ินท่ีมีอยูม่ากในประเทศไทยซ่ึงมีแอนโทไซยานินเป็นส่วนประกอบส าคญั โดย
แอนโทไซยานินเป็นรงควตัถุท่ีละลายน ้ าได ้ให้สีแดง ม่วง และน ้ าเงิน จัดอยู่ในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ใน
ปัจจุบนัแอนโทไซยานินน ามาใชป้ระโยชน์มากมายเช่น ดา้นอุตสาหกรรมยาน ามาใชใ้นรูปยารักษาโรค เช่น อาการนอน
ไม่หลบั แผลในปาก เยื่อบุตาอกัเสบ และชะลอการเส่ือมสภาพของดวงตา [8] ในดา้นอุตสาหกรรมอาหารไดน้ ามาใช้
เป็นสีผสมอาหารจากธรรมชาติ สารบ่งบอกความสดของอาหารโดยเกิดการเปล่ียนแปลงของสีของบรรจุภณัฑอ์าหาร
เม่ือถูกกระตุน้ดว้ยกรด เม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีเป็นเบสสูงหรือ pH มากกวา่ 11 จะท าให้แอนโทไซยานินเป็นสีน ้ าเงินเขม้ 
และเม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีเป็นกรดสูงหรือ pH ต ่ากวา่ 3 จะท าใหแ้อนโทไซยานินมีสีแดง [9] แอนโทไซยานินเป็นสารสกดั
ท่ีมีเสถียรภาพต ่าสามารถย่อยสลายไดง่้าย โดยปัจจยัท่ีส่งผลต่อการย่อยสลายของสารแอนโทไซยานินเช่น ค่า pH 
อุณหภมิูในหารเกบ็รักษา แสง ออกซิเจน และ สารละลาย เป็นตน้ [10] จากงานวจิยัของ Musso และคณะ [11] ศึกษาการ
เติมสารบ่งช้ี pH (เมทิลออเรนจ ์นิวเทริลเรด และ โบรโมคลีซอลกรีน) ในฟิลม์เจลาติน พบวา่สารบ่งช้ี pH ผสมเป็นเน้ือ
เดียวกนักบัฟิลม์เจลาติน เพ่ิมคุณสมบติัทางกล และลดค่าการละลายน ้า จากงานวิจยัของ Makasana และคณะ [12] ศึกษา
การสกดัแอนโทไซยานินจากดอกอญัชนัโดยใชส้ารละลายท่ีต่างกนั พบวา่น ้าไดป้ระสิทธิภาพการสกดัมากท่ีสุดโดยเป็น
มิตรต่อส่ิงแวดลอ้มและราคาถูก จากงานวิจยัของ Santos และคณะ [13] ศึกษาการสกดัแอนโทไซยานิน ร้อยละผลได ้
และปริมาณสารประกอบฟีนอลจากลูกหวา้ดว้ยการสกดัดว้ยวิธีต่างกนัคือ Ultrasound Assisted Extraction (UAE) 
Agitated Bed Extraction และ Soxhlet Extraction พบวา่การสกดัดว้ยวธีิ UAE ไดป้ริมาณแอนโทไซยานินมากท่ีสุด 
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วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
เป้าหมายของงานวิจัยน้ีคือการศึกษาการเส่ือมสภาพสมบัติทางกายภาพและทางกลของฟิล์มอัจฉริยะท่ี

ประกอบดว้ยเจลลาตินและสารสสกดัแอนโทไซยานินจากดอกอญัชนั โดยการกระตุน้ดว้ยแสง การเปล่ียนแปลงสีของ
ฟิลม์ทดสอบดว้ยเคร่ือง UV-vis spectrophotomerter และทดสอบแรงดึงโดยใช ้Universal testing machine ซ่ึงขอ้มูลท่ี
ไดจ้ากการทดลองน้ีสามารถน าไปพฒันาต่อยอดบรรจุภณัฑอ์จัฉริยะส าหรับตรวจสอบคุณภาพอาหาร 
 

เคร่ืองมือและวธีิการทดลอง 
1. การเตรียมวตัถุดบิและช้ินงาน 

1.1 การเตรียมสารสกดัแอนโทไซยานินจากดอกอญัชนั 
1) น าดอกอญัชนัสดอบเพ่ือไล่ความช่ืนท่ีอุณหภูมิ 40 ± 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมงหรือจนกระทัง่

น ้าหนกัคงท่ี จากนั้นบดใหไ้ดข้นาด 100 เมช 
2)  สกดัแอนโทไซยานินจากอญัชนัดว้ยวิธีอลัตราโซนิกส์ โดยใชน้ ้ ากลัน่เป็นตวัท าละลายในสัดส่วน 1:4 

(โดยน ้าหนกั) ท่ีอุณหภมิู 60 ± 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  
3)  แยกกากอญัชนัออกจากตวัท าละลาย ดว้ยเคร่ืองกรองสุญญากาศ จากนั้นเกบ็ท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส 

 1.2 การข้ึนรูปฟิลม์ 
1) น าแผน่ฟิลม์เจลาตินส าเร็จรูป 3.5 กรัม ละลายในน ้า 20 มิลลิลิตร กวนใหเ้ขา้กนัท่ีอุณหภมิู 60 องศา

เซลเซียส ดว้ยอตัราเร็ว 2000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที 
2) น ากลีเซอรอลร้อยละ 30 (โดยน ้าหนกัเจลาติน) กวนใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 5 นาที 
3) น าสารสกดัแอนโทไซยานิน ผสมในของผสมท่ีปริมาณร้อยละ 0 5 15 30 (โดยน ้าหนกั) และกวนใหเ้ขา้

กนัเป็นเวลา 5 นาที 
4) ข้ึนรูปแผน่ฟิลม์เจลาตินโดยเทลงท่ีแม่พิมพป์ริมาณ 9 กรัม 
5) อบแผน่ฟิลม์ท่ีอุณหภมิู 40 องศาเซลเซียส จนแผน่ฟิลม์ข้ึนรูปสมบูรณ์ 

 
2. การตรวจวเิคราะห์คุณสมบัต ิ

2.1  เสถียรภาพต่อแสง 
เตรียมช้ินงานขนาด 1x1 ตารางเซนติเมตร ทดสอบเสถียรของแผน่ฟิลม์คอมพอสิตภายใตแ้สงจากหลอดไฟใน

ห้องจ าลองท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั โดยระยะห่างระหว่างแผ่นฟิล์มคอมพอสิตกับ
หลอดไฟ 15 เซนติเมตร จากนั้นน ามาวดัการสลายตวัของสีในแผน่ฟิลม์ 

2.2  ตรวจสอบสีของแผน่ฟิลม์ 
ทดสอบเสถียรภาพของสีเปรียบเทียบก่อนและหลงัอยูภ่ายใตแ้สงของหลอดไฟเป็นเวลา 15 วนั ตรวจสอบดว้ย

เคร่ืองวดัสี (CR-400 Minolta Chroma Meter) วางฟิลม์ขนาด 1x1 ลงบนแผน่สีขาวและใชก้ารวดัสี CIELAB [14] เพื่อวดัสี 
L* = 0 (สีด า) ถึง L*= 100 (สีขาว) -a* (สีเขียว) ถึง +a* (สีแดง) และ –b* (สีน ้ าเงิน) ถึง +b* (สีเหลือง) ค่ามาตรฐานของสี
ขาว L0

* = 97.39 a0
* = 0.03 และ b0

* = 1.77 โดยพิจารณาจากแหล่งก าเนิดแสงมาตรฐาน D65 และมาตรฐาน observer 2° 
และ L* a* b* และ การเปล่ียนแปลงของสีตามเวลาประเมินโดยการเปรียบเทียบความแตกต่างของสี ( E)  ค  านวณไดจ้าก
สมการต่อไปน้ี 
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วารสารวจิัย มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบับบัณฑิตศึกษา) 
ปีที ่18 ฉบับที ่4: ตุลาคม-ธันวาคม 2561 

 E = [( L*)^2 + ( a*)^2 + ( b*)^2]1/2      (1) 

 L* = L* - L*
0        (2) 

 a* = a* - a*
0        (3) 

 b* = b* - b*
0        (4) 

ทดสอบเสถียรภาพของสีต่อค่า pH ในระดบัต่าง ๆ ท่ี pH 2 6 และ 11 แช่ตวัอยา่งในสารละลายกรด 
(สารละลายบพัเฟอร์กรดไฮโครอลิค) และสารละลายเบส (เบสสารละลายบพัเฟอร์เบสโซเดียมไฮดรอกไซด)์ เป็นเวลา 5 
วินาที ค  านวณ L* a* และ b* ไดจ้ากสมการ (2) – (4) 

2.3  สมบติัทางกล 
ทดสอบความตา้นทานแรงดึงตามมาตรฐาน ASTM D 882-10 ระยะจบั 50 มิลลิเมตร ท่ีความเร็ว 5 มิลลิเมตร

ต่อนาที โดยมีขนาดช้ินงานกวา้ง 2 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร และหนา 0.15 มิลลิเมตร เพ่ือดูค่าโมดูลสัความ
ตา้นทานแรงดึงและระยะยดืของฟิลม์ดว้ยเคร่ือง Universal testing machine (Instron, Model 5567) 
 

ผลอภปิรายผลงานวจิยั 
1.  ผลการตอบสนองต่อค่า pH ในระดบัต่าง ๆ ของฟิล์มเจลาตินอจัฉริยะที่ประกอบด้วยสารสกดัแอนโทไซยานิน 

ผลการตอบสนองต่อค่า pH ของแผน่ฟิลม์อจัฉริยะในช่วงระยะ 2 6 และ 11 ค่าของการตอบสนองต่อค่า pH 
โดยตวัแปร L* a* และ b*  แสดงในตารางท่ี 1 จากค่า L* พบวา่แผน่ฟิลม์ท่ีเติมสารสกดัแอนโทไซยานินร้อยละ 5 15 และ 
30 มีค่าลดลงเม่ือค่า pH เพ่ิมข้ึนจาก 2-6 และลดลงเม่ือค่า pH เพ่ิมข้ึนจาก 6 -11 แสดงถึงค่าความสวา่งของแผน่ฟิลม์ จาก
ค่า a*  (- สีเขียว และ + สีแดง) พบวา่มีค่าลดลงเม่ือ pH ต ่ากวา่ 6 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ V.A. Pereira Jr. และ คณะ 
[9] แอนโทไซยานินในสภาวะเป็นกรดจะแสดงสีแดงซ่ึงเป็นผลจาก flavylium cation ท่ีช่วง pH 1 – 4 และค่า pH 
มากกวา่ 6 จะแสดงสีเขียวในสภาวะท่ีเป็นเบส (-a*) จากค่า b* (- สีน ้ าเงิน และ + สีเหลือง) พบวา่มีค่าลดลงจนถึงติดลบ
เม่ือค่า pH และ สัดส่วนร้อยละของสารสกดัจากอญัชันเพ่ิมสูงข้ึน ค่าติดลบแสดงให้เห็นว่าฟิล์มท่ีเติมสารสกดัจาก
อญัชนัมีสีน ้ าเงินและค่าความเขม้เพ่ิมข้ึนเม่ือมีสัดส่วนของอญัชนัมากข้ึน การตอบสนองของฟิล์มอจัฉริยะต่อค่า pH 
สามารถบ่งช้ีอาหารเม่ือมีการเน่าเสียเช่น ในอาหารทะเลซ่ึงเม่ือเน่าเสียจะผลิต ไนโตรเจน แอมโมเนีย ไดเมทิลลาไมน์
และ ไตรเมทิลลาไมน์ ส่งผลใหอ้าหารมีสภาวะเป็นกรด [15]  
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ตารางที่ 1 ผลตอบสนองต่อค่า pH ในระดบัต่าง ๆ ของแผน่ฟิลม์อจัฉริยะท่ีประกอบดว้ยร้อยละสารสกดัจากอญัชนั 
ปริมาณแอนโทไซยานิน pH  L*  a*  b* 

0% 2 63.95 -1.11 2.13 
  6 65.58 -0.94 1.09 
  11 62.62 -0.01 -0.95 
5 wt% 2 63.88 0.81 0.98 
  6 64.53 -0.85 0.56 
  11 61.48 -0.46 -0.04 
15 wt% 2 59.34 5.29 0.89 
  6 63.18 -0.64 -0.20 
  11 60.23 -0.70 -1.52 
30 wt% 2 58.90 8.09 -0.90 
  6 61.81 -2.09 -0.86 
  11 59.33 -0.31 -2.48 

 
2. สมบัติทางกายภาพของฟิล์มอจัฉริยะ 

ผลการทดสอบสีของแผ่นฟิลม์เจลาตินท่ีเติมสารสกดัจากอญัชนัพบแสดงในภาพท่ี 1 (A) และ (B) และสรุป
ในตารางท่ี 1 เน่ืองจากสีของสารสกดัจากอญัชนัปรากฏสีม่วง ดงันั้นจึงพบช่วงของค่าการดูดซับแสงท่ีความยาวคล่ืน 
570 นาโนเมตร และ 620 นาโนเมตร ของฟิลม์ก่อนและหลงัการทดสอบการเส่ือมสภาพดว้ยแสง การเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาณสารสกดัจากดอกอญัชนัแปรผกผนักบัค่าความโปร่งใส (L*) นอกจากน้ีการเพ่ิมปริมาณสารสกดัจากอญัชนัท าให้
ความเขม้ของค่าสีน ้าเงิน (-b*) เพ่ิมข้ึน ตามปริมาตรของสัดส่วนสารสกดัจากอญัชนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

หลงัการทดสอบการกระตุน้ดว้ยแสงเป็นเวลา 15 วนั พบวา่ฟิลม์ท่ีประกอบดว้ยสารสกดัแอนโทไซยานินร้อยละ 
30 โดยน ้าหนกั ยงัคงแสดงค่าการดูดซบัแสงท่ีความยาวคล่ืน 570 นาโนเมตร และ 620 นาโนเมตร ท่ีชดัเจนเทียบกบัการ
เติมสารสกดัแอนโทไซยานินร้อยละ 0 ถึง 15 โดยน ้าหนกั ดงัแสดงในภาพท่ี 1 (B) เม่ือพิจารณาค่าความแตกต่างของสี 
( E) ในตารางท่ี 1 โดยพิจารณาการเปล่ียนแปลงของค่า  E ก่อนและหลงัการกระตุน้ดว้ยแสง ซ่ึงพบวา่การกระตุน้ดว้ย
แสงท่ีเวลา 15 วนั ส่งผลใหค้่า  E มีการเปล่ียนแปลงส าหรับฟิลม์ท่ีเติมสารสกดัแอนโทไซยานินท่ีร้อยละ 0 ถึง 30 โดย
น ้ าหนกั ดงัแสดงในภาพท่ี 2 ส าหรับฟิลม์ท่ีเติมสกดัแอนโทไซยานินร้อยละ 15 โดยน ้ าหนกั มีการเปล่ียนแปลงนอ้ย
ท่ีสุด ดงันั้นปริมาณการเติมสารสกดัแอนโทไซยานินท่ีร้อยละ 15 โดยน ้ าหนัก แสดงเสถียรภาพของสีสูงสุดในการ
น าไปใชง้าน สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ M.J. Akhtar และคณะ [16] ศึกษาการเปรียบเทียบเสถียรภาพต่อแสงจากสาร
ตา้นอนุมูลอิสระของรงควตัถุจากธรรมชาติพบว่าภายใตก้ารเก็บรักษาในสภาวะท่ีมีแสง มีการสลายตวัของสารตา้น
อนุมูลอิสระอยา่งมีนยัส าคญั ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการบ่งช้ีค่า pH ของฟิลม์อจัฉริยะบ่งช้ี pH ลดลง 
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วารสารวจิัย มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบับบัณฑิตศึกษา) 
ปีที ่18 ฉบับที ่4: ตุลาคม-ธันวาคม 2561 
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ภาพที ่1  การดูดซบัแสงท่ีความยาวคล่ืน 500 – 800 nm ของฟิลม์เจลาตินท่ีเติมสารสกดัแอนโทไซยานินท่ีร้อยละ 0 5 15 

และ 30 (โดยน ้าหนกั) ตามล าดบั: (A) ก่อนและ (B) หลงัการกระตุน้ดว้ยแสงเป็นเวลา 15 วนั 
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ก่อน    หลงั 

 

 

 

 
ภาพที่ 2 ฟิลม์เจลาตินก่อนและหลงัการกระตุน้ดว้ยแสงเป็นเวลา 15 วนั ท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัแอนโทไซยานิน  

(A) ร้อยละ 0 โดยน ้าหนกั (B) ร้อยละ 5 โดยน ้าหนกั (C) ร้อยละ 15 โดยน ้าหนกั และ (D) ร้อยละ 30                   
โดยน ้าหนกั 
 

(A) 

(B) 

(C) 

(D) 
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วารสารวจิัย มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบับบัณฑิตศึกษา) 
ปีที ่18 ฉบับที ่4: ตุลาคม-ธันวาคม 2561 

ตารางที่ 2  ปริมาตรสี (L*, a*, b* และ  E )ของฟิลม์เจลาตินท่ีเติมสารสกดัแอนโทไซยานินท่ีสัดส่วนต่าง ๆ (ร้อยละ 0 5  
15 และ 30 โดยน ้าหนกั) ก่อนและหลงัการกระตุน้ดว้ยแสงเป็นเวลา 15 วนั 

ปริมาณ 
แอนโทไซยานิน 

เวลา 
(วนั) 

 L*  a*  b*  E 

0 wt% 0 54.34 1.01 -3.08 43.33 

 
15 52.69 0.55 -3.59 45.02 

5 wt% 0 53.21 0.61 -3.69 44.52 

 
15 52.04 1.08 -5.21 45.90 

15 wt% 0 51.77 0.31 -5.26 46.16 

 
15 51.30 1.10 -5.79 46.72 

30 wt% 0 48.48 -0.36 -7.53 49.79 

 
15 50.79 1.03 -7.31 47.49 

 
3. สมบัติทางกลของฟิล์มอจัริยะ 

จากภาพท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบค่าความตา้นทานแรงดึงของแผ่นฟิล์มเจลาตินท่ีเติมสารสกดัแอนโทไซ
ยานินก่อนและหลงัการกระตุน้ดว้ยแสง ค่าความตา้นทานแรงดึงของฟิลม์มีค่ามากท่ีสุดท่ี 25.23 MPa และลดลงเม่ือเพ่ิม
สัดส่วนของสารสกดัแอนโทไซยานิน สอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของ X. Zhai และคณะ [17] พบวา่การลดลงของค่าความ
ตา้นทานแรงดึงเกิดจากโครงสร้างสายโซ่โมเลกุลภายในพอลิเมอร์ท่ีแทรกดว้ยโมเลกุลของสารสกดัแอนโทไซยานินท า
ใหโ้มเลกลุของพอลิเมอร์มีความอิสระในการเคล่ือนยา้ยไดดี้ ส่งผลใหค้่าตา้นทานแรงดึงลดลง เม่ือฟิลม์ผา่นการกระตุน้
ดว้ยแสงเป็นเวลา 15 วนั พบวา่ฟิลม์ท่ีไม่มีสารสกดัแอนโทไซยานินมีค่าตา้นทานแรงดึงลดลงมากท่ีสุดถึงร้อยละ 40.55 
ส าหรับฟิลม์ท่ีเติมแอนโทไซยานินร้อยละ 5 ถึง 30 โดยน ้าหนกั มีค่าตา้นทานแรงดึงลดลงในช่วงร้อยละ 25.00 ถึง 47.09 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสารสกัดแอนโทไซยานินท าหน้าท่ีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในการต้านการ
เส่ือมสภาพดว้ยแสง ซ่ึงในงานวิจยัของ Cerruti et al. [18] พบวา่การเติมสารสกดัจากองุ่นในฟิลม์พอลิพรอพิลีนสามารถ
รักษาเสถียรภาพสมบติัทางกล โดยสารตา้นอนุมูลอิสระในสารสกดัจากองุ่นช่วยตา้นทานการเกิดออกซิเดชนัในระหวา่ง
การทดสอบเป็นเวลา 1200 ชัว่โมง ทั้งน้ีฟิลม์แบบ 2 ชั้น สามารถปรับปรุงค่าตา้นทานแรงดึงได ้ จากงานวิจยัของ 
Vejdan และคณะ [19] พบวา่การเติมไททาเนียมไดออกไซด์สัดส่วนท่ีเหมาะสมในชั้นฟิลม์เจลาตินของฟิลม์เจลาติน/อา
การ์ สามารถเพ่ิมค่าความตา้นทานแรงดึง อีกทั้งไททาเนียมไดอ้อกไซดส์ามารถตา้นและสะทอ้นรังสียวูี ส่งผลใหช่้วยยดื
อายกุารใชง้านของฟิลม์อจัฉริยะ  

จากภาพท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบค่าร้อยละการยดืของแผน่ฟิลม์เจลาตินท่ีเติมสารสกดัแอนโทไซยานินก่อน
และหลงัการกระตุน้ดว้ยแสง พบว่าฟิล์มท่ีเติมสารสกดัแอนโทไซยานินร้อยละ 5 โดยน ้ าหนัก มีค่าร้อยละการยืดท่ี
เหมาะสมท่ีสุด เม่ือเติมสารสกดัแอนโทไซยานินมากกว่าร้อยละ 5 โดยน ้ าหนกั ส่งผลให้ร้อยละการยืดลดลงเน่ืองจาก
ปริมาณแอนโทไซยานินมีปริมาณมากเกินพอ ท าใหเ้ฟสของเมทริกซ์ไม่มีความต่อเน่ือง 

 



9 
 

KKU RESEARCH JOURNAL (GRADUATE STUDIES) 
Vol. 18  NO. 4: October-December 2018 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 5 15 30

Before light exposure
After 15 days continous light exposure

Te
ns

ile
 st

re
ng

th
 (M

Pa
)

Anthocyanin content (wt%)
 

ภาพที ่3  ผลตอบสนองการตา้นทานแรงดึงก่อนและหลงัถูกกระตุน้ดว้ยแสงเป็นเวลา 15 วนั ของแผน่ฟิลม์อจัฉริยะท่ี 
ประกอบดว้ยสารสกดัจากอญัชนัร้อยละ 0 5 15 และ 30 
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ภาพที่ 4   ผลตอบสนองร้อยละการยดืก่อนและหลงัถกูกระตุน้ดว้ยแสงเป็นเวลา 15 วนั ของแผน่ฟิลม์อจัฉริยะท่ี

ประกอบดว้ยสารสกดัจากอญัชนัร้อยละ 0 5 15 และ 30 
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วารสารวจิัย มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบับบัณฑิตศึกษา) 
ปีที ่18 ฉบับที ่4: ตุลาคม-ธันวาคม 2561 

สรุปผลงานวจิยั 
 จากงานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาคุณสมบติัของฟิล์มเจลาตินอจัฉริยะโดยการเติมสารสกดัแอนโทไซยานินจากดอก
อญัชนัท่ีสัดส่วน 0 5 15 และ 30 โดยน ้าหนกั และทดสอบภายใตแ้สงจากหลอดไฟเพ่ือทดสอบเสถียรภาพของแผน่ฟิลม์ 
เม่ืออยูภ่ายใตแ้สง พบวา่มีการเพ่ิมข้ึนของค่าความแตกต่างของสีระหวา่งก่อนและหลงัทดสอบภายใตแ้สงเน่ืองจากเกิด
การย่อยสลายของสารตา้นอนุมูลอิสระซ่ึงเป็นองค์ประกอบของสารแอนโทไซยานินจากอญัชนั นอกจากน้ีการเพ่ิม
ปริมาณร้อยละสารสกดัแอนโทไซยานินส่งผลใหค้่าการตา้นทานแรงดึงลดลง การเติมสารสกดัแอนโทไซยานินจากดอก
อญัชนัท่ีสัดส่วน 15 โดยน ้าหนกั เป็นสัดส่วนท่ีเหมาะสม เน่ืองจากมีค่าความแตกต่างของสีและร้อยละการลดลงของค่า
ความตา้นทานแรงดึงลดลงนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงแอนโทไซยานินท าหนา้ท่ีเป็นพลาสติไซเซอร์ อยา่งไรกต็ามแอนโทไซนินยงัท า
หนา้ท่ีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสสระช่วยรักษาเสถียรภาพของสมบติัทางกล  
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