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บทคัดย่อ 

สารสกัดแอนโทไซยานินจากดอกอัญชันมีสีสด และสีมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช 
(pH) จึงสามารถน ามาใช้เป็นอินดิเคเตอร์ได้ การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตฟิล์มอินดิเคเตอร์บ่งบอก
ความสดจากสารสกัดดอกอัญชัน เพื่อน าไปประยุกต์ใช้กับเนื้อปลา โดยเลือกศึกษากับเนื้อปลาแซลมอน
และเนื้อปลาดอร์รี่ การเตรียมฟิล์มอินดิเคเตอร์ใช้ของผสมระหว่างสารละลายคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
ความเข้มข้นร้อยละ 0.2 (น้ าหนักต่อปริมาตร) กับสารสกัดดอกอัญชันที่ปรับค่า pH ให้เท่ากับ 4 เมื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของฟิล์มที่ได้ในการเป็นอินดิเคเตอร์ด้วยวิธีการจุ่มในสารละลายบัฟเฟอร์ที่ค่า pH 2-9 
สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงของสีได้ทันที โดยที่ค่า pH 2 ฟิล์มอินดิเคเตอร์จะเปลี่ยนสีเป็นสีชมพู 
เมื่อค่า pH เพิ่มขึ้นสีจะเปลี่ยนเป็นสีม่วงและสีน้ าเงินตามล าดับ จนกระทั่งที่ค่า pH 7 ฟิล์มอินดิเคเตอร์
จะเปลี่ยนเป็นสีเขียว เช่นเดียวกับการทดสอบโดยให้สัมผัสกับไอระเหยของกรดอะซิติกและแอมโมเนีย 
ทีส่ังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงของสีได้ทันที กล่าวคือ เมื่อฟิล์มสัมผัสกับไอระเหยของกรดจะค่อย ๆ เปลี่ยน
จากสีน้ าเงินเป็นสีม่วง แล้วจึงเปลี่ยนเป็นสีชมพู ในขณะที่เมื่อสัมผัสกับไอระเหยของด่างจะค่อย ๆ เปลี่ยน
จากสีน้ าเงินไปจนกระทั่งเป็นสีเขียว เมื่อน าฟิล์มอินดิเคเตอร์ไปประยุกต์ใช้กับเนื้อปลาแซลมอนและ
ปลาดอร์รี่ ที่เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิแช่เย็น 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 วัน โดยเก็บข้อมูลทุก 3 วัน 
พบว่าฟิล์มอินดิเคเตอร์มีการเปลี่ยนสีตามระยะเวลาการเก็บรักษาเนื้อปลา โดยเริ่มเปลี่ยนจากสีน้ าเงิน
เป็นสีน้ าเงินซีด จนกระทั่งเปลี่ยนเป็นสีเขียว ซึ่งการเปลี่ยนสีของฟิล์มอินดิเคเตอร์สัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของเนื้อปลา เพื่อประเมินความเป็นไปได้ในการน าไปใช้งานทางการค้า การศึกษานี้ได้ท าการ
ออกแบบฉลากอินดิเคเตอร์ แล้วน าไปให้ผู้บริโภคจ านวน 100 ราย ประเมินด้านความเข้าใจความหมาย
ของฉลากอินดิเคเตอร์ ผลจากการศึกษา พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่สามารถเข้าใจความหมายบนฉลาก 
อินดิเคเตอร์ที่อธิบายโดยใช้ข้อความสั้น ๆ ได้ถูกต้องมากกว่าการใช้สัญลักษณ์  
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Abstract 

Color of anthocyanin extract from butterfly pea is bright and can easily be 
changed by pH value, so it can be used as pH indicator. The objectives of this study 
were to produce the freshness indicator for application with two fish fillets (pangasius 
dory and salmon). The indicator film was prepared by using 2 (% w/v) carboxymethyl 
cellulose incorporating with butterfly pea extracts at pH 4. For evaluating the efficacy 
of film as pH indicator by immersion test, the results found that the color of indicator 
film can be changed immediately after immersing films into different pH buffers (pH 
values of 2 to 9). At pH 2, the indicator film exhibited a pink color. When the pH value 
increased, its color was changed as more purple to blue shade and became a green 
color at pH 7. Likewise, vapor diffusion test using acetic acid and ammonia as an 
evaporating agent showed the great result of color change that it is a function of time. 
The color was increasingly changed from blue to pink, when the film was exposed with 
a vapor of acetic acid solution for a longer time while changed from blue to green 
when exposed with a vapor of ammonia. The film indicator was applied on salmon 
and dory fillets and stored at 4 ºC for 15 days. It was found that the color change of 
film indicator was depended on storage time. Its color was changed from blue to deep 
blue, and finally green. The result also demonstrated that the color change of film 
indicator was related to the quality change of fish fillet. For evaluating its feasibility to 
be used for commercial purpose, fish fillet labels were designed and conducted with 
100 consumers. It was found that most of consumers had more correct the meaning of 
indicator designed using a short text than indicator designed using a symbol.  
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บทน า 
บรรจุภัณฑ์อัจฉริยะ (intelligent packaging) 

เป็นนวัตกรรมบรรจุภัณฑ์ที่ผู้ผลิตอาหารให้  
ความสนใจเป็นอย่างมาก เนื่องจากผู้บริโภคใน 
ยุคปัจจุบันต้องการอาหารที่สดใหม่ ปลอดภัย 
หรือผ่านการถนอมคุณภาพด้วยวิธีทางธรรมชาติ 
ผู้ผลิตอาหารจึงต้องหาเครื่องมือที่สามารถสร้าง
ความมั่นใจให้ผู้บริโภคทราบถึงคุณภาพของสินค้า
นั้น อีกทั้งความซับซ้อนของระบบโลจิสติกใน  
การกระจายสินค้า ท าให้จ าเป็นต้องมีเครื่องมือที่
สามารถบอกคุณภาพอาหารที่สังเกตได้ง่ายด้วย 
ตาเปล่า จึงเป็นที่มาของการพัฒนาบรรจุภัณฑ์
อัจฉริยะ บรรจุภัณฑ์อัจฉริยะ ที่ใช้ในอุตสาหกรรม
อาหาร เช่น อินดิเคเตอร์ความสด อินดิเคเตอร์
ความสุก อินดิเคเตอร์รอยรั่ว เป็นต้น มีลักษณะ
เป็นวัตถุช้ินเล็ก ๆ ติดบนบรรจุภัณฑ์ ซึ่งติดได้ทั้ง
ด้านนอกและด้านใน อินดิเคเตอร์จะเปลี่ยนสีเมื่อ
สภาวะของอาหารเปลี่ยนแปลงไป (poovarodom, 
2007, p. 321)  

อินดิเคเตอร์ความสด ใช้บ่งบอกคุณภาพของ
อาหารด้านจุลินทรีย์ นอกจากนี้อาจหมายรวมถึง
คุณภาพด้านอื่น ๆ ที่เหมาะสมกับการบริโภคใน
ช่วงเวลานั้น ๆ การท างานของอินดิเคเตอร์เป็นผล
มาจากปฏิกิริยาระหว่างสารเคมีในอินดิเคเตอร์กับ
สารที่ได้จากการเมทาบอไลต์ของจุลินทรีย์ท าให้
เกิดการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร์ (Poovarodom, 
2007, pp. 321-322) อินดิเคเตอร์ความสดที่มี
ประสิทธิภาพดีจะต้องสามารถบ่งช้ีคุณภาพของ
อาหารได้แม่นย าและสังเกตได้ง่าย การเลือกชนิด
ของสารอินดิเคเตอร์ที่เหมาะสมจึงมีความส าคัญ
เป็นอย่างมากในการน ามาใช้ผลิตเป็นอินดิเคเตอร์ 
โดยทั่วไปสารที่มีความไวต่อค่าความเป็นกรด-เบส 
นิยมน ามาใช้ผลติเป็นอินดิเคเตอร์มากที่สุด เนื่องจาก
สามารถเปลี่ยนแปลงสีได้ในช่วงค่า pH หนึ่ง ๆ จึง
สามารถบ่งช้ีการเปลี่ยนแปลงความสดของอาหาร  
ได้ง่าย งานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า สารแอนโทไซยานิน 

(anthocyanin) สามารถประยุกต์ใช้เป็นอินดิเคเตอร์
ได้ ทั้งในอินดิเคเตอร์บ่งบอกการเปลี่ยนแปลงของ
เวลาและอุณหภูมิ (time-temperature indicator) 
และอินดิเคเตอร์บ่งบอกการเปลี่ยนแปลงของค่า 
pH (pH indicator) (Zhang et al., 2014, pp. 
268-273; Pereira et al., 2014, pp. 180-188) 
ดอกอัญชันมีสารแอนโทไซยานิน สามารถเปลี่ยนแปลง
สีได้ตามค่า pH โดยจะมีสีแดง-น้ าเงินในสภาวะ  
ที่เป็นกรด (pH 1-6) มีสีน้ าเงินอมเขียวในสภาวะ
ที่เป็นกลาง (pH 7) และจะเปลี่ยนเป็นสีเขียวใน
สภาวะที่เป็นเบส (pH 8-14) แอนโทไซยานินที่ได้
จากดอกอัญชันมีข้อได้เปรียบกว่าแหล่งอื่น เนื่องจาก
เป็นอะซิลเลตแอนโทไซยานิน (acylated anthocyanin) 
ที่มีความคงตัวสูง Yonekura-Sakakibara et al. 
(2009, pp. 178-179) มีสีที่สด และให้เฉดสีที่แตกต่าง
กันอย่างชัดเจนในแต่ละสภาวะความเป็นกรด-เบส 
จึงมีความน่าสนใจในการน ามาผลิตเป็นอินดิเคเตอร์  

ปัจจุบันผู้บริโภคนิยมรับประทานเนื้อปลา
อย่างแพร่หลาย ทั้งรูปแบบปรุงสุกและรับประทาน
ดิบ เช่น ซาชิมิ หรือข้าวปั้นหน้าปลาดิบในอาหารญีปุ่่น 
เป็นต้น ซึ่งหัวใจส าคัญของการรับประทานแบบ
ดิบนั้น เนื้อปลาต้องสด สะอาด และไม่มีกลิ่นคาว 
เนื้อปลาเหล่านี้มักมีราคาสูง และถูกหั่นเป็นช้ิน
บรรจุอยู่ในบรรจุภณัฑ์เป็นที่เรียบร้อยแล้ว การสังเกต
ลักษณะภายนอกอาจยังไม่สร้างความเช่ือมั่น
ให้กับผู้บริโภคได้เพียงพอในการเลือกซื้อ หากมี
เครื่องมือที่ช่วยบ่งช้ีคุณภาพอาหารที่แม่นย าและ
สังเกตได้ง่าย ก็จะสามารถตอบโจทย์ความต้องการ
ของผู้บริโภคในยุคปัจจุบันได้ดียิ่งข้ึน 

จากความส าคัญของบรรจุภัณฑ์อัจฉริยะ 
การศึกษานี้ ได้น าสารสกัดแอนโทไซยานินจาก 
ดอกอัญชันมาผลิตเป็นฟิล์มอินดิเคเตอร์ความสด 
และน าอินดิเคเตอร์ที่ได้ไปประยุกต์ใช้กับเนื้อปลา 
ซึ่ งสามารถเน่ า เสียได้ ง่ายจากการย่อยของ
จุลินทรีย์ และท าให้เกิดการปลดปล่อยสารที่มี
คุณสมบัติเป็นเบสในกลุ่มสารประกอบไนโตรเจนที่
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ระเหยได้ (total volatile basic nitrogen, TVBN) 
Amegovu et al. (2012, pp. 654) เพื่อบ่งช้ีคุณภาพ
ที่เปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
และท าการออกแบบฉลากอินดิ เคเตอร์ ให้มี
รูปแบบท่ีน่าสนใจและง่ายต่อการใช้งาน 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อผลิตฟิล์มอินดิเคเตอร์จากสารสกัด

ดอกอัญชัน 
2. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของฟิล์มอินดิเคเตอร์

ในการเปลี่ยนสีเมื่อสัมผัสสารละลายกรดและเบส 
3. เพื่อประยุกต์ใช้ฟิล์มอินดิเคเตอร์จากสารสกัด

ดอกอัญชันกับเนื้อปลา 
4. เพื่อออกแบบฉลากอินดิเคเตอร์บ่งบอก

ความสดของเนื้อปลา และประเมินความเข้าใจ
ความหมายของฉลากอินดิเคเตอร์ 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การผลิตฟิล์มอินดิเคเตอร์จากสารสกัด

ดอกอัญชัน 
1.1 เตรียมวัตถุดิบ โดยท าการอบดอกอัญชัน

ในตู้อบลมร้อนที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
15 ช่ัวโมง จากนั้นน าดอกที่อบเสร็จแล้วบดให้เป็นผง 
แล้วจึงเก็บใส่ถุงฟอยล์ 

1.2 เตรียมสารละลายจากผงอัญชันต่อน้ า
ตอ่เอทานอล ในอัตราส่วน 19 กรัม : 190 มิลลิลิตร 
: 190 มิลลิลิตร โดยคนให้เข้ากันบนเครื่องกวน
แม่เหล็กไฟฟ้า (hot plate stirrer) เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
แล้วจึงท าการกรองแยกกากด้วยผ้าขาวบาง 1 
รอบ เพื่อแยกส่วนกากทิ้ง ส่วนสารละลายน ามา
กรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1 ด้วยเครื่องกรอง
สุญญากาศ และระเหยเอทานอลออกด้วยเครื่อง
ระเหยสารที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง 
(Kanha & Laokuldilok, 2014, pp. 412) ปรับค่า 
pH ของสารสกัดให้เป็น 4 ด้วยกรดไฮโดรคลอริก 
ก่อนน าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป ทั้งนี้ สาเหตุที่ต้อง

ปรับค่า pH เนื่องจากต้องการให้สามารถสังเกต
การเปลี่ยนแปลงสีของฟิล์มอินดิเคเตอร์ได้ชัดเจน
ขึ้น ถ้าเตรียมที่ค่า pH สูงกว่านี้ อาทิ ค่า pH 7 
ซึ่งฟิล์มมีสีน้ าเ งินอมเขียว เมื่อฟิล์มสัมผัสกับ 
TVBN จะเปลี่ยนเป็นสีเขียว ซึ่งมีสีค่อนข้างใกล้กัน
เกินไป จึงไม่เหมาะสมที่จะเตรียมที่ค่า pH นี้ แต่หาก
เตรียมที่ค่า pH ต่ า อาทิ ค่า pH 2 แอนโทไซยานิน
จะอยู่ในรูปของ flavylium cation ซึ่งคงตัวมากกว่า
รูปอื่น ๆ  จึงอาจเกิดการเปลี่ยนสีได้ยากกว่า และหาก
มีการปลดปล่อย TVBN ที่ไม่มากพอ อาจไม่ท าให้
เกิดการเปลี่ยนสีของฟิล์มขึ้นได้ จึงไม่เลือกเตรียม
ฟิล์มที่ค่า pH ต่ าเกินไป 

1.3 ละลายสารคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส 
(carboxymethyl cellulose, CMC) ปริมาณ 2 
กรัม ในน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร กวนด้วยเครื่อง
กวนแม่เหล็กไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 นาที เติมกลีเซอรอล 1 กรัม เตรียม
ฟิล์มอินดิเคเตอร์ที่อัตราส่วนของสารละลาย 
CMC 20 กรัม ต่อปริมาณสารสกัดดอกอัญชัน 
800 ไมโครลิตร กวนสารใหเ้ป็นเนื้อเดียวกัน แล้ว
ท าการไล ่ฟองอากาศด้วยเครื ่องไล่ก๊าซด้วย
คลื่นอัลตราโซนิค (Degas ultrasonic cleaner)  

1.4 ขึ้นรูปฟิล์มโดยเทสารผสมที่ได้ปริมาณ 
20 กรัม ลงในเพลทแก้ว ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 8 
เซนติเมตร ปล่อยทิ้งไวใ้ห้แห้งนาน 48 ช่ัวโมง 

2. การทดสอบประสิทธิภาพของฟิล์มในการเป็น
อินดิเคเตอร์ 

2.1 ทดสอบประสิทธิภาพของฟิล์มอินดิเคเตอร์
ในการเปลี่ยนสีเมื่อจุ่มในสารละลายกรดและด่าง 
โดยน าฟิล์มอินดิเคเตอร์ขนาด 2 x 2 เซนติเมตร 
ไปแช่ในเพลทแก้วที่บรรจุสารละลายบัฟเฟอร์ที่มี
ค่า pH ตั้งแต่ 2 ถึง 9 สังเกตการเปลี่ยนสี บันทึกผล 

2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของฟิล์มอินดิเคเตอร์
ในการเปลี่ยนสีเมื่อสัมผัสกับไอระเหยของสารละลาย
กรดและเบส โดยน าฟิล์มอินดิเคเตอร์ขนาด 2 x 2 
เซนติเมตร มาแปะติดบนฝาเพลท จากนั้นน า   
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ฝาเพลทมาครอบบนเพลทแก้วที่บรรจุกรดอะซิติก 
และแพลทแก้วที่บรรจแุอมโมเนีย สังเกตการเปลีย่นสี 
บันทึกผล 

3. การประยุกต์ใช้ฟิล์มอินดิเคเตอร์กับเนื้อปลา
การศึกษานี้เลือกใช้เนื้อปลาแซลมอน และเนื้อ
ปลาดอร์รี่ เป็นตัวอย่างในการทดสอบ  

3.1 บรรจุเนื้อปลาน้ าหนักโดยเฉลี่ย 40 – 50 
กรัม ลงในถาดพลาสติกพร้อมฟิล์มยืด  

3.2 ติดฟิล์มอินดิเคเตอร์ขนาด 2 x 4 เซนติเมตร 
บนฟิล์มยืด จากนั้นเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ
แช่เย็น (4 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 15 วัน โดย
สังเกตการเปลี่ยนแปลงสีของฟิล์มอินดิเคเตอร์
ควบคู่ไปกับการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทาง
กายภาพของเนื้อปลา ได้แก่ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส 
และการปรากฏของจุลินทรีย์ บันทึกผลทุก ๆ 3 วัน 
ทั้งนี้ใช้บรรจุภัณฑ์ติดฟิล์มอินดิเคเตอร์ ที่ไม่ได้
บรรจุเนื้อปลาและเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น 
เป็นชุดควบคุม 

4. การออกแบบฉลากอินดิเคเตอร์ส าหรับ
เนื้อปลา 

4.1 เขียนแบบภาพร่าง จากนั้นพัฒนา
แบบร่างด้วยโปรแกรม Adobe Illustrator 

4.2 จัดท าฉลากต้นแบบ (mock up) 
4.3 ประเมินความเข้าใจในการใช้งานกับ

ผู้บริโภคจ านวน 100 ราย 
 

ผลการวิจัย 
1. ลักษณะฟิล์มอินดิเคเตอร์จากสารสกัด

ดอกอัญชัน 
สารสกัดที่ได้จากดอกอัญชัน มีลักษณะเป็น

ของเหลว ไม่ข้นหนืด และมีสีน้ าเงินเข้ม สามารถ
รวมตัวกับน้ าได้ดี จึงสามารถรวมเป็นเนื้อเดียวกัน
กับสารละลาย CMC ที่ใช้เป็นสารก่อฟิล์ม (film 
forming agent) ได้ โดยลักษณะเฉดสีของสารสกัด
เมื่ออยู่ในระบบท่ีมีค่า pH แตกต่างกัน แสดงได้   
ดังรูปที่ 1 กล่าวคือ ที่ค่า pH 2 จะมีสีชมพู ที่ค่า pH 

3 จะมีสีม่วงแดง ที่ค่า pH 3-6 จะมีสีน้ าเงิน ที่ค่า 
pH 7-8 จะมีสีน้ าเงินอมเขียว และที่ค่า pH 9-10 
จะมีสีเขียว เมื่อผสมสารสกัดอัญชันกับสารละลาย 
CMC วัดค่า pH ได้เท่ากับ 4 ลักษณะแผ่นฟิล์มที่ได้ 
มีสีที่สม่ าเสมอตลอดทั้งแผ่น มีความยืดหยุ่นดี 
แผ่นฟิ ล์ มค่ อนข้ างบาง เหมาะแก่ การน าไป
ประยุกต์ใช้ (รูปที่ 2 ) 

  

 
รูปที่ 1  ลักษณะเฉดสีของสารสกดัดอกอัญชนั 

เมื่ออยู่ในระบบที่มคี่า pH แตกต่างกัน 
 

 
รูปที่ 2  ความสามารถรวมเป็นเนือ้เดียวกัน
ระหว่างสารสกดัดอกอัญชันและสารก่อฟิล์ม 

 
2. ประสิทธิภาพของฟิล์มในการเป็นอินดิเคเตอร์ 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของฟิล์มอินดิเคเตอร์

ด้วยวิธีการจุ่มแผ่นฟิล์มลงในสารละลายบัฟเฟอร์  
ที่มีค่า pH แตกต่างกัน ตั้งแต่ 2 ถึง 9 สามารถ
สังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงของสีได้ทันทีที่จุ่ม
แผ่นฟิล์ม (รูปที่ 3) โดยฟิล์มอินดิเคเตอร์สามารถ
เปลี่ยนสีได้ใกล้เคียงกับการเปลี่ยนสีของสารสกัด
อัญชัน (รูปที่ 1) จากรูปที่ 3 พบว่า ที่ค่า pH 2 
ฟิล์มอินดิเคเตอร์จะมีสีชมพู เมื่อค่า pH เพิ่มขึ้น   
สีของแผ่นฟิล์มจะเปลี่ยนไปเป็นสีน้ าเงินมากยิ่งขึ้น 
และเมื่อค่า pH สูงกว่า 7 สีของฟิล์มอินดิเคเตอร์จะ
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เปลี่ยนเป็นสีเขียว ผลที่ได้จากการทดสอบนี้จึงช่วย
ยืนยันได้ว่า หากฟิล์มอินดิเคเตอร์อยู่ภายในสภาวะ
เปียกหรือมีของเหลวล้อมรอบ (ซึ่งเทียบได้กับการที่
ฟิล์มอินดิเคเตอร์เปียกชุ่มไปด้วยน้ า) แผ่นฟิล์ม 
อินดิเคเตอร์จะยังคงสามารถเปลี่ยนแปลงสีได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพของฟิล์มอินดิเคเตอร์ในการเปลี่ยนสี
เมื่อสัมผัสกับไอระเหยของสารละลายกรดและ
เบส พบว่า ไอระเหยของกรดอะซิติกที่ลอยขึ้นไป
สัมผัสกับสารสกัดแอนโทไซยานินจากดอกอัญชัน
ในฟิล์มอินดิเคเตอร์ จะท าให้สีของฟิล์มอินดิเคเตอร์
ที่มีสีน้ าเงินเริ่มเปลี่ยนเป็นสีม่วงแดง เมื่อทิ้งให้เกิด
การสัมผัสกับไอระเหยของกรดอะซิตริกเป็นระยะ
เวลานานขึ้น และสีของฟิล์มอินดิเคเตอร์จะเปลี่ยน
กลายเป็นสีชมพูเข้มขึ้น เช่นเดียวกับการทดสอบกับ
ไอระเหยของแอมโมเนีย ที่ท าให้ฟิล์มอินดิเคเตอร์
ค่อย ๆ เปลี่ยนจากสีน้ าเงินไปเป็นสีเขียว แสดงให้
เห็นว่าเมื่อฟิล์มอินดิเคเตอร์สัมผัสกับสารระเหยที่มี
ค่า pH สูงและต่ า แผ่นฟิล์มอินดิเคเตอร์จะเปลี่ยน
สีได้เช่นเดียวกับการจุ่มในสารละลาย 

 

 
รูปที่ 3  การเปลีย่นสีของฟิล์มอินดิเคเตอร์เมื่อจุม่

ในสารละลายบัฟเฟอร์ที่มีค่า pH แตกต่างกัน 
 

3. การประยุกต์ใช้ฟิล์มอินดิเคเตอร์กับเนื้อปลา 
ตารางที่ 1 แสดงการเปลี่ยนแปลงสีของฟิล์ม

อินดิเคเตอร์ เมื่อทดสอบกับเนื้อปลาแซลมอนและ
เนื้อปลาดอร์รี่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และ
ตารางที่ 2 แสดงลักษณะการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ของเนื้อปลาแซลมอนและปลาดอร์รี่ในระหว่าง
การเก็บรักษา ผลจากการสังเกตพบว่า อินดิเคเตอร์
มีการเปลี่ยนสีตามระยะเวลาการเก็บรักษาเนื้อปลาที่
นานขึ้น กล่าวคือ ในวันแรกที่เนื้อปลามีความสดใหม่ 
และคุณภาพของเนื้อปลายังมีสภาพดี สีของอินดิเคเตอร์
ยังคงไม่เปลี่ยน และเริ่มเป็นสีน้ าเงินซีดในวันที่ 3 
จนกระทั่งวันที่ 6 ของการเก็บรักษาที่เนื้อปลามีสภาพ
ที่เละกดแล้วยุบตัวสีของฟิล์มอินดิเคเตอร์เริ ่ม
เปลี่ยนเป็นสีน้ าเงินอมเขียวอย่างเห็นได้ชัดเจน 

 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University 

Volume 7 / Number 1 / January - June 2019 

- 47 - 

ตารางที่ 1  การเปลี่ยนแปลงสีของฟิล์มอินดิเคเตอร์ เมื่อทดสอบกับเนื้อปลาตลอดระยะเวลานาน 15 วัน 
วันที่ การเปลีย่นแปลงสีของฟิล์มอินดิเคเตอร์ 

เนื้อปลาแซลมอน ชุด
ทดลอง 

เนื้อปลาดอร์รี ่ ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

0 

 

 
น้ าเงิน 

 

 

 
น้ าเงิน 

 

 
น้ าเงิน 

1 

 

 
น้ าเงิน 

 

 
น้ าเงิน 

 
น้ าเงิน 

3 

 

 
น้ าเงิน 
(เร่ิมซีด) 

 

 
น้ าเงิน (เร่ิม

ซีด) 

 
น้ าเงิน 

6 

 

 
น้ าเงินอม

เขียว 

 

 
น้ าเงินอม

เขียว 

 
น้ าเงิน 

9 

 

 
น้ าเงินอม

เขียว 

 

 
น้ าเงินอม

เขียว 

 
น้ าเงิน 

12 

 

 
น้ าเงินอม

เขียว 

 

 
น้ าเงินอม

เขียว 

 
น้ าเงิน 

15 

 

 
เขียว 

 

 
เขียว 

 
น้ าเงิน 
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ตารางที่ 2  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเนื้อปลาในระหวา่งการเกบ็รักษา 
ชนิดของ 
เนื้อปลา 

ระยะเวลา 
เก็บรักษา (วัน) 

ลักษณะการประเมินทางประสาทสัมผัส 
สีเนื้อปลา กลิ่น เนื้อสัมผัส 

แซลมอน  0 สีส้ม กลิ่นคาวปลา
ตามธรรมชาต ิ

สดใหม่ กดแล้วเด้ง 

1 สีส้ม กลิ่นคาวปลา
ตามธรรมชาต ิ

แห้ง แต่เนื้อปลายังคงสภาพ
ดี กดแล้วเด้ง 

3 สีส้มอมน้ าตาล กลิ่นคาวปลา
แรงข้ึน 

แห้ง แต่เนื้อปลายังคงสภาพ
ดี กดแล้วเด้ง 

6 สีส้มอ่อนลง กลิ่นเหม็นเน่า เละ กดแล้วติดมือ 
9 สีส้มซีดออกสีขาว กลิ่นเหม็นเน่า

ค่อนข้างแรง 
แห้ง มีเมือก กดแล้วยุบไม่คนื
สภาพ 

12 สีส้มซีดออกสีขาว ใส กลิ่นเหม็นเน่า
ค่อนข้างแรง 

ค่อนข้างแห้ง และมีเมือก 

15 สีส้มปนเหลือง และมี
จุดสีขาว 

กลิ่นเหม็นเน่า
ค่อนข้างแรง 

เละ มีเมือก กดแล้วยุบไม่คืน
สภาพ 

ดอร์รี ่ 0 สีขาว บางช้ินมีสีขาว
อมเหลือง 

กลิ่นคาวปลา
ตามธรรมชาต ิ

นิ่ม เด้ง กดแล้วคืนสภาพ 

1 สีขาว บางช้ินมีสีขาว
อมเหลือง 

กลิ่นคาวปลา
ตามธรรมชาต ิ

นิ่ม เด้ง กดแล้วคืนสภาพ 

3 สีขาว บางช้ินมีสีขาว
อมเหลือง 

กลิ่นฉุน
เล็กน้อย คลา้ย
คลอลีน 

นิ่ม เด้ง กดแล้วคืนสภาพ 

6 สีขาวอมเหลือง กลิ่นฉุนข้ึน กดแล้วติดมือเล็กน้อย  
9 สีขาวอมเหลือง และ

มีจุดสีขาว 
กลิ่นเหม็นเน่า กดแล้วยุบไม่คืนสภาพ 

12 สีขาวซีด กลิ่นเหม็นเน่า มี เมื อก  กดแล้ วยุบไม่คื น
สภาพ 

15 มีจุดสีขาวทั่วเนื้อปลา กลิ่นเหม็นเน่า
ค่อนข้างแรง 

เละ มีเมือกมาก กดแล้วยุบ
ไม่คืนสภาพ 

 
หลังจากวันที่ 6 ของการเก็บรักษา อินดิเคเตอร์

เปลี่ยนเป็นสีเขียว เนื้อปลาทั้ง 2 ชนิดมีลักษณะ
เป็นเมือก เละกดแล้วไม่คืนตัว ผลที่ได้ยืนยันให้
เห็นว่าการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร์แสดงถึงการ
เปลี่ยนแปลงของเนื้อปลาที่มีการปลดปล่อย TVB-

N เพิ่มขึ้น ตามระยะเวลาการเก็บที่เพิ่มขึ้นได้
อย่างชัดเจน 

4. การออกแบบฉลากอินดิเคเตอร์ส าหรับ
เนื้อปลา 
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แนวคิดในการออกแบบฉลาก ต้องการสร้าง
จดุสนใจให้กับอินดิเคเตอร ์จึงไดคัทฉลากตรงต าแหนง่
ที่ติดอินดิเคเตอร์ให้เป็นรูปร่างของปลาแซลมอน
และปลาดอร์รี่ (รูปที่ 4) เมื่ออินดิเคเตอร์เปลี่ยนสี 
จะเห็นตัวปลาเปลี่ยนสีไป 
 

 
รูปที่ 4  ไดคัทรูปร่างปลาบนฉลาก 
 

ฉลากได้ออกแบบให้มีลักษณะเป็นแถบคาดยาว 
จึงจัดองค์ประกอบโดยแบ่งออกเป็น 2 ฝั่ง ใช้สีด า
ตัดกับสีพื้น เนื้อปลาแซลมอนมีสีส้มแดง จึงเลือกใช้
สเีหลืองเป็นสีพื้น เพื่อขับสีเนื้อปลาใหดู้น่ารับประทาน 
สว่นปลาดอร์รี่มีเนื้อสีขาว เลือกใช้สีฟ้า เพื่อสื่อถึงน้ า 
ซึ่งเป็นแหล่งที่มาของผลิตภัณฑ์ จัดวางข้อความ
โดยระบุชนิดของเนื้อปลาบนฝั่งพื้นด าเพื่อให้อ่าน
ได้ชัด สามารถรับรู้ได้อย่างรวดเร็ว ในขณะที่ฝั่งสี
พื้นเป็นพื้นที่ส าหรับติดอินดิเคเตอร์ มีการระบุ
ความหมายของสีอินดิ เคเตอร์ที่ เปลี่ยนด้วย
ข้อความที่กระชับ เข้าใจง่าย แสดงภาพคลี่ฉลาก
และฉลากต้นแบบได้ดังรูปที ่5 และ 6 

 

 
รูปที่ 5  ภาพคลี่ฉลากอินดิเคเตอรค์วามสด

ส าหรับเนื้อปลาแซลมอนและปลาดอร์รี ่
 

 
รูปที่ 6  ฉลากต้นแบบ 

 
5. การประเมินความเข้าใจที่มีต่อฉลาก

อินดิเคเตอร์ 
การศึกษาส่วนนีต้้องการประเมินความเข้าใจ

ของผู้บริโภคที่มีต่ออินดิเคเตอร์ เพื่อเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ด้านการออกแบบระหว่างการอธิบาย
ความหมายของสีที่เปลี่ยน โดยใช้สัญลักษณ์กับ
การใช้ข้อความสั้น ๆ (รูปที่ 7) 
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(ก)                            (ข) 

รูปที่ 7  ฉลากที่อธิบายโดยใช้สญัลักษณ์ (ก) และ
ฉลากที่อธิบายด้วยข้อความสั้น ๆ (ข) 

 
จากการประเมินความเข้าใจความหมายบน

ฉลากอินดิเคเตอร์กับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 100 ราย 
พบว่าผู้บริโภคระบุว่าเข้าใจความหมายบนฉลาก
แบบ (ก) ร้อยละ 46.66 และฉลากแบบ (ข) ร้อยละ 
73.33 เมื่อให้ระบุความหมายตามที่เข้าใจ พบว่า
ผู้บริโภคสามารถระบุความหมายของฉลากแบบ 
(ก) ได้ถูกต้อง คิดเป็นร้อยละ 43.33 ในขณะที่
แบบ (ข) ตอบได้ถูกต้องมากกว่า คิดเป็นร้อยละ 
53.55 และเมื่อให้ผู้บริโภคเลือกระหว่างฉลากที่
อธิบายโดยใช้สัญลักษณ์ กับที่ใช้ข้อความสั้น ๆ  พบว่า
ผู้บริโภคส่วนใหญ่ ร้อยละ 66.66 เลือกการอธิบาย
โดยใช้ข้อความสั้น ๆ มากกว่าการอธิบายโดยใช้
สญัลักษณ์ (ร้อยละ 33.33) แสดงให้เห็นว่าการอธิบาย
ความหมายของอินดิเคเตอร์โดยการใช้เพียง
สัญลักษณ์อาจไม่เพียงพอที่จะสื่อสารข้อมูลบน
ฉลากให้ผู้บริโภคเข้าใจได้ถูกต้อง 

 
สรุปและอภิปรายผล 

การทดสอบประสิทธิภาพของฟิล์มอินดิเคเตอร์
ดว้ยวิธีการจุ่มในสารละลายบัฟเฟอร์ที่ค่า pH 2-9 
สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงของสีได้ทันที 
โดยที่ค่า pH 2 ฟิล์มอินดิเคเตอร์จะเป็นสีชมพู 
เมื่อค่า pH เพิ่มขึ้นสีจะเปลี่ยนเป็นสีม่วงและสีน้ า
เงนิตามล าดับ จนกระทั่งทีค่่า pH 7 ฟิล์มอินดิเคเตอร์
จะเริ่มเปลี่ยนเป็นสีเขียว เช่นเดียวกับการทดสอบ
ด้วยไอระเหย เมื่อฟิล์มสัมผัสกับไอระเหยของกรด 
จะค่อยๆ เปลี่ยนจากสีน้ าเงินเป็นสีม่วง แล้วจึง
เปลี่ยนเป็นสีชมพู ในขณะที่เมื่อสัมผัสกับไอระเหย

ของเบสจะค่อย ๆ เปลี่ยนจากสีน้ าเงินไปจนกระทั่ง
เป็นสีเขียว เมื่อน าไปประยุกต์ใช้กับเนื้อปลา ผลที่ได้
ยืนยันให้เห็นว่าการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร์มี
ความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ 
เนื้อปลา โดยกลไกการเปลี่ยนสีของฟิล์มอินดิเคเตอร์
เป็นผลมาจาก TVBN ซึ่งมีสมบัติเป็นเบส กล่าวคือ 
ภายหลังจากที่ปลาตาย เนื้อปลาจะเกิดกลไก    
การย่อยสลายสารไตรเมทิล เอมีนออกไซด์ 
(trimethylamine oxide, TMAO) ที่เป็นผลจาก
การท างานของเอนไซม์ เกิดขึ้น ( enzymatic 
decomposition) และส่งผลให้เกิด TVBN ชนิด
ต่าง ๆ ขึ้น Amegovu et al. (2012, pp. 654) ซึ่ง
ประกอบไปด้วยสารประกอบหลายชนิด ได้แก่ 
แอมโมเนีย ไตรเมทิลเอมีน (trimethylamine, 
TMA) และไดเมทิล เอมีน  (dimethylamine, 
DMA) Byrne et al. (2002, pp. 1338) ปริมาณ 
TVBN ที่เพิ่มขึ้น ท าให้ค่า pH สูงขึ้น ท าให้สีของ
ฟิล์มอินดิเคเตอร์จากสีน้ าเงินไปเป็นสเีขียวมากข้ึน
เรื่อย ๆ 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. เนื่องจากฟิล์มอินดิเคเตอร์ผลิตจาก CMC 
ซึ่งเป็นวัสดุชีวฐานท่ีไม่ทนต่อสภาวะการใช้งานที่มี
ความช้ืนสูง ดังนั้นควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึง
แนวทางในการปรับปรุงสมบัติฟิล์มให้ดีขึ้น หรือ
หาแนวทางในการผลิตฟิล์มอินดิเคเตอร์จากวัสดุ
ชนิดอื่น 

2. ควรศึกษาต่อยอดน าสารสกัดแอนโทไซยานิน 
จากพืชชนิดอื่น เช่น มันม่วงและกะหล่ าปลีม่วง 
เป็นต้น มาผลิตเป็นอินดิเคเตอร์ เปรียบเทียบกับ
อินดิเคเตอร์ที่ผลิตจากสารสกัดดอกอัญชัน 

3. ควรศึกษาต่อยอดประยุกต์ใช้ฟิล์มอินดิเคเตอร์
จากสารสกัดดอกอัญชันกับเนื้อสัตว์และอาหาร
ทะเลชนิดอื่น ๆ เพื่อเป็นการยืนยันถึงประสิทธิภาพ
ในการใช้งานของอินดิเคเตอร์ 
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