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ตวัช้ีวดัเวลาและอุณหภูมิชนิดใหม่ฐานพอลิไดอะเซทิลีนและอนุภาคนาโนซิลิกาไดถู้กคิดคน้และ

พฒันาข้ึนเพ่ือติดตามคุณภาพและความปลอดภยัของผลิตภณัฑอ์าหารในระหวา่งการขนส่ง การจดัจาํหน่าย และ

การเก็บรักษา  อุณหภูมิเป็นหน่ึงในปัจจยัหลกัสาํคญัท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหาร โดยเฉพาะ

ผลิตภณัฑอ์าหารแช่เยน็ พอลิไดอะเซทิลีนเป็นหน่ึงในคอนจูเกตเตดพอลิเมอร์ท่ีน่าสนใจท่ีสามารถเกิดเปล่ียนสี

จากสีนํ้ าเงินไปเป็นสีแดงเม่ือเผชิญกบัอุณหภูมิ การเติมอนุภาคนาโนซิลิกาเขา้ไปก็จะช่วยปรับปรุงสมบติัทางดา้น

สีของพอลิไดอะเซทิลีนเน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาไอออนิกกบัหมู่คาร์บอกซิลิกของพอลิไดอะเซทิลีนท่ีบริเวณ

พ้ืนผิวของอนุภาคซิลิกา สารละลายวสัดุเชิงประกอบพอลิไดอะเซทิลีนและอนุภาคนาโนซิลิกาสามารถแสดงสีท่ี

เขม้กวา่พอลิไดอะเซทิลีนเวสิเคิลเน่ืองจากความเสถียรทางดา้นโครงสร้างของพอลิไดอะเซทิลีน สารละลายวสัดุ

เชิงประกอบพอลิไดอะเซทิลีนและอนุภาคนาโนซิลิกาจะสามารถใหสี้นํ้ าเงินเขม้ภายใตก้ารฉายแสงยวู ีจากนั้น

นาํไปศึกษาสมบติัทางกายภาพและเคมี พบวา่ อนุภาคนาโนซิลิกาสามารถอยูใ่นแกนกลางของพอลิไดอะเซทิลีน

เวสิเคิล จึงทาํใหมี้ขนาดอนุภาคใหญ่กวา่พอลิไดอะเซทิลีนเวสิเคิล การเติมสารแอมฟิฟิลิกจะไปลดอุณหภูมิการ

เปล่ียนสีของสารละลายวสัดุเชิงประกอบพอลิไดอะเซทิลีนและอนุภาคนาโนซิลิกาใหต้ํ่ากวา่ 60 องศาเซลเซียส จึง

เกิดการเปล่ียนสีเม่ือเก็บไวท่ี้ 30-50 องศาเซลเซียส และมีค่าร้อยละการตอบสนองของสีมากกวา่พอลิไดอะเซทิลีน

เวสิเคิล สาํหรับการข้ึนรูปฟิลม์ ความเขม้ขน้ของอนุภาคนาโนซิลิกา ชนิดและความเขม้ขน้ของพลาสติไซเซอร์

และอตัราส่วนระหวา่งพลูโรนิก เอฟ127 กบัของพลาสติไซเซอร์ มีผลต่อการเปล่ียนสีท่ีอุณหภูมิต่างๆ ผล

การศึกษาพบวา่ ฟิลม์เร่ิมตน้จะมีสีม่วงและจะเกิดการเปล่ียนสีไปเป็นสีแดงไดอ้ยา่งรวดเร็วเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 

ฟิลม์วสัดุเชิงประกอบพอลิไดอะเซทิลีน (5 มิลลิโมลาร์) และอนุภาคนาโนซิลิกา (ร้อยละ 1 และ 5 โดยนํ้ าหนกัต่อ

ปริมาตร) สูตร P3-2 สามารถเกิดการเปล่ียนสีไดช้ดัเจนเม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 5-15 องศาเซลเซียส ค่าพลงังาน

ก่อกมัมนัตข์องการตอบสนองของตวัช้ีวดัเวลาและอุณหภูมิทั้งสองชนิดมีค่าเท่ากบั 121.32 และ 138.99 กิโลจูลต่อ

โมล สาํหรับความเขม้ขน้ของอนุภาคซิลิกาท่ีร้อยละ 1 และ 5 โดยนํ้ าหนกัต่อปริมาตร ตามลาํดบั ภายหลงัการเก็บ

ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส ค่าพลงังานก่อกมัมนัตข์องการเส่ือมเสียคุณภาพของเน้ืออกไก่ลอกหนงัและ

ตวัช้ีวดัเวลาและอุณหภูมิท่ีความเขม้ขน้ของอนุภาคซิลิกาท่ีร้อยละ 5 โดยนํ้ าหนกัต่อปริมาตร มีค่าเท่ากบั 86.36 

และ 114.06 กิโลจูลต่อโมล ซ่ึงต่างกนันอ้ยกวา่ 40 กิโลจูลต่อโมล นอกจากน้ี ตวัช้ีวดัเวลาและอุณหภูมิน้ียงั

สามารถเกิดการเปล่ียนสีไดเ้ร็วภายใตภ้าวะเก็บท่ีอุณหภูมิไม่คงท่ีอีกดว้ย แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของตวัช้ีวดั

เวลาและอุณหภูมิแต่ละชนิดไดแ้สดงถึงความสมัพนัธ์ท่ีเก่ียวเน่ืองกนัระหวา่ง การเปล่ียนสี เวลา และอุณหภูมิ 

ฉะนั้นตวัช้ีวดัเวลาและอุณหภูมิชนิดใหม่ฐานพอลิเมอร์สามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีน่าเช่ือถือท่ีสามารถแสดง

ประวติัอุณหภูมิและเวลาได ้
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