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สุภารัตน์ น้อยผา : การใช้r เล์มไคโตชานที่มีสารสกัดจากซาเขียว ( C a m e l l i a  s in e n s is )

ในการยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ไลิกรอกหมู (USE OF CHITOSAN FILM CONTAINING 
GREEN TEA ( C a m e l l i a  s in e n s is )  EXTRACT FOR SHELF LIFE EXTENSION OF 
PORK SAUSAGE)
อ. ที่!!รกษาวิทยานิพนธ์ : รศ.ดร. อุบลรัตน์ สึรภัทราวรรณ, 89 หน้า.

งานวิจัยนี้มิวัตอุประสงค์เที่อ ดีกษาการใช้ฟืล์มไคโตขานที่เติมสารสกัดซาเขียวเพี่อยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ไล้กรอกหมู โดยแบ่ง 
การทดลองออกเป็น3 ท้ันตอน ขนตอนแรกเป็นการดีกษาภาวะที่เหมาะสมในการเตริยมสารสกัดขาเขียวโดยดีกษาผสของอุณหภูมิและเวลาที่ไช ้
ไนการสกัดต่อปริมาณสารประกอบฟืนอลิกทั้งหมด (total phenolic content, TPC) พบว่าอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมต่อการสกัดชาเขียวคอ 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเขียล (°C) เวลา 20 นาท (min) ชงเป็นภาวะที่ให้ปริมาณสารประกอบฟืนอลิก 154.77 mg gallic acid equivalent/g 
sample (mg GAE/g) จากนี้นดีกษาประสิทธิภาพของสารสกัดชาเขียว โดยแปรความเช้มช้นของสารสกัดชาเขียวเป็น 2. 5, 10 และ 20 % (w/v) 
ติดตามผลโดยการหาปริมาณฟืนอลิกทั้งหมด, ปฏิกิริยาการจับอนุมูล 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ การยับทั้งการเจริญของ 
จุลินท่รย์4 ชนด ได้แก่ S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  TISTR 118, S a l m o n e l l a  Enteritidis DMST 17368, E s c h e r i c h i a  c o l i  TISTR 780 และ 
P s e u d o m o n a s  f l u o r e s c e n s  TISTR 358 ด้วยวิธิ agar diffusion ผลการทดลองพบว่าปริมาณฟืนอลิกทั้งหมดในสารสกัดซาเขียวอยู่ในช่วง 
155.08-605.61 mg GAE/g sample และเพี่อเพี่มความเขมช้นของสารสกัดชาเขียว ปริมาณฟืนอลิกทั้งหมดจะเพี่มขนอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ 
(p^0.05) ส่วนเปอร์เขนต์การจับอนุมูล DPPH มิค่าสูงที่สุด (70.32%) เพี่อใช้สารสกัดที่ความเช้มช้น 10 % และพบว่าสารสกัดขาเขียวให้ 
ประสิทธิภาพในการยับทั้งการเจริญของ ร. a u r e u s  ดีที่สุดรองลงมาดีอ E .  c o l i  อย่างไรก็ตามที่ความเช้มช้นของสารสกัด 2, 5 และ 10 % 
ไม่สามารถยับทั้งการเจริญของ p .  f l u o r e s c e n s  และ ร. e n t e r i t i d i s  แต่ยับทั้งได้เล็กน้อยที่ความเขมช้นของสารสกัด 20% การทดลองขนที่ลอง 
ติกษาผลของการเติมสารสกัดชาเขียวความเช้มช้น 0, 2, 5, 10 แล ะ20% (w/v) ต่อสมบัติทางกายภาพ, เคมี และจุลินทริย์ของฟืล์มไคโตซาน 
พบว่าเพี่อเพี่มความเช้มช้นของสารสกัด ค่าการซมผ่านของไอนา (water vapor permeability, WVP) และค่าความสว่าง( L*) มิค่าลดลง 
นอกจากนี้ยังพบว่าค่าความหนา, ค่าสแดง (a*), ค่าสืเหลือง (b*) และ การเปลี่ยนแปลงของค่าลื (Ae) มิค่าเพี่มขึ๋นอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เพี่อเทยบกับฟืล์มไคโตขานที่ไม่เติมสารสกัดขาเขียว และพบว่าการเพี่มความเช้มช้นฃองสารสกัดชาเขียวไม่มิผลต่อประสิทธิภาพ 
ในการยับทั้งการเจริญจุลินทริย์ของฟืล์มไคโตชานโดยไม่พบการเจริญของจุลินทริย์บริเวณใต้แผ่นฟืล์มไคโตชานที่เติมสารสกัดขาเขียว นอกจากนี ้
เพี่อเพี่มความเขมช้นของสารสกัดชาเขียวปริมาณสารประกอบฟืนอลิกทั้งหมด และการต้านอนุมูล DPPH จะเพี่มขึ๋นอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ 
(p^0.05) ยกเว้นเพี่อเพี่มความเช้มช้นของสารสกัดชาเขียว 20% สมบัติต้านอนุมูล DPPH มิค่าน้อยที่สุด ในขณะที่ฟืล์มไคโตชานที่เติมสารสกัด 
ซาเขียวความเช้มช้น 10 % มิสมบัติต้านอนุมูล DPPH สูงท่ีสุด (63.74 %) จืงเลือกฟืล์มไคโตซานที่เติมสารสกัดความเขมขนดังกล่าวไปใช ้
ในการทดลองทั้นต่อไป การทดลองในส่วนสุดทายจืงเป็นการนำฟืล์มไคโตชานที่มิความเช้มช้นของสารสกัดขาเขียว 10% มาประยุกต์ใช้ 
ในการห่อผลิตภัณฑ์ไล้กรอกโดยเปริยบเทียบกับฟืล์มไคโตซานที่ไม่เติมสารสกัดซาเขียว และการไม่ใช้ฟืล์มไคโตชาน จากนี้นติดตามการ 
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ใสํกรอกทางกายภาพ ได้แก่ ค่าทางสิ (L* a* และ ช*) และเนี้อคัมผัล (แรงดัดขาด), ทางเคมี ได้แก่ ค่า pH 
และค่ากรดไทโอบาร์บิพูริก (Thiobarbituric acid value, TBA) 1 ทางจุลินทริย์ไต้แก่ ปริมาณแบคทีเริยทั้งหมด ยืสต์ รา และแบคทีเริยแลกติก 
และการทดสอบทางประสาทคัมผัส โดยพิจารณา ระดับลื, การเกิดเมิอก, กลี่นผิดปรกติ และ การยอมรับโดยรวม ของผลิตภัณฑ์ไล็กรอก พบว่า 
ฟืล์มไคโตซานที่เติมสารสกัดขาเขียวมิค่า TBA ที่ตํ่ากว่าต้วอย่างที่ห่อด้วยฟืล์มไคโตซานและตัวอย่างควบคุม ฟนเติยวกันกับค่าแรงตัดขาด, ค่า 
L* และ ค่า b* ที่เพี่มขนและค่า a* ที่ลดลง และพบว่าตัวอย่างที่ห่อด้วยฟืล์มที่เติมสารสกัดชาเขียวมิการเจริญของแบคทีเริยทั้งหมด ยืสต์รา และ 
แบคฟืเริยแลกติก ช้ากว่าตัวอย่างอื่นส่งผลให้ ค่า pH มิการเปลี่ยนแปลงน้อยกว่าเพี่อเทยบกับตัวอย่างอื่นๆ สอดคล้องกับผลการทดสอบ 
ทางประสาทคัมผัสชงพบว่า เพี่อระยะเวลาการเก็บเพิมขึ๋น ผลิตภัณฑ์ไล้กรอกที่ห่อด้วยฟืล์มไคโตชานที่เติมสารสกัดชาเขียวมิการเปลี่ยนสิ, กลี่น 
ผิดปรกติ และการเกิดเมิอกช้ากว่าตัวอย่างอื่น ทั้งนี้การใช้ฟืล์มไคโตชานที่เติมและไม่เติมสารสกัดราเขียวจะยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ไล้กรอก 
ได้นาน 16 วันที่อุณหภูมิ 4 °c  เพี่อเทียบกับตัวอย่างควบคุมที่เก็บรักษาได้น้อยกว่า 12 วันที่อุณหภูมิเดียวกัน ดังนี้นจืงสามารถส?ปได้ว่าฟืล์ม 
ไคโตชานที่เติมสารสกัดซาเขียวลามารถรักษาคุณภาพ, ลดการเกิดปฏิกิริยา lipid oxidation, ชะลอการเจริญของจุลินทริย์และช่วยยืดอายุการ 
เก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ไล้กรอกหมูไต้
ภาควิชา.........เทคโนโลยีทางอาหาร
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SUPARAT NOIPHA : USE OF CHITOSAN FILM CONTAINING GREEN TEA 
( C a m e l l i a  s in e n s is )  EXTRACT FOR SHELF LIFE EXTENSION OF PORK SAUSAGE 
THESIS ADVISOR : ASSO. PROF. บ BON RAT SIRIPATRAWAN, Ph.D., 89 pp.

This research purposed the use of chitosan film containing green tea extract to extend shelf life of pork sausage. 
The experiments were divided into 3 parts. Firstly, to determine the optimum conditions for preparing green tea extract by 
varying temperature (50, 60, 70 °C) and time (10, 20, 30 min) of extraction. The results showed that temperature and time 
suitable for green tea extraction was at 70 °c for 20 min, which giving of the highest total phenolic content (TPC) 154.77 mg 
gallic acid equivalent/g sample (mg GAE/g). The optimum concentration of green tea extract was then determined by 2, 5, 
10 and 20% ( พ /v) by measuring the TPC, radicals scavenging 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and the ability to inhibit 
S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  TISTR 118, S a l m o n e l l a  e n t e r i t l d i s  DMST 17368, E s c h e r i c h i a  CO//TISTR 780 and P s e u d o m o n a s  

f l u o r e s c e n s  TISTR 358 using agar diffusion method. The result showed that TPC (ranging from 155.08-605.61 mg GAE /g 
sample) of the extract significantly increased (p <  0.05) with increasing green tea concentration, and at 10% (พ / v) the 
extract had the highest % DPPH (70.32%) and was able to inhibit ร. a u r e u s  and E .  c o l l .  Secondly, chitosan films containing 
green tea extract were prepared by adding 0, 2, 5, 10 and 20% (w/v) of green tea extract into film forming solution. It was 
found that water vapor permeability (WVP), thickness, the color redness (a*), the yellowness (b*) and color differential (ÀE) 
increased but lightness (L*) decreased significantly (p <  0.05) with increasing green tea concentration. The TPC and % 
DPPH radicals of the films also increased significantly (p <  0.05) with increasing green tea concentration except for film 
containing 20% green tea extract. The results also showed that films containing green tea extract were able to inhibit 
bacterial growth under the film contact area, however, there was no inhibition zone. The results suggested  that chitosan film 
containing 10% green tea extract was the optimum concentration and was then used for further experiment. Finally, the 
chitosan film containing 10% green tea extract was used as a wrapping film for shelf life extension of pork sausage. The 
results were compared with those wrapping with chitosan film (without green tea extract). Samples without chitosan film 
wrapping were used as control. Changes in the physical qualities including color values (L* a* and b*) and texture (cutting 
force), the chemical qualities including pH and thiobarbituric value (TBA), the microbiological qualités including aerobic total 
plate count, yeast and mould and lactic acid bacteria, and sensory qualities including color, the occurrence of mucus, odor, 
and overall acceptance the sausage samples were determined at 4 day intervals throughout the storage period samples 
wrapping with film containing green tea extract had higher cutting force, L'and b* values, but lower a* value, TBA and 
microbial growth than those wrapping with chitosan film and control. The results showed that control samples film had shelf 
life of less than 12 days. Based on microbiological property, both chitosan film and film containing green tea extract were 
able to extend shelf life of the sausage for up to 16 days. However, samples wrapped with film containing green tea extract 
had better qualities than those wrapped with chitosan film. Therefore, it was concluded that chitosan film containing green 
tea extract could maintain sausage qualities, reduce the lipid oxidation and extend shelf life of the pork sausage.

Field of Study : ...Food Technology.
Department : .....Food. Technology Student’s Signature 
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ความช ่วยเหล ือและกำอ ังใจตลอดการว ิจ ัย  รวมถ ึงเจ ้าหน ้าท ี่ในภาคว ิชาเทคโนโลย ีทางอาหาร 

ทุกท่าน สำหร ับการอำนวยความสะดวกในการว ิจ ัย

ท ้ายส ุดน ี้ผ ู้ว ิจ ัยขอกราบขอบพระค ุณบ ิดา มารดา ครอบครัวตณเวสและครอบครัว 

น ้อยผาทุกท ่าน ท ี่ได ้อ ังสอนให้ผ ู้ว ิจ ัยมีความอดทน ให้กำอังใจ และความห ่วงใยพร้อม'ifงสน ับสน ุน 

ในด้านท ุนทรัพย์ให ้แก ่ผ ู้ว ิจ ัยเสมอมาจนสำเร็จการส ืกษา



สารบัญ

หน้า
บทคัดย่อภาษาไทย.........................................................................................................  ง
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ....................................................................................................  จ
กิตติกรรมประกาศ..........................................................................................................  ฉ
สารบัญ..........................................................................................................................  ซ
สารบัญตาราง................................................................................................................  ฎ
สารบัญภาพ...................................................................................................................  ฑ
บทท่ี
1 บทนำ..........................................................................................................................  1
2 วารสารบัร้ทัศน์..........................................................................................................  3

2.1 ชาเขียว......................................................................................................  3
2.1.1 สารประกอบขีเนอสกในซาเขียว..................................................... 4
2.1.2 การใช้ประโยชน์ของ Catechins ในซาเขียว...................................  5

2.1.2 สมปติการต้านอนุมูลอิสระ................................................  7
2.1.2 สมปติการยับย้ังการเจริญของจุลนทรีย์..............................  9

2.2 ทิเล์มและสารเคลือบท่ีบ่ริโภคได้...................................................................  9
2.2.1 ประ๓ ทของทิเล์มและสารเคลือบท่ีบรโภคได้.................................  10
2.2.2 ข้อดีของทเล์มและสารเคลือบท่ีบริโภคได้.......................................  11

2.3 ไคโตชาน....................................................................................................  12
2.4 ผลิตภัณฑ์ได้กรอกและการเล่ีอมเสีย............................................................  15

2.4.1 การเสือมเสียจากการเปล่ียนแปลงกล่ินรส.....................................  15
2.4.2 การเล่ีอมเสียเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงลักษณะปรากฏ................... 17

3 การดำเน้นงานวิจัย.....................................................................................................  21
สารเคมี.............................................................................................................. 21
วัตถุติบ.............................................................................................................. 21
จุลินทํรีย์ท่ีใช้ในการทดลอง..................................................................................  21
ย้ันตอนและวิธีการดำเน้นงานวิจัย......................................................................  22



ช

หน้า
3.1 การสืกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมสารสกัดซาเขียว.............................. 22

3.1.1 การสืกษาผลของอุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการสกัดชาเขียว
ต่อปริมาณสารประกอบทีเนอลิกย้ังหมด.....................................  22

3.1.2 การสืกษาผลของอัตราส,วนของซาเขียวต่อตัวทำละลาย................  23
3.1.2.1 ปริมาณสารประกอบทีเนอลิกย้ังหมด................................ 23
3.1.2.2 สมปติการต้านอนุมูล DPPH..........................................  23
3.1.2.3 สมปติการอับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย...........................  23

3.1.3 การออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ผลทางสถิติ...................  24
3.2 การสืกษาผลของการเติมสารสกัดจากชาเขียวต่อสมปติของทีเล์มไคโตซาน  24

3.2.1 สมปติทางกายภาพ.................................................................... 25
3.2.1.1 ความหนา..................................................................... 25
3.2.1.2 ค่าทางสื (L a* ช*).......................................................... 25
3.2.1.3 ค่าการซึมผ่านของไอนา (VWP).....................................  25

3.2.2 สมปติทางเคมี........................................................................... 26
3.2.2.1 ปริมาณสารประกอบทีเนอลิกย้ังหมด..............................  26
3.2.2.2 สมปติการต้านอนุมูล DPPH..........................................  26

3.2.3 สมปติการอับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย......................................  26
3.2.4 การออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ผลทางสถิติ..................  26

3.3. การสืกชาการใช้ทีเล์มไคโตชานท่ีเติมสารสกัดชาเขียวในการยดอายุ
ผลิตกัณฑ์ไต้กรอกหมู............................................................................ 26
3.3.1. การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพของผลิตกัณฑ์

ไต้กรอกหมู................................................................................ 27
3.3.1.1 ค่าทางสื........................................................................ 27
3.3.1.2 ลักษณะเนอตัมตัส......................................................... 27

3.3.2 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมีของผลิตกัณฑ์ไต้กรอกหมู........  28
3.3.2.1 ค่า pH........................................................................... 28
3.3.2.2 ค่า TBA .......................................................................   28

3.3.3. การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตกัณฑ์
ไต้กรอกหมู................................................................................ 29



ผ

ห น ้ า

3.3.4. การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทลัมผ้สของผลิตกัณฑ์
ไ.!๒ รอกหมู.................................................................................. 29

3.3.5 การออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ผลทางสถิติ...................  30
4 ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง......................................................................  31

4.1 การสืกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมสารสกัดชาเรียว...............................  31
4.1.1 การสีกษาผลของอุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการสกัดต่อปริมาณ

สารประกอบรีเนอลกท่ํงหมด............................................................ 31
4.1.2 การสีกษาผลของอัตราส่วนของปริมาณซาเรียวต่อตัวทำละลาย 

ต่อปริมาณสารประกอบรีเนอลิกท่ํงหมดและสมปติการต้านอนุมูล
DPPH............................................................................................ 32

4.1.3 การสีกษาผลของอัตราส่วนของปริมาณซาเรียวต่อตัวทำละลาย
ต่อลมปติการอับย้ังการเจรีญของจุลินทรีย์........................................  34

4.2 การสืกษาผลของการเติมสารสกัดจากชาเรียวต่อสมปติของรีเล์มไคโตชาน  36
4.2.1 ลมปติทางกายภาพ..................................................................... 37

4.2.1.1 ความหนา.................................................................... 37
4.2.1.2 ค่าทางสี (L a* ช*)......................................................... 37
4.2.1.3. ค่าการรีมผ่านไอนา......................................................  38

4.2.2 สมปติทางเคมี.............................................................................. 39
4.2.2.1 ปริมาณสารประกอบรีเนอลิกท่ํงหมดและสมปติ

การต้านอนุมูล DPPH...................................................  39
4.2.3 สมปติการอับย้ังการเจรญของจุสินทรย์.........................................  40

4.3. การสีกษาการใช้รีเล์มไคโตชานท่ีเติมสารสกัดซาเรียวในการยดอายุ
ผลิตกัณฑ์น๒ รอกหมู................................................................................  42

4.3.1. การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพของผลิตกัณฑ์!สีกรอกหมู
4.3.1.1 ค่าทางสี.......................................................................  43
4.3.1.2 ลักษณะเนอตัมผัล.........................................................  46

4.3.2 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมีของผลิตกัณฑ์!สีกรอกหมู.......... 48
4.3.2.1 ค่า pH..........................................................  48
4.3.2.2 ค่า TBA. 50



ญ

หน้า
4.3.3. การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางจุลินท่รีย์ของผลิตภัณฑ์

ไอ้กรอกหมู...............................................................................  53
4.3.3.1 ปรมาณแบคทีเรียท่ํงหมดยสต์ ราและแบคทีเรีย

แลกติกท่ํงหมด...........................................................  53
4.3.4. การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทส์มผ้ลซองผลิตภัณฑ์

ไอ้กรอกหมู..............................................................................  55
5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ...........................................................................  59

5.1 สรุปผลการทดลอง...................................................................................... 59
5.2 ข้อเสนอแนะ..............................................................................................  59

รายการอ้างอ๊ง...............................................................................................................  60
ภาคผนวก..................................................................................................................... 70

ภาคผนวก ก แบบประเมินคุณภาพทางประสาทส์มผัส.......................................... 71
ภาคผนวก ช ข้อมูลผลการทดลองเพ่ิมเติม...........................................................  72
ภาคผนวก ค การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ............................................................  77

ประว้ติผู้เขียนวิทยานิพนธ์................................................................................................ 89



ฏ

สารบัญตาราง

ตารางท่ี หน้า
2.1 สาร catechins ในใบชา.................................................................................... 6
4.1 ปริมาณสารประกอบYเนอลิกท่ํงหมดเม่ือใช้เวลาและอุณหภูมิในการสกัด

แตกต่างกัน......................................................................................................  32
4.2 ปริมาณสารประกอบYเนอลิกท่ํงหมด และสมปติต้านอนุมูล DPPH เม่ือ

แปรอัตราส,วนความเช้มข้นของซาเขยว...............................................................  33
4.3 บริเวณท่ียับย่ํง้ํ ร. aureus, E. co li, P. fluo rescens และ ร. Enteritidis เม่ือ

แปรอัตราล'วนความเข้มข้นของชาเขยว...............................................................  35
4.4 ค่าความหนาของYเล์มใคโตชานท่ีเติมสารสกัดชาเฃียวความเข้มข้นต่าง .ๆ................  37
4.5 ค่าทางสิของYเล์มไคโตชานท่ีเติมสารสกัดชาเขียวความเข้มข้นต่าง .ๆ......................  38
4.6 ค่าการชมผ่านไอนาชองYเล์มไคโตชานท่ีเติมสารสกัดซาเขียวความเข้มข้นต่าง .ๆ....... 39
4.7 ค่าสารประกอบYเนอลกท่ํงหมด และสมปติต้านอนุมูล DPPH ของ

ขีเล์มไคโตซานท่ีเติมสารสกัดซาเขียวความเข้มข้นระดับต่าง .ๆ.................................  40
4.8 ปริเวณท่ียับย่ํงแบคทีเรียท่ีทดสอบด้วยYเล์มท่ีเติมสารสกัดซาเขียว...........................  41
4.9 ค่า L* a* ช*และ ÀE ในผสิตกัณฑ์ไต้กรอกหมูระหว่างการเก็บรักษา 

J  1 “ ไ ,ทีอุณหภูมิ4 C.................................................................................................... 45
4.10 ค่าแรงดัดขาดของผลิตกัณฑ์ไต้กรอกหมู ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°c 

.....................................................................................1-...................................  47
4.11 ค่า pH ของผลิตกัณฑ์ไต้กรอกหมู ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °c ...............  49
4.12 ค่า TBA ของผลิตกัณฑ์ใต้กรอกหมู ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°c............... 52
4.13 ปริมาณจุลินทิรีย์ชนิดต่าง ใๆนผลิตกัณฑ์ไต้กรอกหมู (CFU/g)

ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °c ..................................................................  53
ข.1 ระดับสิ ของผลิตกัณฑ์ไต้กรอกหมู ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°c

เป็นเวลา 20 ว ัน ................................................................................................  73
ข.2 การเกิดเมือก ของผลิตกัณฑ์ใต้กรอกหมู ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ° c

เป็นเวลา 20 ว ัน ................................................................................................. 74



เน้า

75

76

77

77

78

78

79

79

80

80

81

81

82

82

83

กล่ินผํดปรกติของผลิตภัณฑ์ใส่กรอกหมู ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°c
เป็นเวลา20 วัน ..............................................................................................
การยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ์ไส่กรอกหมู ระหว่างการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4°c เป็นเวลา 20 วัน ......................................................................
การ่วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลของอุณหภูมิและเวลาท่ีใช้
ในการสกัดต่อปรัมาณสารประกอบทีเนอลิกท่ํงหมด..............................................
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณสารประกอบทีเนอลิกท้ังหมด
โดยแปรอัตราส'วนปริมาณซาเขียวต่อตัวทำละลาย..............................................
การ่วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ สมปติต้านอนุมูล DPPH
โดยแปรอัตราส'วนปริมาณชาเขียวต่อตัวทำละลาย..............................................
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของบ่ริเวณท่ียับท้ัง E. c o li

โดยแปรอัตราส่วนปริมาณซาเขียวต่อตัวทำละลาย..............................................
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของบริเวณท่ียับท้ัง ร. aureus

โดยแปรอัตราส่วนปริมาณซาเขียวต่อตัวทำละลาย..............................................
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่าความหนาของทีเล์มไคโตชานท่ีเติม
สารสกัดซาเขียวความเข้มข้นต่าง .ๆ....................................................................
การ่วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่าทางสี (L*) ของทีเล์มไคโตซาน
ท่ีเติมสารสกัดชาเขียวความเข้มข้นต่าง .ๆ............................................................
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่าทางสี (a*) ของทีเล์มไคโตซาน
ท่ีเติมสารสกัดชาเขียวความเข้มข้นต่าง .ๆ............................................................
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่าทางสี (ช*) ของทีเล์มไคโตซาน
ท่ีเติมสารสกัดซาเขียวความเข้มข้นต่าง .ๆ...........................................................
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่าทางสี (ÀE) ของทีเล์มไคโตชาน
ท่ีเติมสารสกัดซาเขียวความเข้มข้นต่าง .ๆ............................................................
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่าการซึมผ่านไอนา (wvp)
ของทีเล์มไคโตชาน ท่ีเติมสารสกัดชาเขียวความเข้มข้นต่าง .ๆ...............................
การ่วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่าสารประกอบทีเนอลิกท้ังหมดของทีเล์ม
ไคโตชานท่ีเติมสารสกัดซาเขียวความเข้มข้นต่าง .ๆ..............................................
การ่วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติสมปติต้านอนุมูล DPPH
ของทีเล์มไคโตซานท่ีเติมสารสกัดชาเขียวความเข้มข้นต่าง .ๆ.................................



3

ห น ้ า

ค.14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่า L* ในผลิตภัณฑ์ไลิกรอกหมู
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°c เป็นเวลา 20 วัน............................................  83

ค.15 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่า a* ในผลิตภัณฑ์ไลิกรอกหมู
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°c เป็นเวลา 20 วัน............................................  84

ค.16 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่า b* ในผลิตภัณฑ์ไลิกรอกหมู
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°c เป็นเวลา 20 วัน.............................................  84

ค.17 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่า A e ในผลิตภัณฑ์ไลิกรอกหมู
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °c เป็นเวลา 20 วัน............................................ 85

ค.18 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่าแรงติดขาด (เนอส์มผํส)
ในผลิตภัณฑ์ไลิกรอกหมู ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °c เป็นเวลา 20 วัน......  85

ค.19 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติซองค่า pH ของผลิตภัณฑ์ไลิกรอกหมู
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°c เป็นเวลา 20 วัน ..........................................  86

ค.20 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่า TBA ของผลิตภัณฑ์ใลิกรอกหมู
ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า ท ี ่ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  4 ° c  เ ป ็ น เ ว ล า  2 0  ว ั น ..........................................................................................................................................  8 6

ค.21 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของระดับสืในการทดสอบ
ทางประสาทสํมผํสของผลิตภัณฑ์ไลิกรอกหมู ระหว่างการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4°c เป็นเวลา 20 ว ัน ..........................................................................  87

ค.22 การ่วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของกล่ินผิดปรกติในการทดสอบ 
ทางประสาทดัมผัสของผลิตภัณฑ์ไลิกรอกหมู ระหว่างการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4°c เป็นเวลา20 วัน..........................................................................  87

ค.23 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของการเกิดเมิอกในการทดสอบ 
ทางประสาทดัมผัสของผลิตภัณฑ์ใลิกรอกหมู ระหว่างการเก็บรักษา
ท ี ่ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  4 ° c  เ ป ็ น เ ว ล า  2 0  ว ั น ................................................................................................................................................................................................................................................. 8 8

ค.24 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของการยอมรับโดยรวมในการทดสอบ
ทางประสาทดัมผัสของผลิตภัณฑ์ใ«๒รอกหมูระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°c 
เป็นเวลา 20 ว ัน .................................................................................................. 88



ซ

สารบัญภาพ

รูปท่ี หน้า
2.1 ประ๓ ทของซา................................................................................................  3
2.2 โครงสร้างของ flavanol (a) และ catechol หรอ ortho-diphenolic group(b)........  5
2.3 โครงสร้างของ catechins และ อนุพ้นธ์ในใบชา...................................................  6
2.4 โครงสร้างของ chitin และ chitosan...................................................................  12
2.4 โครงสร้าง heme ของ myglobin โดยม methyl group (M),

propionic acid group (P) และ vinyl group (V) เกาะอยู่กับ porphyrin ring
ซ่ึงห่อหุ้ม Fe ไว้ภายในโครงสร้าง..........................................................................  19

4.1 แสดงโครงสร้างของ EGCG ซ่ึงมี carbon-hydrogen bonds ใน อ ring
ท่ีประกอบด้วย a bonds และ e bond..................................................................  34

4.2 คะแนนระดับสีของผลิตภัณฑ์ได้กรอกหมู ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมี 4 °c ......  57
4.3 คะแนนการเกิดเมือกของผลิตภัณฑ์ได้กรอกหมู ระหว่างการเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมี 4°c................................................................................................... 57
4.4 คะแนนกล่ินผดปรกติของผลิตภัณฑ์ได้กรอกหมูระหว่างการเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 4 ° c .................................................................................................. 58
4.5 คะแนนการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ์ได้กรอกหมู ระหว่างการเก็บรักษา

ท ี ่ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  4 ° c ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 5 8


	ปกภาษาไทย

	ปกภาษาอังกฤษ

	หน้าอนุมัติ

	บทคัดย่อภาษาไทย

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ

