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ผลของแป้งรำข้าวต่อคุณภาพไส้กรอกอิมัลชัน 
Effects of Rice Bran Flour on Quality of Emulsion Sausage  

 
สุดา ชูถิ่น1*  ปัญญา ศรีวงษ์ชัย1  และอังสุมา แก้วคต2 

Suda Choothin1*,  Panya Srivongchai2  and  Aungsuma Kaewkot2 
1สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏับ้านสมเด็จเจ้าพระยา กรุงเทพฯ 10600 

2สาขาเกษตรและเทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา กรุงเทพฯ 10600 
1Program of Food Science and Technology, Faculty of Science and Technology 

 Bansomdejchaopraya Rajabhat University, Bangkok, Thailand 10600 
2Program of Agriculture and Agriculture Technology, Faculty of Science and Technology 

 Bansomdejchaopraya Rajabhat University, Bangkok, Thailand 10600 
*Corresponding author: scsuda@bsru.ac.th 

 

Abstract 

 
      The objective of this research was to evaluate the effects of rice bran flour on quality of emulsion 
sausage.  Emulsion sausages were processed by additions of four levels of rice bran flour were:  0% (as 
control) , 1, 3 and 5% of pork. The results revealed that the moisture, protein, fiber and ash content of the 
sausage tended to increase compared with the control formula, while fat content decreased with the 
increasing of rice bran flour (P<0.05). The thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) value was likely 
to increase during storage time but less than the control formula (P<0.05). The result of physical properties 
was found that cooking loss and water activity increased compared with the control formula, while water 
holding capacity decreased (P<0.05). It was found that the color values of L* and a* tended to decrease but 
b* increased when compared with the control formula (P<0.05). The firmness, hardness and chewiness 
decreased when compared with the control formula (P<0.05) , while cohesiveness was not significantly 
different with the control formula (P>0.05). Sensory evaluations indicated that emulsion sausage containing 
1 and 3%  rice bran flour of pork had appearance, color, flavor, texture and overall acceptability was not 
significantly different when compared with the control formula (P>0.05), but the formula containing 5% rice 
bran flour of pork ha a lower overall acceptability and texture score than the control formula (P<0.05) . 
Therefore, this study had demonstrated that rice bran flour can be used as an alternative ingredient to 
replace pork fat in emulsion sausages.  
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บทคัดย่อ 

 
      งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของแป้ง       
รำข้าวต่อคุณภาพไส้กรอกอิมัลชัน โดยแปรผันปริมาณ       
แป้งรำข้าวออกเป็น 4 สูตร ได้แก่ 0% (สูตรควบคุม) สูตร
ใส่แป้งรำข้าว 1, 3 และ 5% ของอัตราส่วนเนื้อหมู จาก
ผลการศึกษาคุณสมบัติทางเคมี พบว่าการใส่แป้งรำข้าว 
ในไส้กรอกที่เพิ ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณความชื้น โปรตีน      
ใยอาหาร และเถ้า มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณไขมัน
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (P<0.05) และเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ ่มขึ ้น  พบว่าค่าความหืน 
(TBARS) เพิ ่มขึ ้น แต่น้อยกว่าสูตรควบคุม (P<0.05) 
คุณสมบัติทางกายภาพ พบว่าการใส่แป้งรำข้าวในไส้กรอก
ที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้การสูญเสียน้ำหนักและค่ากิจกรรมของ
น้ำเพิ ่มขึ ้น ในขณะที่ความสามารถในการอุ ้มน้ำลดลง   
เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (P<0.05) เมื่อวัดค่าสี
ผลิตภัณฑ์ พบว่าการใส่แป้งรำข้าวในไส้กรอกที่เพิ่มขึ้น
ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) และค่าสีแดง (a*) ลดลง แต่
ค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 
ลักษณะเนื้อสัมผัส พบว่าการใส่แป้งรำข้าวในไส้กรอก     
ที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ความแน่นเนื้อ ความแข็ง และความยาก
ต่อการเคี ้ยวลดลงเมื ่อเปรียบเท ียบกับส ูตรควบคุม 
(P<0.05) สำหรับคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส พบว่าการใส่
แป้งรำข้าวในไส้กรอกที่ 1 และ 3 % ของอัตราส่วนเนื้อหมู         
มีคะแนนด้านลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ ่นรส เนื ้อสัมผัส  
และการยอมรับโดยรวมไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม   
(P>0.05) ในขณะที่การใส่แป้งรำข้าวในไส้กรอกที่ 5% 
ของอัตราส่วนเนื้อหมูส่งผลให้คะแนนด้านเนื้อสัมผัสและ
การยอมรับโดยรวมน้อยกว่าสูตรควบคุม (P<0.05) ดังนั้น 
มีความเป็นไปได้ในการนำแป้งรำข้าวมาใช้เป็นวัตถุดิบ
ทางเลือกเพื่อทดแทนการใช้ไขมันหมูในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก
อิมัลชัน 
 

คำสำคัญ:   แป้งรำข้าว  ผลติภัณฑ์เนื้อสัตว์  ไส้กรอก 
               อิมัลชนั 

คำนำ 

 
      ไส้กรอกอิมัลชัน (Emulsion sausages) เป็น
ผลิตภัณฑ์แปรรูปที่จัดอยู่ในกลุ่มผลิตภัณฑ์ลดขนาดแบบ
บดละเอียด (Emulsion) ที่ทำมาจากเนื้อสัตว์และไขมัน
เป็นหลัก ไส้กรอกอิมัลชันเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยม
ในการบริโภคอย่างแพร่หลายชนิดหนึ่ง เนื ่องจากเป็น
ผล ิตภ ัณฑ์ท ี ่สะดวกต่อการบร ิโภค และสามารถหา
รับประทานได้ง่าย (Sutcharittham et al., 2017) แต่ใน
กระบวนการผลิตไส้กรอกอิมัลชันโดยทั่วไปจะมีปริมาณ
ไขมันเป็นส่วนประกอบประมาณ 32% โดยน้ำหนัก 
(Lorenzo et al., 2016) ซึ่งการบริโภคอาหารที่มีปริมาณ
ไขมันเป็นประจำอาจก่อให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพ โดยการ
บริโภคไขมันจากเนื้อสัตว์ที ่มากเกิน รวมทั้งกรดไขมัน
อิ่มตัว คอเลสเตอรอล และกรดไขมันทรานส์ เป็นสาเหตุ
นำมาสู่การเกิดโรคเบาหวาน มะเร็ง และก่อให้เกิดโรค 
ต่าง ๆ เช่น โรคหัวใจ ความดันโลหิตสูง ไขมันอุดตัน        
ในเลือด โรคอ้วน เป็นต้น (Phonpannawit et al., 2021) 
ทำให้ผู้บริโภคเกิดทัศนคติไม่ดีต่อการบริโภคผลิตภัณฑ์
เนื้อสัตว์แปรรูป ดังนั้นการลดไขมันในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์
เป็นสิ่งที่ผู้บริโภคต้องการ แต่ไขมันในผลิตภัณฑ์อาหาร
เกี่ยวข้องกับคุณภาพทางประสาทสัมผัส เช่น กลิ่น รส 
ความรู้สึกระหว่างอยู่ในปาก ความรู้สึกฉ่ำ และเนื้อสัมผัส 
จ ึงเป ็นประเด็นที ่ต ้องคำนึงในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
เนื้อสัตว์ลดไขมัน (Santiwattana and Sirisukpornchai, 
2016) มีงานวิจัยจำนวนมากที่ศึกษาเก่ียวกับการลดระดับ
ไขมันในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์โดยการใช้สารทดแทนไขมัน
จำพวกคาร์โบไฮเดรต เช่น แป้ง (Suwonsichon, 2007) 
คาราจ ีแนน (Phonpannawit et al. , 2021) แป ้งบุก 
(Kailomsom, 2015) กัวร์กัม (Wattanapahu and Dit-
udom- po, 2007)  แ ป ้ ง ก ล ้ ว ย  ( Kaewkred and 
Choothin, 2018) ใยอาหารจากข้าวสาลี (Choe et al., 
2013) และใยอาหารจากรำข้าว (Choi et al., 2015) 
เป็นต้น รำข้าว เป็นสารที่มีใยอาหารสูงและมีปริมาณ  
กรดไขมันไม่อิ่มตัวสูงประมาณ 96% โดยน้ำหนัก จึงมี  
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ผู้นิยมนำไปใช้ในอาหารเพื่อสุขภาพ (Priprem et al., 2005) 
และยังเหมาะสำหรับผู้ที่แพ้เมล็ดธัญพืชชนิดอื่นๆ เช่น  
ถั ่วเหลือง ถั่วลิสง เป็นต้น โดยพบว่าผู้ที ่บริโภครำข้าว       
เป็นประจำจะช่วยลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจและมี
ฤทธิ์ต่อต้านมะเร็ง (Tadakittisarn, 2018) นอกจากนี้ยังมี
สารป้องกันการเกิดออกซิเดชันหลายชนิด สารประกอบ
บางชนิดในน้ำมันรำข้าวสามารถช่วยลดการเกิดการแข็งตัว
ของหลอดเล ือด และลดการเกิดคอเลสเตอรอลได้  
(Priprem et al. , 2005)  เช ่น แกมมา–ออริซานอล 
วิตามินอี และไฟโตสเตอรอล (Wattanasiritham, 2018)  

สำหรับแป้งรำข้าวเป็นผลพลอยได้จากโรงงาน
สกัดน้ำมันรำข้าว โดยแป้งรำข้าวที่ผลิตจากกระบวนการ
สกัดน้ำมัน 100% ด้วยวิธีทางกายภาพจะมีความหอม 
และมีรสหวานเล็กน้อยตามธรรมชาติ มีปริมาณใยอาหาร
สูง และมีสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกายหลายชนิด 
(King Rice Oil Group, 2017) โดยแป้งรำข้าวที่ผ่านการ
สกัดน ้ำมัน ประกอบด้วย แป ้ง 30.70% ใยอาหาร 
30.32% โปรตีน 19.30% น้ำตาล 3.20% ไขมัน 1.40% 
ความชื้น 3.30% และเถ้า 11.00% นอกจากนี้ยังอุดมด้วย
โปรตีน วิตามินบี 1 (1.75 มก./100 กรัม) และวิตามินบี 3 
(45.64 มก./100 กรัม) และให้พลังงาน 350 กิโลแคลอรี 
(Santiwattana and Sirisukpornchai, 2016) แป้งรำข ้าว     
ที่ผ่านการสกัดน้ำมัน จัดอยู่ในอาหารกลุ ่มที่มีค่าดัชนี
น้ำตาลต่ำ ประมาณ 44-48 ปราศจากกลูเตน และปลอด
จากการดัดแปลงทางพันธุกรรม (Santiwattana and 
Sirisukpornchai, 2016) ซึ ่งสามารถนำมาใช ้ผสมใน
อาหารและเครื่องดื่มต่าง ๆ เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ 
ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการใช้ประโยชน์จากแป้งรำข้าว
ในไส้กรอกอิมัลชัน เพื่อเป็นการเพิ่มคุณค่าไส้กรอกอิมัลชนั 
และเพิ่มทางเลือกสำหรับผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ  
 
 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
กระบวนการผลิต 

สูตรพื้นฐานการผลิตไส้กรอกอิมัลชัน มีส่วนผสม
หลักประกอบด้วย เนื้อหมู 52% มันหมู 24% และน้ำแข็ง 
24% โดยมีส่วนผสมอื่น ๆ  ประกอบด้วย ฟอสเฟต โซเดียม        
อิริทอร์เบท เกลือไนไตรท์ เกลือแกง น้ำตาลทราย นมโปรตีน 
พริกไทย ผงชูรส เครื่องเทศ เท่ากับ 0.36, 0.10, 1.24, 0.41, 
0.09, 0.52, 0.31, 0.10 และ 0.41% ของส่วนผสมหลัก 
ตามลำด ับ โดยทำการศึกษาปร ิมาณของแป้งรำข ้าว
สำเร็จรูป (ยี่ห้อ แป้งรำข้าวคิง ผลิตโดยบริษัท น้ำมันบริโภค
ไทย จำกัด) จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีพบว่า 
ความช ื ้น โปรต ีน ไขม ัน และเส ้นใยหยาบ เท ่ากับ 
4.02±0.04, 22.82±0.53, 0.43±0.03 และ 6.24±0.03 
ตามลำดับ จากนั้นแปรผันปริมาณแป้งรำข้าวออกเป็น 4 
สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1 สูตรควบคุม (ไม่ใส่แป้งรำข้าว 0%; C) 
สูตรที่ 2 (ใส่แป้งรำข้าว 1% ของอัตราส่วนเนื้อหมู; RB1)  
สูตรที่ 3 (ใส่แป้งรำข้าว 3% ของอัตราส่วนเนื้อหมู; RB3) 
และสูตรที่ 4 (ใส่แป้งรำข้าว 5% ของอัตราส่วนเนื้อหมู ; 
RB5) (Table 1) โดยไส้กรอกอิมัลชันมีขั้นตอนการผลิตตาม
ว ิ ธ ี ของ  Livestock Product Research and Development 
Center (2018) ดังนี้ 

1. คัดเลือกเนื้อหมู โดยเลือกเนื้อแดงล้วน ไม่มี
หนัง เอ็น และไขมันติดปน สำหรับมันหมูที ่ใช้เป็นมัน       
ที่ได้จากส่วนต่าง ๆ ยกเว้นมันเปลว 

2. ผสมเนื้อหมูและมันหมู ด้วยเกลือไนไตรท์และ
เกลือแกง แล้วนำไปแช่แข็งเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น
บดให้ละเอียดด้วยเครื ่องบด (ยี ่ห้อ Talsa รุ ่น W-32L 
ประเทศเยอรมนี) ที่มีตะแกรงรูขนาด 2 มม. โดยบดแยก
เนื้อหมูและมันหมู 
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3. สับนวดด้วยเครื่องสับผสม (ยี่ห้อ Scharfen 
รุ่น TC11 ประเทศเยอรมนี) ควบคุมอุณหภูมิระหว่างการ
สับผสมไม่ให้เกิน 10±1°ซ. ในขั้นตอนแรก: สับเนื้อหมู มันหมู 
และแป้งรำข้าว โดยปริมาณของแป้งรำข้าวจะเติมไป
พร้อมกับมันหมู แล้วผสมน้ำแข็ง เติมฟอสเฟต สับนวด
นาน 5 นาที จากนั้นเติมนมโปรตีน และเครื่องปรุงต่าง ๆ 
สับนวดนาน 5 นาที ขั้นตอนที่สอง: เติมโซเดียม อิริทอร์เบท 
สับนวดนาน 2 นาที 

4. บรรจุเนื ้อไส้กรอกใน Collagen casing ที่มี 
 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 22 มม. โดยใช้เครื่อง DICK มัด
ไส้กรอกให้มีขนาด 10 ซม. 

5. ทำให้สุก ด้วยการอบในตู้อบรมควันที่อุณหภมูิ 
85°ซ. เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นต้มในน้ำให้อุณหภูมิ    
ใจกลางไส้กรอกเท่ากับ 70°ซ. และทำให้เย็นโดยแช่ในน้ำ
สะอาด (อุณหภูมิห้อง) นาน 5 นาที 

6. บรรจุใส่ถุงในสภาวะสุญญากาศ จากนั้นนำไป
ศึกษาคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัสของ
ไส้กรอกอิมัลชัน  

 
 
Table 1   Formulation of emulsion sausages containing rice bran flour 
 

Ingredients Formulas 
1C RB 1 RB 3 RB 5 

Pork 1300 1300 1300 1300 
Pork back fat 600 587 561 535 
Rice bran flour - 13 39 65 
Ice 600 600 600 600 
Phosphate 9 9 9 9 
Sodium erythorbate 2.6 2.6 2.6 2.6 
Nitrite salt 31.2 31.2 31.2 31.2 
Salt 10.4 10.4 10.4 10.4 
Sugar 2.4 2.4 2.4 2.4 
Whey 13 13 13 13 
Pepper 7.8 7.8 7.8 7.8 
Monosodium glutamate  2.6 2.6 2.6 2.6 
Spices 10.4 10.4 10.4 10.4 

 

1C: emulsion sausages with 0% rice bran flour of pork (control);  
RB 1, RB 3 and RB 5 (emulsion sausages with 1, 3 and 5% rice bran flour of pork, respectively)  
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การศึกษาสมบัติทางเคมี   
1. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ 

(Proximate analysis) ได้แก่ ความชื้น (Moisture) ไขมนั 
(Lipid) โปรต ีน (Protein) เถ ้า (Ash) และใยอาหาร 
(Fiber) โดยใช้วิธีของ AOAC (2000) ทำการวิเคราะห์
ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ และบันทึกผล  

2.  การวิเคราะห์ค่าความหืนในอาหาร (Thiobarbituric 
acid reactive substance; TBARS)  โ ด ย ใ ช ้ ว ิ ธ ี ข อ ง 
Pearson (1976) ทำการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ โดยชั่ง
ตัวอย่าง 10 กรัม ปั่นผสมกับน้ำกลั ่น เป็นเวลา 2 นาที 
จากนั้นเติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 4 โมลาร์ ปริมาตร  
2.5 มล. นำไปกลั่นจนได้ของเหลว 50 มล. ปิเปตของเหลว 
ที่กลั่นได้ 5 มล. เติมสารละลาย TBA reagent 5 มล. นำไป
ต้มในน้ำเดือด 35 นาที ทิ้งให้เย็น วัดค่า OD ที่ความยาว
คลื่น 538 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสง 
(ยี่ห้อ Themo Scientific รุ่น Genesys 10 series สาธารณรัฐ
ประชาชนจีน) นำค่าที่ได้มาคำนวณตามสูตร TBA number 
= 7.8 × OD 538 (มก. มาโลนัลดีไฮด์/กก.) และบันทึกผล 
การศึกษาสมบัติทางกายภาพ  
 1. การสูญเสียน้ำหนัก (Cooking loss) ชั่งน้ำหนัก
ตัวอย่างไส้กรอกก่อนสุก (Wa) นำไปเข้าตู ้อบรมควัน       
(ย ี ่ ห ้ อ Memmert ร ุ ่ น OLM-500 ประเทศเยอรมนี )                 
ที่อุณหภูมิ 85°ซ. เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนำมาต้ม    
จนอุณหภูมิใจกลางไส้กรอกมีค่าเท่ากับ 70°ซ. นำตัวอย่าง
ไส้กรอกไปชั่งน้ำหนักหลังสุก (Wb และคำนวณการสูญเสยี
น้ำหนัก (%) = [(Wa-Wb) /Wa] x 100 ตามวิธีของ Choe 
et al. (2013) 
 2. ความสามารถในการอุ้มน้ำ (Water holding 
capacity; WHC) ชั ่งน้ำหนักตัวอย่างไส้กรอกที่ปั่นผสม
แล้ว (Batter) 15 กรัม ลงในหลอดเซนตริฟิวจ์ (Wc) นำมา
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70°ซ. เป็นเวลา 30 นาที นำไป
เข้าเครื่องปั่นเหวี่ยง (ยี่ห้อ Hettich รุ่น 320 R ประเทศ
เยอรมนี) ด้วยความเร็ว 5,000g ที่อุณหภูมิ 15°ซ. เป็น 
 

เวลา 30 นาที จากนั้นเทน้ำออก ชั่งน้ำหนัก (Wd) และ
คำนวณความสามารถในการอุ้มน้ำ (%) = [(Wc-Wd) /Wc] 
x 100 ตามวิธีของ Luo and Xu (2011)  
 3. ค่ากิจกรรมของน้ำ (Water activity) โดยนำ
ตัวอย่างไปบดให้ละเอียด แล้วใส่ในตลับสำหรับว ัดค่า
กิจกรรมของน้ำ จากนั้นนำไปใส่ในเครื่องวัดกิจกรรมของน้ำ 
(ย ี ่ห ้อ Aqualab ร ุ ่น Series 3 ประเทศสหรัฐอเมร ิกา) 
ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 

4. ค่าสี (Color) โดยวัดสีเนื ้อด้านนอกและเนื้อ
ภายในของไส ้กรอก และแสดงค ่ าในระบบ CIE L* 
(Lightness), a* (Redness) และ b* (Yellowness) โดยใช้
เครื่องวัดค่าสี (ยี่ห้อ Minolta รุ่น CR-100 ประเทศญี่ปุ่น) 
ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 
  5. เนื้อสัมผัส (Texture profile analysis; TPA) 
โดยเตรียมตัวอย่างให้มีความยาวประมาณ 2×2×2 ซม. 
จากนั้นวัดด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (ยี่ห้อ Stable Micro 
System รุ่น TA.XT. Plus ประเทศอังกฤษ) โดยใช้หัววัด
ชน ิด Spherical probe ด ้วย Test speed 2.0 มล./
วินาที และ Distance 20.0 มม. ประมวลผลข้อมูลเป็นค่า
ความแน่นเนื้อ ความแข็ง การยึดเกาะกัน และความยาก
ต่อการเคี้ยว ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 
การศึกษาสมบัติทางประสาทสัมผัส 
 การประเม ินล ักษณะทางประสาทส ัมผัส 
(Sensory evaluation) ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ  เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยนำตัวอยา่ง
ไส้กรอกไปนึ่งเป็นเวลา 3 นาที แล้วเสิร์ฟไส้กรอกขณะที่
ยังคงอุ่น ๆ ให้แก่ผู้ทดสอบชิม ประเภทผู้ทดสอบทั่วไป      
ที ่ไม่ผ่านการฝึกฝน จำนวน 30 คน โดยใช้วิธีทดสอบ     
ค่าคะแนนความชอบ ของผู้ทดสอบด้วยสเกลความชอบ      
9 ระดับ (9-point hedonic scale) ได้แก่ ชอบมากที่สุด 
= 9  ชอบมาก = 8  ชอบปานกลาง = 7 ชอบเล็กน้อย = 6 
เฉย ๆ = 5  ไม่ชอบเล็กน้อย = 4  ไม่ชอบปานกลาง = 3 
ไม่ชอบมาก = 2 ไม่ชอบมากที่สุด = 1 (Viriyacharee, 1993) 
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การวิเคราะห์ทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ (CRD) 

สำหรับการประเมินลักษณะทางเคมี และกายภาพของ
อิมัลชันดิบและผลิตภัณฑ์ไส้กรอก และวางแผนการ
ทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ในบล็อก (RCBD) สำหรับการ
ประเมินค่าคะแนนความชอบของลักษณะทางประสาท
ส ัมผ ัส ว ิ เคราะห์ความแปรปรวนของข้อม ูลโดยใช้
โปรแกรมสำเร ็จร ูป และทดสอบความแตกต่างของ
ค ่าเฉลี่ยทร ีตเมนต์โดยใช ้ Duncan’s New Multiple 
Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95   

 
ผลการวิจัย 

 
สมบัติทางเคม ี
 การว ิเคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี ได ้แก่  
ความชื้น โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร และเถ้าของไส้กรอก
อิมัลชันที่มีการใส่แป้งรำข้าวที่ระดับต่างๆ ได้แก่ 0, 1, 3 
และ 5% ของอัตราส่วนเนื้อหมู จากผลการศึกษาสมบัติ

ทางเคมี พบว่ามีค ่าความชื ้น เท ่ากับ 54.63±0.05, 
55.43±0.37, 56.00±0.75 และ 57.99±0.01 ตามลำดับ 
โปรตีน เท่ากับ 15.25±0.66, 15.39±0.03, 16.69±0.23 
และ 17.28±0.17 ตามลำดับ เยื่อใย เท่ากับ 0.42±0.01, 
0.74±0.01, 0.82±0.03 และ 1.06±0.02 ตามลำดับ  
และเถ้า เท่ากับ 1.14±0.03, 1.33±0.03, 1.77±0.00 
และ 1.96±0.02 ตามลำดับ โดยการใส่แป้งรำข้าวที่
เพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณความชื้น โปรตีน ใยอาหาร และ
เถ้า เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
สูตรควบคุมที่ P<0.05 (Table 2) ซึ่งสูตรที่ใส่แป้งรำข้าว
ที่ 5% ของอัตราส่วนเนื้อหมู (RB 5) มีปริมาณความชื้น 
โปรตีน ใยอาหาร และเถ้าสูงที่สุด ยกเว้นปริมาณไขมัน      
มีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งรำข้าวอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ P<0.05 (Table 2) มีค่าเท่ากับ 23.73±0.21, 
21.13±1.35, 22.14±0.98 และ19.65±0.64 ตามลำดับ  
โดยสูตรที่ใส่แป้งรำข้าวที่ 5% ของอัตราส่วนเนื้อหมู (SRB 5) 
มีปริมาณไขมันน้อยที่สุดที่ P<0.05 (Table 2) 
 

 
Table 2   Chemical properties of emulsion sausages containing rice bran flour 
  

Parameters Formulas 
1C RB1 RB3 RB5 

Moisture 54.63±0.05c 55.43±0.37b 56.00±0.75b 57.99±0.01a 
Protein 15.25±0.66b 15.39±0.03b 16.69±0.23a 17.28±0.17a 
Lipid 23.73±0.21a 21.13±1.35b  22.14±0.98ab 19.65±0.64b 
Fiber   0.42±0.01d  0.74±0.01c  0.82±0.03b  1.06±0.02a 
Ash   1.14±0.03b  1.33±0.03b  1.77±0.00a  1.96±0.02a 

 

a,b,c,d Means in the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
1C: emulsion sausages with 0% rice bran flour of pork (control);  
RB 1, RB 3 and RB 5 (emulsion sausages with 1, 3 and 5% rice bran flour of pork, respectively)  

 

การเกิดกลิ ่นหืน (Thiobarbituric acid reactive 
substance) ของไส้กรอกอิมัลชันที่ใส่แป้งรำข้าวที่ระดับ
ต่าง  ๆในระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน ในถุงสุญญากาศ 

ที่อุณหภูมิ 4°ซ. พบว่าไส้กรอกอิมัลชันที่ใส่แป้งรำข้าว
ทั ้ง 3 สูตร มีค่า TBARS ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ (Figure 1) 
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Figure 1   TBA number of emulsion sausages containing rice bran flour 
                                             1C emulsion sausages with 0% rice bran flour of pork (control); RB 1, RB 3 and RB 5  
                                               (emulsion sausages with 1, 3 and 5% rice bran flour of pork, respectively)  

 

สมบัติทางกายภาพ 
 การศึกษาสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ การสูญเสีย
น้ำหนัก (Cooking loss) ค ่ากิจกรรมของน้ำ (Water 
activity) ความสามารถในการอุ ้มน้ำ (Water holding 
capacity) ค่าสี (Color) และลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture) 
ของไส้กรอกอิมัลชันที่ใส่แป้งรำข้าวที่ระดับต่าง ๆ ได้แก่       
0, 1, 3 และ 5% ของอัตราส่วนเนื้อหมู จากผลการศึกษา
สมบัติทางกายภาพ พบว่ามีการสูญเสียน้ำหนัก เท่ากับ 
11.77, 12.65, 12.88 และ 14.24 (%) ตามลำดับ        
และค ่ าก ิ จกรรมของน ้ ำ  เท ่ าก ับ  0 .981±0 .01 , 
0.981±0.01, 0.982±0.02 และ 0.984±0.00 ตามลำดับ 
โดยการใส่แป้งรำข้าวในไส้กรอกอิมัลชันในปริมาณที่ 
 

เพิ่มขึ้นส่งผลให้การสูญเสียน้ำหนัก (%) และค่ากิจกรรม
ของน้ำ มีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ          
เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุมที่ P<0.05 (Table 3) โดย
สูตรที่ใส่แป้งรำข้าวที่ 5% ของอัตราส่วนเนื้อหมู มีการ
สูญเสียน้ำหนัก (%) และค่ากิจกรรมของน้ำสูงที ่สุด 
ในขณะที่ความสามารถในการอุ้มน้ำของผลิตภัณฑ์ พบว่า
การใส่แป้งรำข้าวในระดับที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ความสามารถ
ในการอ ุ ้มน ้ำม ีแนวโน ้มลดลงเม ื ่อเปร ียบเท ียบกับ           
สูตรควบคุมท ี ่  P<0.05 (Table 3) โดยมีค ่าเท ่ากับ 
88 .06±0.59 ,  87 .47±0.75 ,  84 .28±0.24  และ 
82.60±0.20 ตามลำดับ ซึ่งสูตรที่ใส่แป้งรำข้าวที่ 5%  
ของอัตราส่วนเนื้อหมูมีความสามารถในการอุ้มน้ำต่ำที่สุด 
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Table 3   Physical properties of emulsion sausages containing rice bran flour 
 

Parameters Formulas 
1C RB1 RB3 RB5 

Cooking loss (%) 11.77c 12.65b 12.88b 14.24a 
Water activity (Aw) 0.981±0.01b 0.981±0.01b 0.982±0.02ab 0.984±0.00a 
Water holding capacity (%) 88.06±0.59a 87.47±0.75a    84.28±0.24b 82.60±0.20c 

 

a,b,c Means in the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
1C: emulsion sausages with 0% rice bran flour of pork (control);  
RB 1, RB 3 and RB 5 (emulsion sausages with 1, 3 and 5% rice bran flour of pork, respectively)  

 
ค่าสีของผลิตภัณฑ์ (ด้านนอกและด้านใน) พบว่าความ
สว ่าง  (L* )  ด ้ านนอก ม ีค ่ า เท ่าก ับ 66.30±0.61 , 
63.40±0.10, 63.07±0.67 และ 60.57±0.61 ตามลำดับ 
และด้านใน มีค่าเท่ากับ 73.00±0.36, 72.33±0.76, 
73.30±0.26 และ 71.63±0.38 ตามลำดับ สีแดง (a*) 
ด ้านนอก มีค ่าเท ่ากับ 11.93±0.38, 12.70±0.80, 
12.73±0.64 และ 9.17±0.35 ตามลำดับ และด้านใน      
มีค่าเท่ากับ 8.63±0.15, 9.07±0.12, 7.43±0.40 และ 
6.37±0.21 ตามลำดับ โดยการใส่แป้งรำข้าวในไส้กรอก 

ในปริมาณที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้มีค่าความสว่าง (L*) และค่า 
สีแดง (a*) มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ       
ที่ P<0.05 (Table 4) ในขณะที่ค่าสีเหลือง (b*) ด้านนอก 
มีค่าเท่ากับ 23.07±0.47, 21.60±0.10, 23.23±0.61 
และ 24.10±0.26 ตามลำดับ และสีเหลือง (b*) ด้านใน มีค่า
เท่ากับ  13.97±0.15, 14.43±0.45, 14.73±0.49 และ 
15.20±0.20 ตามลำดับ พบว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมี
น ัยสำค ัญทางสถิติ เม ื ่อเปร ียบเทียบกับสูตรควบคุม            
ที่ P<0.05 (Table 4) 

Table 4  Color of emulsion sausages containing rice bran flour 
 

Formulas Exterior color Interior color 

 L* a* b* L* a* b* 

1C 66.30±0.61a 11.93±0.38a 23.07±0.47b 73.00±0.36ab 8.63±0.15b 13.97±0.15c 

RB1 63.40±0.10b 12.70±0.80a 21.60±0.10c 72.33±0.76bc 9.07±0.12a 14.43±0.45bc 

RB3 63.07±0.67b 12.73±0.64a 23.23±0.61b 73.30±0.26a 7.43±0.40c 14.73±0.49ab 

RB5 60.57±0.61c  9.17±0.35b 24.10±0.26a 71.63±0.38c 6.37±0.21d 15.20±0.20a 

 

a,b,c Means in the same column with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
1C: emulsion sausages with 0% rice bran flour of pork (control);  
RB 1, RB 3 and RB 5 (emulsion sausages with 1, 3 and 5% rice bran flour of pork, respectively) 
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ล ักษณะเน ื ้อส ัมผ ัส ได ้แก ่  ความแน ่นเนื้อ 
(Firmness) ความแข็ง (Hardness) และความยากต่อการ
เคี้ยว (Chewiness) พบว่า ความแน่นเนื้อ มีค่าเท่ากับ 
0.63±0.04, 0.56±0.03, 0.56±0.02 และ 0.48±0.01 
ตามลำดับ ความแข็ง มีค่าเท่ากับ 5.33±0.12, 4.73±0.15, 
4.07±0.15 และ 3.63±0.58 ตามลำดับ และความยาก
ต่อการเคี ้ยว มีค่าเท่ากับ 2.83±0.12, 2.40±0.10, 

1.90±0.10 และ 1.80±0.14 ตามลำดับ โดยการใส่แป้ง
รำข้าวในปริมาณที่เพิ่มขึ้นส่งผลต่อค่าความแน่นเนื้อ ค่า
ความแข็ง และค่าความยากต่อการเคี ้ยวลดลงอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ  เมื ่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม     
ที่ P<0.05 (Table 5) โดยสูตรที่ใส่แป้งรำข้าว 5% ของ
อัตราส่วนเนื ้อหมู มีค่าความแน่นเนื ้อ ความแข็ง และ
ความยากต่อการเค้ียวต่ำที่สุดที่ P<0.05 (Table 5)

 
Table 5  Texture of emulsion sausages containing rice bran flour 
 

Parameters Formulas 
1C RB1 RB3 RB5 

Firmness (kg) 0.63±0.04a 0.56±0.03b 0.56±0.02b 0.48±0.01c 
Hardness (kg) 5.33±0.12a 4.73±0.15b 4.07±0.15c 3.63±0.58d 
Chewiness (-) 2.83±0.12a 2.40±0.10b 1.90±0.10c 1.80±0.14c 

 

a,b,c Means in the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
1C: emulsion sausages with 0% rice bran flour of pork (control);  
RB 1, RB 3 and RB 5 (emulsion sausages with 1, 3 and 5% rice bran flour of pork, respectively)  

 
สมบัติทางประสาทสัมผัส 
 สมบัติทางด้านประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะ
ปรากฏ (Appearance) สี (Color) กลิ ่น (Oder) รสชาติ 
(Flavor) เนื ้อสัมผัส (Texture) และความชอบโดยรวม 
(Overall liking) ของไส้กรอกอิมัลชันที่มีการใส่แป้งรำข้าว
ที่ระดับต่าง ๆ  ได้แก่ 0, 1, 3 และ 5% ของอัตราส่วนเนื้อหมู 
ด้วยวิธีการทดสอบชิมแบบให้คะแนน 9 ระดับ พบว่าการใส่
แป้งรำข้าวส่งผลให้คะแนนด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
และรสชาติ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย
คะแนนลักษณะปรากฏ มีค่าเท่ากับ 6.20±0.20, 6.40±0.81, 
6.33±0.50 และ 6.50±0.61 ตามลำดับ คะแนนสี มีค่าเท่ากบั 
 

6.33±0.58, 6.33±0.43, 6.46±0.49 และ 6.33±0.47 
ตามลำด ับ คะแนนกลิ่ น ม ีค ่ าเท ่าก ับ 6.26±0.58, 
6.13±0.43, 6.40±0.49 และ 6.23±0.58 ตามลำดับ และ
คะแนนรสชาติ มีค่าเท่ากับ 6.26±0.63, 6.30±0.65, 
6.33±0.54 และ 6.26±0.67 ตามลำดับ แต่สูตรที่ใส่แป้ง      
รำข้าว 5% ของอัตราส่วนเนื้อหมู ส่งผลให้มีคะแนนเนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวมน้อยที่สุด โดยคะแนนเนื้อ
สัมผัส มีค่าเท่ากับ 6.43±0.56, 6.36±0.61, 6.46±0.50 
และ 5.16±0.37 ตามลำดับ และคะแนนความชอบโดยรวม 
มีค่าเท่ากับ 6.36±0.49, 6.46±0.50, 6.26±0.52 และ 
5.20±0.40 ตามลำดับ ที่ P<0.05 (Table 6)
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Table 6  Sensory properties of emulsion sausages containing rice bran flour 
 

Formulas Appearancens Colorns Oderns Flavorns Texture Overall 
liking 

1C 6.20±0.20 6.33±0.58 6.26±0.58 6.26±0.63 6.43±0.56a 6.36±0.49a 
RB1 6.40±0.81 6.33±0.43 6.13±0.43 6.30±0.65 6.36±0.61a 6.46±0.50a 
RB3 6.33±0.50 6.46±0.49 6.40±0.49 6.33±0.54 6.46±0.50a 6.26±0.52a 
RB5 6.50±0.61 6.33±0.47 6.23±0.58 6.26±0.67 5.16±0.37b 5.20±0.40b 

 

a,b Means in the same column with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
ns = non- significantly different 
1C: emulsion sausages with 0% rice bran flour of pork (control);  
RB 1, RB 3 and RB 5 (emulsion sausages with 1, 3 and 5% rice bran flour of pork, respectively)  
2The 9-point hedonic scale include: 9 (like extremely), 8 (like very much), 7 (like moderately), 6 (like slightly), 5 (neither like nor 
dislike), 4 (dislike slightly), 3 (dislike moderately), 2 (dislike very much) and 1 (dislike extremely)  

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
การศึกษาสมบัติทางเคมี 
 จากผลการศึกษาสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ์  
ไส้กรอกอิมัลชัน ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร 
และเถ้า พบว่าปริมาณความชื้นในไส้กรอกอิมัลชัน   
มีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นตามการใส่แป้งรำข้าวที ่เพิ ่มขึ ้น ซึ่ง
ปริมาณความชื้นที่เพิ่มขึ้นอาจเป็นผลมาจากแป้งรำข้าว  
มีคุณสมบัติในการดูดซับน้ำได้ดี เช่นเดียวกับการศึกษา
ของ Choi et al. (2008)  พบว่าปริมาณความชื้นในไส้กรอก
อิมัลชันที่มีการใส่ใยอาหารที่สกัดจากรำข้าวที่ระดับ 0, 1, 
2 และ 3% มีปริมาณความชื ้นเพิ ่มขึ ้น ยกเว้นการใส่       
ที่ระดับ 4% มีค่าลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม   
ที่ P<0.05 โดยมีค่าเท่ากับ 59.01±0.38, 59.32±0.39, 
59.63±0.21, 59.85±0.27 และ 58.29±0.45 ตามลำดับ 
และจากงานวิจัยของ Phonsaen et al. (2016) รายงาน
ว่า ไส้กรอกเวียนนาที่ทดแทนมันหมูด้วยน้ำมันรำข้าว 
พร ีอ ิม ัลซ ิฟายด์  ม ีปร ิมาณความช ื ้นท ี ่ เพ ิ ่มข ึ ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม ปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑ์ 
พบว่าปริมาณโปรตีนเพิ ่มขึ ้นตามปริมาณการเติมแป้ง 
 

รำข้าวที่เพิ่มข้ึน อาจเนื่องจากแป้งรำข้าวที่ใช้ในการศึกษา
ครั้งนี้ทำมาจากรำข้าวที่ผ่านการสกัดน้ำมันออก ซึ่งแป้ง 
รำข้าวที ่ม ีการสกัดน้ำมันออกจะมีปริมาณโปรตีนถึง        
19.30% (Santiwattana and Sirisukpornchai, 2016) 
ปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์ พบว่ามีแนวโน้มลดลงตาม
ปริมาณการเติมแป้งรำข้าวที่เพิ ่มขึ้น เนื่องมาจากไขมัน      
ในแป้งรำข้าวที่ผ่านการสกัดน้ำมันมีปริมาณไขมันที่น้อยกว่า
ไขมันสัตว์ โดยแป้งรำข้าวมีไขมัน 1.40% (Santiwattana 
and Sirisukpornchai, 2016) สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Kaewkred and Choothin (2018) พบว่าการใช้แป้งกล้วย 
พรีเจลาทิไนซ์และน้ำมันพืชทดแทนมันหมูในผลิตภัณฑ์  
ไส ้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ส ่งผลให้ปริมาณไขมันใน
ผลิตภัณฑ์ลดลง เนื่องจากในแป้งกล้วยมีปริมาณไขมัน
เพียง 0.85% ซึ่งน้อยกว่าไขมันสัตว์ เช่นเดียวกับงานวิจัย
ของ Choe et al. (2013) พบว่าการใช้หนังหมูและใยอาหาร
จากข้าวสาลีทดแทนไขมันสัตว์ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก      
ในอัตราส่วน 0, 10, 15 และ 20% ส่งผลให้ปริมาณไขมัน
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม ซึ่งเป็นผลมาจาก
ปริมาณไขมันในใยอาหารจากข้าวสาลีมีน้อยกว่าไขมันสัตว์ 
และเส้นใยข้าวสาลีมีความสามารถในการดูดซับไขมันต่ำ  
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ปริมาณเถ้าและใยอาหารในผลิตภัณฑ์ พบว่า
ปริมาณเถ้าและใยอาหารมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
การเติมแป้งรำข้าว เนื่องจากในแป้งรำข้าวมีปริมาณเถ้า 
11% และมีปริมาณใยอาหาร 32% (Santiwattana and 
Sirisukpornchai, 2016) สอดคล ้องก ับงานว ิจ ัยของ 
Phonsaen et al. (2016) พบว่าการทดแทนมันหมูด้วย
น้ำมันรำข้าวพรีอิมัลซิฟายด์ในไส้กรอกเวียนนาส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์มีปริมาณเถ้าสูงขึ ้นเมื่อเปรียบเทียบกับสูตร
ควบคุม และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kaewkred and 
Choothin (2018) พบว่าการใช้แป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์
และน้ำมันพืชทดแทนมันหมูในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแฟรงค์
เฟอร์เตอร์ ส่งผลให้ปริมาณเถ้าและใยอาหารเพิ ่มขึ้น      
เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม  

สำหรับค่า TBARS พบว่าผลิตภัณฑ์ไส้กรอกทุก
สูตรมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นในระหว่างการเก็บรักษาในวันที่ 
0 ถึง 21 และมีแนวโน้มที่ลดลงในช่วงวันที่ 21 ถึง 30 
เนื ่องจากการเปลี ่ยนแปลงของ TBARS เกิดจากกลุ่ม     
คาร์บอนิล ได้แก่ มาลอนอัลดีไฮด์ ซึ ่งเป็นสารที่ได้จาก
ปฎิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมันในผลิตภัณฑ์และเข้ามาทำ
ปฏิกิริยากับโปรตีนในผลิตภัณฑ์ส่งผลให้กลุ่มคาร์บอนิล 
ไม่มีความอิสระพอที่จะทำปฏิกิริยากับ TBARS จึงเป็น
สาเหตุให้ค่า TBARS ในระหว่างการเก็บรักษาในช่วง 30 
วัน มีค่าเพิ่มขึ้นแล้วลดลง (Reddy and Setty, 1996) 
นอกจากนี้สูตรที่เติมแป้งรำข้าวทั้ง 3 สูตร (RB1, RB3 
และ RB5) มีค่า TBARS ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม แต่มี
แนวโน้มต่ำกว่าสูตรควบคุม อาจเนื่องมาจากในรำข้าว     
มีสารกลุ่มโทโคฟีรอล ซึ่งเป็นสารที่ต้านการออกซิเดชั่น 
โดยค่า TBARS เป็นค่าที ่บ ่งบอกถึงการเกิดปฏิกริยา      
ออกซิเดชั่นของไขมันว่ามีการหืนมากน้อยเพียงใด (Reddy 
and Setty, 1996) ซึ ่งเมื ่อค่า TBARS มากกว่า 3 มก.       
มาลอนอัลดีไฮด์ต่อกก. ระบบประสาทสัมผัสจะเริ่มรู้สึก 
ถึงกลิ่นแปลกปลอมในอาหาร และถ้ามีค่าปริมาณมากกวา่ 
7 มก. มาลอนอัลดีไฮด์ต ่อกก. ถือว ่าไขมันเกิดการ     
เสื่อมคุณภาพเป็นอย่างมาก (Tanikawa, 1985)  
 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
 จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมัลชัน ได้แก่ การสูญเสียน้ำหนัก          
ค่ากิจกรรมของน้ำ ความสามารถในการอุ ้มน้ำ ค่าสี        
และลักษณะเนื้อสัมผัส พบว่าการเติมแป้งรำข้าวในระดับ
ที่สูงขึ้นส่งผลให้การสูญเสียน้ำหนัก (%) เพิ่มขึ้น โดยสูตร
ที่ใส่แป้งรำข้าว 5% ของอัตราส่วนเนื้อหมู (RB5) มีการ
สูญเสียน้ำหนัก (%) สูงที ่สุด ในขณะที่ความสามารถ     
ในการอุ้มน้ำต่ำสุด ทั้งนี้อาจเนื่องจากระดับความชื้นใน      
ไส้กรอกที่ใส่แป้งรำข้าวเพิ่มขึ้นจากปริมาณน้ำที่มีในส่วนผสม
และคุณสมบัติในการดูดซับน้ำของแป้งรำข้าว ดังนั้นเมื่อ
ไส้กรอกถูกทำให้สุกจึงทำให้ปริมาณน้ำที่อยู่ในโครงสร้าง
ถูกปลดปล่อยออกมามาก ค่ากิจกรรมของน้ำ (Aw) พบว่า
ทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกัน แต่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตาม
ระดับการใส่แป้งรำข้าว โดยปกติค่ากิจกรรมของน้ำ       
ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมัลชันจะมีค่าอยู่ในช่วง 0.85-0.90 
(Hristo et al., 2013) ซึ่งค่ากิจกรรมของน้ำเป็นปัจจัย
สำคัญในการควบคุมและป้องก ันการเส ื ่อมเส ียของ
ผลิตภัณฑ์อาหารที ่ม ีผลโดยตรงต่อการกำหนดอายุ          
การเก็บรักษาและความปลอดภัยของอาหาร ค่าสีของ
ผลิตภัณฑ์ พบว่าปริมาณแป้งรำข้าวมีผลต่อค่าสีของ       
ไส้กรอก โดยการใส่แป้งรำข้าวในปริมาณที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้
ค่าสีด้านนอกและในของผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่าง (L*) 
และค่าสีแดง (a*) มีแนวโน้มลดลง โดยการเปลี่ยนแปลงสี
ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอาจเป็นผลจากการสูญเสียน้ำ
ระหว่างการปรุงสุกส่งผลให้อิมัลชั่นของเนื้อมีความเข้มข้น
เพิ่มข้ึนจึงส่งผลให้ไส้กรอกมีสีคล้ำขึ้น ในขณะที่ค่าสีเหลือง 
(b*) มีค่าสูงขึ้น อาจเนื่องจากสารในกลุ่มแกมมา-ออริซานอล
ที่มีอยู่ในรำข้าวซึ่งมีสีเหลืองจึงทำให้ค่า b* เพิ่มสูงขึ้น       
ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยของ Choe et al. (2013) พบว่า
การใช ้ใยอาหารจากข้าวสาล ีทดแทนไขมันส ัตว ์ ใน
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกส่งผลให้มีค่าความสว่างลดลง และมีค่า
ส ี เหล ืองเพ ิ ่มข ึ ้นเม ื ่อเปร ียบเท ียบก ับส ูตรควบคุม 
เช่นเดียวกับการวิจัยของ Choi et al. (2015) พบว่าการ 
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เติมเส้นใยรำข้าว 2% ส่งผลให้ไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์   
มีค่าความสว่างและค่าสีแดงลดลง แต่มีค่าสีเหลืองเพิ่มขึ้น
เมื ่อเปรียบเทียบกับการไม่เติมเส้นใยรำข้าว สำหรับ
ลักษณะเนื ้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ พบว่าปริมาณแป้ง      
รำข้าวมีผลต่อค่าความแน่นเนื้อ ค่าความแข็ง และค่า
ความสามารถในการเคี้ยวลดลง ซึ ่งอาจเป็นผลมาจาก      
การเติมแป้งรำข้าวมีผลต่อการเกิดอิมัลชันที่ทำให้มีความ
แน่นเนื้อลดลง ทำให้ถูกตัดขาดได้ง่าย รวมทั้งมีปริมาณ
ความชื้นสูงกว่าสูตรที่ไม่เติมแป้งรำข้าว 
  
การศึกษาสมบัติทางประสาทสัมผัส 
 จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางด้านประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมัลชัน ได้แก่ ลักษณะปรากฏ
สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม พบว่า
การใส่แป้งรำข้าวในระดับ 5% ของอัตราส่วนเนื้อหมู มีผล
ต่อเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมที่ต่ำที่สุด แต่ลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น และรสชาติไม่แตกต่างกัน อาจเนื่องจาก     
ไส้กรอกที่มีการเติมแป้งรำข้าวที่สูงมีผลต่อลักษณะเนื้อสมัผัส
ด้านความแน่นเนื้อ ความแข็ง และค่าความสามารถในการ
เคี้ยวลงลง ซึ่งอาจทำให้ผู้บริโภคไม่ชอบรับประทาน       
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสามารถใช้แป้งรำข้าวเพื่อทดแทนมันหมู
ในไส้กรอกอิมัลชันได้สูงสุดที่ระดับ 3% ของอัตราส่วนเนื้อหมู 
 

สรุปผลการวิจัย 

 
      จากผลการศึกษาคุณภาพไส้กรอกอิมัลชันที่มีการ
ใส่แป้งรำข้าวที่ระดับ 0, 1, 3 และ 5% ของอัตราส่วนเนื้อ
หมู พบว่าการใส่แป้งรำข้าวในปริมาณที่เพิ ่มขึ้นส่งผลต่อ
สมบัติทางเคมี กายภาพ และทางประสาทสัมผัส โดยแป้ง 
รำข้าวไม่ควรใส่ที่ระดับ 5% ของอัตราส่วนเนื้อหมู เนื่องจาก
ส่งผลให้การสูญเสียน้ำหนัก (%) ค่ากิจกรรมของน้ำ และค่า
สีเหลือง (b*) สูงที่สุด แต่มีค่าความสามารถในการอุ้มน้ำ
ของผลิตภัณฑ์ ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) คะแนน
ด้านเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมต่ำที่สุด และเมื่อ 
 

เก็บรักษาไส้กรอกอิมัลชันไว้นาน 30 วัน พบว่าค่า TBARS
ของไส้กรอกทั้ง 3 สูตรไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม ดังนั้น
การใส่แป้งรำข้าวในไส้กรอกอิมัลชันสามารถใส่ได้ถึงระดับ 
3% ของอัตราส่วนเนื้อหมู ซึ่งมีความเป็นไปได้ในการใช้แป้ง
รำข้าวเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมัลชัน และเป็น
การเพิ่มแนวทางในการใช้ประโยชน์จากแป้งรำข้าวอีกด้วย 
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