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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้แป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามันเป็นสารทดแทน

เนื้อหมูบดในผลิตภัณฑ์หมูบดทอดแบบน้้ามันท่วม โดยการวิจัยนี้ทดสอบผลิตหมูปั้นทอดแบบน้้ามันท่วมทั้งหมด 4 
สูตร ได้แก่ (1) สูตรปกติ (สูตรควบคุม) (2) สูตรทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตา 5 % (3) สูตรทดแทนเนื้อหมู
ด้วยโปรตีนถั่วลันเตา 2.5 % ผสมแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 2.5 % และ (4) สูตรทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้งร้า
ข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 5 % พบว่าหมูบดทอดสูตรทดแทนเนื้อหมูบดด้วยแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามันปริมาณ 
5 % ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากที่สุด เมื่อวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพพบว่าหมูบดทอดสูตร
ทดแทนเนื้อหมูบดด้วยแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามันปริมาณ 5 % มีปริมาณผลผลิตของช้ินหมูหลังทอดสูงกว่าสูตร
ควบคุม 9.6 % มีปริมาณความช้ืนของช้ินหมูหลังทอดสูงกว่าสูตรควบคุม 4.5 % และปริมาณน้้ามันที่ดูดซับในช้ินหมู
บดทอดลดลง 2.15 % เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม นอกจากนี้ยังพบว่าน้้ามันร้าข้าวที่ผ่านการทอดหมูบดทอดสูตร
ทดแทนเนื้อหมูบดด้วยแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน มีค่าเปอร์ออกไซด์และสารประกอบโพลาร์เพิ่มขึ้นช้ากว่า
น้้ามันร้าข้าวท่ีใช้ทอดหมูสูตรปกติอย่างมีนัยส้าคัญ 

ค้าส้าคัญ : แป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน; หมูบดทอด; สารทดแทนเนื้อหมู; น้้ามันร้าข้าว 

Abstract 
This research aims to study the feasibility of using defatted rice bran flour as a meat 

replacer in deep fried minced pork ball. The experiment had 4 formula; the controlled formula, 5 
% pea protein as meat replacer in formula, combination of 2.5 % pea protein and 2.5 % defatted 
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rice bran flour in the formula, and using 5 % of defatted rice bran flour to replace pea protein 
formula. It was found that the formula that used 5 % defatted rice bran flour had the highest 
sensory acceptance than other formula. Analysis of chemical and physical properties showed that 
deep fried minced pork ball that uses 5 % defatted rice bran flour as meat replacer had higher 
yield of minced pork than control at 9.6 %. It was also found that formula of 5 % defatted rice 
bran flour as meat replacer had increased moisture of 4.5 %, and reduced oil absorption in the 
deep fried minced pork ball at 2.15 % when compared to the controlled formula. Finally, it was 
also found that the oil used for check whether it is correct frying the formula with 5 % defatted 
rice bran flour as meat replacer shown significantly slower in peroxide value and polar compound 
than the controlled formula.     
 

Keywords: defatted rice bran flour; deep fried minced pork; pork substitute; rice bran oil 
 

1. บทน้า 
เนื้อสัตว์เป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง 

เป็นแหล่งโปรตีน เนื้อสัตว์ประกอบด้วยน้้า โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ไขมัน แร่ธาตุ และวิตามิน เนื้อหมูและ
เนื้อวัวมีน้้า 45-70 % โปรตีน 13-20 % ไขมัน 10-40 
% และคาร์โบไฮเดรทไม่เกิน 1 % ส้าหรับเนื้อสัตว์ปีก 
เช่น เนื้อไก่ ประกอบด้วยน้้า 74 % โปรตีน 19 % 
ไขมัน 5 % [1] ซึ่งปริมาณที่แตกต่างกันขององค์ 
ประกอบเหล่านี้ขึ้นกับปัจจัย เช่น ชนิดและพันธุ์สัตว์ 
อายุ เพศ ที่มาของกล้ามเนื้อแต่ละส่วน อาหารที่สัตว์
กิน องค์ประกอบทางกายภาพและประสาทสัมผัส
ประกอบด้วยสี ความสามารถในการอุ้มน้้า ความแน่น
เนื้อ การกระจายตัวของไขมัน ความชุ่มน้้า ความนุ่ม
เหนียว กลิ่นและรสชาติ [2] 

ในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์  วัตถุดิบที่มักใช้เพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพและควบคุมต้นทุนของผลิตภัณฑ์ โดย
ที่ยังคงคุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพทางประสาท
สัมผัส ได้แก่ วัตถุดิบจากพืช โดยนิยมใช้เป็นสารช่วยใน
การยึดเกาะ (binder) สารเพิ่มปริมาณ (filler) สาร
ทดแทนไขมัน (fat replacer) และเป็นแหล่งของใย
อาหาร [3] 

การลดไขมันในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์เป็นสิ่งที่
ผู้บริโภคต้องการ การบริโภคไขมันจากเนื้อสัตว์ที่มาก
เกิน รวมทั้งกรดไขมันอิ่มตัว คอเลสเตอรอล และกรด
ไขมันทรานส์ น้ามาสู่การเกิดโรคเบาหวานและมะเร็ง
ในกลุ่มประเทศที่พัฒนาแล้ว [4,5] แต่ไขมันใน
ผลิตภัณฑ์อาหารเกี่ยวข้องกับคุณภาพทางประสาท
สัมผัส เช่น กลิ่น รส ความรู้สึกระหว่างอยู่ในปาก 
ความรู้สึกฉ่้า เนื้อสัมผัส [6] เป็นปัจจัยส้าคัญในการ
เลือกซื้อผลิตภัณฑ์ไขมันต่้า ผู้บริโภคจะค้านึงถึงรสชาติ
ของอาหารเป็นหลัก นอกจากนี้ความปลอดภัยของ
อาหาร กฎหมาย และราคา เป็นประเด็นที่ต้องค้านึงใน
การพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ลดไขมัน [7]  

แป้งมีสมบัติการจับตัวกับน้้า (water-binding) 
[8] ดังนั้นการผสมให้เข้ากันระหว่างแป้งกับเนื้อสัตว์ซึ่ง
มีน้้าเป็นองค์ประกอบอยู่สูงจะมีประโยชน์ในการผลิต
ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ไขมันต่้า [9] มีการใช้แป้งจากหลาย
แหล่งเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ไขมันต่้า ได้แก่ 
แป้งมันฝรั่ง ซึ่งแป้งมันฝรั่งมีองค์ประกอบของแป้ง 
(starch) 65-80 % โปรตีน 0.1 % ฟอสฟอรัส 0.08 % 
ของหัวมันฝรั่ง [10]  

Rehab Ali และคณะ  [9]  ศึกษาการใช้มันฝรั่ง 
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แผ่น (potato flake) ที่มีความช้ืน 7 % มาทดแทน
เนื้อวัวในสูตรแพตตี้วัวไขมันต่้า โดยระดับการทดแทน
ไขมันวัวด้วยมันฝรั่งแผ่น 4 ระดับ คือ 25, 50, 75 และ 
100 % พบว่าที่ทุกระดับการทดแทนแพตตี้วัวก่อน
ทอดและหลังทอดมีปริมาณความช้ืนสูงกว่าสูตรควบคุม 
(control) และมีปริมาณไขมันต่้ากว่าสูตรควบคุมอย่าง
มีนัยส้าคัญ (p≤0.05) 

มีงานวิจัยหลายงานที่ศึกษาการใช้แป้งและ
ไฮโดรคอลลอยด์จากหลาย ๆ แหล่งเป็นสารทดแทน
เนื้อสัตว์และไขมันในเนื้อสัตว์ และผลการวิจัยแสดงให้
เห็นว่ามีความเป็นไปได้ในการใช้เป็นส่วนผสมใน
ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ทั้งสัตว์ปีกและสัตว์เนื้อแดงเพื่อลด
ปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์เหล่านั้น ตัวอย่าง
ของสารที่ใช้ทดแทน เช่น คาราจีแนน เซลลูโลส กัม 
แป้งบุก (konjac) กัวร์กัม แซนแทนกัม [8,11-18] 

แป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน ประกอบด้วย
แป้ง (starch) 30.70 % ใยอาหาร (dietary fiber) 
30.32 % โปรตีน 19.30 % น้้าตาล 3.20 % ไขมัน 
1.40 % ความช้ืน 3.30 % เถ้า 11.00 % นอกจากนี้
อุดมด้วยโปรตีน วิตามินบี 1 (ไทอามิน) 1.75 มก./100 
ก. และวิตามินบี 3 (ไนอาซิน) 45.64 มก./100ก. และ
ให้พลังงาน 350 กิโลแคลอรี แป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัด
น้้ามัน จัดอยู่ในอาหารกลุ่มที่มีค่าดัชนีน้้าตาลต่้า (low 
GI) ประมาณ 44-48 ปราศจากกลูเตน (gluten free) 
และปลอดจากการดัดแปลงทางพันธุกรรม (non-
GMO) แป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน ผลิตจาก
วัตถุดิบร้าข้าวสกัดน้้ามันซึ่งเป็นผลพลอยได้จากโรงงาน
สกัดน้้ามันร้าข้าว แต่เดิมร้าข้าวสกัดน้้ามันที่น้าไปใช้
เป็นอาหารสัตว์ แต่เมื่อมีการน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบ
อาหารส้าหรับบริโภค โดยผลิตเป็นแป้งร้าข้าวที่ผ่าน
การสกัดน้้ามัน มีมูลค่าเพิ่มขึ้นประมาณ 3 เท่า เมื่อ
เปรียบเทียบกับราคาที่ขายในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ 

งานวิจัยนี้จึงศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้แป้ง 

ร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามันเป็นสารทดแทนเนื้อสัตว์ 
(meat replacer) ซึ่งจากองค์ประกอบของแป้งร้าข้าว
ที่ผ่านการสกัดน้้ามัน ที่กล่าวมาจะเห็นว่าแป้งร้าข้าวที่
ผ่านการสกัดน้้ามันมีส่วนประกอบท่ีสา้คัญคลา้ยกับสาร
ทดแทนเนื้อสัตว์ทั้งส่วนที่เป็นไขมันและเนื้อแดง เช่น 
คาร์โบไฮเดรต แป้งและใยอาหาร รวมทั้งโปรตีน ดังนั้น
หากน้าแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน ซึ่งถือว่าเป็น
อาหารที่ไม่ก่อให้เกิดการแพ้มาใช้เป็นสารทดแทนเนื้อ
หมู ในสูตรหมูปั้ นทอดจะเป็นการลดต้นทุนของ
ผลิตภัณฑ์หมูปั้นทอด การวิจัยนี้จึงทดสอบทดแทนส่วน
ของหมูบดในผลิตภัณฑ์หมูบดทอดแบบน้้ามันท่วม  
(deep fried minced pork) เพื่อดูคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ ต้นทุนการผลิต และ
คุณภาพของน้้ามันร้าข้าวท่ีผ่านการทอด 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

2.1.1 เนื้อหมูบดส้าเร็จรูป (ซื้อจากห้าง 
สรรพสินค้า เดือนมิถุนายน 2558) 

2.1.2 น้้ามันร้าข้าวผ่านกรรมวิธีโอรีซานอล 
2500 ppm ยี่ห้อคิง (บริษัท น้้ามันบริโภคไทย จ้ากัด) 
ซึ่งมีมาตรฐานตาม มอก. 44-2516 เรื่องน้้ามันร้า
ส้าหรับบริโภค วันท่ีผลิต (MFG): 070614  

2.1.3 เกลือ 
2.1.4 น้้าสะอาด 
2.1.5 แป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 

ขนาด 60 mesh (สารทดแทนเนื้อหมูที่ต้องการ
ทดสอบ) 

2.1.6 โปรตีนถั่ วลันเตา (สารทดแทน
เนื้อสัตว์ท่ีใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร) 

2.1.7 หม้อทอดขนาด 3 ลิตร 
2.2 วิธีการ 

2.2.1 น้าส่วนผสมต่าง ๆ มาผสมกัน 4 สูตร  
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ทีม่ีสารทดแทนเนื้อหมูบด 0 และ 5 % โดยน้้าหนัก ซึ่ง
ใช้สารทดแทนเนื้อหมู 2 ชนิด สูตร 1 เป็นสูตรควบคุม 
(ไม่มีสารทดแทนเนื้อหมู) สูตร 2 ทดแทนเนื้อหมูด้วย
โปรตีนถั่วลันเตา 5 % สูตร 3 ทดแทนเนื้อหมูด้วย
โปรตีนถั่วลันเตา 2.5 % และแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัด
น้้ามัน 2.5 % และสูตร 4 ทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้งร้า
ข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 5 % (ตารางที่ 1) 

2.2.2 น้าส่วนผสมทั้งหมดบดรวมให้เข้ากัน 
หลังจากนัน้น้ามาปั้นช้ิน ช้ินละ 10 กรัม 

2.2.3 น้าไปทอดแบบน้้ามันท่วมด้วยน้้ามัน
ร้าข้าวที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที 

2.2.4 น้าหมูบดทอดไปช่ังน้้าหนักและ 
ค้านวณหาปริมาณผลผลิต (cooking yield) โดยใช้วิธี
ของ Rehab Ali และคณะ [9] คือ (น้้าหนักช้ินหมูเฉลี่ย
หลังทอด - น้้าหนักช้ินหมูเฉลี่ยก่อนทอด) x 100 
รวมทั้งหาปริมาณน้้ามันและไขมันในช้ินหมูบดหลังทอด
และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของหมูบดทอด
ด้วยวิธี 5-point hedonic scale ระดับคะแนนตั้งแต่
ไม่ชอบถึงชอบมาก 

2.2.5 ส้าหรับน้้ามันทอดเก็บตัวอย่างวัดค่า
สี ค่าเปอร์ออกไซด์ และสารประกอบโพลาร์ เพื่อดูการ
เสื่อมคุณภาพของน้้ามันทอด 

 
ตารางที่ 1 ส่วนผสมในสูตรหมูบด 
 

วัตถุดิบ 
ปริมาณ (%) 

สูตร 1 (ควบคุม) สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
1. โปรตีนถั่วลันเตา (สารทดแทนเนื้อสัตว)์ - 5.00 2.50 - 
2. แป้งร้าข้าวทีผ่่านการสกัดน้้ามนั (สารทดแทนเนื้อสัตว)์ - - 2.50 5.00 
3. เนื้อหมูบด 99.50 90.50 90.50 90.50 
4. น้้า* - 4.00 4.00 4.00 
5. เกลือป่น 0.50 0.50 0.50 0.50 

น้้าหนักรวม (กรัม) 100.00 100.00 100.00 100.00 
*น้้า : สารทดแทนเนื้อสัตว์ = 0.8 : 1.0 โดยน้้าหนัก 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
ลักษณะปรากฏของหมูบดหลังผสมและปั้นช้ิน

ละ 10 กรัม พบว่าหมูบดสูตร 2 (รูปที่ 1B) ที่ทดแทน
เนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตามีสีไม่แตกต่างจากสูตร 1 
(ควบคุม) (รูปที่ 1A) แต่หมูบดสูตร 3 ที่ทดแทนเนื้อหมู
ด้วยโปรตีนถั่วลันเตาและแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัด
น้้ามัน (รูปที่ 1C) และสูตร 4 ทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้ง
ร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน (รูปที่ 1D) มีสีค่อนข้างเข้ม
เมื่อเทียบกับสูตร 1 (ควบคุม) (รูปที่ 1A) 

เมื่อน้าหมูบดก่อนทอดมาวิเคราะห์ความช้ืน
และปริมาณน้้ามันและไขมัน พบว่าความช้ืนเริ่มต้นของ
หมูบดก่อนทอดทั้ง 4 สูตร ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญ หมูบดสูตร 1 (ควบคุม) ก่อนทอดมีปริมาณ
น้้ามันและไขมันสูงกว่าหมูบดก่อนทอดสูตรที่ทดแทน
เนื้อหมูด้วยสารทดแทนเนื้อสัตว์ทุกสูตร โดยสูตรที่
ทดแทนเนื้อหมูด้วยสารทดแทนเนื้อสัตว์มีปริมาณ
น้้ามันและไขมันในหมูบดก่อนทอดไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญ (ตารางที่ 2) ทั้งนี้เนื่องมาจากโดยทั่วไปเนื้อ 
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A B C D 

รูปที ่1 ลักษณะปรากฏของหมูบดก่อนทอด สูตร 1 (ควบคุม) (A) สูตร 2 ที่ทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตา     
5 % (B) สูตร 3 ท่ีทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีนถ่ัวลันเตา 2.5 % และแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 2.5 % 
(C) และสูตร 4 ท่ีทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 5 % (D) 

 
ตารางที่ 2 ผลของการทดแทนเนื้อหมูด้วยสารทดแทนเนื้อสัตว์ต่อคุณภาพทางเคมีของหมูบดก่อนทอดและหมูบด

หลังทอด 
 

สมบัติ 

สูตรหมูบด 
สูตร 1 

(ควบคุม) 
สูตร 2 (ทดแทน

เนื้อหมูด้วยโปรตีน
ถั่วลันเตา 5 %) 

สูตร 3 (ทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีน
ถั่วลันเตา 2.5 % และแป้งร้าข้าวท่ี

ผ่านการสกัดน้้ามัน 2.5 %) 

สูตร 4 (ทดแทนเนื้อหมู
ด้วยแป้งร้าข้าวท่ีผ่านการ

สกัดน้้ามัน 5 %) 
หมูบด (ก่อนทอด)    
ความชื้น (% wb) 60.46a±0.29 59.38a±0.22 60.96a±0.11 59.92a±0.03 
น้้ามันและไขมัน (% wb) 28.55a±0.16 25.59b±0.10 27.40b±0.27 26.82b±0.30 
หมูบด (หลังทอด) 

   
ปริมาณผลผลิต (%) 57.90c±0.32 62.30b±0.32 66.80a±0.08 67.50a±0.01 
ความชื้น (% wb) 40.86c±0.22 44.46b±0.33 44.88b±0.18 45.36a±0.27 
น้้ามันและไขมัน (% wb) 31.76a±0.92 28.49b±0.27 29.86b±0.43 29.61b±0.25 
a,b,cตัวอักษรท่ีแตกต่างกันของค่าเฉลี่ย (n = 2) ในแถวแนวนอนมีความแตกต่างกันท่ีนัยส้าคัญ 0.05  
 
หมูมีองค์ประกอบของไขมัน 10-40 % [1] 

เมื่อค้านวณปริมาณผลผลิต (cooking yield) 
ทั้ง 4 สูตร โดยผลวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน น้้ามัน
และไขมันของหมูบดหลังทอด (ตารางที่ 2) พบว่าหมู
บดทอดสูตรทดแทนเนื้อหมูด้วยสารทดแทนเนื้อสัตว์
ทุกสูตรมีปริมาณผลผลิตสูงกว่าสูตรควบคุมอย่างมี
นัยส้าคัญ โดยสูตร 4 ที่ทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้งร้าข้าว
ที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 5 % มีปริมาณผลผลิต 67.50 % 

สูตร 3 ที่ทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตา 2.5 % 
และแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 2.5 % มีปริมาณ
ผลผลิต 66.80 % และสูตร 2 ที่ทดแทนเนื้อหมูด้วย
โปรตีนถั่วลันเตา 5 % มีปริมาณผลผลิต 62.30 % 
ส่วนสูตร 1 (ควบคุม) มีปริมาณผลผลิต 57.90 % ซึ่ง
ประเมินได้ว่าหากทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตา 
5 % สามารถเพิ่มผลผลิตได้ 4.40 % และหากทดแทน
เนื้อหมูด้วยแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 5  % 
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สามารถเพิ่มผลผลิตได้ 9.60 % โดยน้้าหนักตัวอย่างที่
หายไป (cooking loss) เกิดจากส่วนที่เป็นของเหลว 
(fluid) ถูกขับออกมาในน้้ามันทอดระหว่างการปรุง
อาหาร ทั้งนี้พบว่าน้้าหนักของเนื้อสัตว์หายไป 20-40 
% [20] ซึ่งมีผลมาจากอุณหภูมิที่ใช้ โครงสร้างเนื้อสัตว์
ที่มีผลต่อการหดตัว 

Omojola และคณะ [21] พบว่าหลังทอดแบบ 
น้้ามันท่วมแล้วน้้าหนักช้ินเนื้อหายไป 52.37 % ซึ่งการ
วิจัยครั้งนี้หมูบดทอดสูตร 4 ที่ทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้ง
ร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 5 % มีน้้าหนักหลังทอด
หายไปน้อยที่สุด (32.50 %) ส่วนผลวิเคราะห์ความช้ืน
พบว่าหมูบดทอดสูตรทดแทนเนื้อหมูด้วยสารทดแทน
เนื้อสัตว์ทุกสูตรมีความช้ืนสูงกว่าสูตรควบคุมอย่างมี
นัยส้าคัญ โดยสูตร 4 ที่ทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้งร้าข้าว
ที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 5 % มีความช้ืนสูงกว่าสูตร 1 
(ควบคุม) (4.5 %) รองลงมาเป็นหมูบดทอดสูตร 3 ที่
ทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตา 2.5 % และแป้ง
ร้าข้าว 2.5 % และหมูบดทอดสูตร 2 ที่ทดแทนเนื้อหมู
ด้วยโปรตีนถั่วลันเตา 5 % ส้าหรับปริมาณน้้ามันและ
ไขมันในหมูบดทอดนั้น พบว่าหมูบดทอดสูตรทดแทน
เนื้อหมูด้วยสารทดแทนเนื้อสัตว์ทุกสูตรมีปริมาณน้้ามัน
และไขมันในช้ินหมูบดทอดน้อยกว่าสูตรควบคุม โดย
หมูบดทอดสูตร 2 ทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตา 
5 % มีปริมาณน้้ามันและไขมันน้อยกว่าหมูบดทอดสตูร 
1 (ควบคุม) 3.27 % รองลงมาเป็นหมูบดทอดสูตร 4 ที่
ทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้งร้าข้าว 5 % ซึ่งมีปริมาณน้้ามัน
และไขมันน้อยกว่าหมูบดทอดสูตร 1 (ควบคุม) 2.15 
% และหมูบดทอดสูตร 3 ท่ีทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีน
ถั่วลันเตา 2.5 % และแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 
2.5 % 

ลักษณะปรากฏของหมูบดทอดทั้ง 4 สูตร (รูป
ที่ 2) พบว่าหมูทอดสูตรทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้งร้าข้าว
ที่ผ่านการสกัดน้้ามัน ทั้งสูตร 3 และ 4 (รูปที่ 2C และ 

2D) มีสีเข้มกว่าหมูบดสูตร 1 (ควบคุม) (รูปที่ 2A) 
เล็กน้อย ส้าหรับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสจาก
ผู้ทดสอบ 20 คน ให้คะแนนความชอบ 5 ระดับ (ไม่
ชอบถึงชอบมาก) (ตารางที่ 3) พบว่าหมูบดสูตร 4 ที่
ทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 5 
% ซึ่งได้คะแนนความชอบรวมสูงสุด คือ 4.70 รองลง 
มาเป็นหมูทอดสูตร 3 ที่ทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่ว
ลันเตา 2.5 % และแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 
2.5 % และหมูทอดสูตร 1 (ควบคุม) โดยได้คะแนน
ความชอบรวมเท่ากัน (3.25) ส้าหรับหมูทอดสูตร 2 ที่
ทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตา 5 % ได้คะแนน
ความชอบน้อยที่สุด คือ 2.5 ซึ่งอยู่ในระดับเฉย ๆ ถึงไม่
ชอบเล็กน้อย เมื่อดูคะแนนความชอบด้านอื่น ได้แก่ สี 
รสชาติ ความนุ่ม (เนื้อสัมผัส) และความฉ่้า พบว่าหมู
ทอดสูตรทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัด
น้้ามัน 5 % ได้คะแนนการยอมรับสูงสุดโดยแตกต่าง
จากสูตรอื่นอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) ทั้งนี้เนื่องจาก
แป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามันมีองค์ประกอบของ
โปรตีน และ/หรือ ใยอาหารที่แตกต่างจากเนื้อเยื่อสัตว์ 
และอาจคล้ายคลึงกับสารที่ใช้ทดแทนเนื้อสัตว์ชนิด  
อื่น ๆ ซึ่งเมื่อน้าไปทดแทนไขมันในเนื้อหมูท้าให้เนื้อหมู
มีไขมันลดลง ขณะทอดนั้นการระเหยของน้้ากลายเป็น
ไอน้้าจะเกิดขึ้นได้เร็ว รวมทั้งองค์ประกอบของแป้งใน
แป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน โดยขณะทอดจะเกิด 
ปฏิกิริยาเจลาติไนซ์ เซชัน จึงเกิดเป็นเปลือกแข็ง 
(crust) ที่ผิวนอกของช้ินอาหาร ท้าให้น้้าภายในช้ิน
อาหารถูกปิดกั้นและระเหยออกมาได้ช้าลง จึงช่วย
รักษาความช้ืนภายในช้ินอาหารไว้และส่งผลให้การซึม
ผ่านของน้้ามันและไขมันเข้าไปในช้ินอาหารได้น้อยลง 
ซึ่งจะเห็นได้จากปริมาณน้้ามันและไขมันท่ีน้อยกว่าของ
หมูทอดสูตรที่เติมสารทดแทนเนื้อสัตว์เมื่อเปรียบเทียบ
กับสูตรควบคุม นอกจากนั้นคาร์โบไฮเดรต เช่น แป้ง
และใยอาหาร ซึ่งเป็นองค์ประกอบในสารทดแทน
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เนื้อสัตว์เหล่านี้มีความสามารถในการอุ้มน้้าไว้ภายในได้
ดีกว่าพวกไขมัน [22] จึงท้าให้การทดแทนเนื้อสัตว์
บางส่วนด้วยสารทดแทนเนื้อสัตว์เหล่านี้มีข้อดี  คือ 
อาหารทอดมีความฉ่้าเนื่องจากน้้าท่ีถูกกักเก็บไว้ภายใน
ช้ินอาหารได้ดีกว่าสูตรที่เป็นเนื้อสัตว์ล้วนที่มีไขมัน
แทรกอยู่ 10-40 % [10] ส้าหรับหมูสับทอดสูตร 2 ที่
ทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตา 5 % ได้คะแนน
เนื้อสัมผัสน้อย (2.85) อาจเนื่องมาจากการวิจัยนี้ใช้
โปรตีนถั่วลันเตาทดแทนเนื้อหมูในปริมาณที่มากเกินไป 
ท้าให้เนื้อสัมผัสของหมูทอดสูตร 2 นี้มีเนื้อสัมผัสที่

เหนียวเกินไป เนื่องจากโปรตีนถั่วลันเตามีปริมาณ
โปรตีนสูง รวมทั้งกลิ่นของโปรตีนถั่วลันเตาค่อนข้าง
แรง ซึ่งเป็นกลิ่นของถั่วลันเตาและไม่เป็นที่ช่ืนชอบของ
ผู้ทดสอบ จะเห็นได้จากหมูบดทอดสูตร 2 ที่ทดแทน
เนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตา 5 % ได้คะแนนด้านกลิ่น
เพียง 2.65 ส้าหรับด้านสีพบว่าหมูทอดสูตร 2 นี้ ได้
คะแนนการยอมรับสูงสุด เนื่องจากมีความเข้มของสี
แป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามันเล็กน้อย ท้าให้ดูน่า
รับประทานเมื่อเปรียบเทียบกับหมูทอดสูตรควบคุม 

 

 
A B C D 

รูปที ่2 ลักษณะปรากฏของหมูบดหลังทอด สูตร 1 (ควบคุม) (A) สูตร 2 ที่ทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตา     
5 % (B) สูตร 3 ท่ีทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีนถ่ัวลันเตา 2.5 % และแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 2.5 % 
(C) และสูตร 4 ท่ีทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 5 % (D) 

 
ตารางที่ 3 ผลการทดแทนเนื้อหมูด้วยสารทดแทนเนื้อสัตว์ต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของหมูบดหลังทอด 
 

สูตรหมูบดหลังทอด 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

สี กลิ่นรส ความนุ่ม ความฉ่้าน้้า การยอมรับโดยรวม 
สูตร 1 (ควบคุม) 3.50 b±0.89 3.20 b±1.11 3.30b±0.75 3.55 b±0.58 3.25 b±0.62 
สูตร 2 (ทดแทนเน้ือหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตา 

5 %) 
3.50 b±0.58 2.65 b±1.19 2.85 b±0.98 3.40 b±0.57 2.50 c±0.79 

สูตร 3 (ทดแทนเน้ือหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตา 
2.5 % และแป้งร้าข้าวท่ีผ่านการสกัด
น้้ามัน 2.5 %) 

3.45 b±0.68 3.25 b±1.04 3.25 b±0.93 3.35 b±0.87 3.25 b±1.04 

สูตร 4 (ทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้งร้าข้าวท่ีผ่าน
การสกัดน้้ามัน 5 %) 

4.80 a±0.17 4.65 a±0.24 4.50 a±0.26 4.50 a±0.58 4.70 a±0.22 

a,bตัวอักษรท่ีแตกต่างกันของค่าเฉลี่ย (n = 20) ในแต่ละแถวแนวตั้ง มีความแตกต่างกันท่ีนัยส้าคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4 ผลการทดแทนเนื้อหมูด้วยสารทดแทนเนื้อสัตว์ต่อคุณภาพของน้้ามันท่ีใช้ทอดหมูบดหลังทอด 
 

สมบัติ 

สูตรหมูบด 
สูตร 1 

(ควบคุม) 
สูตร 2 (ทดแทน

เนื้อหมูด้วยโปรตีน
ถั่วลันเตา 5 %) 

สูตร 3 (ทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีน
ถั่วลันเตา 2.5 % และแป้งร้าข้าวท่ี

ผ่านการสกัดน้้ามัน 2.5 %) 

สูตร 4 (ทดแทนเนื้อหมู
ด้วยแป้งร้าข้าวท่ีผ่านการ

สกัดน้้ามัน 5 %) 
น้้ามันใหม่ (ก่อนทอด)    
ค่าสี 1" (Y+5R)* 6.10a±0.00 6.10a±0.00 6.10a±0.00 6.10a±0.00 
ค่าเปอร์ออกไซด์ 

(meq O2/g oil) 
0.85a±0.00 0.85a±0.00 0.85a±0.00 0.85a±0.00 

สารประกอบโพล่าร์ (%) 12.0a±0.00 12.0a±0.00 12.0a±0.00 12.0a±0.00 
น้้ามันใช้แล้ว (หลังทอด) 

   
ค่าสี 1" (Y+5R)* 14.85a±0.89 12.7b±0.89 12.6 b±0.89 12.4 b±0.89 
ค่าเปอร์ออกไซด์ 

(meq O2/kg oil) 
7.33a±0.89 2.10c±0.89 3.14b±0.89 3.57b±0.89 

สารประกอบโพลาร์ (%) 14.75a±0.13 12.25b±0.13 13.50C±0.13 12.75b±0.13 
a,b,cตัวอักษรท่ีแตกต่างกันของค่าเฉลี่ย (n = 2) ในแถวแนวนอนมีความแตกต่างกันท่ีนัยส้าคัญ 0.05  
*มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) 44-2516 
 

ผลการทดสอบด้านคุณภาพน้้ามันร้าข้าวที่ผ่าน
การทอด (ตารางที่ 4) พบว่าน้้ามันร้าข้าวที่ผ่านการ
ทอดหมูบดสูตรที่ทดแทนเนื้อหมูด้วยสารทดแทน
เนื้อสัตว์ (ทั้งแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามันและ
โปรตีนถั่วลันเตา) มีการเสื่อมคุณภาพของน้้ามันช้ากว่า
น้้ามันร้าข้าวที่ผ่านการทอดหมูบดสูตรควบคุม (สูตรที่
ไม่ใช้สารทดแทนเนื้อสัตว์) เมื่อพิจารณาค่าเปอร์
ออกไซด์พบว่าน้้ามันร้าข้าวท่ีผ่านการทอดหมูบดสูตร 2 
ทีท่ดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีนถ่ัวลันเตา 5 % มีการเสื่อม
คุณภาพช้าที่สุด รองมาเป็นน้้ามันร้าข้าวที่ผ่านการทอด
หมูบดสูตร 3 ที่ทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตา 
2.5 % และแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 2.5 % 
และน้้ามันร้าข้าวที่ผ่านการทอดหมูบดสูตร 4 ที่
ทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 5 
% ส้าหรับสารประกอบโพลาร์พบว่าน้้ามันร้าข้าวท่ีผ่าน
การทอดหมูบดสูตร 2 ที่ทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่ว

ลันเตา 5 % และน้้ามันร้าข้าวที่ผ่านการทอดหมูบด
สูตร 4 ท่ีทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัด
น้้ามัน 5 % มีการเสื่อมคุณภาพช้าที่สุด ท้ังนี้การใช้สาร
ทดแทนเนื้อสัตว์ด้วยแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 
หรือโปรตีนถ่ัวลันเตาซึ่งมีองค์ประกอบของโปรตีน และ 
/หรือ ใยอาหารนั้น เมื่อใช้ทดแทนเนื้อหมูจะท้าให้
ปริมาณไขมันของเนื้อหมูลดลง ท้าให้ขณะทอดมีการ
ระเหยของน้้ากลายเป็นไอน้้าเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและ
เกิดเป็นเปลือกแข็งที่ผิวนอกของช้ินอาหาร จึงเป็นการ
ช่วยรักษาความช้ืนภายในช้ินอาหาร (บริเวณ core) 
ไม่ให้ออกมาสัมผัสกับน้้ามันทอดและมีการซึมผ่านของ
น้้ามันเข้าไปได้น้อย เมื่อความช้ืนออกมาสัมผัสกับ
น้้ามันน้อยจึงท้าให้การเสื่อมคุณภาพของน้้ามันช้าลง 
นอกจากน้ีเมื่อมีการใช้แป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 
และโปรตีนถั่วลันเตาแทนเนื้อหมูจะเป็นการลดปริมาณ
เนื้อแดง ซึ่งจะส่งผลให้ธาตุเหล็กที่เป็นองค์ประกอบใน
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ไมโอโกลบินน้อยลง จึงลดปัจจัยเร่งการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน [23] ดังนั้นจึงลดลดการเสื่อมคุณภาพของ
น้้ามันหลังผ่านการทอดได้ ท้าให้ค่าค่าเปอร์ออกไซด์ 
และสารประกอบโพลาร์เกิดได้ช้าลง เนื่องจากเมื่อ
น้้ามันได้รับความร้อนจากกระบวนการทอดแบบน้้ามัน
ท่วมที่อุณหภูมิสูง 170-180 องศาเซลเซียส เป็นระยะ 

เวลานาน ความช้ืนของอาหาร ออกซิเจนจากอากาศ 
และตัวเร่งปฏิกิริยา เช่น ธาตุเหล็ก จะเร่งการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมีส้าคัญ คือ ไฮโดรไลซีส ออกซิเดชัน และ
พอลิเมอร์ไรเซชัน ดังนั้นจึงท้าให้เกิดปริมาณออกไซด์
และโพลาร์ได้เร็วขึ้น 

 
ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตของหมูบดแต่ละสูตร 
 

วัตถุดิบ* 

สูตรหมูบด 
สูตร 1 

(ควบคุม) 
สูตร 2 (ทดแทน

เนื้อหมูด้วยโปรตีน
ถั่วลันเตา 5 %) 

สูตร 3 (ทดแทนเนื้อหมูด้วยโปรตีน
ถั่วลันเตา 2.5 % และแป้งร้าข้าวท่ี

ผ่านการสกัดน้้ามัน 2.5 %) 

สูตร 4 (ทดแทนเนื้อหมู
ด้วยแป้งร้าข้าวท่ีผ่านการ

สกัดน้้ามัน 5 %) 
ปริมาณผลผลิต (%) 57.90 62.30 66.80 67.50 
เนื้อหมูบด 99.50 90.50 90.50 90.50 
โปรตีนถั่วลันเตา - 5.00 2.50 - 
แป้งร้าข้าว - - 2.50 5.00 
น้้า - 4.00 4.00 4.00 
เกลือ 0.50 0.50 0.50 0.50 
ราคาต้นทุน (บาท/ตัน) 2,121 1,881 1,815 1,801 
*เน้ือหมูราคากิโลกรัมละ 150 บาท แป้งร้าข้าวท่ีผ่านการสกัดน้้ามันราคากิโลกรัมละ 40 บาท และโปรตีนถั่วลันเตาราคา
กิโลกรัมละ 170 บาท (ราคามีความไม่แน่นอนขึ้นกับประเทศผู้ผลิต และราคาตลาด) 

 
ด้านต้นทุนพบว่าหมูบดทอดสูตรทดแทนเนื้อ

หมูด้วยสารทดแทนเนื้อสัตว์ทุกสูตรมีต้นทุนการผลิตที่
ต่้ากว่าสูตรควบคุม แต่หากใช้โปรตีนถั่วลันเตาเป็นสาร
ทดแทนเนื้อสัตว์ทางการค้า จุดเด่นคือผลิตจากวัตถุดิบ
ที่จัดอยู่ในกลุ่มที่มีคนแพ้น้อย แต่เป็นวัตถุดิบที่ต้อง
น้าเข้าจากต่างประเทศและมีราคาค่อนข้างสูง เมื่อ
เปรียบเทียบกับสารทดแทนเนื้อสัตว์อื่น ๆ การทดแทน
เนื้อหมูบดด้วยแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามัน 5 % 
ช่วยลดต้นทุนการผลิตหมูทอดต่อตันมากที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมแล้วสูตรที่ทดแทนเนื้อหมู
บดด้วยแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามนั  5 %  สามารถ 

ลดต้นทุนได้ 15 % (ตารางที่ 5) 
 

4. สรุป 
แป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามันสามารถใช้เป็น

สารทดแทนเนื้อสัตว์ได้ จากผลการวิจัยเบื้องต้นพบว่า
สามารถทดแทนเนื้อหมูได้ 5 % โดยเปรียบเทียบสมบัติ
ของผลิตภัณฑ์เนื้อหมูที่ผ่านการแปรรูปด้วยวิธีการทอด
แบบน้้ามันท่วมระหว่างหมูบดทอดสูตร 2 ที่ทดแทน
เนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตา 5 % สูตร 3 ที่ทดแทน
เนื้อหมูด้วยโปรตีนถั่วลันเตา 2.5 % และแป้งร้าข้าวที่
ผ่านการสกัดน้้ามัน 2.5 % และสูตร 4 ที่ทดแทนเนื้อ
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หมูด้วยแป้งร้าข้าวที่ผ่านการสกัดน้้ามนั 5 % กับสูตร 1 
(ควบคุม) พบว่าผลิตภัณฑ์หมูบดทอดสูตรทดแทนเนื้อ
หมูด้วยแป้งร้าข้าวมีความช้ืนในผลิตภัณฑ์สูง และมี
ปริมาณน้้ ามั นและไขมันในเนื้ อหมูทอดน้อยลง 
นอกจากน้ียังพบว่าคุณภาพของน้้ามันร้าข้าวที่ผ่านการ
ทอดหมูบดสูตรทดแทนเนื้อหมูด้วยแป้งร้าข้าวที่ผ่าน
การสกัดน้้ามันและโปรตีนถ่ัวลันเตามีการเสื่อมคุณภาพ
ของน้้ามันช้ากว่าน้้ามันร้าข้าวที่ผ่านการทอดหมูสูตร
ควบคุม เมื่อพิจารณาจากค่าสี เปอร์ออกไซด์ และสาร
โพลาร์ จึงท้าให้น้้ามันมีแนวโน้มที่จะน้าไปทอดซ้้าได้
จ้านวนครั้งมากขึ้น 
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