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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมมูลคาของปลายขาวโดยผลิตเปนขาวแดง และใชขาวแดงเปนสีผสมอาหารใน ไสกรอกอีสาน
แทนการใชไนเทรต ผลการศึกษาพบวาขาวแดงที่ผลิตไดมีสีแดงเขม มีคาสี L*, b* และ a* เทากับ 41, 26, 15 ตามลําดับ
มปีรมิาณโมนาโคลนิเค และซติรนินิ เทากบั 256 และ 102 ไมโครกรมัตอกรมั ตามลาํดับ การพฒันาผลติภณัฑไสกรอกอสีานเริม่
จากการศึกษาสูตรพื้นฐาน โดยเปรียบเทียบรอยละของปริมาณอัตราสวนเนื้อสันคอหมูตอไขมันหมู (40:60, 50:50, 60:40 และ 
70:30) ตอความชอบโดยรวมของผูทดสอบจาํนวน 20 คน พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุในสูตรท่ีใชอตัราสวน 
50:50 จากน้ันใชสูตรพื้นฐานศึกษาการเติมขาวแดง (รอยละ 0.75, 1.0, 1.25 และ 1.5) ในไสกรอกอีสานที่มีตอความชอบและ
คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบ 30 คน โดยเปรียบเทียบกับสูตรควบคุมที่เติมไนเทรตรอยละ 0.01 โดยนํ้าหนัก 
พบวาผลิตภัณฑที่เติมขาวแดงรอยละ 0.75 มีคะแนนความชอบสีและความชอบโดยรวมสูงที่สุด ทั้งนี้การเติมขาวแดงที่รอยละ 
0.75 ถึง 1.5 ไมสงผลตอกล่ิน รสเปรี้ยว และรสเค็ม อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) และไสกรอกอีสานที่เติมขาวแดงเปนสีผสม
อาหารรอยละ 0.75 มีคาซิตรินินไมเกินคาในขอกําหนดของสหภาพยุโรป 1881/2006 จึงสามารถเปนผลิตภัณฑตนแบบของ
ไสกรอกอีสานท่ีใสขาวแดงเพ่ือถายทอดใหกับกลุมวิสาหกิจชุมชนตอไป

คําสําคัญ: ไสกรอกอีสาน ขาวแดง ปลายขาว โมนาโคลิน เค ซิตรินิน

Abstract
This research aimed to increase the value of broken rice by transforming it into red yeast rice (RYR), and by applying 
RYR as a food coloring, as an alternative to a nitrate additive, in northeastern style sausage. The RYR product was 

dark red with a C.I.E colors L*, a* and b* of 41, 26 and 15, respectively. Monakolin K and citrinin in the RYR were 
256 and 102 μg/g, respectively. Various percentage ratios of pork tenderloin to pork lard (40:60, 50:50, 60:40 and 

70:30) in northeastern style sausage were sensory tested by 20 panelists. Most panelists preferred were the 50:50 
ratio. Therefore, that ratio was used as the basic recipe to investigate the addition of various amounts of RYR (0.75%, 
1.0%, 1.25% and 1.5% (w/w)). Sensory evaluation by 30 trained descriptive panelists favored the northeastern style 

sausage with RYR added more than the sausage with 0.01% (w/w) nitrate in the sausage. The sausage with 0.75% 
(w/w) RYR added was the favorite, especially in the mode of color and overall liking attributes. In addition, 
northeastern style sausage with 0.75% to 1.5% (w/w) of RYR added had no signifi cantly impacts on the odor, sourness 
and saltiness (p< 0.05). The amount of citrinin in the sausage due to 0.75% RYR coloring was within the European 
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Commission Regulation (EC) No. 1881/2006. Therefore, the northeastern style sausage with RYR can be a prototype 
product for knowledge transfer to a community enterprise. 

Keywords: Northeastern style sausage, red yeast rice, broken rice, monacolin K, citrinin 

บทนํา
ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของไทยมีบทบาทตอเศรษฐกิจ 
สังคม รวมทั้งชีวิตความเปนอยูของเกษตรกรไทย อยางไร
ก็ตามขาวในแตละปมีราคาไมแนนอน โดยปลายขาวมีราคา
ประมาณ 10-15 บาทตอกิโลกรัม1 และถูกใชเปนอาหารสัตว 
จึงควรมีการแปรรูปปลายขาวใหเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่ม
สงูข้ึน เชน การแปรรปูใหเปนขาวแดง (red yeast rice) สาํหรบั
ใชเปนสีผสมอาหาร
 โดยท่ัวไปผูบริโภคใหความสนใจเลือกซ้ือผลิตภัณฑ
อาหารจากลักษณะปรากฏของสีเปนอันดับแรก จากนั้นจึง

พิจารณารูปราง ขนาด รสชาติ กล่ิน และตําหนิที่ผิว เปนตน 
ซึ่งจากคุณลักษณะทั้งหมด สีอาจมีอิทธิพลมากท่ีสุด เพราะสี

ผดิปกติจะทําใหผูบรโิภคปฏิเสธอาหารชนิดนัน้ แมวาผลิตภณัฑ

จะมีกล่ินรสหรอืเนือ้สมัผสัทีด่ี2 ปจจุบนัจงึมีการศึกษาสารสจีาก
ธรรมชาติเพื่อเติมลงไปในผลิตอาหาร เชน ขาวแดงท่ีไดจาก
การหมักขาวดวยเชื้อราโมแนสคัส (Monascus sp.) โดยเช้ือ

ราจะเจริญและใชขาวเปนสารอาหารและสรางสารส ีเชน สเีหลอืง 
(monascin และ ankafavin) สีสม (monascorubin และ 
rubropunctatin) และสีแดง (monascorubramine และ 
rubropuntamine) ขึ้นกับสายพันธุของเชื้อราและสภาวะการ
หมกั3 นอกจากสรางสารสแีลวยังผลิตสารทีม่ปีระโยชนทีส่าํคญั 
คือโมนาโคลินเค (monacolin K) ที่มีคุณสมบัติลดระดับไขมัน
ในเลือด4-7 และแกมมา อะมิโนบิวทีริกแอสิด (Gramma-
aminobutyric acid) ที่มีคุณสมบัติชวยลดความดันโลหิต และ

ลดอาการ อัลไซเมอร7 เปนตน 
 ปจจบุนัขาวแดงเปนท่ีตองการในอตุสาหกรรมอาหาร 
ยา และเคร่ืองสําอาง โดยเฉพาะในผลิตภัณฑอาหาร ขาวแดง

ถูกนํามาใชเปนสีผสมอาหารในผลิตภัณฑ เชน ปลาแปงแดง 
กุนเชียง ไสกรอกรมควัน และแหนม เปนตน8-10 โดยสวนใหญ
ในผลิตภัณฑไสกรอก มักมีการใชไนไทรต (nitrite) หรือไน
เทรต (nitrate) เพื่อทําใหเกิดสีแดงอมชมพูในผลิตภัณฑเนื้อ
สตัว โดยสเีกดิจากการรวมตวักนัของไนไทรตหรอืไนเทรตกบั 

ไมโอโกลบิน (myoglobin) ในเลือดเปนไนโตรโซฮีโมโครม 
(nitrosohemochrome) ทําใหผลิตภัณฑเปน  สีชมพู และยัง
พบวาการเติมไนเทรต สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ 
Clostridium botulinum11 แตไนไทรตหรอืไนเทรต สามารถทาํ
ปฎิกิริยากับเอมีน (amine) ในอาหารไดเปนสารไนโตรซามีน 

(nitrosamine) ซึง่เปนสาร กอมะเรง็ทีเ่ปนอนัตรายตอผูบรโิภค12

นอกจากนี้ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.144/255513

กําหนดใหใชโซเดียมหรือโพแทสเซียมไนเทรตไดไมเกิน 500 
มลิลกิรมัตอกิโลกรมั หรอืโซเดยีมโพแทสเซยีมไนไทรต ไมเกนิ 

125 มลิลิกรมัตอกโิลกรัม ถาใชโซเดยีมหรอืโพแทสเซยีมไนเทรต
และ/หรือโซเดียมไนไทรตรวมกันตองไมเกิน 125 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม โดยปริมาณโซเดียมไนเทรตและ/หรือโซเดียมไน
ไทรตที่ตรวจพบในผลิตภัณฑไสกรอกอีสานหมูตองนอยกวา 
125 มลิลิกรมัตอกโิลกรมั Shehata14 ไดศกึษาการใชสารสจีาก
ขาวแดงแทนการใชไนไทรตในผลิตภัณฑไสกรอก เมื่อทําการ
ทดสอบทางดานประสาทสัมผัส พบวาผูบริโภคใหคะแนนการ
ยอมรับดทีีส่ดุในตัวอยางไสกรอกท่ีเติมขาวแดง นอกจากน้ีผล
ของการเตมิสารสโีมแนสคสัรวมกบัสาร ไนไทรตในไสกรอกยงั
ใหความเสถียรของสีดกีวาการเติมสารไนไทรตเพยีงอยางเดียว 

และงานวิจยัของจุฑามาศ  ถริะสาโรช และเฉลมิพล ถนอมวงศ15

พบวาปริมาณขาวแดงที่เหมาะสมในการทดแทนไนไทรตใน
ผลิตภัณฑ  ไสกรอกปลาอิมัลชัน คือรอยละ 1.2 ของนํ้าหนัก
ปลา โดยสงผลใหผลิตภัณฑมีคาสีแดงเพิ่มขึ้นนอกจากนี้
ผูทดสอบชิมใหการยอมรับดานประสาทสัมผัสสูงกวาสูตรท่ีมี
การเติมไนไทรตในระดับที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิต ิ(p < 0.05) อกีดวย อยางไรก็ตามขาวแดงมีสารซิตรินนิ
(citrinin) ซึ่งเปนผลพลอยได (by product) ที่เกิดขึ้นจากการ
หมกั ซติรนินิจดัเปนสารพิษทีม่ผีลตอการทํางานของไตในสัตว 
มีคาปริมาณของสารพิษตอนํ้าหนักตัวท่ีสัตวทดลองไดรับ
เขาไปแลวทาํใหสตัวทดลองตายเปนจาํนวนคร่ึงหน่ึง (Median 
Lethal Dose, LD

50
) เทากับ 35 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 16 ดังนั้น

การผลิตขาวแดงและการนําขาวแดงมาใชในผลิตภัณฑอาหาร
ควรมีการวิเคราะหปริมาณซิตรินินเพ่ือควบคุมปริมาณการใช
ขาวแดงใหเหมาะสมและปลอดภัยตอผูบริโภค โดยปจจุบัน

คณะกรรมาธิการยุโรป (EU) ไดออกระเบียบกําหนดชนิดและ
ปริมาณสารปนเปอนในอาหาร เลขท่ี 1881/2006 กําหนด
ปริมาณสูงสุดของสารซิตรินินในผลิตภัณฑเสริมอาหารจาก
ขาวแดงอยูที่ 2,000 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 17

 ดงันัน้การศกึษาครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพือ่ผลิตขาว

แดงจากปลายขาว และศึกษาการใชขาวแดงจากปลายขาวเปน
สีผสมอาหารในผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน
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วัสดุ อุปกรณและวิธีการศึกษา
 1. การผลิตขาวแดงจากปลายขาว เพื่อเปนสี
ผสมอาหาร
  เชื้อรา Monascus sp. ไดรับความอนุเคราะห
จากสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร กลาเชือ้เตรยีมจากการ  ปเปตละลายสปอรเชือ้
รา Monascus sp. เขมขน 1.5 x 106 สปอรตอมิลลิลิตร 
ปรมิาตร 1 มลิลลิติร ลงในอาหารเลีย้งเชือ้ Saboraud dextrose 
broth (SDB) ปรมิาตร 100 มลิลิลติร นาํไปเพาะเล้ียงบนเครือ่ง
เขยา (New Brunswich Scientifi c รุน Innova 2100 Platform, 
ประเทศสหรัฐอเมริกา) ที่ความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที 
อณุหภมูหิอง (30±2oC) เปนเวลา 7-10 วนั จะไดกลาเชือ้ราใน
รูปกอนเชื้อรา (pellet form) 
  การผลิตขาวแดงทําโดยนําปลายขาวขาวพันธุ
ชัยนาทมาลางนํ้าและแชขาว 30 นาที จากน้ันชั่งปลายขาว
ปริมาณ 100 กรัม ใสในฟลาสกขนาด 500 มิลลิลิตร นําไปนึ่ง
และฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอ (TOMY SEIKO รุน 
SX-300, ประเทศญ่ีปุน) ที่อุณหภูมิ 121ºC เปนเวลานาน 15 
นาที ทิง้ใหเย็นกอนเติมกลาเช้ือในรปูกอนเช้ือปรมิาณ 0.1 กรมั
นํ้าหนักเปยก เขยาผสมใหเขากัน แลวนําไปบมในตูกับขาวที่
อุณหภูมิหอง 30±2oC เปนเวลานาน 8 วัน และเม่ือเสร็จส้ิน
กระบวนการหมัก นําขาวแดงไปนึ่งฆาเชื้อ และอบแหงดวยตู
อบลมรอน (BINDER รุน T410261, ประเทศเยอรมัน) ที่
อุณหภูมิ 60oC เปนเวลานาน 24 ชั่วโมง นําตัวอยางมาบดให
ละเอียดกอนบรรจุใสถุงพลาสติกชนิดโพลิโพรพิลีน (Polypro-
pylene, PP) ปดสนิท เก็บในโถดูดความชื้นภายใตอุณหภูมิ
หองและเก็บในท่ีมืด

 2. การวิเคราะหคุณภาพของขาวแดง

  การวิเคราะหคาสทีาํโดยนาํตวัอยางขาวแดงบด
ละเอียด ใสลงในคิวเวทท (Cuvette) และวัดดวยเครื่องเครื่อง
วัดคาสี (Chroma meter) (KONICA MINOLTA Inc. รุน 
CR-400, ประเทศญี่ปุน) ที่ผานการปรับมาตรฐานดวยแผนสี
ขาวมาตรฐาน (white blank: Y= 87.0, x = 0.3189, และ 
y = 0.3363) วิเคราะห 3 ซํ้า รายงานผลในคา L* (lightness) 
a* (redness) และ b* (yellowness) และวดัคาพีเอช (pH) ตาม
วิธีของ AOAC,200018 โดยชั่งตัวอยางขาวแดง 1 กรัม ใสลง

ในขวดแกว จากนั้นเติมน้ํากลั่นปริมาตร 25 มิลลิลิตร ทําการ
กวนเรว็โดยใชเครือ่งกวนสารระบบแมเหลก็ (Magnetic stirrer) 
เปนเวลานาน 3 นาที ทิ้งตัวอยางใหตกตะกอน 1 นาที กอน

วดัคาพเีอชในสวนใสของตวัอยางดวยเครือ่งวัดพีเอช (Denver 
Instrument รุน 215, ประเทศเยอรมัน) วิเคราะห 3 ซํ้า

  การวเิคราะหปรมิาณสารโมนาโคลนิ และซติรนินิ

ในขาวแดง วิเคราะห 2 ซํ้า ทําโดยนําขาวแดงบดละเอียด 
มาสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล (HPLC grade) 99.9% 
(v/v) ใชวิธีดัดแปลงจาก Haung19 จากนั้นนําตัวอยางไป
วเิคราะหดวยเครือ่ง High performance liquid chromatography 
(HPLC) (Shimadzu SIL-10AD, ประเทศญี่ปุน) คอลัมนที่ใช
เปนแบบผันกลับ (Reverse Phase) ชนิด C18 รุน Inertsil®

ODS-3 (ขนาด 5 ไมโครเมตร, 250 x 4.6 มิลลิเมตร (GL
Science Inc., ประเทศญ่ีปุน) ในการวิเคราะหโมนาโคลินเค 
จะใชเฟสเคลือ่นที ่(mobile phase) เปนแบบ isocratic elution 
ระหวางอะซิโตไนไตรล (acetonitrile) ตอนํ้าปราศจากไอออน 
ในอัตราสวน 80:20% (v/v) อัตราการไหล 0.2 มิลลิลิตรตอ
นาที19 การวิเคราะหซิตรินิน (citrinin) ใชเฟสเคลื่อนที่ระหวาง
อะซโิตไนไตรลตอนํา้ปราศจากไอออนท่ีปรบัคาพเีอชดวยฟอสฟอริก 

(pH 2.5) ในอัตราสวน 65:35% (v/v) เปนอัตราการไหล 0.2 
มิลลิลิตรตอนาที20 นําผลที่ไดมาวิเคราะหเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของสารโมนาโคลินเค (Sigma-Aldrich, ประเทศ
สิงคโปร) ที่ความยาวคลื่น 237 นาโนเมตร ดวย Prominence 
Diode Array (PDA) detector (Shimadzu SPD-M20A 
ประเทศญ่ีปุน) และสารซิตรินิน (Sigma-Aldrich, ประเทศ
สิงคโปร) วิเคราะหที่ความยาวคลื่น 330 นาโนเมตร 
 
 3. การพัฒนาสูตรพื้นฐานของไสกรอกอีสาน
  การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน มีการ
วางแผนการทดลองทั้งหมด 4 สูตร ภายใตขอจํากัดดังนี้ คือ 
สันคอหมูและไขมันหมูบดแบบหยาบ ในอัตราสวน 70:30, 

60:40, 50:50 และ 40:60 เปอรเซน็ตของน้ําหนักเนือ้ และสวน
ผสมอื่นจะถูกควบคุมใหเทากันทุกสูตรโดยมีสันคอหมูบดและ

มันหมูบด รวมกันปริมาตร 1,500 กรัม เกลือ 60 กรัม 
กระเทียม 150 กรัม ขาวเจาหุงสุก 250 กรัม ผงชูรส 10 กรัม 
และนํ้าตาล 10 กรัม จากนั้นบรรจุใสในไสมัดเปนขอ ลางทํา

ความสะอาด เจาะรู แลวนําไสกรอกตากผึ่งลม ประมาณ 30 
นาท ีซบันํา้มนัทีห่ยดตอนตากกอนบรรจุบรรจุใสถงุสญุญากาศ 
หมกัในตูเยน็ 4oC เปนเวลา 2 วนั และอณุหภมูหิอง (30±2 oC) 

เปนเวลา 1 วนั การเตรียมตวัอยางเพ่ือใชทดสอบคณุภาพทาง
ประสาทสัมผัสทําโดยนําไสกรอก 500 กรัม มาตมในนํ้าเดือด 
1 ลติร ทีอ่ณุหภูม ิ100 oC เปนเวลา 5 นาท ีนาํขึน้พกัใหสะเด็ด
นํ้ากอนนําไปอบในหมออบลมรอน (convection oven) (My 
home รุน HT-A12 ประเทศไทย) ใชอณุหภูม ิ250oC เปนเวลา 

15 นาที จากน้ันทาํการประเมินความชอบและการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส โดยใชแบบ 5 point Hedonic scale21 ใชผู
ทดสอบชิม (panelist) ซึ่งเปนตัวแทนของผูบริโภคที่ไมผาน
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การฝกฝน (untrained) มอีายรุะหวาง 20-25 ป จาํนวน 20 คน 
การประเมินทําแยกอิสระในบูธ (booth) ที่หองปฏิบัติการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ผูทดสอบไดรับเสิรฟไสกรอกจํานวน 5 ตัวอยาง
พรอมกัน และใหรหัสเลขสุม 3 หลัก กํากับตัวอยาง 

 4. การศกึษาปริมาณการใชขาวแดงจากปลาย
ขาว เปนสีผสมอาหารในไสกรอกอีสาน
 นําสูตรที่ไดจากการพัฒนาสูตรไสกรอกอีสาน ในขอ 
3 มาพัฒนาตอ โดยปรับลดระดับความเค็มของเกลือใหเหลือ 
37.5 กรัมตอนํ้าหนักเน้ือ 1,500 กรัม ทําการเติมผงขาวแดงที่
มีปริมาณรอยละ 0, 0.75, 1.0, 1.25 และ 1.5 กรัมตอกิโลกรัม
นํ้าหนักเนื้อ เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมที่มีการเติมสารไน
เทรต 100 มลิลกิรมัตอกิโลกรมันํา้หนกัเนือ้ จากนัน้ทาํตามกร
รมวธิกีารผลติไสกรอกอสีาน เชนเดยีวกบัขอ 2.3 การประเมนิ
คณุลกัษณะทางประสาทสัมผสั ใชวธิ ีIntensity scoring21 (โดย
แทนคะแนนความเขมขนของแตละคณุลกัษณะ จากไมม=ี0 ไป
ถึง 10 มากที่สุด ในดานสี กล่ินเน้ือ รสเค็ม รสเปรี้ยว และการ
ยอมรบัโดยรวม) ใชผูทดสอบชมิซึง่เปนตวัแทนของผูบรโิภคที่
ไมผานการฝกฝน อายุระหวาง 20-25 ป จํานวน 30 คน โดย
ไดรบัเสิรฟไสกรอกจํานวน 6 ตวัอยางพรอมกัน และใหเลขรหัส 
3 หลกัแบบสุม วเิคราะหคาสีของไสกรอกโดยการวัดดวยเคร่ือง
วัดคาสี และคัดเลือกสูตรที่ไดรับจากยอมรับจากผูทดสอบ สง
ตรวจวิเคราะหตามมาตรฐาน มผช.144/255513 โดย บริษัท 
หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด  จ.ขอนแกน

การวิเคราะหขอมูล
 วเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรยีบเทยีบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s multiple range 
test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95% โดยใช
โปรแกรมสถิติ SPSS V.14 

ผลการวิจัยและอภิปราย
 1. การผลิตขาวแดงจากปลายขาว

  การผลิตขาวแดงจากปลายขาว โดยเช้ือรา 
Monascus sp. ในสภาวะการหมักในตูกับขาว (30±2ºC) ใช
ระยะเวลาในการหมัก 8 วัน พบวาเชื้อรา  Monascus sp. มี

การเจริญปกคลุมเมล็ดขาวและผลิต รงควัตถุสแีดงในเมล็ดขาว 
(Figure 1) คาพีเอชของปลายขาวขาวเริ่มตนการหมัก (วันที่ 
1) มีพีเอชเทากับ 6.05 เมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักขาวแดงที่

ผานการนึ่งฆาเชื้อกอนอบแหงมีคาพีเอชลดลงเปน 4.05 
สอดคลองกับงานวิจยัของ จลุยุทธ บญุสรางสม22 ทีห่มักเช้ือรา 
Monascus purpureus ATCC 16365 ในขาวเจาพจิติร พบคา
พีเอชลดลงจาก 6.43 เปน 4.85-5.18 เมื่อสิ้นสุดกระบวนการ
หมัก ซึ่งคาพีเอชที่ลดลงในระหวางกระบวนการผลิตขาวแดง 
อาจเนื่องมาจากเชื้อราสรางกรดอินทรีย เชน กรดมาลิก 
(L-malic acid ) และกรด  ซัคซินิก (succinic acid) ในระหวาง
การเจริญ23

  การเปลีย่นแปลงคาสีพบวาปลายขาวขาวในวนั
ที ่1 มคีาสีสวาง (L*) 84.52±0.37 คาสีเหลือง (b*) 24.63±0.90 
และคาสีแดง (a*) -2.23±0.30 เมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักใน
วนัที ่8 พบวาขาวแดงมีคาส ีL* และ b* ลดลงเปน 40.66±0.82 
และ 15.17±0.30 ตามลําดับ และสีแดงมีคาเพ่ิมขึ้น เม่ือสิ้นสุด
การหมักมีคา a* เทากับ 26.12±0.18 (Table 1) โดยขาวแดง
ทีม่คีาพเีอชตํา่จะมสีารสสีมมาก เนือ่งจากสสีม monacorubrin 
และ rubropunctatin ที่เชื้อสังเคราะหขึ้นไมสามารถทํา
ปฏกิริยิากบั NH group แตทีพ่เีอชสงูปฏกิริยิาดังกลาวสามารถ

เกดิขึน้ไดจงึใหสแีดงออกมามาก24 สวนปรมิาณสารโมนาโคลนิเค

และซิตรินินในขาวแดง มีปริมาณ 256.24±21.53 และ 
101.6±8.38 ไมโครกรัมตอกรัม ตามลําดับ (Table 1) 
  งานวิจยัทีผ่านมาพบวาสารสีทีส่กดัจากขาวแดง
คงตัวไดที่อุณหภูมิสูงถึง 100ºC เปนเวลานาน 10 นาที25 จึงมี
ความเหมาะสมในการใชขาวแดงเปนสีผสมอาหารที่ตองผาน
ความรอน และซติรนินิในสภาวะท่ีไมมนีํา้จะสลายตัวทีอ่ณุหภมู ิ
175ºC และอุณหภูมิในการสลายตัวจะลดลงเปน 140ºC เมื่อ
อยูในรูปของแข็งที่มีความชื้น3 

Figure 1  Changing color in red yeast rice during 
solid state fermentation of broken rice in 

larder (30±2ºC) for eight days. 
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Table 1. Properties of red yeast rice. 

Parameter Property*

pH

Color 

 Lightness (L*)

 Redness (a*)

 Yellowness (b*)

Monacolin K

Citrinin

4.05

40.66±0.82

26.12±0.18

15.17±0.30

256.24±21.53 μg/g samples

101.6±8.38 μg/g samples

*Mean values (n=3) ± standard deviation (SD).

 2. การพัฒนาสูตรไสกรอกอีสาน
  การทดสอบคณุภาพทางดานประสาทสัมผัส โดย
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียที่มีระดับความชอบ
โดยรวมของไสกรอกอีสานท้ัง 4 สูตร ที่มีสัดสวนรอยละของ
ปรมิาณเนือ้สนัคอหมตูอไขมนัหมูแตกตางกนั เปรยีบเทยีบกบั

ไสกรอกอีสานทางการคาท่ีวางจําหนาย พบวาผูทดสอบทัง้ 20 คน 
ใหระดบัคะแนนความชอบโดยรวมตอผลติภณัฑไสกรอกอสีาน
ทัง้ 5 ตวัอยาง แตกตางกันอยางมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
โดยไสกรอกอีสานสูตรที่ประกอบดวยสันคอหมูและไขมันหมู 
อัตราสวนรอยละ 50:50 ไดรับความชอบจากผูทดสอบมาก
ที่สุด (Table 2) 

Table 2 Overall liking scores for northeastern style 
sausage. (1= most dislike, 5= most like)

Treatment Overall liking score

Pork & Lard (70:30)
Pork & Lard (60:40)

Pork & Lard (50:50)

Pork & Lard (40:60)
Control*

2.90±0.97a

3.15±0.88a

3.90±0.64b

3.10±1.07a

2.90±1.29a

* The products are available in the market. Data is means±SD 
(n=20). Those with different superscript letters in the same row are 

signifi cantly different (p < 0.05)

 ดังน้ันจึงเลือกสัดสวนรอยละของสันคอหมูตอไขมัน

หมู 50:50 เปนสูตรพื้นฐานเพื่อศึกษาปริมาณการใชขาวแดง
เปนสีผสมอาหารในไสกรอกอีสาน

 3. ปริมาณการใชขาวแดงจากปลายขาวเปนสี
ผสมอาหารในไสกรอกอีสาน
  การศึกษาคุณลักษณะสีของไสกรอกอีสานที่มี
การเติมขาวแดงรอยละ 0.75, 1.0, 1.25 และ 1.5 เปรียบเทียบ
กับสูตรควบคุมท่ีเติมไนเทรตรอยละ 0.01 (100 mg/kg) พบ

วาไสกรอกที่เติมขาวแดงปริมาณเพิ่มขึ้นมีคาความสวาง (L*) 
และคาสีเหลือง (b*) ลดลง และมีคาสีแดง (a*) เพิ่มขึ้น โดยมี
คาสีแดงแตกตางจากไสกรอกอสีานทีไ่มมกีารเตมิขาวแดงและ
สูตรควบคุมที่เติมไนเทรตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(Table 3) โดยการเติมขาวแดงในผลิตภัณฑจะสงผลทําใหคา
ความสวางลดลงและมีสแีดงคล้ําขึน้ เชน การเติมขาวแดงในไส
กรอกอิมลัชนั15, 26 ไสกรอกรมควนั9 และกนุเชยีง9, 27 ในปรมิาณ
มากขึ้นสงผลใหคาความสวาง (L*) และคาสีเหลือง (b*) ลดลง 
และมีคาสีแดง (a*) เพิ่มขึ้น ทั้งนี้คาสีแดง (a*) ของไสกรอกท่ี
เติมขาวแดงรอยละ 0.75 ถึง 1.5 ไมมีความแตกตางกันอยาง
มนียัสาํคญั (p< 0.05) ซึง่อาจเน่ืองจากไสกรอกมีสวนผสมของ

มันหมูรอยละ 50 ที่ไมจับกับผงสีขาวแดง ดังแสดงใน Figure 2
  การประเมินคณุลักษณะทางดานประสาทสัมผัส
ที่มีตอผลิตภัณฑไสกรอกอีสานที่เติมขาวแดง พบวาไสกรอก
อีสานที่มีการเติมขาวแดงรอยละ 0.75, 1.0, 1.25 และ 1.5 มี
คะแนนเฉลีย่ดานความชอบตอสีแดงไมแตกตางกนัอยางมนียั
สําคัญทางสถิติ (p<0.05) และผูทดสอบใหคะแนนเฉล่ียดาน
ความความชอบตอสีแดงของไสกรอกอีสานที่มีการเติมขาว
แดงรอยละ 0.75 ถึง 1.5 แตกตางกับสูตรที่เติมไนเทรตอยาง
มนียัสําคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  และไสกรอกทีเ่ติมไนเทรตมคีา
เฉลี่ยดานความชอบตอสีแดงต่ําที่สุดคือ 3.38 (Table 4) ซึ่ง
อาจเนือ่งจากไสกรอกอสีานทีเ่ติมไนไทรตจะมสีแีดงชมพคูลาย
หมูสด แตกตางจากไสกรอกอีสานท่ีใชขาวแดงเปนสีผสม
อาหาร (Figure 2) และงานวิจัยที่ผานมาพบวาการเติมขาว
แดงเปนสีผสมอาหารในผลิตภัณฑไสกรอกและกุนเชียงใน

ปรมิาณท่ีเหมาะสมเปนทีย่อมรับของผูบรโิภคสูงกวาผลิตภณัฑ
ที่เติมไนไทรตและไนเทรต9, 15, 26, 27 

Table 3  Color of lightness (L*), redness (a*) and 

yellowness (b*) in northeastern style sausage 
with the addition of red yeast rice.

Red yeast rice 

(%)

Color*

L* a* b*

0

0.75

1.0
1.25
1.5

67.01±2.97c

59.66±2.57b

57.61±3.34b

57.61±3.34b

54.38±2.64a

-1.58±1.16a

5.86±1.47c

7.06±1.20c

6.67±1.39c

5.91±4.67c

14.17±2.00c

12.95±1.22b,c

12.51±1.01b

10.93±2.14a

13.16±1.10b,c

Nitrate 0.01% 60.61±5.72c 0.64±3.02b 15.42±1.23d

*Data is mean ± SD (n=12). Those with different superscript letters 

in the same row are signifi cantly different (p<0.05)
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 คะแนนดานกลิน่เนือ้ พบวาผูทดสอบใหระดบัคะแนน
เฉลีย่คณุลกัษณะดานกลิน่ตอผลติภณัฑไสกรอกอสีานทีไ่มเตมิ
ขาวแดงและเติมขาวแดงรอยละ 0.75 ถึง 1.5 ไมแตกตางกับ

ไสกรอกอสีานทีเ่ตมิไนเทรตอยางมนียัสาํคัญทางสถติ ิ(p<0.05)
และเม่ือเปรยีบเทยีบความแตกตางของคาเฉลีย่พบวาไสกรอก
อีสานท่ีมีการเติม  ไนเตรทมีคาเฉล่ียคะแนนความชอบดาน
กลิ่นเน้ีอนอยที่สุด (Table 4)
 รสเค็ม และรสเปรี้ยวของผลิตภัณฑไสกรอกอีสาน 
พบวาทุกสูตรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (Talbe 4) และแสดงวาการเติมขาวแดงเปนสีผสม
อาหารไมมีผลเปล่ียนแปลงรสเค็มและรสเปร้ียวของไสกรอก
อสีาน สอดคลองกับงานวจิยัท่ีผานมาซึง่พบวาการเตมิขาวแดง
เปนสีผสมอาหารในไสกรอกปลาอมิลัชนั ปลาแปงแดง กนุเชียง 
และแหนม ในปริมาณที่เหมาะสมจะไมสงผลเปลี่ยนแปลง
รสชาติของผลิตภัณฑ 8-10, 15, 27 
 การยอมรบัโดยรวมพบวาไสกรอกอสีานทีไ่มเติมขาว
แดง เติมขาวแดงรอยละ 1.5 และเติมไนเทรต ไมมีความแตก
ตางกนัอยางมีนยัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) (Table 4) ไสกรอก
อสีานทีม่กีารเตมิขาวแดงรอยละ 1.0 และ 1.25 มกีารยอมโดย
รวมคาบเกี่ยวกันระหวาง   ไสกรอกอีสานที่เติมขาวแดงรอย
ละ 0.75 และ 1.5 ทัง้นีส้ตูรทีไ่ดรบัความชอบจากผูทดสอบมาก

ที่สุด คือสูตรที่มีการเติมขาวแดงรอยละ 0.75 โดยมีคะแนน
เฉลี่ยมากที่สุด คือ 6.41 คะแนน และสูตรควบคุมที่มีการเติม  
ไนเทรตรอยละ 0.01 มีคะแนนเฉล่ียดานการยอมรับโดยรวม
นอยที่สุด คือ 4.96 คะแนน (Table 4) เชนเดียวกับที่พบใน
งานวิจัยของ Shehata14 และ จุฑามาศ ถิระสาโรช, เฉลิมพล 
ถนอมวงศ15 ซึ่งผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับผลิตภัณฑ
ไสกรอกเน้ือ และ  ไสกรอกปลาท่ีเตมิขาวแดงสูงกวาผลิตภัณฑ
ที่เติมไนไทรต
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกไสกรอกอีสานสูตรท่ีมีการ
เตมิขาวแดงรอยละ 0.75 เปนสตูรตนแบบสําหรับกลุมวสิาหกิจ
ชุมชนตอไป และการคํานวณปริมาณซิตรินินที่อาจคงเหลือ
ในไสกรอกอีสานจากการเติมขาวแดงรอยละ 0.75 เพื่อเปนสี
ผสมอาหาร ภายใตกรณทีีไ่มเกดิการสลายตวัของซติรนินิจาก
ความรอน ไสกรอกอีสานจะมีปริมาณซิตรินินในผลิตภัณฑ
ประมาณ 508 ไมโครกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนัก ซึ่งไมเกินคาขอ
กําหนดของสหภาพยุโรป 1881/2006 ที่กําหนดใหปริมาณ
ซิตรินินในผลิตภัณฑอาหารที่ใชขาวแดงเปนสีผสมอาหารได
ไมเกิน 2,000 ไมโครกรมัตอกโิลกรมันํา้หนกัเนือ้17 และผลการ
ตรวจวิเคราะหตามมาตรฐาน มผช. 144/255510 พบวาไสกรอก
อสีานมคีณุลกัษณะตรงตามเกณฑมาตรฐานผลติภณัฑชมุชน 
(มผช.)

Table 4 Sensory evaluation score for northeastern style sausage with addition of red yeast rice.

Red yeast rice (%) Sensory attributes (score)*

Red color Odor Saltinessns Sournessns Overall impression 

0

0.75
1.0
1.25

1.5

4.44±2.36a,b

5.69±2.06b

5.50±1.92b

4.81±2.38b

4.64±2.51b

4.97±2.21a,b

5.31±1.80a,b

5.35±1.72a,b

5.69±2.06b

4.85±1.96a,b

4.55±2.22
5.04±2.13
4.48±2.07

4.85±1.87

4.43±2.14

4.10±2.11
5.12±1.92

5.10±1.83

4.73±1.84
4.55±1.77

5.27±2.10a

6.41±1.63b

5.78±1.74a,b

5.71±1.61a,b

5.32±1.68a

Nitrate 0.01% 3.38±2.10a 4.25±2.00a 3.94±2.16 4.98±1.97 4.96±1.94a

*Data is mean ± SD (n=30). Those with different superscript letters in the same row are signifi cantly different (p<0.05). ns = Non-signifi cance 

RYR 0% RYR 0.75% RYR 1.0% RYR 1.25% RYR 1.5% Nitrate 0.01%

Figure 2  Northeastern style sausages with various amount of red yeast rice (0%, 0.75%, 1.0%, 1.25% and 1.5% 
(w/w)) and 0.01% (w/w) nitrate added.
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สรุป
ปลายขาวสามารถเพิม่มลูคาโดยแปรรปูเปนขาวแดง

ที่สามารถใชเปนสีผสมอาหาร ซึ่งขาวแดงที่ผลิตในการศึกษา
คร้ังน้ีใชเวลาหมัก 8 วนัในสภาวะอุณหภูมหิอง 30±2oC ไดขาว
แดงที่มีคาพีเอช 4.05 คาสารสี L*, b* และ a* เทากับ 41, 26 
และ 15 ตามลําดับ มีสารโมนา-โคลินเค ปริมาณ 256 
ไมโครกรัมตอกรัม และมีซิตรินิน ปริมาณ 102 ไมโครกรัมตอ
กรัม
 การพัฒนาสูตรไสกรอกอีสานพบวาสัดสวนรอยละ
ของปริมาณสันคอหมูและไขมันหมู 50:50 ไดรบัความชอบจาก
ผูทดสอบมากท่ีสดุ จงึถกูใชเปนสตูรพ้ืนฐานเพ่ือศึกษาปริมาณ
ขาวแดงท่ีเหมาะสมสําหรับเติมในไสกรอกอีสาน การทดลอง
พบวาไสกรอกอีสานที่เติมขาวแดงรอยละ 0.75 ถึง 1.5 ใหคา
สโีดยรวมไมแตกตางกัน แตผลการประเมินประสาทสัมผสัพบ
วาไสกรอกท่ีเตมิขาวแดงรอยละ 0.75 มคีะแนนคาเฉลีย่ความ
ชอบดานสี และความชอบโดยรวมสูงที่สุด และแตกตางจาก  
ไสกรอกอีสานท่ีเติมไนเทรตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ดังน้ันไสกรอกอีสานที่มีอัตราสวนรอยละของสันคอ
หมูตอไขมันหมู 50:50 และเติมขาวแดงรอยละ 0.75 จงึเหมาะ
สมท่ีจะใชเปนสูตรตนแบบของกลุมวิสาหกิจชุมชน โดย
ไสกรอกสูตรดังกลาวมีปริมาณซิตรินินที่เกิดจากการใชขาว
แดงเปนสีผสมอาหารไมเกินคาขอกําหนดของสหภาพยุโรป 
1881/200617 และไสกรอกตนแบบมีคณุลักษณะตรงตามเกณฑ
มาตรฐานผลิตชุมชน มผช. 144/255513 
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