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Preparation of Pre-Emulsified Fat and Microstructure of Emulsion Sausage  
using Several Types of Fat 
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 �/ 6��,�
��
��,�K�X�$%. (pre-emulsified fat, PEF) �!L ��/ 6��,�
3&#�'��������,����%��$������L��"��,��/ 6����

��,�K�X�$�

�. �&�#%�#�*��,��,	�.��*����
�
��,�&,�*%�  ����%�	�
���Y�
 ��������B�&� �����	Y,0�.
�+��W�
���  ������,$�� 6����� (1) �,%����#�'�+�����������	��$� PEF ��� (2) ���!��$��	.�&�  PEF ��*����
�
��,�&,� �%$
�	��$� PEF ����!�	��*W�%�*���#���B,'��+�3
� (soy protein hydrolysate, SPH) (�� 
$�� 3-5 w/w) �/ 6��,����L%
#��	��,� (�� 
$�� 50-58 w/w) ������������ (�� 
$�� 0-2 w/w) �!��$��#�$����������B��������%
��,�&,��%$
�������+.���!����0�
��+��#�'�$�

���#, 6�+�% (total expressible fluid, TEF) ���������L� (hardness) �
� 
PEF ��������,$
���� PEF #�'�	��$���� SPH �� 
$�� 4 �/ 6��,����L%#��	��,��� 
$�� 54 �	�*��������	����������� 
�!L �
��,�&,�#�'����3 6
�,��,���'� �,%��� TEF ������������L�*%��� 
$�� 6.34 ��� 93.1 ��,� 	���/�%,� ����&�%���#%�
�
#�'�+�����#�'��%*%�  PEF #�'���,��0��!L ���
���L������ �	��$��%$�&�  SPH �� 
$�� 4 �/ 6��,����L%#��	��,��� 
$�� 58 
�������������� 
$�� 1 K�'������ TEF ��� ���������L� �#���,��� 
$�� 0 ��� 145.8 ��,� 	���/�%,� ����&� &�%���
#%�
�%,��������������	*����
�
��,�&,� �!��$��#�$�������� ����%,����Y���
�*����
�
��,�&,�#�'�&�*��,� 3 &��%
�3
 PEF �/ 6��,����L%#��	��,� ���+�,�*�� 
���� *����
�
��,�&,�#�'���	����/ 6��,����L%#��	��,���� PEF ���,��0�
�
���L%*��,������$#,'�*!�+L�*%�&,% �%$*����
�
��,�&,�#�'���	����/ 6��,����L%#��	��,�������L%*��,����%�+G�
����*����
�#�'���	��� PEF ����������� ����%,����Y���
�*����
�#�'�&�+�,�*��*�������B�,���	�,��0��
���L%
*��,�*%� &,%��� ��3'
�!��$��#�$�������	,��
�*�� ��
��%$�,���	���!����0�
��+��#�'�$�

���+�,�
������������	 
���� *����
�
��,�&,���� PEF ��������	,����#�'��% �
������3
 *����
�����/ 6��,����L%
#��	��,� ���*����
����+�,�*�� �%$����� TEF �� 
$�� 4.78, 6.79 ��� 11.90 	���/�%,�  
 

�&	�&	��, :  �/ 6��,�
��
��,�K�*X%.  *����
�
��,�&,� ������� ����%,����Y�� 

 

Abstract 

 Pre-emulsified fat (PEF) from vegetable oil prepared by homogenizing oil with water and 
emulsifier is used as animal fat substitution in emulsion sausage due to health concern and possibly be  
another choice for halal food. This work conducted on (1) optimization of PEF preparation and (2) 
application in emulsion sausage. The PEF was prepared from soy protein hydrolysate (SPH, 3-5% w/w) 
sunflower oil (50-58% w/w) and carrageenan content (0-2% w/w), analyzed for total expressible fluid (TEF) 
and hardness of the PEF to evaluate the emulsion capacity. Results showed the PEF prepared from 4% SPH 
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and 54% oil content without carrageenan added had a very soft texture with 6.43% TEF and 93.1 g 
hardness. The optimization predicted by the model showed the optimal proportion of SPH, oil and 
carrageenan content of 4, 58 and 1% w/w, respectively, which resulted in a firm PEF texture with 0% TEF 
and 145.8 g hardness. Such the optimal PEF treatment was used for emulsion sausage preparation and 
examined microstructure of the sausage compared to those prepared from sunflower oil and chicken skin. 
Results showed the emulsion sausage using sunflower oil and PEF had oil droplets distribute all over the 
sample, the sunflower oil treated sample had clearly larger oil droplet size than the PEF treated one. 
Scanning electron micrographs of emulsion sausage prepared from chicken skin did not show obvious oil 
droplet which differ from those other treatments. The total expressible fluid results showed the emulsion 
sausage prepared from PEF had the highest emulstion stability, then sunflower oil and chicken skin which 
had 4.78, 6.79 and 11.90% TEF, respectively. 
 

Keyword : Pre-emulsified fat, Emulsion sausage, Microstructure 
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���	Y,0�.*����
�
��,�&,��!L ����	Y,0�.#�'*%��,�������$�����"�����Y�Y�$��!���#� �"�!���
���������
�$�$�/��,�������	�����%,&���������������
�'��� 6�
$���	�
��3'
� (Food intelligence center Thailand, 2009) ���� 
!���
�+�,��
�*����
�
��,�&,� �3
 ��3 6
�,	�. �/ 6� ���*��,� �%$��*��,��!L �
��.!���
�!����0�� 
$�� 30 
(Bloukas et al., 1997) *��,�#�'�&� ��������	*����
������+G� �3
*��,��,�+�,� (back fat) �
����� ��3'
����*��,�����
�� 6����%+�
��+�� (melting point) �"� #/��+�*����
�����3 6
�,��,�������L� �����������B��������%
��,�&,� (emulsion 
capacity) #�'%� �+�����
��,�&,�#�'��	,�
��.!���
�*���$�����,� �+���&�	�������'���#�'%� �!L �#�'$
��,��
��"�����Y� 
�	�*��,�������!����0��%*��,�
�'�	,�����
����	
�
��"� #/��+����
������'$�	�
������%�������L��/�*�� ������
3'�Z 
�&�� ����L�	,� ���+�
%��3
%+,���
�%	,� �����
���%��3
% �
������ 6*��,�����$,��!L ���'�	�
�+����������
����� 
���	Y,0�.*����
�
��,�&,����������&�*��,�
3'����#�*��,����� �&�� *��,��,� K�'�#/��+����	Y,0�.#�'*%���������	,� (Ka-
yaard and Gok, 2003) �	�*��,��,������'����#�'#/��+��"�����Y��%���$
��,� ���#, 6����
����	
�
������%*��,�
�'� 
	,��"��&���%�$��,�*��,����� (Enser et al., 1996) ��$��� �!L �*��,�
��&��%+��'�#�'�����B#%�#�*��,��,	�.��
���	Y,0�.*����
� �	��� ��&�	������3 6
�,��,��
�*����
�
��,�&,�#�'���	�����$���*%��,����$
��,�����"�����Y���
$
��������&��/ 6��,�
3& (
,&��$., 2549) �
������ 6���������*W�%�����&,� (hydrogenation) #�'�&����	��$�����#/��+���
*��,�&��%#����. (trans) K�'�����	�
����
�'��
����	
�
�&��%����+������	/'� (low Density Lipoprotein choles-
terol) ����&��/ 6��,�
3&��������	*����
�����
%� �3
 �/ 6��,�
3&����%*��,�&��%*��
�'�	,��"� K�'���!���$&�.	�
������$ ��
��%*��,�
�'�	,�����
����	
�
�	/'� &��$�%�������'$���������%��� (Muguerza et al., 2001) �!L ��/ 6��,�#�'�+�����
�/�+�,��������Y���&���	!���/��,� �	��/ 6��,�
3&����#/��+����	Y,0�.*����
�����3 6
�,��,���'� �����������B�����
���%
��,�&,����������	,�	/'� ����&��/ 6��,�
3&#/��+� �!L ��/ 6��,�
��
��,�K�X�$%. (pre-emulsified fat) %��$�#����
��,�
K�X� ��&,� (emulsification) �&����
��,�K�X�$�

�. (emulsifier) ������*W�%��
��
$%. (hydrocolloid) �����!�,�!��� 
��0Y�
���
�'����������B��������%
��,�&,� ����/�*!!��$��	.�!L �*��,���*����
�
��,�&,� #%�#�����&� *��,�
���� #/��+����	Y,0�.
��,�&,�������������3 6
 ��������������B�����
����/ 6��
�'������ 6� (Kayaard and Gok, 2003) 
������,$�� 6������,	B�!�����.�
3'
���������	��$��/ 6��,�
��
��,�K�X�$%.����!�	��*W�%�*���#���B,'��+�3
� (soy 
protein hydrolysate) �/ 6��,����L%%
�#��	��,� ��������!�,�!�����0Y�
%��$����������
3'
�+��+������,�����&�
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�!L ��,	B�%����������	*����
�
��,�&,� ���#, 6���%�������� ����%,����Y���
�*����
�
��,�&,�#�'�&��/ 6��,�
��
��,�K�*X%.
%,������ �!��$��#�$��,�����&��/ 6��,�
3&���+�,�*�� 
 

�����7"�����-��	� 

1. �	������
�����
;Q�#�;����6	�>�8 ��5�$�� (Soy protein hydrolysate, SPH) #0����
;@
"�	��
 (#�# 
���� 6	� Wu et al., 1998) 

�/��!�	��B,'��+�3
�������� (soy protein concentrate) 10 ��,� �	���/ 6�!������*


� (deionize water) 
�+�*%��!�	��������������� 
$�� 10 !�,�
��
& �#���,� 7 �����/�*!$�
$%��$�
�*K�.!��!� (D00073805, Merck Ltd., 
Germany) �� 
$�� 0.2 #�'
�0+Y"�� 37 
����K��K�$�
�� 
�#, 6���$��#�'������L��
� 120 rpm �!L ����� 40 ��#� %��$
���3'
���$�� (obital Lab-Line Shaker) +$�%���#/�����
��
�*K�. �%$!�,�
��
&�#���,� 7 ����+������� 
�#�'
�0+Y"�� 
95 
����K��K�$� �!L ����� 5 ��#� ��L� SPH *��#�'
�0+Y"�� 4 
����K��K�$�  
2. �	������

& %	
�
�����
��@�H	�#" (pre-emulsified fat, PEF) 
 ��������
�!����0�/ 6��,��� 
$�� 50, 51.6, 54, 56.4 ��� 58 �%$�/ 6�+�,� !����0�!�	��*W�%�*���#���
B,'��+�3
��� 
$�� 3, 3.4, 4, 4.6 ��� 5 �%$�/ 6�+�,� ���!����0��!!�-��������� (MSC5744, MSC Ltd., USA) 
�� 
$�� 0, 0.4, 1, 1.6 ��� 2 �%$�/ 6�+�,��
���������/ 6��,�
��
��,�K�X�$%. ���������#%�
���� Central Compo-
site Design (CCD) (Cochran and Cox, 1992) �	��$��%$�/��������$�!�	��*W�%�*���#���B,'��+�3
� !,'��!L �
���� 2 ��#� #�'������L��
� 9000 rpm %��$���3'
� Homogenizer ����, 6��	���/ 6��,����L%#��	��,� !,'�	�

�� 3 ��#� 
#�'������L��
� 9000 rpm �����	����������� !,'�	�

�� 1 ��#� (%,%�!����� Kayaard and Gok, 2003) �,%����
�
��/ 6��,����L%#��	��,� �!�	��*W�%�*���#���B,'��+�3
� ������������ ������ Table 1  
 

Table 1 Code and value of materials for pre-emulsified fat preparation 

Design factors -1.682 -1 0 1 1.682 

X1:protein (%) 3   3.4 4   4.6 5 
X2:oil (%) 50 51.6 54 56.4 58 
X3:carrageenan (%) 0   0.4 1   1.6 2 

 
�������+.���������B�����#/��+����%
��,�&,� (emulsion capacity) %��$��U�����K�	��X� ��. (centrifuge) 

�����/���0!����0�
��+��#�'�$�

���#, 6�+�% (Hughes and Cofrades,1996) ���������L� (hardness) %��$
���3'
� Texture Analyzer (Braipson-Danthine and Deroanne, 2004) $�'+�
 TA ���� TA-XT2i �%$�&�+,��,%�"!��� 
No. P/45C K�'�������L��!L �������#�'���#�'��%������%*����
� ��+���$�!L ���,� (g) 
3. �	������������������0 	���#��6��9	����;�0������
��!�
��8�!0;�
�
!
�#��	�J 
 �!��$��#�$�������� ����%,����Y���
�*����
�
��,�&,�#�'�&� *��,��	�	����,� 3 &��% �3
 �/ 6��,�
��
��,�K�
X�$%. �/ 6��,����L%#��	��,� ���+�,�*���%���
�$% %� �$���
����#����.
���L�	�
������
����% (scaning 
electron microscopic, SEM) ���� JSM-5800LV, JEOL ��U�����	��$�*�� ��
�
��,�&,�%,%�!����� Sallam et al. 
(2004) ��������� �3
 ��3 6
*�� �/ 6���L� *��,� ���3'
��#� �K�%�$���
*�%. (NaCl) ��� X
��X	 (mix phosphate) �� 
$
�� 51.5, 22, 26, 3.5, 1.2 ��� 0.2 	���/�%,� �����*��
���	�� ���������"�$.���� 2.1 �K�	���	� �/����"��!L �#�
�
$�� 15 �K�	���	� �%$�+����/ 6�+�,�	�
����$���#��Z�,� K�'�����	��$�	,�
$���������������+.%��$���3'
� SEM �&���U�
�
��"�$.���3'
��3
��#$����	�.  �+���#$��,$����������#�.  (2553) �%$ fix 	,�
$���%��$ 2.5% Glutaraldehyde 
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(C5H8O2) ��� 1% Osmium oxide (OsO4) ����, 6���,%�/ 6�

�%��$ alcohol ��� #/��+��+��%��$��U� Critical Point 
Drying �����/�*!���3
�#
���
��/�*!�������+.%��$���3'
� SEM 
 

���	��#��������6	�7" 

1. �	������

& %	
�
�����
��@�H	�#"6	������
;Q�#�;����6	�>�8��5�$�� 
����	��$��/ 6��,�
��
��,�K�X�$%.����$��&��!�	���!L �
��,�K�*X�

�.K�'��������������3 6
�	��*%������#%�
�

�&��!�	��+��$&��% �3
 ��$.�!�	���
��K��#�# (whey protein concentrate) ��$.�!�	��*
�K��# (whey protein 
isolate) �!�	���� (full cream milk protein) ����!�	��B,'��+�3
�������� (soy protein concentrate) 
���� �!�	��
B,'��+�3
��!L ��!�	��#�'�+����������#/��/ 6��,�
��
��,�K�X�$%.���#�'��% ��3'
���� �����B����$�/ 6�*%�%� 
����/ 6�*%�
��� ����+��,��0���3 6
�,��,��+�����#�'���/�*!!��$��	.�&������	Y,0�.��3 6
�,	�.
��,�&,� �	�����
���$ �3
���%
��,�&,�
*%���
$����#�'	�
���� ��� B���&�������	Y,0�.�������'�B,'��+�3
�*���!L �#�'$
��,� ��
���$%,�����������B!�,�!���*%�
�%$����/��!�	��B,'��+�3
���$�
$%��$�
�*K�.�+� �!L �*W�%�*���# (hydrolysate) %��$��U����
$������$ �
3'
!�,�!���
���,	��������$ �
�'�����#�'*������$�/ 6� (hydrophobicity) ������,	�����!L �
��,�K�X�$
� 6� #/��+������B���%

��,�&,�*%������ 6� ����%���'�B,'��+�3
���*%�  

�����������
�!����0�/ 6��,� (50-58% w/w) !����0�!�	��*W�%�*���#���B,'��+�3
� (3-5% w/w) ���
!����0��������� (0-2% w/w) 	�
�,��0��
��/ 6��,�
��
��,�K�X�$%. 
����!����0�
�������������	�

���������B��������%
��,�&,� (emulsion capacity) K�'�!������*%����!����0�
��+��#, 6�+�%#�'�$�

��� 
(Total expressible fluid, TEF) �%$
���� !����0�!�	��������������#�'�&����!����,��,�!����0�
��+��#�'�$�


������ PEF ��%������,��0����X response surface �� Figure 1 �%$&�%���#%�
�#�'����3 6
�,��,��������
*��
��
��+���$�

�����$�3
 PEF #�'�	��$�����/ 6��,����L%#��	��,��� 
$�� 54 �!�	��*W�%�*���#���B,'��+�3
�
�� 
$�� 5 w/w �������������� 
$�� 1-2 ����&�%���#%�
�#�'���
��+���$�

������ ��3 6
 PEF ���,��0�#�'��'�
�+�� ��������	,�	/'� �3
 PEF #�'�	��$�����!�	��*W�%�*���#���B,'��+�3
��� 
$�� 4 w/w �/ 6��,����L%#��	��,��� 
$
�� 54 w/w ���*��������	����������� K�'������
��+���$�

�����
$�� 6.34   

�!�	��*W�%�*���#���B,'��+�3
� ����#, 6�����#�'����$�/ 6����*������$�/ 6� �,��,��/ 6�����/ 6��,�*%�  ���
�����B���%������� ��#�'�!L ���� (Renkenma, 2001) �+�������� ���
�
��,�&,�#�'
����/ 6��,�*��Y�$�� ���������������
�����+�����+�3%�
�
��,�&,��
�'��� 6� *!�,%����������	,��,��
���L%*��,� �����3'
���������������������� ��#�'��
!���� �����������������B&��$������,��/ 6��
�����
��,�&,�*%�  �%$+�"�K,��X	K�'��!L �+�"�#�'��!��������������� ��
�
������������
�#U�
�+�,�	�
���������B������,�!��������
��/ 6� �����+�"�#�'��!�������+�,�Z �3
 �K�%�$� 
�!�	��K�$� ����K�$� ���������K�$� K�'������B�,��,�!�������
��/ 6�*%�  (Campo et al., 2009) �
������ 6 ����
����������B���%! �̀����$��,��!�	��*%�  #, 6��� 6�� 6��,��/�������	/��+����
�+�"�K,��X	 ���!����0 3,6-�
�*W�%�-
������	� (Baeza et al., 2002) #/��+�����
��,�&,���������	,� ����
��+��#, 6�+�%#�'�$�

�������������
$ ��
������	,��
�
��,�&,���3'
�������
�����������
%���
��,�������,$�
� Harnsilawat (2006) #�'
���� ����	�� 
�������������� 6���#/��+�����
��,�&,���������	,������ 6� �,%����#�'�+�����������	��$� PEF �3
 �&� �!�	��
*W�%�*���#���B,'��+�3
��� 
$�� 4 w/w !����0�/ 6��,��� 
$�� 58 w/w ���!����0����������� 
$�� 1 w/w �!L �&�%
���#%�
�#�'��!����0�/ 6��,��"� �+���%���3'
�/�*!!��$��	.�&���*����
�
��,�&,� PEF #�'*%�������
��+��#, 6�+�%#�'�$�


�����
$�� 0 ������������L� �#���,� 145.8 ��,� 
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Figure 1 Correlation of protein and oil content (A) protein and carrageenan content (B) and oil and carra-
geenan content (C) on total expressible fluid (TEF) of pre-emulsified fat 
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���������L��
� PEF �!L ��������!����0����������!L �+�,� (Figure 2) �%$
���� !����0���������
#�'�
�'��� 6�#/��+����������L�����������"��� 6� �
%���
��,�������,$�
� Cierach et al. (2009) K�'�*%���������
�����
�������&����� 
$�� 0-0.7 	�
���,	��
����	Y,0�.
��,�&,� ��3'
�������������*!�
�'�����+�3%�
�
��,�&,� �����B
�,��,��!�	���
�'�������L�����
���� �	���3'
�	�������������������� 
$�� 1 
�������������L�������%�� ��3'
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�������	�����������!����0�����*%�
��,�&,�#�'��������L��!�������	�+,����$  
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Figure 2 Correlation of protein and carrageenan content (A) and oil and carrageenan content (B) on 
hardness of pre-emulsified fat 

 

2. �	������������������0 	���#��6��9	����;�0������
��!�
��8�!0;�
�
!
�#��	�J 
 ��������������� ����%,����Y���
�*����
�
��,�&,�#�'���	���*��,� 3 &��% �3
�/ 6��,�
��
��,�K�X�$%. 
�/ 6��,����L%#��	��,� ���+�,�*���%���
�$% ������3'
����#����.
���L�	�
������
����% (scanning Electron    
Microscope, SEM) #�'�/��,��$�$ 500 ��� 2000 �#�� (Figure 3) 
�����#�'��%�	/��+����
�*��,� 2 �,��0� �3
 �"
#�����#�'��%�	/��+����
�X� �.��!�	��#�'��$+�
+�����L%*��,� ����$�,���������,$*����
�
��,�&,��
� Jiménez-
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Colmenero et al. (2010) ��� Cáceres et al. (2008) ���
��,��0���L%*��,��!L �#������,���	*%� &,%����� 
Figure 3 A ��� B �&���%�$��,�#�'�,���	*%���������,$�
� Ayo et al. (2008)  
  ����!��$��#�$��"!����
���L%*��,���*����
�
��,�&,�#�'�&��/ 6��,����L%#��	��,� (Figure 3A) ��� PEF 
(Figure 3B) 
����*����
�#�'�&��/ 6��,����L%#��	��,�������L%*��,����%�+G�!����0 20-30 *������	� �����$
#,'�*! ���0�#�'*����
�#�'�&�  PEF �������%��L%*��,�#�'��L����� (���%*������ 10 *������	�) ��3'
���� PEF #�'�&���
������	*����
�����������
��!�	��*W�%�*���#���B,'��+�3
�������������
$"� K�'��!�	��B,'��+�3
���#/�+���#�'
�!L �
��,�K�X�$�

�.������
��,�&,� #/��+�
��,�&,���������	,�����������������#/��+�����
��,�&,�������+�3%
�
�'��� 6� ��*!�,%����������	,��,��
���L%*��,� #/��+���L%*��,������%��L��������������$	,�#�'%� �
������ 6$,�#/�
�+����	Y,0�.*����
�
��,�&,���������	,�%��� 6�%��$ ����*����
�#�'�	��$����+�,�*��*�������B�
��+L���L%*��,��!L �
�"!#����� ��3'
�����!L �*��,�#�'B"�!�����%��$������� ���
��!�	�� �����3 6
�$3'
���'$�
,��
�+�,�*�� ���#/��+�*���+L�
�,��0��
���L%*��,�#�'�$�

���
$���&,%��� (Andrés et al., 2009) �	��L�����B�,���	�"#�����#�'��%�	/��+���
�
�X� �.��!�	��#�'��$+�
+�����L%*��,�#�'�/��,��$�$ 2000 �#�� ��3'

����0��,��0��
�*����
�
��,�&,� 
���� *����
�

��,�&,�#�'���	���+�,�*������3 6
�,��,���
�����+$�������������	,�	/'�����*����
�#�'*%�����/ 6��,����L%#��	��,�
��� PEF �,���	*%����+�,�������������	*����
�#�'���	���+�,�*�����
��+���$�

����������*����
�#�'���	
����/ 6��,����L%#��	��,���� PEF ��3'
�������+.������	,��
�*����
�
��,�&,�����
��+��#�'�$�

���#, 6�+�% 
+�,����!,'��+��'$�
����*����
�
��,�&,���� PEF ��������	,����#�'��% (TEF �� 
$�� 4.78) �
������3
 *����
�
����/ 6��,����L%#��	��,� (TEF �� 
$�� 6.79) ���*����
����+�,�*����������	,���
$#�'��% (TEF �� 
$�� 11.90) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Scanning electron micrographs (top and bottom: x 500 and 2000 magnification) of emulsion 
sausage using sunflower oil (A) pre-emulsified fat (B) and chicken skin (C)  

A B C 
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