
บทที 2

วารสารปริทัศน

ถ ั่ว เข ียว i V i g n a  r a d i a t a  (L .)  W ilzek ) l ที่นพีชเศรษฐกิจที่สำตัทุเของ 
ประเทศ องคประกอบทางเคมีของถั่วเขียวนตกต่างกันตามสาย'พันธ์ และแหล่งที่ปลูก
วพิชัย นาครักษา(ธ) วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของถั่วเข ียวที่ปล ูกในประเทศไทย 
พบว่ามีค่าเฉลี่ยของปริมาทเโปรตีนร้อยละ 2 4 .2 4  ความชิ้นร้อยละ 8 .1 0  ไขมันร้อยละ
1 .1 2  เถ ้าร ้อยละ 3 .9 2  และคารโบไรเครตร้อยละ 6 2 .8 4  โคยนํ้าหนัก บัจจุบัน
การใชัประโยชน์จากถั่วเข ียวในอุตสาหกรรมอาหาร เที่นการนำแบังที่สกัดไค้มาทำ
วุ้นเส้นเที่นส่วนใหญ่ และได้โปรตีนถั่วเขียวเที่นผลพลอยได้ชิ่งขายเที่นวัตถุดิบในการทำ 
อาหารสัตว์

ศ ูนย ์ลก ิต ีการเกษตร-2533 (ธ) ได ้สำรวจเปรียบเท ียบเน ื้อท ี่เพาะปลูกและ 
ผลผลิตของถั่วเขียว ปรากฐว่าในช่วง 5 ใ]ที่สำรวจ ค็อ ระหว่างปี 2 5 2 8 /2 9  ถงปี 
2 5 3 2 /3 3  เนื้อที่เพาะปลูกรวมเพิ่มชิ้นจาก 3 ,0 2 2 ,0 0 0  ไร ่ เที่น 3 ,1 0 2 ,0 0 0  ไร ่ 
ผลผลิตเพิ่มชิ้นจาก 2 8 8 ,0 0 0  ตัน เที่น 3 5 6 ,0 0 0  ตัน โดยร้อยละ 50 ของ
ผลผลิตทั้งหมดถูกบัอนเข้าโรงงานผลิตวุ้นเส้น (1 ) ด้งนั้นในแต่ละปีผลผลิตถั่วเขียว
ภายในประเทคประมาทเ 1 7 8 ,00 0  ตัน ใช้ในอุตสาหกรรมผลิตวุ้นเส้น และได้โปรตีน 
ก ัวเข ียวปีละประมาfit 5 6 ,4 2 6  ตัน เที่นผลพลอยได้

การสกัดโปรตีนถ ั่วเข ียวจากอุตสาหกรรมผลิตว ุ้นเส้น
การผลิตแบังจากถั่ว เขียวโดยทั่วไปทำได้ 2 แบบ คือ แบบบดแห้ง ( d r y -  

m i l l i n g )  และแบบบดเปียก ( w e t - m i l l i n g )  สำหรับการผลิตแบังถั่วเขียวใน
ประเทคไทยใช้ว ิธ ีบดเป ียก(ธ) โดยแช่ถั่วเขียวที่ผ ่านการโม่ผ่าซีกในนำจนนิ่มและเ ปลิอก 
หลุดออก โม่หรีอบดส่วนเนื้อที่แยกได้กับนั้า แล้วแยกส่วนที่สกัดได้ออกจากกาก ( 2 ,7 ,8 )
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สมชาย ประภาวัต (9 ) ทดลองสกัดโปรตีนและแมังจากถั่วเขียวนร้อมกัน
ด้วยวิธ ีบดเปียก โดยบดถั่วเขียวกับนํ้า กรองด้วยผ้าขาวบางแยกส่วนที่เป ็นเปลิอกออก
ปล่อยให้ส่วนที่เป็นแฟ้งและสารละลายผ่านตะแกรงไป แยกแฟ้งออกจากโปรตีนโดยปล่อย 
ให้แป๋งตกตะกอนเอง นำแปีงทืได้ไปทำแห้ง โคยอบ'ท่ีอุถเ1หภูมิ 60 องคาเซ ลเช ียล
นาน 5 ชั่วโมง ได้แป๋งถั่ว เข ียวร้อยละ 3 6 .9  ของนํ้าหนักถั่วเขียวที่ใช้ ส่วน
โปรตีนในสารละลายนั้นแยกออกได้โดยการปรับ pH ของสารละลายให ้เป ็น 4 .5  ด้วย 
กรคอะชีติค( a c e t i c )  เนีอให้โปรตีนตกตะกอน แยกและล้างตะกอนโปรตีนด้วยนั้า 2 -3  
ครั้ง จะได้โปรตีนลด นำไปทำแห้งในด้อบที่ฒุเหภูมิ 80 องคาเซ ลเช ียล  นาน 8 ชั่วโมง 
ได้โปรตีนถั่วเข ียวร้อยละ 3 1 .7  ของนั้าหนักถั่ว เ ขียวที่ใช้ ผลิตภัณซที่ได้มิปริมาทเความชื้น 
โปรตีน ไขมัน เถ ้า  เลนใย และคารั้โบไรIดรต ร้อยละ 6 .8 0 ,  7 0 .9 7 ,  0 .8 9 ,  
3 .9 3 ,  0 .3 2  และ 1 7 .0 9  โดยนำหนักตามลำดับ

C offm an และ G a r c i a ! 10) สกัดโปรตีนจากแป๋งถั่วเขียวโดยใช้อัตราส่วน 
ระหว่างแม ังถ ั่วเข ียวต ่อต ัวทำละลายโซเด ียมไรดรอกไชด ( sod ium  h y d ro x id e  ) 
เข้มขัน 0 .0 0 1 โ ม ล าร ์ เท่ากับ 1ร20 ขทเะลกัดกวนทุก 15 นาที สกัดนาน 1 ชั่วโมง 
ชั่นแยกโปรตีนจากแมัง นำส่วนโปรตีนในสารละลายที่แยกได้มาตกตะกอนโดยปรับ pH
เป็น 4 .5  ด้วยกรดไรโครคลอริค! h y d r o c h lo r ic )  เข้มข้น 0 .5  โมลาร ั้ มันแยก 
ตะกอนโปรตีนออก ล ้างด ้วยสารละลายกรด pH 4 .5  นำตะกอนโปรตีนที่ได้มาละลาย 
ในนํ้ากลั่นและปรับ pH เป็น 6 .8 - 7 .0  ด ้วยสารละลายโซเดียมไรครอกไซด์เข ้มข ้น
0 .5  โมลาร ั้ จากนั้นทำแห้ง ได้โปรตีนสกัดจากแมังถัวเขียว และเม ิอว ิเคราะหองด ์ 
ประกอบของกรดอะมิโน นบว่าโปรตีนถั่วเขียวเป็นแหส่งที่ดีของกรดอะมิโน l y s i n e
แต่มิกรดอะมิโน c y s t i n e  และ m e th io n in e  อยู่น้อย

ลมชาย จ อ ม ค วง!1) คิกษากรรมวิธีท ีเหมาะลมในการลกัดโปรตีนถั่วเขียว
จากสารละลายของเหล ิอจากโรงงานผลิตว ันเล ้น โดยนำลารละลายตังกล่าวมาปรับ
pH เป็น 9 .5  ด ้วยโซเดียมไรครอกไซด์ เข้มข้นร้อยละ 50 โดยนํ้าหนัก น ำเข ้า
เครื่องหมุนเหวี่ยง ปรับให้มิ pH ของส่วนในเป็น 4 .0  ด ้วยกรดไรโดรคลอริคเข้มข้น
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6 โมลาร เพี่อตกตะกอนโปรตีน 'ปรับ pH ของตะกอนเใ]น 7 .0  แล้วทำแห้ง ไค้โปรตีน 
ถ่ัว เขียวที่มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 7 6 .3 0  โคยนํ้าพนักแห้ง

Thom pson*2) ทดลองใช้โปรตีนถั่วเขียวผลมกับแห้งลาลีในการทำขนมปัง
พบว่าใช้ไค้ถงร้อยละ 10 ของล่วนผลมทํงหมด โดยขนมปังทื่ไค้ปริมาตรไม่ลดลง และ 
เใ]นที่ยอมรับของผู้บริโภค นอกจากนันผลิตภัณฑ์ขนมบังที่ไค้ยังมีคุณค่าทางอาหารสูงกว่า
พวกท ี่ผล ิตจากแห ้งลาล ีเพ ียงอย่างเค ียว ลำหรับในประเทคไทยก็ไค้มีการคกษาเกี่ยวกับ 
การใช้ประโยชนจากโปรตีนถั่วเข ียว โคยลถาบันค้นคว้าและพั«เนาผลีตภัทเขอาหาร (7 ) 
ทดลองผลิตโปรตีนจากถั่วเขียว แล้วแปรรูปเไเนโปรตีนเกษตรเพี่อทดแทนเนื้อล้ตว
ผลิตภัณฑ์ที่ไค้มีล้ก'พนะคล้ายเ นิอสัตว่' และใช้ทดแทนเนื้อล้ตว่'ในอาหารไค้หลายชนิด

โปรตีนถั่วเข ียวชี่ง เก็นผลพลอยไค้จากอุตสาหกรรมผลิตวุ้นเล้น จัดเใเนแหล่ง 
โปรตีนคุณภาพตี ราคาถ ูก ซึงปัจจุบันส่วนใหญ่ใช้เพี่นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตว์ แต่ก็มี 
คักยภาพลำหรับอุตสาหกรรมอื่นๆด้วย การทดลองใช้เใ]นวัตถุดิบในการผลิต HVP ลำหรับ 
เใ]นลารปรุงแต่งกลิ่นรลอาหาร เพี่นอีกแนวทางหนื้งที่จะนำผลพลอยไค้จากอุตสาหกรรม 
ผลิตวุ้นเล้น มาใช้ให้เกิดประโยชนื้มากยิ่งขี้นในค้านอุตสาหกรรมอาหาร

การย่อยสลายโปรตีน
การย่อยลลายโปรตีนที่ใช้ในระดับอุตสาหกรรมโดยทั่วไปมี 3 วิธี ค ีอการย่อย 

ลลายด้วยเอนไชม การย ่อยสลายด ้วยต ่าง และการย่อยลลายค้ว ัยกรด

1. การย่อยลลายด ้วยเอนไซม์
การย่อยลลายโปรตีนด้วยเอนไซม์ ปฏิกิริยาดำเนินไปไค้ค่อนช้างช้า

ย่อยลลายโปรตีนไค้เพ ียงบางส่วน ค ่าใช ้จ ่ายส ูง และผลิตภัณฑ์ที่ไค้มักเกิดรลขม*4)

M urray  และ B a k e r ( l l )  คกษาการย่อยลลายโปรตีน la c ta lb u m in  
c a s e i n ,  egg  a lb u m in , g e l a t i n  และ g lu t e n  ด้วยเอนไชม p r o t e a s e  ใน

ท»สมุพกลาง สถาบ”ไททHบ7กท 
รุพาลงก-»ถง์มงทวทยาล*»
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อัตราส่วน โปรต ีน»เอนไซม์  เท่ ากับ 100 ม ิลล ิล ิตร!1 กรัม ท่ือทเหภมิ 3 7 . 5  องคา  
เซลเซียส เป ็น เวลา 4 วัน ทำแห้งด้วยวิธี  f r e e z e  d r y i n g  แล้วฑคลอบทาง
ประลาทลัมผัล นบว่า h y d r o l y s a t e s  จาก l a c t a l b u m i n  และ c a s e i n  มีรลขม
และไม่ เป็นทียอมรับ h y d r o l y s a t e s  จาก e g g  a lb u m in  และ g e l a t i n  มีรสืชาติ  
ตี ไม่ขม ส่วนผลิตภัเน'ทจาก g l u t e n  ม ีรลเฉ1พาะตัวของ g l u t a m i c  a c i d  เขาลร ุป  

ว ่าการใช ้ เอนไชม์ย ่อยลลายโปรตีนอาจทำให้ โปรตีนบางชนิดเก ิดรลขม

Lee ( 1 2 )  ย ่อยลลาย a lb u m in  ด้วยเอนไซม์  p r o t e a s e  จาก  
A s p e r g i l t u s  o r y z a e  ทีมืค่า a c t i v i t y  384 h e m o g l o b i n  u n i t s  ต่อกรัม ใช ้  
เอนไซม์ร้อยละ 0 . 2 5 (นํ ้ าVfนักต่อปริมาตร) ทื่อุเ11«ภูม ิ 50 อ ง ศ า เซ ล เช ีย ล  pH 7 เป็น 
เว ล า  6 ชั ่วโมง หยุดปง่ ]กิริยาโดยให้ความร้อนที ่  80 อ ง ศ า เซ ล เช ีย ล  ปรับ pH เป็น 8 
ย่อยต่อด้วยเอนไซม์  p r o t e a s e  จาก  p a n c r e a t i n  ( 0 . 1  N .F .  ต่อกรัม) ร้อยละ
a . 25 (นํ ้าหนักต่อปริมาตร) บ่มท่ื 45 อ งศา เซ ลเช ีย ล  17 ชั ่วโมง หยุดปJ]ก ิร ิยาโดยใช ้  
ความร้อนทื ่  100 อ ง ศ า เซ ล เช ีย ล  ทำแห้งผลิตภั เVทด้วยรp r a y  d r y e r  h y d r o l y s a t e  

ทื ่ได้ ใช้ เป็นแหล่งโปรตีนและ■ พลังงานในอาหารลำหรับผู ้บริ โภคทื ่มีภาวะการย่อยหรีอดูด 
ชีมผิคปกติได้คี  ไม่ทำให้ เกิดกลิ ่นรลแปลกปลอมในผลิตภัถเซอาหาร

2 .  การย ่อยลลายด ้วยต ่าง
การย ่อยลลายโปรต ีนด ้วยต ่าง ให้ผลิตภัเนซทื่ฒุเภา'พไม่คีนัก แม้ต่ างจะ 

ไม ่ทำลายกรดอะม ิโน t r y p t o p h a n  แต่ a r g i n i n e  และ c y s t e i n e  ถกทำลาย  

ได้หมด ผลิคภัเนซทื่ได้กลิ่นไม่ค ี การใช ้ต ่ างในการย ่อยลลายโปรต ีน จงใช ้ลำหร ับ
การผลิตกรดอะมิโน t r y p t o p h a n  เทื ่อเป ็นส่วนประกอบทางโภชนาการเท่านั ้น
ต่างทื ่นิยมใช้  ค ีอโซเด ียมไฮดรอกไชค (4 )

3 .  การย ่อยสลายด ้วยกรด
การย ่อยลลายโปรตีนด้วยกรดเป็นวิธ ีท ีง ่ าย ค ่ า ใช ้จ ่ า ย ตา ก ว ่า ก าร ใช ้

เอนไซม์  และย่อยลลายโปรตีนได้ลมบูรทเ กรดจะย่อยลลายโปรตีนให้ เป็นโ■ พลิ เปปไทค์
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( p o l y p e p t i d e ) S ายลัน เป ีนไคเปปไฑค< d i p e p t  i de  ) และสุดท้ายไค้กรดอะมีโน
ชิ ่ งมีบทบาทลำตัฌูในปฐิกิริยา M a i l l a r d  ที ่ ให้สารประกอบระเหยไค้ชิ ่ งมีกลิ ่นหอม( 1 4 )  
การย ่อยโปรตีนด ้วยกรด จะท้าให้กรดอะมีโน t r y p t o p h a n  รวมตัวกับนั ้าตาลที ่ มีหมู ่
a l d e h y d e s  ใ น โ ม เ ล ก ุล  เซ่น g l u c o s e  และ f r u c t o s e  ไค้ เใเนลารประกอบลีคำ 

ทีไม่ละลายนั ้ า เร ียกว ่า humin ( 4 , 1 5 )  Sahyun ( 1 6 )  'พบว่ากรดอะมีโน
t y r o s i n e ,  c y s t i n e ,  a r g i n i n e ,  p h e n y l a l a n i n e  และ m e t h i o n i n e  

เนื ่นกรคอะมีโนทีมีส่วนลำคัทฺ }ในการเกิด humin ช ิงให้  r o a s t e d  aroma ใน
h y d r o  l y s a t e s

กรดที ่นิยมใช้ ในการย่อยสลายโปรตีนมากที ่สุด คีอ กรดไรโดรคลอร ีค  
กรคซัลฟ่ริค ( s u l f u r i c )  และกรดฟ่อรมีค ( f o r m i c )  ก็มีที ่ ใช้บ้างแต่ไม่มากนัก ส่วน 
กรดอื ่นๆ เซ่น กรดฟ่อสฟ่อริค ( p h o s p h o r i c ) ,  อะชิตีค และกลู โคนิค ( g l u c o n i c )  
ไม ่ เหมาะสม เน ื ่องจากเนื ่นกรดอ่อนจ ิงไม่ลามารถย ่อยโมเลก ุลของโปรตีนไค้  ( 1 6 )
เมื ่อย่อยโปรตีนด้วยกรดซัลฟ่ริค จะแยกช้ลเฟ่ตอิออน ( ร 0 4 2 ' )  ออกโดยการ เต ิม
แคลเซ ียมออกไช^ ( c a l c i u m  o x i d e )  เหีอปรับ pH ให้ เน ื ่นกลาง และจะไค ้ตะกอน
ของแคลเซียมช ัลเฟ ่ต( c a l c i u m  s u l f a t e )  ชิ ่งลามารถดูดซับกรดอะมีโน หริอสาร
ประกอบอื ่นๆ ที ่ ไค ้จากการย่อยโปรตีน ตังนั ้นจ ีงนิยมใช้กรดไอโดรคลอริคมากกว่ากรด
ซัลฟ่ริค( 1 6 )

Pham และ Del  R o s a r i o !  17) ทดลองย ่อยสลายโปรตีนจากกาก  

ถั ่วเหลีอง โดยใช้กรดซัลฟ่ริค เปร ียบเทียบก ับกรดไรโครคลอร ิคภายใต ้ภาวะที ่ เค ียวก ัน  
ค้อ ใช ้ความเช ้มข ันของกรด 8 โม ล าร ์  อุ01หภูมิ 125 องคาเซลเซ ียส เ ว ล า ใ น ก า ร  
ย่อยสลาย 12 ชั ่ วโมง ■ พบว่ากรดซัลฟ่ริคท้าให้ เกิดการสลายตัวของกรดอะมีโนมากกว่า 
เม ื ่อใช ้กรดไอโดรคลอร ิค แต่ผลิตภัพ,ทที ่ย่อยด้วยกรดไรโดรคลอริคมีกลิ ่นรสตีกว่า

G r e e n b e r g  และ B u r k ( 1 8 )  ค ้กษาการย ่อยสลาย g e l a t i n  และ 

g l i a d i n  ด ้วยกรดไอโครคลอร ิค โดยว ัคอ ัตราการย ่อยสลายของโปรตีนด ้วยค่าอะม ี โน
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ไนโตรเจนต่อไนโตรเจนท ังหมด (amino  n i t r o g e n  t o  t o t a l  n i t r o g e n )  ชง 

เมื ่นค่าที ่บอกถงปริมาณทันธะเปปไฑค์ที ่ถูกย่อย นบว่าเม ื ่อการย่อยลลายลมบูรณ ค ่าอะมี โน 
ไนโตรเจนต่อไนโตรเจนทังหมดจะส ูงส ุด และค่านีต่ างกันตามชนิดของโปรตีนฑื ่ย ่อยลลาย 
( 1 6 )  S a i r ( 1 9 )  คกษาการย ่อยลลายโปรต ีนจากถ ั ่ว เหล ืองด ้วยกรดไอโครคลอร ิค  

และรายงาน ว ่า  เมื ่อการย่อยสลายลมบูรณ จะได ้ค ่ าอะมิ โนไนโตรเจนสูงส ุด คีอ ร้อยละ 
6 6 - 6 7  ของไนโตรเจนทังหมด

การผลิต HVP
กระบวนการผลิต HVP เนือใช ้ เม ื ่นลารปรุงแต่งกล ิ ่นรสอาหาร ในระดับ

อุตสาหกรรมที ่แนร่หลาย ใข้ว ิธ ีย ่อยลลายโปรตีนจากนีชด้วยกรด ชิ ่ งเมื ่นวิธีที ่ ใชั เวลาสั ้น 
และให้ผลิตภัณฑ์ที ่มีกลิ ่นรลตี( 2 0 )  การผลิต HVP โดยย่อยลลายโปรตีนจากทัชด้วยกรดนั ้น 

แหล่งโปรตีนที ่ ใชั เมื ่นวัตถูดิบอาจเมื ่น กล ู เตนจากข ้าวลาล ิ  และข้าวโนค แข้งถั ่ วเหลีองที ่  
ลกัคนำมันออกแล้ว หริอของผลมของโปรตีนจากนืซหลายชนิดก็ได้  นำมาย่อยด้วยกรด
ไอ โครคลอริคเข ้มข ้น 4 - 6  โม ล าร ์  ท่ีอุถเหภูมิ 1 1 0 - 1 4 0  อ ง ค า เช ล เช ีย ล  ภายใต ้
ความด้นปกติหริอความด้นสูง ระยะเวลาฑี ใช้ข ีนกับชนิดของโปรตีนและความดัน หลัง
จากปฏิกิร ิยาเสร ็จลิ ้น ปรับ pH เมื ่น 6 . 0  ด ้วยโชเค ียมไอ ครอกไชค์ ผ ่านเข ้า เคร ื ่อง  
กรองเม ื ่อกำจ ัด humin ช ีงเม ื ่นโนล ิ เมอร ์ของกรดอะมีโน t r y p t o p h a n  ก ับค ารโบ-  

ไ อ เดรตที ่ เก ิดข ี ้นในระหว่างการเก ิดปฏิก ิร ิยาย ่อยลลายโปรตีน ลารละลายท ี ่ได ้ทำให ้
เข้มข้นมากขิ ้นจะได้  HVP ฑีมีลักพนะกิงแข็งกิ ่งเหลวและมีกลิ ่นหอม ( 2 1 )

M anley  และ F a g e r s o n ( 2 2 )  ทดลองผลิต HVP โดยใช ้แข ้งถ ั ่ว เหลีอง 

ลกัดนั ้ามันที ่มีปริมาณโปรตีน ไขมัน เส ้นใย ความชิ ้น และคาร ์ โบไอIดรตร ้อยละ 6 0 . 0 ,
0 . 6 ,  3 . 0 ,  5 . 4 ,  นละ 3 0 . 0  ตามลำดับ โดยนำแข ้งถ ัวเหล ีองมาย ่อยด ้วยกรด
ไอโครคลอร ิคเข ้มข ้น 6 โม ล าร ้  ทีอุณหภูมิ 110 อ ง ค า เช ล เช ีย ล  เม ื ่น เวลา 24 ชั ่วโมง 
เมื ่อปฏิกิริยาเลรื ่จลิ ้น ปรับ pH เมื ่น 3 ด ้วยลารละลายโชเค ียมไอครอกไชด ์  กรองแยก  
humin ออก ปรับ pH ด ้วยลารละลายโชเค ียมไอครอกไชคอ ืกคร ั ้ ง ให ้ เ  ม่ืน 6 ได ้ เก ล ือ  
โ ช เ ค ีย ม ค ล อ ไ ร ค ( sod iu m  c h l o r i d e )  แล ้วทำให้ เข ้มข้นจนเกลีอโชเค ียมคลอไรค์ที ่ม ี
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ปร ิมาณมากเก ิน'พอและกรคอะม ี โนท ีไม ่ละลายตกตะกอน น ำ ล า ร ล ะ ล า ย เ ข ้ า เ ค ร ื ่ อ ง ก ร อ ง  

อืกครัง ท ำ แ พ ้ง ล ่ว น ใล ค ัว ย เ ค ร ีอ ง  s p r a y  d r y e r  ไ ค ้  HVP ฑื ่มีลักษณะเข็นผง มี
ป ร ิม า ณ เ ก ล ีอ โ ช เ ค ีย ม ค ล อ ไ ร ค  ร ้อยละ 40  และของแข ็งท ั ้ งหมดร ้อยล« 95  โคยนํ ้ าหนัก

การผล ิต  HVP ในระ ค ับอ ุตล าหกร รม ทำได ้ โ ด ย ย ่อ ย ล ล า ย โ ป ร ต ีน จ าก น ีช ด ้ว ย  

ก ร ค ไ อ โ ค ร ค ล อ ร ิค เข ้ม ข ้น  6 โ ม ล า ร ื ่  ให้ความร้อนที ่อุณหภูมิ  110  อ ง ค า เ ซ ล เ ช ีย ล  เมั ๋อ 

ปรู )กิริยาIล'รื ่ จลิ ้น ปรับ pH เข็น 6 ค ัว ย โ ช เ ค ีย ม ไ อ ค ร อ ก ไ ซ ค  ก ร อ ง แ ย ก  humIฑ ออก  

จ า ก ข อ ง ผ ล ม  น ำ ล า ร ล ะ ล า ย ท ีก ร อ ง ไ ด ้ ไ ป ป อ ก ล ิ  และลดความขมท ีอาจ เก ิคขนค ัวยแอคท ีป  

ค า ร ์บ อ น ( a c t i v e  c a r b o n )  ช ิงจะด ูดซ ับกรดอะมี โนที ให้รลขม เช ่น p h e n y l a l a n i n e  

แ ล ะ ล า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ใ พ ้ล ิ เ อ า ไ ว ้  ก ร อ ง ล า ร ล ะ ล า ย ท ีผ ่ า น ก า ร ป อ ก ล ีแ ล ะ ก ำ จ ัค ค ว า ม ข ม แ ล ้ว
อ ีก คร ้งหน ํงจะได ้  HVP ใน ร ูป ข อ ง เ ห ล ว  จา กน ั ้นทำ ให ้ เข ้มข ้นในเคร ื ่ อง  v a c u u m  p an  

ได้ผลิตภัณฑ์ฑื ่มีลักษณะกิ ่ งแข็งกง เหลวชิ ่ งม ีปร ิมาณของแข็งทั ้ งหมด ร ้อยละ 7 5 - 8 5  โ ด ย  

นั ้ าหนัก หร ีอท ำให ้อ ย ู ่ ใ น ร ูป ผง โด ย ท ำให ้แ ห ้ง ด ้ว ย เคร ื ่ อ ง  s p r a y  d r y e r ( 2 3 )

Rao ( 2 4 )  ผลิต HVP ท ีม ีกล ินหอมและม ี Iกล ีอโชเค ียมคลอไรค ์อย ู ่ตา  โ ด ย  

ผลม  HVP ท ี ่ ไ ด ้จ า ก ก า ร ย ่อ ย ล ล า ย ก ล ู เ ค น ข อ ง ข ้า ว ล า ล ีด ้ว ย ก ร ด ไ อ โ ค ร ค ล อ ร ิค  และผ ่ าน

การกำจ ัดกล ิ ่นแปลกปลอมด ้วยแอคท ีปคาร ์บอนแล ้ว ก ับน ํ ้ าแข ้งท ี ่ ได ้ 'จากการย ่อยสตาร ์ช
( s t a r c h )  ด้วย a l p h a - a m y l a s e  ที่ อุณหภูมิ 85  อ ง ค า เ ซ ล เ ช ีย ล  นาน 4 5  นาที
ปริมาณ 2 5 0  และ 150 กรัม ตามลำด ับ ปรับ pH ของ ข อ งผ ล มเข ็น  3 . 5  ด้วย

โ ซ เ ค ีย ม ไ อ ค ร อ ก ไ ช ด  แล ้วย ่อยของผลมด ้วย amy l c s f l u c o s i d a s e  ที่ อุณหภูมิ 60
อ ง ค า เ ซ ล เ ซ ีย ส  นาน 7 2  ช ั ่ วโมง เต ิมกรด o l e i c  5 กรัม แ ล ้ว ทำใ ห ้ เข ้มข ้นภ าย ใต ้  

ภาวะลุณ ูณ ู ากาค ผลิตภัณฑ์ที ่ได้  เข้มข้น ร ้อยละ 7 0  โคยนั ้ าหนัก มีกลิ ่นหอม แ ล ะ ม ี เ ก ล ีอ  

โซ เ ค ีย ม ค ล อ ไ ร ด ์อ ย ู ่ เ น ีย ง ร ้อ ย ล ะ  1 0 . 4  โดยนั ้ าหนัก

การ ผล ิต  HVP ในระ ด ับอ ุคลาห กรรมอ าจ ผล ิต ในร ูป  ข อ ง เห ล ว เข ้ม ข ้น  ลา รก ิ ่ ง  

แ ข ็ง ก ิ ่ ง เห ลว  และ ในร ูป ผง  ช ิ ่ งม ีปร ิมาณของแข็งท ั ้ งหมดประมาณร้อยละ 4 0 - 6 0 ,  85  

และ 97 โดยนั ้ าหนัก ตามลำด ับ ม ี เ ก ล ีอ โ ช เ ค ีย ม ค ล อ ไ ร ค ป ร ะ ม า ณ ร ้อ ย ล ะ  2 0 - 2 5 ,
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3 5 - 4 0  และ 4 0 - 5 5  โคยนำหน ัก  คามลำค ับ เกล ือ โซเด ียมคลอไรค ็ท ี ่ม ีอย ู ่ ใน  HVP

ช ่วยป ๋องก ันการเล ียของผล ิตภ ัณซ์จากจ ุล ินฑร ิย ์  แ ต ่ถ ้ าม ีป ร ิมา ถเมาก เก ินไ ปจ ะเก ิครล เค ็ม
มาก เม ื ่ อ เด ิมลงในผล ิตภ ัณฑ ์อ าหาร ก า ร เ ล ีอ ก ใ ช ้  HVP ในรูปแบบใดนั ้นขี ้นอยู ่ ก ับชนิดของ 

ผล ิต ภ ัณ ฑ ์อ า ห าร แ ละค วา มส ะด วกใน กา รน ำ ไป ใช ้  ( 2 3 )

ป๋จจัยทีมีผลต่อการผลิต HVP 

1 . วัตถุดิบ
วัตถุดิบที 'ใช้ผลิต HVP ใช ้ ไค ้หลายชน ิด  เช ่น ถ ั ่ ว เหล ือง  กาก ถ ั ่ ว เห ล ือ ง  

และก า ก ถ ัว ล ิล ง  เมื ่นด้น ว ัต ถ ุด ิบ เห ล ่ า น ิอ าจ ใช ้ เม ีย ง ชนิดเด ียว  หร ิอ น ำ เอ าแ ต ่ล ะช น ิด ม า  

ผส มเข ้ า ด ้ว ยก ันค ็ ไ ค ั ( 2 3 )  องค ็ประกอบของว ัตถ ุด ีบม ีผลต ่อการย ่อยลลายโปรต ีนค ัวยกรด  

โด ย ไข ม ัน  แ ละคา ร ์ โ บไร เดรตในว ัตถ ุด ิบ ม ีผลย ับย ั ้ งกา ร เก ิดป ง] ก ิร ิยา ย ่อยส ลา ยโ ปรต ีนด ้วย  

ก ร ด ( 2 1 )  อ ัต ร า ก าร เน ิ ่ม ข อ ง ป ร ิม า ณ อ ะ ม ี โ น ไ นโ ต ร เจ นต ่อ ไน โต ร เจ น ท ั ้ ง ห ม ด ล ด ล ง  เมื ่อ 

ว ัตถ ุด ิบม ีปร ิมาณของ ไขม ันแล ะคารโบไร เดรต เลิ ่มขี ้น ด ้งนั ้นว ัตถ ุด ิบที ่จะนำมาใช้ควรมี

ปร ิมาทเโปรด ินสูงนอเหมาะ คีอ ไม ่ต า ก ว ่ า ร ้อ ย ล ะ  30 โดยนั ้ าหนัก มี ไขมันตา และมี

ค า ร โ บ ไ ร เ ค ร ต ใ น ป ร ิม า ท เ ท น อ เ ห ม า ะ  ป ๋จจ ัยด ้ านราคา แ ล ะ ก า ร ห า ไ ด ้  ง ่ ายค็ เมื ่นลิ ่ งฑื ่ต้อง 

ม ีจารณาควบค ู ่ ไปด ้วย ( 2 5 , 2 6 )  นอกจากนันวัตถุดิบที ่ ใช้ยังล่งผลถังคุณภา■ พด้านกลิ ่นรส
ของ HVP ท ื ่ ได ้ด ้วย( 4 , 2 3 )

G r a c e ( 4 )  ทดลองผล ิต HVP จากว ัตถ ุด ิบต ่ างก ัน คีอ ก า ก ถ ั ่ ว เห ล ือ ง  

ชิ ่ งมีปริมาณโปรตีน ไขมัน แ ล ะ ค า ร โ บ ไ ร เ ค ร ต ร ้อ ย ล ะ  4 8 ,  3 และ 28 โดยนั ้ าหนักแห้ง  

คา มลำค ับ  แ ล ะ ก ล ู เ ต น ข อ ง ช ้ า ว ส า ล ี  ช ิ งมีปร ิมาณโปรตีน ไขมัน แ ล ะ ค า ร ์ โ บ ไ ร I ด ร ต
ร ้อยละ 8 5 ,  5 และ 7 โดยนั ้ าหนักแห้ง ตามลำค ับ ใช ้ภ า ว ะ ใน ก า ร ผ ล ิต เ ห ม ือ น ก ัน
HVP ท ี ่ ได ้จากว ัตถ ุด ิบทั ้ งสองชนิดนำไปทดลอบคุณภานค้านประสาทสัมผัส นบว่ า HVP จ า ก  

ก า ก ถ ั ่ ว เห ล ือ ง  มืคุณภานด้านกลืนรสดิกว่ า HVP ท ี ่ผล ิตจากกส ู เตนของข ้าวสาล ี  ผู ้วิ จัย

สรุปว ่ า กากถ ั ่ ว เหล ืองม ีส ารประ กอบ ท ี ่ ไม ่ ใช ่ โปรต ีน  เช่น ค า ร โ บ ไ ร เ ค ร ต  อย ู ่ ในปร ิมาณ  

ส ูงก ว ่ า ก ส ู เ ค น ข อ ง ข ้า ว ส า ล ี  ค า ร โ บ ไ ร เ ด ร ต จ ะ ท ำ ป ฐ ิก ิร ิย า ก ับ โ ป ร ต ีน ใ น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ย ่อ ย  

ส ล าย ด ้ว ย ก ร ด  แ ล ะ เก ิด ป ^ ก ิร ิย า  M a i l l a r d  และ s t r e c k e r  d e g r a d a t i o n  ให ้  

ผลิตภัณฑ์ชิ ่ งมีส่วนลำคัแ}ในการเกิดกลิ ่นรสที ่ด ิของ HVP



2 .  ค ว า ม  I ข้มข้นและปริมา{นของกรค
กา รผล ิค  HVP โค ย ย ่อ ย สลาย โป ร ต ีน ค ัวยก รดไร โค ร คลอร ิคน ั ้น  ค ัอ ง ใช ้  

ความเข ้มข ้นและปร ิมา{นของกรคฑ ี เหมาะลม เน ีอให้ลมคลยกับปร ิมาณโปรตีนของว ัตถ ุด ิบ  

แ ล ะ ป ร ิม า ณ โ ซ เ ค ีย ม ค ล อ ไ ร ค  ท ี เก ิดข ้นจากข ้นคอนทำให ้ เป ็นกลาง ( n e u t r a l i z a t i o n )  

( 2 5 , 2 6 )

S a i r (  19)  ค ิกษ าผลข อ ง ป ร ิม าณ ก รด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิค ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ย ่อ ย ล ล าย  

โปรต ีน โด ย ย ่อยโปร ต ีนถ ั ่ ว เห ล ิอ งผ ลมก ับ กล ู เต นข องข ้าว ลาล ิ  2 4 0  กรัม ค ัวยกรด
ไ ร โ ค ร ค ล อ ร ิค เ ข ้ม ข ้น  10 โ ม ล า ร  ในปร ิมาณต ่างๆ กัน คิอ 1 0 0 ,  1 5 0 ,  2 0 0  และ  

2 5 0  มิลลิลิคร ที่ อุณหภูมิ 100 อ ง ค า เ ซ ล เ ช ีย ล  นาน 11 ช ั ่ วโมง นบว่ าเมื ่อ'ใช ้  10 0  

มิลลิลิคร ไค ้ผลิตภัณฑ์ที ่ม ิค ่ าอะมิ โนไนโคร เจนร ้อยละ 3 5 . 8  ของ ไ นโ ต ร เจ นท ั ้ ง ห มด แ ล ะ  

มิรลขม เ ม ิอ ย ่อ ย โ ด ย ใ ช ้ก ร ด  150 มิลลิลิตร ไค ้  HVP ท ีม ิค ่ า อะม ิ โน ไน โต ร เจน ร ้อ ย ละ
6 3 . 0  ขอ ง ไ น โ ต ร เจ น ท ั ้ ง ห ม ด  และมิกลิ ่นหอม ล ่วนกา รย ่อย ด ้ว ยก รด  2 5 0  มิลลิลิตร

ผลิตภัณฑ์ที ่ไคั  ม ิค ่ า อ ะ ม ิ โ น ไน โต ร เจ น ล ูง ล ุค  คิอ ร ้อยละ 6 7 . 0  ข อ งไนโตร เจ นท ั ้ งห มด  

และมิกลิ ่นหอมอ่อนๆ

Pham และ D e l  R o s a r i o  ( 1 7 )  คิก,ษ าอ ัต รา เร ็ว ข อ งป ฏ ิก ิร ิย าย ่อ ย

ลล าย โป ร ต ีน ถ ั ่ ว เห ล ิอ ง  ที่ อุณหภูมิ 125 อ ง ศ า เ ซ ล เ ช ีย ล  โ ด ย ใ ช ้ก ร ด ไ ร โ ค ร ค ล อ ร ิค เ ข ้ม ข ้น  

4 ,  6 และ 10 โ ม ล า ร ็  เ ป ็น เ ว ล า น า น  12 ช ั ่วโมง นบ ว ่ า ป ร ิม าณ อ ะม ิ โ นไ น โต ร เจน จะ  

เนิ ่มขิ ้น เม ื ่ อความเข ้มข ้นของกรคเน ิ ่มข ิ ้น  ด ังน ั ้นเม ื ่ อความเข ้มข ้นของกรดล ูงข ี ้น อ ัตรา  

เร ็วของปฏ ิก ิร ิยาย ่อยลลายโปรต ีนจะ เน ิ ่มข ิ ้น

3 .  เ ว ล า  อุณหภูมิ และความค ัน
Pham และ D e l  R o s a r i o  ( 1 7 )  ค ิก ษ าอ ัตร าเ ร ็วข อง ปฏ ิก ิร ิย าย ่อย  

ลล าย โป ร ต ีน ถ ั ่ ว เห ล ิอ ง  ค ัว ย กร ดไอโคร คลอร ิค เข ้ม ข ้น  2 โ ม ล า ร ็  ที่ อุณหภูมิ 125 อ ง ศ า  

เ ซ ล เ ช ีย ล  เ ว ล า  8 ,  2 4  และ 36  ช ั ่วโมง น บ ว ่ า เ ม ื ่ อ เว ล า เ น ิ ่ม ข ี ้น อ ัต ร า ก า ร ย ่อ ย ล ล า ย  

โปรต ีนจะเน ิ ่มลงข ิ ้น การทคลองน ี ้ส ิน ับลนนผลการทคลองของ G r e e n b e r g  และ
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Burk (18) ชิ่งคิกษาผลของเวลาต่อป)]ริยาย่อยสลายเจลาตีนด้วยกรคไ?)โครคลอริค
เข้มขัน 3 โมลาริ' ท่ีอุtil'หภูมิ 130 องคาเซลเซียส โคยใช ้เวลา 1, 2 , 3 นละ 4 
ชั่วโมง พบว่าเมื่อเวลาเพิ่มขิ้นปริมาทเอะมิโนไนโตรเจนจะเพิ่มขิ้น

R o a c h  และ G e h r k e ( 2 7  ) คิกษาผลของอุถเ■ «ภูมิต่ออัตราการย่อยสลาย 

5f 1 i a d  i n  ด ้ วยกรคไ?)โครคลอร ิค เข ้มข ้น 6 โ ม ล า ร ์  ฑ่ิอุทเหภูมิ 110 และ 145 อ ง ค า  

เซล เซ ียส  พบว่ าเม ื ่ ออ ุทเหภูม ิ เพิมข้นจะได้กรคอะมิ โนอิสระเพิ ่มข ิ ้น กรคอ ะม ิ โนอ ิสร ะจะ
มากนิ ่สุคเมื ่อย่อยสลายฑื ่อุทเหภูมิ  145  อ ง ค า เ ซ ล เ ซ ีย ส  เ น ิ ่น เ ว ล า  4 ช ั ่วโมง ส่วน 

การย่อยสลายที ่อ ุถเหภูมิ  110  อ ง ค า เ ซ ล เ ซ ีย ส  ต ้อ ง ใ ช ้ เ ว ล า น า น ก ง  14 ช ั ่วโมง จ ิงจะ  

ได ้กรคอะม ิ โนมากท ี ่ส ุด  การทคลองนิลน ับสน ุนผลการฑคลองของ G r e e n b e r g '  และ
Burk ( 1 8 )  ช ิ ่ งย ่อ ย ส ลาย เจ ลาด ินด ้วยก รค ไ?) โด รคลอ ร ิค เข ้มข ้น  3 โ ม ล า ร  เ น ิ ่น เ ว ล า  

2 ช ั ่ วโมง ท่ี 9 8 ,  130 และ 140 อ ง ค า เ ซ ล เ ซ ีย ส  ผ ู ้ว ิจ ัยรายงานว่ าเมื ่ออ ุทเหภูมิ

ส ู งข ิ ้นปริมาทเอะมิ 'โนไนโตรเจน'จะมากข้น แสดงว่ าเมิออุทเหภูมิสูงขี ้น อ ัตรา เร ็ว ข อง

ปฐ ิก ิร ิยาจะ เ พิมข้นด้วย และการย ่อย สลายโป รต ีนด ้ว ยกร ดท ีคว ามค ัน ส ูงกว ่ าคว ามด ้น

บ ร ร ย าก าค จ ะ ม ิอ ัต ร า เร ็ว ข อ ง ป ) ] ก ิร ิย าส ูง ก ว ่ า ท ี ่ ค ว า ม ค ัน บ ร ร ย า ก าค  เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร เ พ ิ ่ม
ความด้นมิผลทำให้อ ุทเหภูม ิ เพิ ่มตามไปด้วย ( 4 )  ก า ร ย ่อ ย ใ น เ ค ร ื ่ อ ง  a u t o c l a v e  ท่ี
ความค ัน 1 บ ร ร ย า ก า ศ  มิอุทเหภูมิ 100 อ ง ค า เ ซ ล เ ซ ีย ส  เม ื ่ อ เพิ ่มความค ันเนิ ่น 10

p s i  อุทเหภูมิ เพิ ่มเนิ ่น 120 อ ง ค า เ ซ ล เ ซ ีย ส  ซ ีงการเพิมอ ุทเหภูม ิแก ่ป^ก ิร ิยาย ่อยสลาย

โปรต ีนด ้วยกรด อ ัตร า เร ็วของปฏ ิก ิร ิยาจ ะเพ ิมข ้นด ้วย ( 2 7 )

4. การกำจัคกสินแปลกปลอมใน HVP
การย่อยสลายโปรตีนจากพีชด้วยกรดอาจมิกลิ่นรสทีไ่ม ่ดีเกิคขิ้น เนื่อง

จากสารประกอบทีมีในวัตถุตีบ และกรคอะมิโนบางชนิดทีได้จากปฏิกิริยาย่อยสลาย
( 2 3 ,2 8 ,2 9 )  กลิ่นรสที่ไม่คีเหล่านี้กำจัดออกได้โคยปฏิกิริยาของแอคทีปคาร์บอน ร้อยสะ 
0 .1 - 1 .0  โคยนํ้าหนัก ท่ีถุทเหภูมิ'โดยเฉลี่ย 5 0 -60  องคาเซลเซ ียส ( 2 3 ,2 9 ,3 0 )  
Miura และคกเะ( 3 1 ) ผลิต HVP โดยย่อยกากถั่วเหลีองด้วยกรดไ?)โดรคลอริค ท่ีอุทเหภูมิ 
120 องคาเซลเซ ียส ปร้บปรงกลิ่นรสด้วยแอคทีฟ่คาร์บอน ร้อยละ 0 .0 5 - 1 .0  โคย
น้ําหนัก ผลิตภัทเซท่ีได้มีกลิ่นรสตีกว่าพวกทีไ่ม่ไดผ้ ่านกระบวนการด้งกล่าว
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L ie s k e ,  K onrad และ S c h u lz e (3 2 )  ปรับปรุงคุณภา’พด้านกล่ินรล 
ของ HVP ที่ได ้จากการย่อยสลายเคชีนด้วยกรคไรโดรคลอริค โดยดูดซับด้วยแอคทีป
คารบอน ท่ีอุณหภูมิ 20 องคาเซ ลเช ียล  นาน 2 ชั่วโมง และรายงานว ่า แอคทีป 
คารบอนคดซับกรดอะมิโน t r y p t o p h a n ,  t y r o s i n e  และ p h e n y la la n in e  
ชงม ิโครงลร ้างเน ิ่น  a r o m a t ic  r in g ' ได้ดี S c h r o d te r  และ Wolm (3 3 )
ลรปว่ากรดอะมิโน t r y p to p h a n  และ t y r o s i n e  ได้ u n a c c e p te d  f l a v o rฯ
ส่วน p h e n y la l n i n e  ได้ t o l e r a b l e  f l a v o r  ด้งนันการกำจัดกรดอะมิโนเหส่านี 
จังช่วยปรับปรุงกลิ่นรลของ HVP ได้ดีขน

Hack (2 8 ) กำจัดกลิ่นแปลกปลอมไน HVP โดยไข้นํ้ามันถั่ว เหลิอง
ในข ั้น แรกเขาเตร ียม HVP โดยย่อยกลูเตนของข้าวลาลิ ด ้วยกรดไรโครคลอริคเข ้มข้น 
5 โมลาร ท่ีอุณหภูมิ 120 องคาเซ ลเช ียล  นาน 6 ชั่วโมง ทำได้เยนแล้วปรับ pH
เนิ่น 3 .5  ด ้วยโซเดียมไรดรอกไซด์ กรองเท ี่อแยก hum in ออก ผลม HVP ท่ี 
เตรียมได้กับนํ้ามันถั่วเหลิองในอัตราส่วน 7 :1  โดยนำหนัก หลังผลมป่นแยกนํ้ามัน
ถั่วเหลิองออกจาก HVP ปรับ pH ของ HVP เนิ่น 6 ด ้วยโซเดียมไรดรอกไซด์ กรอง 
อีกครั้งหนิ่ง ได ้ HVP ที่มิกลินหอมปราคจากกลินแปลกปลอม เนิองจากนำมันถัว เหลิอง
ละลายลารประกอบทีได้กลินรลไม่ดีจากการย่อยลารประกอบทีไม่ใช่โปรตีนในวัตถุดิบออก 
จาก HVP ได้

R ao(2 4 ) ผลิตHVP โดยย่อยกลูเตนของข้าวลาลีด ้วยกรดไรโดรคลอริค 
เข้มข้น 6 โมลาร ั้ ท่ีอุณหภูมิ 120 องคาเซ ลเช ียล  นาน 5 ชั่วโมง หลังจากปรับ pH
ได้เน ิ่นกลาง นำ HVP 250 กรัม ไปทำป!]กิริยากับแอคทีปคาร์บอน 1 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 
60 อ งค าเซ ล เช ียล  เน ิ่น เวลา 1 ชั่วโมง กรองเที่อแยกแอคทีปคาร์บอนออกได้ HVP
ที่มิกลิ่นรลดี

ลารแอคทีปคาร์บอน นิยมไข้ไนอุตสาหกรรมเคริองคีมเนีอกำจัดกลินและ 
รลที่ไม่ต้องการ วิธีไข้ทำโดยเติมแอคทีปคาร์บอนลงไนของเหลว กวนเน ิ่นระยะเวลาหนิง
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แล้วกรองแยกแอคฑืฟ่คาร์บอนออก (34) ปริมานแอคทีฟ่คาร์บอนที ่ใข้ ชิ ้นกับชนิดของ

ผลิตภัน๚ โดยทั่วไปอยู ่ในช่วง ร ้อยล» 0 . 1 - 2 . 0  โคยนํ ้าหนัก(3 4 ,3 5 ,3 6 )  ปัจจัยที ่มี 

ผลต่อการกำจัดกลิ ่นด้วยวิธ ีนิ ดือ ปริมานของแอคฑีฟ่คาร์บอน อุนหภูมิ และ เวลาใน

การดูดซับ การIล ิ ่มปร ิมาน'ของแอคทีปคาร์บอน ทำให้มินิ ้นที ่ผิวในการดูดซับมากชิ ้น

การเล ิ ่มอ ุนหภูม ิม ิผลทำให้สารละลายมิความหนืดลดลง ต ัวถ ูกละลายแ,พร่กระจายได้ดีชิ ้น 

ทำให้การดูดซับบนผิวของแอคทีปคาร์บอนดีชิ ้น ทั ่งนี ้ชิ ้นกับชนิดของสารละลาย และใน

กระบวนการดูดซับ ตัวถูกดูดซับ ( a d s o rb a te s ) ต ้องใช ้ระยะเวลาหน ี ้งในการเคล ิ ่อนฑ ื ่ 

และเกาะบนผ ิวของแอคท ีปคาร ์บอน ( 34, 36)

5 . การทำให้เข้มข้นหริอทำให้แห้ง
การผลิต HVP ในระตับอุตสาหกรรม อาจผลิตในรูป ของเหลวเข้มข้น 

ก ิ่งแข ็งก ิ่งเหลว หริอเข็นผง ซังมิปริมานของแข็งทั่งหมด ร้อยละ 4 0 -6 5 , 85 , และ 
98 โคยนี้าหนักตามลำตับ(2 0 ,3 7 )

HVP ในรูปผงสะดวกต่อการนำไปใช้ แต ่การทำแห้งด ้วยเครื่อง s p ra y  
d r y e r  ชิ้งใข้อุนหภูมิสูง 1 50-190  องคา เซลเซียส อาจทำให ้เก ิดการส ูญเล ียสาร 
ประกอบระเหยได้ฑื่มิจุคเดือดตำ(2 9 ) และ HVP ทีม ิล ้กบนะเข็นผงละเอียดปุงกระจาย 
ได ้ ง ่าย ทำให้บางส่วนสูญเลียไประหว่างการผลิตและการบรรจุ (1 5 , 38) ตังน้ัน
การผลิต HVP ผงนันก่อนทำให้แห้งด้วยเคริอง s p ra y  d r y e r  มักผลมสารละลายHVP 
กับ สาร ปัอง กัน ก าTปง กระจาย ( ant, i d u s t  in g  a g e n t)  p o ly o x y e th y 1e n e - ( 2 0 ) -  
s o r b i t a n  m o n o o le a te  ก่อน วิธีนิทำให้มิการสูญเลีย HVP ผงไปเน ียงร ้อยละ
12-13  โคยนั้าหนัก ส่วน HVP ท่ีไม ่ผ่านการเต ิมสารข้องกันการป ุงกระจายมิการส ูญเล ีย 
ได้สูงกิงประมานร้อยละ 40 โดยนำหนัก

เนี้องจากองคประกอบสำคัญใน HVP ดือ กรดอะมิโนและสารประกอบ 
ให้กลิ่นรลที่ระเหยได้ ช ั่งอาจระเหยไปเม ิอให ้ความร้อน ท ี่อ ุน หภูมิสูง ในชิ้นตอนทำให้
เข้มข้น จ ิงด ้องใช ้ว ิธ ีระเหยภายใต ้ภาวะลญญากาศด ้วยเครื่อง r o t a r y  vacuum
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e v a p o r a to r  เพื่อให้ขอ ง เหลว เ คีอดฑ่ือุa หภูมิคากว่าปกติ เใ]นการรักษาคุณภา,พด้าน
กลิ่นรสของ HVP ปัจจัยท ี่ควรคำนงถิงในการระเหย คีอ อุณหภูมิสูงสูคท่ีผลิตภัณท่ีทนไค้
โดยไม่เล ิ่อมคุณภาน(3 9 )

การผลิตHVPในรูปของเหลวเข้มข้นทำไค้โคยใข้ เครอง c i r c u l a t i n g  
e v a p o r a t o r  ฑีอุณหภมิ 4 0 -9 0  องคาเซลเซ ียส จนไค้ปริมาณของแขงฑังหมด ร้อยละ 
4 0 -6 5  โดยนำหนัก ( 2 3 ,2 4 ,2 9 )  R ao(24) รายงาน ว ่า HVP ฑืมิปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดตากว่าร้อยละ 50 โดยนั้าหนัก ม ิโอกาสเสียไค้ส ูงจากปฐิก ิริยาของจุล ินทริย
ระหว ่างการเก ็บร ักษา แต่ถ้าผลิต HVP ให้มิปริมาณของแข็งทั้งหมดมากกว่าร้อยละ 80 
โดยนั้าหนัก นำตาลที่มิอยู่จะตกผลิกและทำให้กลิ่นรสของ HVP ด้อยลง และสรุปว่า
ปริมาณของแข็งทั้งหมดใน HVP ที่เหมาะสมควรอยู่ระหว่าง ร้อยละ 5 0 -6 5  โดยนั้าหนัก

สา?ให้กลิ่นรสใน HVP
การย่อยสลายโปรตีนจากนีชด้วยกรด จะไค้องค์ประกอบต่างๆ ชิ่งมืส่วนสำคัทฺเ 

ในการเกิดกลิ่นรสของผลิตภัณที่ ดังต่อไปนื้

1 . กรดอะมิโน
ในการย่อยสลายโปรตีนด้วยกรดนั้นระยะแรกจะไค้โนสี เ ปปไฑค์ลายเนๆ 

ชงถูกย่อยต่อเข็นไคเปปไฑค์ เมิอปฐิกิริยาดำเนินต่อไปจะไค้กรดอะมิโน กรดอะมิโน
อิสระทืมิใน HVP ไค้แก่ a l a n i n e ,  a r g i n i n e ,  c y s t i n e ,  g l y c i n e ,  g lu ta m ic  
a c i d ,  i s o - l e u c i n e ,  l e u c i n e ,  l y s i n e ,  m e th io n in e ,  p r o l i n e ,  s e r i n e ,  
p h e n y l a l a n in e ,  t h r e o n i n e ,  t y r o s i n e  และ v a l i n e  (2 2 )

S c h ro d e r  และ Wolm (3 3 ) กล ่าวว ่า กรดอะมิโนที่ให้กลิ่นรสที่คื 
( d e s i r a b l e  f l a v o r )  ใน HVP ไ ค้แก่ a l a n i n e ,  g l y c i n e ,  s e r i n e ,  
a s p a r t i c  a c i d ,  a r g i n i n e ,  h i s t i d i n e ,  p r o l i n e ,  c y s t i n e  และ
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g lu ta m in e  ส่วนกรคอะมิโน p h y n y 1 a l a n i n e , t y r o s i n e ,  t r y p to p h a n  และ 
t h r e o n i n e  โหกรินรสทีโม่ดี ( t o l e r a b l e  o r  u n a c c e p ta b le  f l a v o r )

S u l s e r  และ คนะ(2 1 ) ดีกษาสารให้กลืนรสใน HVP ที่ไค ้จากการ 
ย่อยสลายโปรตีนถั่วเหลืองด้วยกรดไรโครคลอริค 'พบว่ากลิ่นรสเฉนาะของ HVP Iกคิ
จากการย่อยสลายกรคอะมิ,โน t h r e o n in e  เพียงบางส่วน ภายใต้ภาวะที่เท ี่นกรด
c c -k e to b u ty r  ic  a c id  ช ิงIใเนสารตังด้นในการเกิดกลิ่นรสเฉพาะของ HVP โคย 
ต่อมา c c -k e to b u ty r  i c a c id  จะเกิคปฏิ ก ิร ิยา d i m e r i z a t i o n ,  1 a c to n  i z a t  i on 
และ d e c a r b o x y la t io n  ช ิงเใเนปฏิก ิร ิยาท ีเก ิดชินได้เอง และถูกกระตุ้นภายใต้ภาวะ 
ทีเที่นกรค ได้สารประกอบ oc-hydroxy-p  -m eth y  l -A ^ ’ P - J - h e x e n o la c to n e
ชงทำให้เก ิดกลิ่นรสเฉพาะของ HVP

2 . สารประกอบทีระเหยได้
M anley และ F a g e rs o n  (1 4 ) ดีกษาชนิดของสารประกอบและ

กลไกการเก ิดสารประกอบที่ระเหยได้ และให้กลิ่นรส โดยนำ HVP ท ี่ได ้จากการย่อย
สลายโปรตีนถั่ว เหลืองด้วยกรดไรโดรคลอริค มาสกัดด้วยตัวทำละลาย และแยกส่วน
ประกอบโคยใช S'as c h ro m a to g ra p h y , t h i n  l a y e r  c h ro m a to g ra p h y , 
i n f r a r e d  s p e c t r o s c o p y  และ m ass s p e c t r o s c o p y  ได้ส่วนประกอบ 3 ส่วน 
คอ n e u t r a l  f r a c t i o n ,  a c id  f r a c t i o n  และ b a s i c  f r a c t i o n

สารประกอนทีมใน n e u t r a l  f r a c t i o n  ส่วนใหญ่เที่นพวกa ld e h y d e ! 
และ f u r a n s  สารประกอบ a ld e h y d e s  ทีพบใน HVP ได้แก่ a c e t a ld e h y d e ,  
f u r f u r a l ,  5 -m e th y l f u r f u r a l  และ p h e n y l a c e ta ld e h y d e  ชงได้จาก 
ปฏิกิริยา s t r e c k e r  d e g r a d a t i o n  ของ r e d u c to n e s  ชง เก ิดจากปฏิก ิร ิยา 
M a i l l a r d  a ld e h y d e s  เที่นส่วนประกอบที่สำคัณูในการเกิดกลิ่นหอมของ HVP แต่ 
a ld e h y d e s  ที่เกิคขิ้นบางส่วนอาจสูณูหายไปในขั้นตอนการระเหยนํ้าเพอ'กำให้เข้มข้นที่ 
อุถเหภูมิสูง และบางส่วนจะเกิดปฏิกิริยา o x i d a t i o n  แล้วเปลี่ยนเที่นกรดอินฑริย์ ส่วน
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สารประกอบ f u r a n s  เที่นผลิตภัณฑ์ทีไค้จากปฐิกิริยา d e h y d r a t io n  ของคารโบ 
ไ 9 1ดรต สารประกอบ f u r a n s  มีส่วนสำคัญในการIกิคกลิ่นหอมของ HVP

สารประกอบทีมี'ใน a c id  f r a c t i o n  ส่วนใหญ่เกิดจากป£}ก ิร ิยา
M a i l l a r d  ของคารโบไรเครตและกรดอะมีโน ไค้Iใ]'นสารประกอบ1ช ิ่งจะIก ิคป เก ิร ิยา 
s t r e c k e r  d e g r a d a t i o n  ต่อไป และสุคท้ายจะไค้สารประกอบ a ld e h y d e s  ชิง 
เม ื่อผ่านปฐิกิร ิยา o x i d a t i o n  ก็จะไค้กรดอินทรียเช่นเคียวกับ’พวกที่ไค้จาก n e u t r a l  
f r a c t i o n  แต่กรดบางชนิดอาจเกิดจากปฐิก ิร ิยา d e g r a d a t io n  ของคารโบไอเครต 
เน ียงอ ย ่าง เค ียว  แต่ก็ทำให้ เกิดกลิ่นหอมของ HVP ไค้เช่นกัน

กรดl e v u l i n i c  ช๋ัง'พบมากท่ีสุด'ใน HVP เกิดจากป£1กิร ิยา d e g r a d a t i o n  
ของนำตาล f r u c t o s e  หรีอ g lu c o s e  .ในภาวะทีมีกรค เบ็เนคัวเร่งป!}กิริยา ที่ภาวะ 
ด ังกล ่าวน ีจะเก ิดการส ูญเล ีย h y d ro xy  g ro u p  คามด้วย 1 , 2 - e n o 1i z a t i o n
ผลิตภัณฑ์ท่ีไค้ คีอ 5 - ( h y d ro x y m e th y l) - 2 - f u r a l d e h y d e  ช ิงสามารถเกิดป!}กิร ิยา 
d e g r a d a t i o n  ให้กรด l e v u l i n i c  นอกจากนี้ยังมีกรดชนิดลิ่นๆ ที่มีบทบาทสำคัญใน 
การเกิดกลีนรสของ HVP ไค้แก่ กรด น่อรมิค, อะชิติค, โ'พรนีโอนิค ( p r o p i o n i c ) ,  
ไอโชบิวทีริค( i s o b u ty r  ic )  , บิวทีริค( b u ty r  i c ) และสารประกอบ‘พวก g u a i a c o l s ,  
p h e n o ls  และ m a l to l ( 2 2 )

สารประกอบทีมีใน b a s ic  f r a c t i o n  ไดแก่ a l k y l a t e d  p y r a z i n e  
ชิ่งเกิดจากป!}กิริยาของนำคาสกับกรดอะมีโน ไค้สาร p y ru v a ld e h y d e  ช ิ่งเม ื่อรวมกับ 
กรดอะมีโน จะเกิดป!}กิริยา S t r e c k e r  d e g r a d a t io n  ไค 2 -a m in o -p ro p a n o l  
ชงต ่อมาเก ิด s e l f  c o n d e n s a t io n  และ o x i d a t i o n  ไค้สารประกอบ p y r a z in e s  
หลายชนิด ไค้แก่ 2 -m e th y l p y r a z in e ,  2 ,5 - d im e th y l  p y r a z in e  และ 
2 - e th y 1 - 3 - m e th y 1 p y r a z in e  p y r a z in e s  เท ี่นสารประกอบไนโตรเจนระเหย 
ไค้ที่มีปริมาณมากที่สดใน HVP คือร้อยละ 20 ของสารประกอบที่ระเหยไค้ทั้งหมด(1 4 )
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3 . Mon๐sodium  g lu tam ate(M S G )
MSG เกิดจากกรคอ«มี,โน g lu ta m ic  a c id  กับโซเคียมอิออน( Na+) 

ในขั้นตอนการปรับ pH ให้!ข ั้นกลางคัวยโชเค ียมไอดรอกไชค MSG ช ่วยเสริมรลชาติ
ของอานารให้ค ีข ิ้น(2 2 ,4 0 )

4 . เกลือโซเดียมคลอไรด์
เกลีอโชเคียมคลอไรด์เกิดในขันตอนการปรับ pH ของ h y d r o ly s a t e  

ให ้เข ั้นกลาง เกล ือทำให ้เก ิดรสเค ็ม ช่วยให้อาหารมืรสชาติคีขั้น และมีผลในการยับยั้ง 
การเจริญของจุล ืนฑริย ั้(2 3 , 2 5 , 40)

การใช้ประโยชน HVP เขั้นสา?ปร ุงแต่งกลิ่นรสอาหาร
HVP มีที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีสมบัติเสริม

หริอปรุงแต่งกลิ่นรสอาหารไคัคี และราคาถูก S tro n g  (4 0 ) 'พบว่านอกจาก HVP
มีกลินฑีคีจากปฏิกิริยา M a i l l a r d  ช ิงเก ิดระหว่างการย่อยสลายโปรตีนคัวยกรดแล้ว
ยังมีสาร MSG จากกรดอะมิโน g lu ta m ic  a c id  ท่ีมี'ใน'โปรตีน และเกล ือโซเค ียม
คลอไรด ชิ่งช่วยให้มีรลชาติที่คีแก่ HVP คัวย

HVP มีความคงทนต่อความร้อนไคัคี จีงนิยมใช้ในอาหารกระป้องที่ต ้องผ่าน
การฆ่า เชีอด้วยความร้อนทีอุณหภูมิสูง และใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ
177 อ งค าเซ ล เช ียล  นาน 15 นาที ไคัคี แต่ท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 200 องคาเซลเซ ียส
กลิ่นรสของ HVP จะส ูญ เล ียไปอย่างรวดเร ็ว นอกจากนี้ HVP ยังมิความคงทนต่อการ
แช่แขั้ง จีงนิยมใช้ในอาหารแช่แข็ง (2 3 ) 0 1 sm an<15) พบว่า HVP ใช้ผสมกับ
แบังสาลี เพื่อปรับปรุงคุถเภาพขนมบังไต้ โดยใช ้ HVP ท ี่ไค ัจากกลูเตนของข้าวสาล ี,
โปรตีนถั่วเหลือง และกลูเคนของข้าวโพด ในปริมาณ 100, 200 และ 300 มิลลีกรัม 
ตามลำดับ ต่อแบังสาลี 100 กรัม นอกจากนี้ยังมีการใช้ HVP ร่วมกับสารกันหืน เช่น 
b u ty l  h y d r o x y - a n i s o l e  (BHA) และ b u ty l  h y d ro x y  1- t o l u e n e  (BHT) 
เพื่อลดปริมาณของสารกันหืนที่ใช้ โดยประสิทธิภาพของการบัองกันการเกิดปฏิกิริยา
o x i d a t i o n  ยังคง เหม ีอนเด ิม(23)
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HVP เย็นส่วนประกอบสำคัแเในการผลิตสารปรุงแต่งกลิ่นรสอาหารที่มิกลิ่นรส 
เฉนาะ เช่น กลินเบคอน โคยผสม c y s t e i n e  h y d r o c h l o r id e ,  a r a b i n o s e ,  
g ly c in e  h y d r o c h lo r id e  และ d e x t r o s e  ปริมา[น 1 3 .0 , 8 .0 ,  6 .7  และ
1 0 .8  กรัม ตามสำคับ ในนํ้า 60 มิลลิลิตร ปรับ pH เย ็น 7 .0  ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 
90 องคาเซ ลเซ ียส  นาน 2 ชัวโมง หลังทำให้เย็น ปรับ pH ให ้เย ็น  6 .0  เติม 
นำตาล s u c r o s e ,  HVP (เข ้มข้นร้อยละ 70 โคยนํ้าหนัก) และ MSG ปริมา(น 166, 
550 และ 530 กรัม ตามสำคับ ให้ความร้อนของผสมที่ 70 องคาเซลเซ ียส 4
ชัวโมง เติมไขมันไก่ 1 .5  กรัม และ h ic k o ry -sm o k e  f l a v o r  10 มิลลิลิตร ให้ 
ความร้อนทีอุณหภูมิ 5 0 -5 5  องคาเซลเซ ียส 15 นาที ไค้สารปรุงแต่งกลิ่นรสอาหาร 
กลิ่นเบคอน (4 1 )

P e r r e t  (4 2 ) ผลิตสารปรุงแต่งกลิ่นรสอาหารที่มีกลิ่นไก่ โคยผสม HVP
ซีงอย่ในรปสารกงแขงกงเหลว» d e x t r o s e ,  c y s t e i n e  h y d r o c h lo r id e  และ 
a r a c h i d o n i c  a c id  ปริมาณ 30, 50 , 0 .5  และ 0 .0 2  กรัม ตามสำคับ
ของผสมทีไคัละลายนํ้าแล้วให้ความร้อนทีอุณหภูมิ 60 องคาเซลเซ ียส  นาน 10 นาที 
ได้สารปรุงแต่งกลิ่นรสอาหารที่มีกสินไก่

M anley และ S w aine (4 3 ) สรุปประเภทของ HVP ชิ่งแบ่งตามลักษณะ
การใข้ปรุงแต ่งกลิ่นรสอาหารออกเย็น 3 ประเภท คีอ

1. E n h a n ce r H y d ro ly s a te
HVP ประเภทนี้ใข ้ในอาหาร เที่อเลิ่มกลิ่นรสของอาหารที่มิอยู่ให้มากขิ้น 

วัตถุติบทํใช้ผลิต HVP ประเภทนี ไค้แก่ กสูเคนของข้าวสาลี Iใเองจากกล เตนของข้าว 
สาลีมิกรคอะมิโน g lu ta m ic  a c id  อยู่สูง และในกระบวนการผลิตมิข้นตอนทำให้
บริสูฑธ๋ิ เที่อปอกลี กำจัดกลิ่นที่ไม่ต้องการ และกำจัคเปปไฑดที่ให้รสขมออกไป HVP
ทีไต้จังมิสือ่อน และนิยมใช้ในผลิตภัณที่'จากเนีอ,ไก่, ซป, ซอส แสะ g r a v i e s
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2 . F u l l - B o d ie d  H y d ro ly s a te

HVP ประเภทนี้ใช้ในผลิตภันที่อาหาร เนึ่อให้มีกลิ่นรสของ HVP ตามที่ 
ต ้องการ อาจแบ่ง HVP ประเภทนี้ออกเข็น 2 ซนิค ดังนี้

2 .1  S w ee t/M ea t Type
HVP ชนิดนี้มีลินํ้าตาลอ่อนถิงลืนํ้าตาลเข้ม นิยมใช้ในอาหารที่ต้อง 

การให้มีกลิ่นรลของเนิอสัตว์ วัตถุดิบทีใช้ในการผลิต HVP ชนิดน้ี คีอ เมลิ่คข้าวโนด
HVP ชนิดนี้มีที่ใช้อย่างแนร่หลายในผลิตภันที่อาหารนวก ช ุปเน ี้อ, brow n g r a v i e s  
s n a c k s  และ i n s t a n t  m e a ls

2 .2  Bi t t e r / R o a s t e d  Type
HVP ชนิดนี้มีลีนี้าดาลl ช้มมีกลิ่นรลเหมีอนเนี้อย่างและนํ้าตาลไหม้ 

วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต HVP ชนิดน้ี คีอ แป๋งถั่วเหลีอง หริอนวกธัภฺเชาติที่มีปริมาน
คารโบไอเดรตอยู่ส ูง นิยมใช้ในผลิตภันที่อาหารนวก ซุปหัวหอม และ au ju s
g ra v y

3 . S o p h i s t i c a t e d  H y d ro ly s a te
HVP ประเภทนี้มีการปรุงแต่งกลิ่นรล โดยเติมลารเสริมหริอให้กลิ่นรล 

ประเภทอื่นด้วย เนื่อให้มีกลิ่นรลตามชนิดของผลิตดันที่อาหารที่ต้องการ จ ิงม ีราคาแนง 
กว่า HVP ประเภทอื่น อาจแบ่ง HVP ประเภทนิไต้เข็น 2 ชนิด คีอ

3 .1  F o r t i f i e d  Type
HVP ชนิดนิจะปรุงแต่งด้วย MS G, r  i b o t  i d e s ,  c a ra m e l หริอ 

a u to ly z e d  y e a s t  e x t r a c t  (AYE) HVP ชนิดนี้มีลีนํ้าตาลเข้ม กลิ่นหอมคล้าย
เนี้อสัตว์ คุนภานคี นิยมใช้ในผลิตดันที่อาหารแช่แข็งและอาหารที่ต้องผ่านการฆ่าเชี้อที่ 
ถุน,หภูมิสูง
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3 .2  P ro c e s s e d  Type

HVP ชนิดนี้จะปรุงแต่งรสชาติด้วย r e d u c in g  s u g a r s ,
th ia m in e  และกรคอะมิโนที่มี s u l f u r  Iใ]นองค์ประกอบเพีอให้มีกลิ่นรสเฉพาะตาม 
ต้องการ นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารพวก m eat a n a lo g s ,  e x t r u d e d  s n a c k s  
และ re fo rm e d  m e a ts

การใช ้ HVP เพื่อปรุงแต่งกลิ่นรสอาหาร ต้องคำนิงถิงปริมาณทิจะใช้ด้วย 
ปริมาณ HVP โดยเฉลิ่ยล ิ่ใส ่ในอาหารอยู่ในช่วงร้อยละ 0 .2 - 2 .0  โคยนํ้าหนัก ทั้งนิ 
ชิ้นอยู่กับชนิดของอาหาร อาทิ ซ ุปมะเขึอเทศ หรือซุปผัก ใช ้ HVP ร้อยละ 0 .2 - 1 .0  
โดยนํ้าหนัก ชิ่งเใ]นปริมาณที่ผู้บริโภคไม่ไต้กลิ่นรสของ HVP แต่ HVP จะช ่วยเสร ิม 
กลิ่น-รสของมะเขีอเทค และผักต่างๆ ผลิตภัณฑ์ปลาใช้ HVP ร้อยละ 0 .3 - 0 .5  โดย
น้ีาหนัก ผลิตภัณฑ์ไล้กรอกใช้ HVP ร้อยละ 1 .0 - 2 .0  โดยนำหนัก (4 4 )
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