
บฑฑิ 5

วิจารโนผลการทคลอง

5. 1 องคุประกอบทางเคมีของโป?ตีนถั่วIขียว
โปรตีนถั่วเขียวทีใช้เนื่น'วัคทดิบในการผลิต HVP ในงานวิจัยนีเไ]นผลพลอยไค  ้

จากอุคลาหกรรมผลิตวุ้นเร้น จากบริษัทไทยวา ปูดโปรคักล จำกัด เมอว ิเคราะห  
องคุประกอบทางเคมีของโปรตีนถ ัว เข ียว(ตารางท ี 4 .1 )  ■ พบว่ามีโปรตีนอยู่ลูงถังร้อยละ
7 8 .9  โคยนั้าหนัก ล ่วนคาร ์โบไอเครค และไขมัน มีอยู่ ร้อยละ 1 5 .0 8  และ 0 .9 0  
โดยนํ้าหนัก ตามลำคับ องค์ประกอบของวัตอุคิบทีใช้ผลิต HVP มีผลต่อการย่อยลลาย
โปรตีนค้วยกรค วัตถุดิบที่นำมาใช้ควรมีปริมาณโปรตีนลูงพอเหมาะคีอ ไม ่ตากว่าร ้อยละ 
30 โคยนํ้าหนักแห้ง(2 6 ) คารโบไอเครคควรมีอยู่พอประมาโน เน ื่องจากในระหว่าง
การย ่อยลลายค ้วยกรค คารโบไอเครตจะทำปโเก ิร ิยากับกรดอะมีโนทีไค ้จากการย่อย
โปรตีน เกิคปโ]กิริยา M a illa r d  และ s t r e c k e r  d e g r a d a tio n  ให ้ลารระเหยไค ้ท ี 
ให้กลิ่นใน HVP(1 4 ,2 2 ,2 3 )  แต่ถ้าวัตถุด ิบมีคารโบไอเครตอยู่มากเ กินไป จะทำให ้
กรดอะมีโนที่ไค้จากการย่อยโปรตีนมีอยู่ตำ เน ีองจากกรตอะมีโนลูณ ูเล ียไปในการเก ิด
ปfj ก ิร ิยา M a illa rd  และ s t r e c k e r  d eg r a d a tio n  ก ับคาร ์โบไอเครต ผลิตถัณค์ที 
ไค้มีกลิ่น'รลไม่ตีและมีลีเข้ม( 1 7 ,2 6 ) ล่วนไขมันควรมีอยู่ในปริมานเค้า เน ื่องจากไขมันใน  
วัตถุตีบมีผลในการขัดขวางการย่อยลลายโปรตีนด้วยกรด เพราะไขม ันอาจเก ิด c r o s s  
l in k  ก ับโมเลกุลของโปรตีน โครงลร้างดังกล่าวค้านทานต่อการย่อยลลายด้วยกรด ชง 
เนื่นผลมาจาก s t e r i c  h in d ra n ce  ของ bulky s id e  c h a in  ในโมเลก ุลของ  
โปรตีน(2 7 ) และวัตถุดิบทีมีไขมันอย่มากจะเกิด s a p o n i f i c a t io n  ในขันการปรับ pH 
เที่นกลาง เน ื่องจากเก ิด เกล ีอโชเต ียมของ กรดไขมัน ทำให ้ต ้องใช ้โซเด ียมไอตรอกไชค  ์
ในการปรับ pH มาก เกินกว่าทีควร และเกิดกลีนแปลกปลอมในผลิตถันเ๚ นอกจากนั้น
ไขมันยังเกิดปริ}กิริยา o x id a t io n  ชิงทำให้ผลิตถัณค์มีกลินหีนไค้(2 5 ) โปรตีนถัวเขียว 
ชิ่งมีปริมานเโปรตีนอยู่ลง มีปริมาณคารโบไอเครตอยู่พอประมาณ และมีไขมันอยู่ตำ จังจัด 
Iใเนแหล่งโปรตีนที่เหมาะลมเพีอใช้เนื่นวัตถุดิบในการผลิต HVP
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5 .2  ผลข9 งรัตราส่วนของโปรตีนถั่วเขียวต่อกรดไรโดรคฟิอริค
ขั้นตอนนี้ตีกษาผลของรัตราส่วนของโปรตีนถั่วเขียวต่อกรดไรโครคลอริค ท่ีมื 

ต่อรัตราการย่อยสลายโปรตีนถ ั่วเข ียว ท่ีอทเหภูมิ 120 องคาเซ ลเช ียล ใช ้ความเข้มขัน  
ของกรดไรโครคลอริค 6 โม ลาร ์ เวลา 2 ชั่วโมง แปรรัดราส่วนของโปรตีนถั่วเขียว 
ต่อกรดไรโครคลอริค เมื่น 1 :2 , 1 :3 , 1 :4 , 1 :5 , 1:6  และ 1:7 (กรัมต่อ
มิลลิลิตร) ว ิเคราะห ์ปริมาทเไนโตรเจน. อะม ิโนไนโตรเจน, อะมิโนไนโตรเจนต่อ
ไนโตรเจนทั้งหมด และเกส ิอโชเค ียมคลอไรค ์

การว ิเค ราะห ์ไน โต รเจน ใช ้ K je ld a h l method ชีงเม ื่นวิร ีว ิเคราะห์ปริมาทเ 
ไนโตรเจนจากสารประกอบอินทรีย ที่มิทั้งโปรตีนและสารประกอบที่ไม่ใช่โปรตีนแต่มิ
ไนโตรเจนรวมอย ู่ด ้วย(4 5 ) ค ่าอะม ิโนไนโตรเจน หมายถีง ไนโตรเจนของกรดอะมิโน  
อิสระที่ได ้จากการย่อยสลายโปรตีน Iมื่นค่าที่ได้จากผลต่างระหว่างปอรมัลดีไฮด
ไนโตรเจนกับแอมโมเน ียค ัลไนโตรเจน ชิ่งปอ'รมัลคไรคไนโตรเจน หมายกง ปริมาถเ 
ไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของหมู่อะมิโนอิสระและไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของแอมโมเน ีย ส่วน 
แอมโมเน ียค ัลไนโตรเจน หมายถีง ปริมาถเไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของแอมโมเนีย (4 5 )  
ค่าอะมิโนไนโตรเจนต่อไนโตรเจนทั้งหมด เมื่นค่าที่แลคงปริมากเษันธะเปปไทคที่ถูกย่อย 
สลาย ชิ่งบอกถีงระดับการย่อยสลายโปรตีน( 1 6 ,1 7 ,1 8 ,1 9 ,2 0 ,4 4 )

ผลจากตารางท ี่ 4 .2  และ 4 .3  แลคงว่าการย่อยสลายโปรตีนถ ั่วเข ียว โดย 
ใช ้ร ัตราส ่วนของโปรตีนถ ั่วเข ียวต ่อกรดไ3โครคลอริคต่างกัน มิผลต่อปริมาทเไนโตรเจน, 
อะม ิโนไนโตรเจน, อะมิโนไนโตรเจนต่อไนโตรเจนทังหมด และเกส ิอโซเด ียมคลอไรค  
อย่างมีนัยสำคัญ < p < 0.05) เมื่อมิจารทเาผลของอัตราส่วนโปรตีนถั่วเขียวต่อกรด
ไรโค รค ล อริคที่มิต่อปริมาทเไนโตรเจนใน HVP จะเห็นว่าเม ื่อปริมาทเกรดIน ิ่ม;ข้ัน ปริมาถเ 
ไนโตรเจนจะลดลง อาจเม ื่องจากเม ื่อใช ้กรดมากข ั้น  จะย่อยโปรตีนใหัเมื่นกรดอะมิโน  
อิสระได้มากขั้น ชิ่งกรดอะมิโนอิสระบางส่วนที่ย่อยออกมา ที่ภาวะเหมาะสมเกิดปภูก ิร ิยา 
M a illa rd  และ s t r e c k e r  d eg r a d a tio n  ก ับนำตาลชีงได ้จากการย่อยสลาย
ค าร โบ ไร เค ร ตในวัตถูดิบให้สารระเหยได้ทีให ้กสิน นอกจากนั้นยังให้สารประกอบสืด้า
ทีไม่ละลายนำ เร ียกว ่า me 1ano id in  หริอ humin อ ีกด ้วย( 1 4 ,2 1 )  Danehy และ
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P i gman(4 8 )  รายงาน ว ่าการย ่อยสลายโป รต ีน ด ้วยกรค  กรดอะม ืโนจะทำปฏ ิก ิร ิยาก ับ

a ld e h y d e s  ช ิงได ้จากปฏ ิก ิร ิยา 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 io n  ทำให ้ 

เก ิด hum in  โดยม ีการส ูท ุ} เล ียไนโตรเจนของกรดอะม ืโน  t r y p t o p h a n ,  t y r o s i n e ,  

c y s t i n e ,  a r g i n i n e ,  l y s i n e  และ h i s t i d i n e  ไ ป โ น ก า ร เก ิด  hum in  

จากเหต ุผลด ้งกล ่าวจ ิงทำให ้ปร ิมาทเไนโตรเจนก ั ้งหมดท ี ่ตรวจ■พบใน HVP ลดลง

เม ื ่อน ิจารถเาผลของอ ัตราส ่วนของโปรต ีนถ ัว เข ียวต ่อกรดไฮโดรคลอร ิคต ่อปร ิมาทเ 

อ ะม ีโ น ไน โต ร เจ น  น บ ว ่า เม อ เน ิม อ ัต ราส ่วน จาก  1 :2  เป ็น 1 :3  และ 1 :4  ค่า

อ ะม ิโน ไน โต ร เจน จะ เน ิ ่ม ข ี ้น  เน ื ่องจากการใช ้กรดมากช ินทำให ้ย ่อยโปรต ีนให ้เป ็นกรด

อะม ีโนอ ิสระได ้เน ิ ่มข ี ้น  แต ่เม ื ่อใช ้อ ัตราส ่วนมากกว ่า  1 :4  ค ่าอะม ีโน ไน โต ร เจน ล ด ล ง  

เน ื ่อ งจากกรดอะม ีโนท ี ่ได ้จากการย ่อยโปรต ีนบางส ่วนถ ูกทำลายในภาวะฑ ีม ีกรดส ูง  ผลด้ง 

กล ่าวลอดคล ้องก ับงานทดลองของ G re e n b e rg  และ B u r k (1 8 )  ท ีย ่อยกส ูเตนของข ้าว 

ลาล ี 100 กร ัม ด ้วยกรดไฮโดรคลอร ิค เช ้มช ้น  10 โมลาร ิ' ปริมาทI 100, 250 , 400 

และ 1000 ม ีลล ิล ิตร ที่อุทเหภูมิ 150 อ งค า เซ ล เช ีย ล  เป ็น เว ล า  30 นาที •พบว ่าเม ือเน ิม 

ปร ิมาทเกรดจาก 100 กิง 400 ม ีลล ิล ิตร ค ่าอะม ิโน ไน โตรเจน เน ิมช ิน  แต ่เม ือใช ้กรด 

1000 ม ีลล ิล ิตร ค ่าอ ะม ีโน ไน โต ร เจ น ล ด ล ง  เน ื ่อ งจากกรดอะม ีโนอ ิสระบางส ่วนถ ูกท ำลาย  

โ ด ย เก ิด d e a m in a t io n  ของกรดอะม ีโน  ให ้แอมโม เน ียใน  h y d ro  l y s a t e ( 1 6 ,1 7 , 1 8 )

ผลของอ ัตราส ่วนของโปรต ีนถ ั ่ว  เข ียวต ่อกรดไฮโดรคลอร ิคท ี ่ม ีต ่อปร ิมาทเอะม ิโน 

ไน โต ร เจน ต ่อ ไน โต ร เจน ก ั ้งห ม ด  แลคงว ่า  เม ื ่อใช ้กรดมากช ินปร ิมาทเอะม ีโนไนโตรเจน 

ต ่อไน โตรเจน ก ั ้งห มดจะ เนิ ่มขิ ้น เน ื ่อ งจากปฏ ิก ิร ิยาการย ่อยลลายโปรต ีนให ้เป ็นกรด

อะม ิโนอ ิลระเน ิ ่มข ี ้น  แต ่เม ื ่อใช ้อ ัตราส ่วนส ูงถ ีง  1 :7  ค ่าอ ะม ิโน ไน โต ร เจ น ต ่อ ไน โต ร เจ น  

ก ั ้งหมดลดลง อ าจ เน ื ่อ ง จ า ก เม ือ ค ่า อ ะม ีโ น ไ น โต ร เจ น ล ด ล งช ิง เป ็น ผ ล ม าจ าก ก าร เก ิด

d e a m in a t io n  ของกรดอะม ืโน  ท ำให ้เก ิด แอมโม เน ียใน  h y d r o l y s a t e  อาจม ี

แอมโมเน ียบางส ่วนทำปฏ ิก ิร ิยาก ับ  a ld e h y d e s  ท ีได ้จากปฏิก ิร ิยา 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 io n  ได ้ D -g lu c o s a m in e s  ช ิงม ิส ่วนลำด ้ท ุ}ในการเก ิด hum in  

จ งม ิก ารส ูท }เล ีย ไน โต ร เจน ไป ใน ก าร เก ิด  hum in  ( 4 8 ,4 9 )  นอกจากน ั ้นแอมโมเน ีย

เป ็น ล า ร ร ะ เห ย ไ ด ้ บ างส ่ว น อ าจระ เห ย อ อ ก จาก ระบ บ ระห ว ่า ง เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย าด ้ว ย  เป ็นผล



62

ให ้ค ่าไนโตรIจนท ั ้งหมดลดลงIช ่นก ัน  เม ื ่อท ั ้งอ ะม ิโน ไน โต ร Iจน และไน โต ร เจน ท ั ้งห มด

ลดลง จ ึงล ่งผลให ้ค ่าอะม ิโน ไน โตร เจนต ่อ ไน โตร เจนท ังห มดลดลงด ้วย

เม ื ่อปร ิมาทเกรดไฮโดรคลอร ิคท ี ่ใช ้ในการย ่อยลลายเม ื ่มข ี ้น  ปร ิมาทแก»อ

โซเด ียมคลอไรด ์จะเม ื ่มข ี ้นอย ่างม ิน ัยลำค ัท ฺเ  ( p < 0 . 05) ท ังน ีเน ีอ งจากต ้อ งใช ้ส ืา รละลาย  

โซ เด ียมไอครอกไซด ์ปร ับ  pH ของ ผลิตภัพด์ทั ้ไคให้เ ม ื ่นกลาง ท ำ ให ้เก ิด เก ล ิอ โซ เด ีย ม

คลอไรด ์จากป)]ก ิร ิยาด ้งกล ่าว  ปร ิมาทแกล ีอโซเด ียมคลอไรคใน  HVP จ ึงแปรผ ันตาม

ปร ิมาทเกรดไฮโดรคลอร ิคฑ ื ่ใช ้ย ่อยลลายโปรต ีนถ ั ่ว เข ียว

จากค ่าอะม ิโน ไน โตร  I จนต ่อไนโตร I จนทังหมดกับปริมาทแ กล ีอโซ I ด ียมคลอไรด ์ 

จะ เห ็น ว ่าอ ัตราล ่วนโปรต ีน ต ่อกรด  1ร3 ย ่อยโปรต ีนให ้เม ื ่นกรดอะม ีโนได ้ไม ่ต ่างจาก

อ ัตราล ่วน 1ะ4 , 1 :5  และ 1 :6  <p_>0.05) แต ่เม ีอใช ้โปรต ีนต ่อกรด 1 :3

ผลิตภัทเซมิ I กล ีอโช เ ด ียมคลอไรด ์ตำท ีส ุด< p < 0 .0 5  ) โช เ ด ียมคลอไรคนอกจากให ้รส เ ค็ม 

ใน HVP แล ้วย ังม ีผลด ้านส ุขภา'พเม ื ่อบร ิโภคเม ื ่นจำนวนมาก (2 4 )  ด ้งน ั ้นควรม ีอย ู ่ ,ใน

ปริมาทเตา จ ึง เล ีอกใช ้อ ัต ราส ่วนของโปรต ีน ถ ั ่ว เข ียวต ่อกรดไฮโดรคลอร ิค  1 :3  ใน

การย ่อยเห ิอศกษาต ่อไป

5 .3  ผลของรทเหภูมิ เว ล า  และความเข ้มข ้น ของกรดไอโครคลอร ิค

ขั ้นตอนนี ้คกษาผลของ อุทเหภูมิ เว ล า  และความเข ้มข ัน ของกรดไฮโดรคลอร ิค  

ต ่อการย ่อยลลายโปรต ีนถ ั ่ว เข ียว  โดยแปรอุทเหภูมิ 2 ระด ับคอ 120 และ 130 องศา 

เซ ลเช ียล  แ ป ร เวล าใน ก า รย ่อ ย  3 ระด ับค ีอ  2 , 4 และ 6 ช ั ่วโมง และแปรความ  

เข ้มข ้นของกรด 2 ระด ับ  คีอ 4 และ 6 โม ล า ร ์

ป ัจจ ัยท ี ่ม ีผลต ่อปร ิมาทเไนโตรเจนของ HVP ดีอ อทเหภูมิ เว ล า  และความ  

เข ้มข ันของกรดไฮโดรคลอร ิค  ข ้อม ูลจากตารางท ี 4 . 6 ,  4 .7  และ 4 .8  แสดงว ่า  

การเหิ ่มอ ุถเหภูม ิ เว ล า  และความเข ้มข ้นของกรด  ทำให ้ปร ิมาทเไนโตรเจนลดลง ทั ้งนี

I ‘พราะเมื ่ออ ุถเหภูม ิ เว ล า  หร ิอความ เข ้มข ้นของกรดเห ิม  โปรต ีนถ ูกย ่อย Iม ื ่นกรดอะม ิโน  

อ ิสระได ้มากข ีน  แ ล ะก รดอ ะม ิโน  t r y p t o p h a n , t y r o s  i n e , c y s t  i n e ,
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a r g i n i n e ,  l y s i n e  และ h i s t i d i n e  ลท ฺแ ส ีย ไน โต ร เจน ไป ใน ก าร เก ิด  hum in  

ไต ้ง ่าย  (4 8 )  ผลด ้งกล ่าวลอดคล ้องก ับงานทดลองของ G o r tn e r  และ Holm <49)

ที ่ย่อย f i b r i n  ด้วยกรดไ ร โค รคลอริคเข้มข้น 20 % ทีอุณหภูมิ 100 อ งค า เซ ล เช ีย ล  

เม ื ่น เว ล า  1, 2 ,  3 และ 4 ซ ั ่วโมง พ บ ว ่า เม ื ่อ เวลา เพ ิ ่ม ช ิ ้น  ค ่าอ «ม ิโน ไน โต ร เจน

เพิ ่มชิ ้น ส ่วนค ่าไนโตรเจนท ังหมดใน  h y d r o l y s a t e  ลดลง แ ล ะ เม ื ่อ ว ิเค ร า ะ ห ์

ไ น โ ต ร เจ น ใ น  hum in  พบว่าม ิค ่าเพ ิ ่มข ้น ผ ู ้ว ิจ ัยลร ุปว ่าในการย ่อยโปรต ีนด ้วยกรด

จ ะม ิก ารล ูณ ูเส ียก รดอ ะม ิโน โดย เฉ พ าะ  t r y p t o p h a n  ไป ใ น ก าร เก ิด  hum in

จ าก ต ารา งท ี 4 .4  และ 4 .5  แลดงว ่า  อุทเหภูมิ เว ล า  ความเข ้มข ้นของ 

กรด อ ิทธ ิพลร ่วมระหว ่างอ ุณ หภ ูม ิก ับ เวลา อ ุณหภ ูม ิก ับความเข ้มข ้นของกรดไรโครคลอร ิค  

เวลาก ับ ค วาม เข ้ม ข ้น ข องกรด ไรโค รค ลอร ิค  และอ ิทธ ิพลร ่วมของท ั ้ง  3 ข้จจัย ม ิผลต่อ 

ปร ิมาถ เอะม ิโนไนโตรเจน  และอะม ิโนไนโตรเจนต ่อไนโตรเจนท ั ้งหมดอย ่างม ิน ัยล ้าค ัภ ุเ

< p < 0 .0 5 )  และอ ิทธ ิพลร ่วมของท ัง  3 ข้จจัย ม ิผลในทางเลร ิมก ัน  กล ่าวค ีอ  เม ื ่อ เพ ิ ่ม  

ค วาม เข ้ม ข ้น ข องกรดไรโดรค ลอ ร ิค  อุทเหภูมิ แ ล ะ เวล า ใ น ก ารย ่อ ย  อ ัตราการย ่อย  

ลลายโปรต ีนจะเพ ิ ่มช ิ ้น  ช ิ ่งพ ิจารณ าได ้จากค ่าอะม ิโนไนโตรเจนต ่อไนไนโตรเจนท ั ้งหมด  

ม ิค ่าเพ ิมข ้น

จากผลการทคลอบทางประลาทล้มผัลด้านกลิ่นของ HVP ด้งแลคงในดารางที่
4 .9  และ 4 .1 0  พบว่า เวลา ความเข้มข้นของกรดไรโดรคลอริค อิทธิพลร่วม
ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา อุณหภูมิกับความเข้มข้นของกรดไรโดรคลอริค เวลากับความ 
เข้มข้นของกรดไรโครคลอริค และอิทธิพลร่วมของท้ัง 3 ข้จจัย มิผลต่อคะแนนการ
ทดลอนทางประลาทรมผัลด้านกลินอย่างมีนัยล้าคัทฺเ(p < 0 .05) M urray และ Baker
(1 1 )ร า ย งานว่า ปัจจัยท่ีมิผลต่อกสีนรลของ HVP ได้แก่ ชนิดของ โปรตีนทีใข้เมื่นวัตถุดิบ 
และระดับการย่อยลลาย หรือค่าอะมิโนไนโตรเจนต่อไนโตรเจนทั้งหมด Y okotsuka
(50) แนะนำว ่าการพิจารณาคุณภาพของชอลถั่วเหลีอง ควรใช้อัตราส่วนของอะมิโน
ไนโตรเจนต่อไนโตรเจนทังหมด เพราะเมืออัตราส่วนนี้ลูงชิ้น คุณภาพด้านกล่ินรลของ 
ชอลถั่วเหลีองจะตีช้ินด้วย และชอลกัวเห ล ีองท่ีมิค ่าอะมิโนไนโตรเจนร้อยละ 60 ของ
ไนโตรเจนทังหมด มิคุณภาพดิทีลุค
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S a i r ( 19) ทดลองย ่อยโปรต ีนถ ัว เหล ืองผสมก ับกล ูเตนของข ้าวสาล ี ด้วย

กรดไอโครคลอร ิค เข ้มข ้น  10 โมลาร ์ท ีอ ุณ หภ ูม ิ 100 อ งค า เซ ล เซ ีย ส  จนได ้HVP ที ่มิค่า 

อ ะม ิโน ไน โต ร เจน ต ่อ ไน โต ร เจน ท ังห ม ดต ่า งๆก ัน  'พบว่าผลิตถ ัณณ์ท ีม ืค ่าอะมิโนไนโตรเจน 

ร ้อยละ 4 4 .1  ข องไนโตรเจนท ังหมด  ม ิรสขม ผล ิตภ ัณๆาท ี ่ม ิค ่าอะม ิโนไนโตรเจนร้อยละ

6 3 .0  ข องไนโตรเจนท ังหมด  มิกลินหอม Pham และ Del R o s a r io  (1 7 )  ทดลอง

ย ่อยกากถ ัว เหล ือง  ทีอุณหภูมิ 110 และ 125 องคา เซลเซ ียส ได ้ HVP ท ีม ิค ่าอะม ิโน 

ไน โต ร เจ น ต ่า งๆ ก ัน  'พบว ่าม ิความล ้มท ันห ้ระหว ่างคะแนนด ้านกส ินของ HVP ก ับค่าอะมิ'โน 

ไน โตร  เจน  และม ิค ่า c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  ( r )  = 0 .9 8  ผ ้ว ิจ ัยสรปว ่า 

เม ีอ ค ่าอ ะม ิโน ไน โต ร เจน เห ิม ข ีน  คะแนนกส ินของ HVP เหิมขีนด้วย แล ะเม ื ่อย ่อยโปรต ีน  

อย ่างสมบูรณ ์ ได ้ค ่าอะม ิโน ไน โตรเจน ส ูงท ีส ุค  คะแนนกลิ ่นของ HVP ก็สูงฑื ่สุคด้วย

จากเหต ุผลข ้างด ้น  แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าค ่าอะม ิโน ไน โต ร เจน  และอะม ิ'โน

ไน โต ร เจ น ต ่อ ไน โต ร เจ น ท ังห ม ด  น ่าจะม ิความล ้มท ันห ้ก ับกล ิ ่นรสของ HVP ด ้งน ั ้นในการ 

ทดลองน ี ้ จ ังหาความล ้มท ัน ห ้ร ะหว ่างค ่าไนโตร เจนท ั ้งหมด , อ ะม ิโน ไน โต ร เจ น  และ 

อ ะม ิโน ไน โต ร เจน ต ่อ ไน โต ร เจน ท ังห ม ด  ก ับคะแนนกสินของ HVP จ าก ต ารางท ี ่  4 .1 1

จะเห ็นว ่าม ิความล ้มท ันห ้อย ่างม ิน ัยสำค ัญ ระหว ่างค ่าอะม ิโนไนโตรเจนก ับคะแนนกล ิ ่น  ( ท =

0 . 9 3 5 ) แ ล ะร ะห ว ่า งค ่า อ ะม ิโน ไ น โต ร เ  จนต ่อไนโตรเ จนท ังหมดก ับคะแนนกล ิ ่น( r  = 0 .9 3 7 )  

แต ่ไม ่ม ิความล ้มท ันห ้ระหว ่างไนโตรเจนท ังหมดก ับคะแนนกส ิน เr  = 0 .5 6 9 )  และนอก

จากน ั ้นผลจากการทคลองน ีย ังซ ีให ้เห ็นว ่า  ก า ร เห ิม ข อ ง อ ะม ิโ น ไ น โต ร เจ น  แ ล ะอ ะม ิ,โน 

ไน โต ร เจน ต ่อ ไน โต ร เจน ท ั ้งห ม ด  เห ็นผลให้กล ิ ่นหอมของ HVP เลิ ่มนี ้น แสดงว ่ากล ิ ่นหอม 

ของ HVP แป รผ ัน ตามค ่าอะม ิโน ไน โตรเจน  แ ล ะอ ะม ิโน ไน โตร เจน ต ่อ ไน โตร เจน ท ั ้งห มด  

เม ื ่อย ่อยโปรต ีนถ ั ่ว เข ียวด ้วยกรดไฮโดรคลอร ิค เข ้มข ้น  6 โม ล า ร  อุณหภูมิ 120 องคา 

เซ ลเซ ียส  เห ็น เว ล า  6 ช ั ่วโมง ค ่าอะม ิโนไนโตรเจนส ูงท ี ่ส ูด  ค ีอร ้อยละ 7 2 .8 7  ของ 

ไนโตร เจนท ังหมด ม ีคะแนนกสินส ูงท ีส ูด คีอ 8 .1 7  ส ่วน HVP ท ี!ด ้จ าก ก ารย ่อ ย

ด ้วยกรดไฮโดรคลอร ิค เข ้มข ้น  6 โมลาห ้ อุณหภูมิ 130 อ งค า เซ ล เซ ีย ส  เห ็น เว ล า  6 

ช ั ่วโมง ม ิค ่าอ ะม ิโน ไน โต ร เจน ล ด ล ง เห ็น ร ้อ ยล ะ  6 9 .8 9  ของไนโตรเจนท ั ้งหมด  มิ

คะแนนกล ิ ่น เห ิยง 5 .6 3  แสดงให ้เห ็นว ่ากรดอะม ิโนอ ิสระม ีส ่วนสำค ัญ ในการเก ิดกล ิ ่นรส  

ของ HVP เม ื ่อกรดอะม ิโนอ ิสระบางส ่วนถ ูกทำลายกล ิ ่น รสของ HVP จ ัง เปล ี ่ยนไป  นอก
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จากนั ้นเม ื ่อกรดอะมิโนถ ูกทำลายจะเก ิดแอมโมเน ียขีน( 1 6 , 1 7 , 1 8 , 4 9 )  ลารแอมโมเน ีย  
อาจมีผลในการเก ิดกล ิ ่นไม่ค ี ใน HVP ด ้วย( 1 7 )

ด ้งน ั ้นจ ังเล ีอกการย ่อยสลายโปรตีนถ ั ่วเข ียวด ้วยกรดไฮโดรคลอร ิคเข้มข้น 6 
โม ลาร ิ  อุณหภูมิ 120 องคา เซ ลเซ ียส  เ^ น เว ล า  6 ชั ่วโมง เม ื ่นภาวะเหมาะสมใน  
การผลิต HVP เนีอใช้ เม ื ่นสารปรุงแต ่งกล ินรสอาหาร

5 . 4  การศึกษาภาวะในกา?กำจ ัดกลิ ่นแปลกปลอมใน HVP
ในการผลิต HVP อาจมีกล่ินแปลกปลอม จากการเกิดกรดอะมีโนอิสระบาง

ชนิด และสารประกอบบางอย่างซีงได้จากป;ภูกิริยาย่อยสลายวัตถุดิบ กล่ินแปลกปลอม
เหล่านี้อาจกำจัดได้โดยการดูดซับด้วยแอคทีปคาริบอน (2 2 ,2 4 ,2 8 ,2 9 )  ข้ันตอนน้ีจัง 
ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการกำจัดกลิ่นแปลกปลอมใน HVP โดยแปรปริมาณแอคทีปคาริบอน
3 ระดับ ศึอ 0 .1 ,  0 .5 ,  และ 1.0 (นำหนักต่อปริมาตร) แปรอุณหภูมิ 2 ระดับ ศึอ 
50 และ 60 องคาเซลเซียส ภาวะฑีเลีอกมาศึกษานี เบนช่วงที่ใข้ในการกำจัดกลิ่น
แปลกปลอมของ HVP ทีผลิตจำหน่ายฑางการค้า (2 2 ,2 4 ) ส่วนเวลาในการกำจัดกลิ่น 
ซีงแปรเมื่น 2 ระดับ ศึอ 30 และ 60 นาที แปรตามรายงานของ Hass 1 e r (34) 
และ How และ Morr (36) ซีงกล่าวว่า ในการใช้แอคทีปคาริบอนชนิดผงกำจัดลีและ 
กลินแปลกปลอมโคยฑัวไป เวลาทีเหมาะสมอยู่ในช่วง 10-60 นาที และจากการ 
ทดลองเบีองด้น ชิงทำโดยกำจัดกลินแปลกปลอมด้วยแอคทีปคาริบอน ร้อยละ 0 .5  โดย 
นำหนักต่อปริมาตร ทีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เม ื่นเวลา 10, 20 และ 30 นาที 
และเปรียบเทียบกลิ่นของ HVP ทุก t r e a tm e n ts  กับ HVP ที่ไม่ผ่านการกำจัดกลิ่น
แปลกปลอม นบว่า HVP ทีผ่านการกำจัดกลินแปลกปลอมมิกล่ินดิข้ิน และเม ื่อเน ิ่มเวลา 
ในการดูดซับ กลีนของ HVP ดิขีนด้วย จังเลีอกศึกษาเวลาในการกำจัดกลิ่นแปลกปลอมที่ 
30 และ 60 นาที ประเมินคุณภานของผลิตภัณซโดยการทดสอบ1ทางประสาทสัมผัส

คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสตามตารางที ่  4 . 1 2  และ 4 . 1 3  แสดง 
ว่าปริมาณแอคทีปคาริบอนมิผลต่อคะแนนกลิ ่นของ HVP ( p < 0 . 0 5 )  ส่วนอุณหภูมิ เว ล า  
และอิฑรินลร่วมของทุกปัจจัยไม่มิผล( p > 0 . 0 5 )  และแอคทีปคาริบอนร้อยละ 0.5(น ํ ้ าหน ัก  
ต่อปริมาตร) ให้ผลิตภัณ‘ใาท่ีมิกลิ่นดิท่ีสืค
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แอคทีปคาร์บอนมีสมบัติเบ้ืนตัวดูดซับ (a d s o rb e n t)  ชิ่งดูดซับสารบาง
ปร«เภท(a d s o rb a te s )  ไว้ทีผิวด้วยแรงติงดูดระหว่างโมเลกุลของสารทั้ง 2 ปร«เภท 
โครงสร้างแล«นำหนักโมเลกุลของ a d s o rb a te s  มีผลต่อปJjกิริยาการดูดซับ แอคทีใJ
คาร์บอนดูดซับสารประกอบฑีไม่มีขัว โดยเฉ'พา«'พวกที่มี'โครงสร้างIใ]น a ro m a tic
r in g  ได ้ต ิ(34) จังคดซับกรดอะมีโน p h e n y la la n in e ,  t ry p to p h a n  และ
ty r o s in e  ได้ติ S c h ro d te r  และ Wolm (33) รายงานว่ากรคอ«มีโน
try p to p h a n  และ ty r o s in e  ไหกลินรสทียอมรับไม่ได้ (u n a c c e p ta b le  f l a v o r )  
แล«กรดอะมีโน p h e n y la la n in e  ให้กลินรสทีไม่ติปานกลาง( t o l e r a b 1e f l a v o r )  
นอกจากนันแอคทีปคาร์บอน ยังดูดซับ p h e n o lic  compounds และสารประกอบอีนๆ 
ชิงทำให้เกิดสีและกสินทีไม่ติได้อีกด้วย(36) การใช้แอคทีปคาร์บอนดูดซับกรดอะมีโน
รวมทังสารประกอบอีนๆ ทีทำให้เกิดกสินไม่ดีใน HVP จงช่วยกำจัดกลิ่นแปลกปลอมจาก 
สารประกอบอื่นใน HVP ได้ด้วย ความลามารถในการกำจัดกลิ่นแปลกปลอมขี้นกับ
ปริมาทเของแอคทีปคาร์บอนท่ีใช้ ผลจากการทดลอง (ตารางที่ 4 .1 4 )  แสดงว่า
แอคทีปคาร์บอนร้อยละ 0 . 1 (นำหนักต่อปริมาตร) ไม่เมียงหอทีจะดูดซับกรดอ«มีโน และ 
สารประกอบที่ทำให้เกิดกลิ่นแปลกปลอม การเลิ่มปริมาทเของแอดทีปคาร์บอนเใ]นร้อยละ
0 .5  (นํ้าหนักต่อปริมาตร) เท่ากับเมีมมีนทีผิวในการดูดซับกรคอ«มีโน แล«สารประกอบ 
ที่ทำให้เกิดกสินแปลกปลอม แต่เมีอเหิมปริมาทแบื้นร้อยละ 1.0 (นํ้าหนักต่อปริมาตร) 
คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสลดลง ชิงอาจเบื้นผลจากการที่ปริมาทเด้งกล่าวมาก 
เกิน■ พอติ จังดูดซับทังกรดอะมีโนและสารประกอบทีทำให้เกิดกลิ่นไม่ติ และกรดอะมีโน 
และสารประกอบอ่ืนๆ ชิงมีส่วนสำคัญ'ในการเกิดกสินรลทีดี'ในHVP ไปด้วย ทำให้กล่ินหอม 
ของ HVP ลดลง

H ass  1 e r ( 3 4 )  กล ่าวว ่า  ในกระบวนการดูดซับตัวถ ูกดูดซับต้องใช ้ เวลาระยะ  
หนงในการเคสิอนที ่และเกาะบนผิวของแอคทีปคาร ์บอน ผลจากการทดลองในงานว ิจ ัยนี ้  
■ พบว่าการเมีมเวลาที ่ ใช้ดูดซับจาก 30 นาที เบื ้น 60 นาที มีผลต่อคะแนนกลิ ่นของHVP 
อย่างไม่มีนัยสำด้ณู  ( p > 0 . 0 5 )  และจากการทคลองเบ ื ้องด ้น นบว่าการดูดซับโดยใช้
เวลาน ้อยกว ่า  30 นาที ไม ่นอเมียงต่อการกำจัดกสินแปลกปลอมใน HVP จ ังอาจ  
สรุปได้ว่ าการเคลื ่อนที ่ของตัวถูกดูดซับและเกาะบนผิวของแอคทีปคาร์บอนรวมทั ้งปฐิกิร ิยา



67

การดูดซับน่าจะเก ิดขีนลมบูรณ์ภายในเวลา 30 นาที ก า ร เพ ิ ่ม เว ล า เข ็น  60 นาที
จังไม่ทำให้ เก ิดการดูดซับเทีมข้น ล่วนการเทีมอุณหภูมิ ในการดูดซับนั ้น Hass 1 e r ( 3 4 ) 
ร ายงาน ว ่า  การเทีมอุณหภูมิมิผลทำให้สื ารละลายมิความหนีคลคลง ตัวถูกละลายแพร่
กระจายได้คีขิ ้น ทำให้การดูดซับบนผิวของแอคทีปคาร์บอนคีขิ ้น ทั ้ งนี ้ขิ ้นอยู ่กับลารละลาย 
ที ่ต้องการดูดซับด้วย แต่ผลจากการทดลอง'พบว่า การเพิ ่มอุณหภูมิจาก 50 เข็น 60 
อ ง ค า เ ซ ล เ ช ีย ล มิผลต่อคะแนนกลิ ่นของ HVP อย่างไม่มิ นัยลำคัทเ (pM).  0 5 )  ที ่ เข็นเช่นนี ้  
อาจIน ี ้องจาก HVP ที ่ผลิตได้มิความหนีคตา โดยจากการว ัคด ้วยเคร ื ่อง  B ro o k f ie ld  
v isc o m e te r  (DV-I) ท่ีอุณหภูมิ 50 อ ง ค า เซ ล เช ีย ล HVP มิความหนีค 12.7
c e n t r i p o i s e  เมื ่ออุณหภูมิ เทีมเข็น 60 องค า เซ ล เช ีย ล  ค่าความหนีดของ HVP ลดลง 
เข็น 12 .2  c e n t r i p o i s e  ชีงลดลงไม่มากนัก อัตราการดูดซับของแอคทีปคารื ่บอนจง 
Iปลียนแปลงไม่มากเช ่นกัน คะแนนกลีนของ HVP ทีอุณหภูมิทํงลองจงไม่แตกต่างกัน

ตังนั้นปริมาณของแอคทีฟ่คาร์บอนทีเหมาะลม คือ ร้อยละ 0 .5  (น้ัาหนักต่อ 
ปริมาตร) ล่วนอุณหภูมิ และเวลา ไม่มิผลต่อคะแนนกล่ินของ HVP จังเลือกใช้อุณหภูมิ 
50 องคาเซลเช ียล และเวลา 30 นาที ในการกำจัดกลิ่นแปลกปลอม เนื่องจาก
ประหยัดพลังงานและเวลาได้มากกว่า

5 .5  การคิกษาภาวะในกา?ทำ HVP ให้เข้มขัน
เนีองจากองคประกอบทีลำคัณู่ใน HVP คือกรดอะมิโนและลารประกอบระเหย 

ได้ที่ให้กลิ่น(1 4 ,2 2 ,2 9 ,4 0 )  ชิ่งบางชนิดอาจระเหยไปเมื่อให้ความร้อนในการทำให้
เข้มขันทีอุณหภูมิลูง จังเลือกใช้วิธีระเหยภายใต้ภาวะสืถฺเแทกาค ด้วยเครื่อง r o ta r y  
vacuum e v a p o ra to r  ใ!จจัยทีควรคำนีงถงลำหรับการทำให้เข้มข้นวิธีนี้ ได้แก่ อุณหภูมิ 
ลูงทีลุคที่ระเหยนำได้โดยผลิตภัณทั่ยังมิกลินรลเข็นที่ยอมรับ การทำ HVP ให้เข้มข้นโดย 
ท่ัวไป มักใช้อุณหภูมิขณะทำให้เข้มขันที 40-95 องคาเซลเช ียล จนได้ปริมาณของแข็ง 
ทีละลายได้ร้อยละ 40-65 โดยนำหนัก (23 , 24, 29) การทดลองในข้ันตอนน้ีทำ
HVP ให้เข้มข้นร้อยละ 60 โดยนำหนัก เนีองจาก Rao (24) รายงานว่า HVP ท่ีมิ 
ความเข้มข้นตากว่าร้อยละ 50 โดยนำหนัก มิ,โอกาลเลียได้ลงจากป£1กิริยาของจุลีนทรีย 
ระหว่างการเก็บรักษา แต่ถ้าผลิต HVP ที่มิความเข้มข้นมากกว่าร้อยละ 70 โคยน้ัาหนัก
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จะมีความข้นหนีดมากและ HVP บางส่วนจะสูญเสียไป เนีองจากติดอยู ่ค ้ านในของ
vacuum chamber  การทคลองนี ้แปรอุณหภูมิที ่ ใช้ทำให้ เข้มข้นเล็น 50, 60, 70
และ 80 อ ง ค า เซ ล เช ีย ล  เน ีองจาก การ ระเห ยนำด ้วย เคร ีอง  r o t a r y  vacuum
e v a p o r a t o r  ถ ้ าใช ้ความคันภายใต้ภาวะสูญญากาคเล ็น 26 นิ ้วปรอท และความ เร ็ว  
รอบเล ็น 240 รอบต่อนาทีนั ้น อุทเหภูมิ 50 อ ง ค า เซ ล เช ีย ล  เล็นอุณหภูมิตาที ่ สูคที ่ ใช้
ระ เห ยน ํ ้ า ใน  HVP .และอุ[น1หภูมิ 80 อ งศ า เซ ล เช ีย ล  เล็นอุณหภูมิสูงที ่ สูคที ่ นั ้ าใน HVP 
จะระเหยไค ้ โดยของเหลวไม ่ไหลล ้นออกจากเคร ีอง ส่วนการเที ่มอุณหภูมิ ในระหว่าง
ร ะ เห ย เล ็น  90 อ ง ค า เซ ล เช ีย ล  จะเก ิดน ่องของไอสารละลายช ิ ่ ง ก่อคัวแล้วลอยลู ่ผิวหน้า 
ฟ่องที เก ิคขีนจะละสมอยู่มากจนไหลล ้นออกจากเคร ีองระเหย

ผลจากการทดลองแลคงว่าอุณหภูมิทีใช้ในการทำให้เข้มข้น มิผลต่อคะแนนกลิ่น 
อย่างไม่มินัยสำคัญ ( P> 0 . 0 5 )  Manley และ F agerson  ( 2 2 )  รายงาน ว ่า
สารระเหยไค ้ท ีม ิความส ำ ค ัญ ต่อกลินรสของHVP ทีไค ้จากการย่อยสลายกากถั่วเหส ีองด ้วย 
กรดไอโดรคลอร ิค ส่วนใหญ่เล็นกรดอินทรีย์ เช่น กรดน่อร็มิค, อะชีติค, โ'พรนิโอนิค 
และบิวทีริค ชีงมิจุคเคีอค 1 0 0 . 5 ,  1 1 8 . 2 ,  1 4 1 . 3  และ 1 4 3 . 0  องคาเซลเซ ียส  
ที่ความคันบรรยากาศ ตามสำคับ นอกจากนันยังมิ,พวก a ld e h y d e s , fu r fU r a ls  และ 
p y r a z in e s  ชีงมิจุคเดีอด 1 3 0 - 1 8 0 ,  1 6 0 - 2 0 7  และ 1 5 5 - 1 8 0  องคาเซลเซ ียส  
ทีความคันบรรยากาค คามสำคับ(ร ! )  สารr ะเหยไค้เหล่าน ีม ิจ ุดเด ีอดสูง และสูงกว่า
อุณหภูมิสูงสูด คือ 80 องศาเซลเช ียส ท ีใช ้ในการระเหยเท ี่อทำให ้เข ้มข ้น  F e llo w s
( 5 2 )  รายงาน ว ่า การระเหยนำภายใต้ภาวะสูญญากาคเที่อทำให้เข ้มข้นนอกจากนํ้าจะ 
ระเหยไปแล้ว ยังอาจมิสารระเหยไค้บางชนิดที่ให ้กลิ่นสูญเสียไปด้วย การสูญเสียสาร 
ระเหยไค้ทีให้กสีนขนกับ อุณหภูมิ และเวลาท ีใช ้ระห ว ่างระเห ย การส ูญเส ียสารระเหย  
ไค้จะเที่มขี้นเมอใช้อุณหภูมิสูง ห ร ิอใช ้เวลาน าน ระหว ่างระเห ย ( 5 2 )  อย่างไรก ็ตาม
การระเหยที่อุณหภูมิสูงใช้เวลาสั้นกว่าที่อุณหภูมิตา และการเล ิ่ม เวลาให ้ผลเช ่น เด ียวก ับ  
การเลิ่มอุณหภูมิ คือ ทำให ้ม ิการส ูญเส ียสารระเหยไค ้เน ิ่มข ิ้นเช ่นกัน( 52)  แต่สาร
ระเห ยไค ้ใน  HVP เหล่าน ี้ม ิจคเดีอดค่อนข้างสูง( 5 1 ) ดังนั้นจิงน่าจะมิการสูญเสียเนียง 
เล ็กน้อยเท ่าน ัน จากเหตุผลดังกล่าว อาจเล็นเหตุให้อ ุณหภูมิท ี่ใช ้ในการทำให้เข ้มข้น
มิ ผลต่ อคะแนนกลิ ่ นอย่ า งไม่ มิ นั ยสำคั ญ( p > 0 . 0 5 )
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เนื ่องจากอุณหภูมิที ่ ใข้ ในการระเหย มิผลต่อคะแนนต้านกลิ ่นอย่างไม่มินัยสำคัญ 
( P  > 0 .0 5 ) จ ิงน ิจารณาเวลาท ี ใข ้ ในการระเหยนำเน ีอทำให ้ เข ้มข ้น จ า ก ต า ร า ง ท่ี
4 . 1 7  จะเห็นว ่าอ ุณหภูม ิม ิผลต่อเวลาที ใข ้ ในการระเหยนำภายใต ้ภาวะสุญญากาค อย่าง  
มินัยสำคัญ<p £ 0 .05) โด ย เม ื ่อ เ  นิมอุณหภูมิ เวลาท ี ่ ใข ้ ในการระเหยน ั ้ าจะลดลง และ
ทีอุณหภูมิ 80 อ ง ค า เซ ล เช ีย ล  เวลาในการระเหยนั ้ าก ิงระดับที ่ต ้องการลั ้นที ่ส ุด จิง
เลีอกใข้อุณหภูมิดังกล่าวในการทำ HVP ให้ เข้มข้น

5 . 6  การคิกษาคณภานของ HVP

5 .6 .1  การคิกษาคุณภานของ HVP ในรูปของเหลวเข้มข้น
HVP เข้มข้น(รูปที่ 4 .1 )  มิลืน ํ้าตาลเข้ม และมิกลิ่นหอมกว่า HVP 

ที่ไม ่ผ ่านการทำให้เข ้มข้น เนีองจากมิปริมาณของแข็งทังหมดลูงกว่า(5 2 ) นอกจากนั้น
กรดอะมิโน และนั้าตาล หรีอผลิตภัณทั่ทีไต้จากกรดอะมิโนและนั้าตาล เมื่อไต้รับความ
ร้อนระหว่างการระเหยนำเน ือทำให ้เข ้มข ้น จะเก ิดลารทีให ้กลิ่น และมิลิเข้มขิ้น(4 8 )  
Yokotsuka< 50)ราย งาน ว ่า  การให้ความร้อนแก่ชีเวที่อุณหภูมิ 7 0 -8 0  องศ าเซ ลเช ียร  
ทำให้ชีอิ๊วมิกลิ่นดีข้น เน ีองจากเกิดปภ ูก ิร ิยา browning' และ p y r o ly s i s  ของนํ้าตาล 
ชิ่งเข็นผลให้มิลารประกอบ fu r a n s  เนิมขน

จากการว ิ เคราะห ็องคประกอบทางเคม ีของ HVP ในร ูปของเหลว  
เข้มข้นร้อยละ 60 โดยนำหน ัก(ตารางท ี  4 . 1 9 )  นบว่ามิปริมาณโปรตีนร้อยละ 3 6 . 0 5  
เกล ิอโซเด ียมคลอไรดร ้อยละ 1 9 . 9 1  ชีงทัง 2 อย่างนี เข็นองคประกอนหลักที ่มิ 'ใน HVP 
และมิล่วนสำคัญต่อกลิ ่นรลของ HVP ไนโตรเจนทั ้ งหมดใน HVP จะเข ็นกรดอะมิ ,โน
และลารระเหยไต ้ท ี ่ ให ้กล ิน ส ่วนเกล ิอโซเด ียมคลอไรด ์ช ่วยทำให ้ เก ิดรลชาต ิ ( 1 4 , 2 2 ,
2 9 , 4 0 )  จากผลการว ิ เคราะห ้ปร ิมาณเกล ิอโซเด ียมคลอไรต ้ ใน HVP ที ่ เตรียมไต้  มิค่า 
ใกล ้ เค ียงก ับ  HVP ในร ูปของเหลว ทีผล ิตจากการย ่อยโปรตีนด ้วยกรดเนอใช ้ ในทาง  
การค ัา  ช ิ ่ งม ิ โซเด ียมคลอไรคร ้อยละ 1 8 - 2 5  โคยนั ้าหนัก ส่วนปริมาณโปรตีนจะต่างกันไป 
ขี ้นกับโปรตีนทีมิ ในวัดกุ ดีบ HVP เข้มข้นร้อยละ 6 0 - 6 5  โดยนำหนัก ที ่ผลิตจากกาก
ถั ่วเหลิองโดยทั ่วไปจะมิโปรตีน ร้อยละ 2 3 - 2 6  โดยนำหนัก ( 4 4 )  เม ื ่อเปร ียบเทียบ
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โปรตีนและคาร็โบไ!นครตของวัดถุดิบและผลิตภัณ,‘ท(ตารางท ี 4 .1  และ 4 .1 9 )  จะเห ็น  
ว่าโปรตีนลดลงจากร้อยละ 8 1 .3 2  เป็น 5 9 .8 3  และ คาร็โบไรIดรตลดลงจากร้อยสะ  
15 .5 3  เป็น 1 .9 6  โดยนำหนักแห้ง อาจเน ัองจากคาร ็โบไฮเดรตจะทำป!]ก ิร ิยาก ับ
กรดอะมิโนระหว่างการย่อยโปรตีน และระหว่างทำให้!ข ัมขัน เกิดป!]กิริยา M a illa rd  
และ s t r e c k e r  d e g r a d a t io n  ( 1 4 ,2 2 ,2 3 )  ล่วนไขมันลดลงจาก ร้อยละ 0 .9 3
เป็น 0 .2 3  โดยนํ้าหนักแห้ง ที่เป็นเช่นนี อาจอธิบายได้โดยใช้ข ้อสรุปของ V e l is e k  
และคณะ(5 3 ) ช ิ่งกล ่าวว ่า ในการย่อยโปรตีนด้วยกรด ไขมันบางส่วนที่มิในวัตถุดิบจะทำ 
ปฐิก ิร ิยากับกรดไรโครคลอริคได้ g ly c e r o l  c h lo r o h y d r in  e a t e r s  ช ิงเป ็นสาร 
ประกอบ n o n p o la r  จังสูทฺแสียไปพร้อมกับ humin ในขันตอนกรองแยก humin ออก 
จาก h y d r o ly s a te

5 .6 . 2  การผลิตและคิกษาคุทเภา,พของ HVP ผง
HVP ผงผลิตโดยทำแห้งด้วยเครือง sp ray  d ry er  ในการทดลอง 

ฉีด HVP เข้มขันร้อยละ 32 โดยนำหนัก เป็นละอองฝอยด้วยแรงด้นจาก fe e d  pump 
ผ่าน a to m iz e r  แบบ r o ta r y  d is c  เพ ีอทำของเหลวให้เป ็นละอองฝอย เมื่อ 
ละอองฝอยสัมผัสกับลมร้อนจะเกิดการระเหยนำอย่างรวดเร็ว ผง HVP แห้งจะตกลงมา 
และแยกจากลมร้อนด้วย c y c lo n e  se p a r a to r

เน ีองจากเคร ือง spray d ryer  ท ีใช ้ในงานวิจ ัย มีข้อจำกัดทาง 
สมรรถนะ เพราะไม่สามารถปรับความด้นลมได้ จังใช้ความด้นลม 30 ปอนค์ต่อตาราง 
นิว และอัตราการมัอนของเหลวเป ็น 1700 มีลลิลิตรต่อช้วโมง ส่วนอุณหภูมิลมร้อน
ปรับได้ 2 ระดับ คีอ 170-180  องค า เซลเซียส และ 2 5 0 -2 7 0  องค า เซลเซียส 
โดยการเปล ี่ยน  h e a te r  สำหรับงานวิจัยนี้เลีอกใช้อุทเหภูมิลมร้อนขทเะทำแห้ง 180
องค า เซลเซ ียส เพราะ M anley และ F agerson  (2 2 ) กับ R oberson (3 8 )  
รายงาน ว ่า เป็นอุณหภูมิทีเหมาะสมในการผลิต HVP ผง ด้วยวิธิ sp ray  d ry in g

HVP ผงที่ผลิตได้ (รุปที่ 4 .2 )  มิลักษณะเป็นผงละเอียดห้งกระจาย 
และดูดความชื้นได้ง่าย ( h y g r o sc o p ic  ) มิลิเหลืองอ่อน มิกลิ่นหอมคล้ายซอส



ถั่วเหลีอง ละลายนั้าได้ด ี เมี่อละลายนำมีกลิ่นหอมน้อยกว่าผลิตภั[แซก่อนทำแห้งเล็กน้อย 
ที่เล็นเช่นนี้ อาจเน ื่องจากระหว่างการระเหฃนํ้าจากผลิตภ้ณซ์ อาจม ีการล ูผ ูเล ียลาร
ระเหยได้ที่ให้กลิ่นที่ม ีจ ุดเคีอดตากว่าอุ[แหภูมิท ี่ใช ้ในการระเหย แต่การทำแห้งด้วยวิธี
sp ray  d ry in g  ละอองฝอยล้มผัส ืก ับลมร้อนและเกิดการระเหยนํ้าอย่างรวดเร็ว จึงน่า 
จะม ีการส ูพ ูเล ียลารระเหยได ้ไปเม ียงเล ็กน ้อยเท ่าน ัน  ทำให้ผลิตภั[แซยังคงมีค[นภา'พ
ด้านกลิ่นรสิดี ผลิตภั[แซ,ทีได้มีผลผลิต ( y i e l d )  ตำเม ียงร้อยละ 2 5 .2 4  โคยนํ้าหนัก
เน ี่องจากละอองของ HVP ฑีลล้คออกจาก a to m izer  ชีงหมุนอย่างเร ็วบางล่วนไม่
แห้งข[แะล้มผัลกับลมร้อนท่ี 180 องคาเซ ลเช ียล และลอยตัวอยู่ใน d r y in g  chamber 
ผงล่วนที่ไม่แห้งจึงเคลิ่อนฑีไปติดอยู่ด้านช้างของภาชนะ นอกจากนันการที่ HVP มีล้กบa ะ 
เล ็นผงละเอ ียดห ้งกระจายได ้ง ่าย ทำให้บางล่วนสูญเลียในขันตอนการแยกผลิตภั[แซจาก 
ลมร้อนด้วย c y c lo n e  s e p a r a to r  ตังน้นการเมีม y i e l d  อาจทำโดยปรับความ
ด้นลมให้เหมาะลม (2 8 ) และลดการรุ่เงกระจายตามวิธีของ R oberson (3 8 ) ชิ่ง 
รายงานไว้ว ่าก ่อนทำแห ้งด ้วยเคร ื่อง sp ray  d ryer  ถ้าผสืมลารละลาย HVP กับลาร 
ช้องกันการห้งกระจาย ( a n t id u s t in g  a g e n t) p o ly o x y - e t h y 1e n e - ( 2 0 ) -
s o r b ita n  m o n o o lea te  ก่อน การสูทุแลีย HVP ระหว่างการทำแห ้งจะเก ิดข ันเม ียง 
ร้อยละ 12-13  โคยนํ้าหนัก ข[แะท่ี HVP ท ี่ไม ่เต ิมลารช้องกันการรุ่เงกระจายสูญเลิยได  ้
สูงถีงประมา[แร้อยละ 40 โคย'นาหนัก

ผลการว ิ เคราะห ์องค ์ประกอบทางเคม ี  HVP ผงจากการทำแห ้งด ้วย  
เครื ่อง s p r a y  d r y e r  •พบว่ามีปริมา[แความชิ ้น โปรตีน เถ ้ า และเกล ือโซ เด ียม
คลอไรค์  ร้อยละ 5 . 5 1 ,  4 5 . 1 8 ,  4 7 . 1 0  และ 4 6 . 0 3  โคยนี ้ าหนัก ตามลำดับ 
S ch ro p p  ( 5 4 )  ร ายงาน ว ่า  HVP ในรูปผงที ่ผลิตจากการย่อยโปรตีนถั ่วเหลือง และ 

กส ู เตนของข ้าวลาล ีด ้วยกรดและใช ้ทางการค ้า ในประเท ค ล หร้จ ุอเมร ิกา จำนวน 3 ชนิด 
มีค่า เฉลี ่ย คีอ ปริมา[แของแข็งทั ้งหมด โปรตีน เถ ้ า และเกล ือโซเด ียมคลอไรค ์  ร้อยละ 
9 6 - 9 8 ,  3 3 - 4 6 ,  4 3 - 5 1  และ 4 0 - 5 5  โดยนำหนัก ตามลำตับ ด้งนั้น HVP ในรูปผง 
ชิ ่ งเตร ียมจากโปรตีนถั ่วเข ียว จึงมีองค์ประกอบทาง เคม ี ใกล ้ เค ียงก ับ HVP ที ่ผลิตชิ ้นเนื ่อ 
ใช ้ท า ง ก า ร ค ้า ใ น ป ร ะ เท ค ล หร้จอเมร ิกา



7 2

5 . 7  ศ ึกษากา?ใช ้ปร ุชโยชน HVP เมื ่นสารปร ุงแต่งกลินรสอาหาร

5 . 7 . 1  ก า ร ใช ้  HVP ในร ูปของเหลวเช ้มข ้น
ใน ก า ร ุ ใ ช ้  HVP เพื ่อปรุงนฅ่งกลิ ่นรุลอาหารุ  ลิ ่ งที ่ต้องคำนิงถง คือ 

ปริมาณที ่ เหมาะสมของการใช้ ในผลิตภัณฑ์อาหารแต่ละชนิด ( 1 5 )  การ ุ ใช ้  HVP ใน
ปริมาทเที ่ตาเกินไป จะไม่สามารถเสร ิมหริอปรุงแต่งกล ิ ่นรสอาหารให้ด ี ไต ้  ส ่วนการใช ้  
ในปริมาณที ่มากเกินไป นอกจากจะทำให้ผลิตภัทเซอาหารมีกลิ ่นของ HVP ร ุนแรงเก ินไป  
และมีร ุสเค็มจัดแล้ว ยังทำให้ต้นทุนสูงด้วย

งานวิจัยนิจังศึกษาปริมาทเที เหมาะสมของการใช้  HVP เพื ่อเมื ่นสาร 
ปรุงแต่งกลิ ่นรสอาหาร ผลิตภัณฑ์อาหารที ่ เลีอกมาศึกษา คือ ซุปผัก เนื ่องจากเมื ่น
ผลิตภัณฑ์ที่ มักใช้ HVP เพื ่อช่วยปรุงแต่งกลิ ่นรสให้ดีขั ้น ( 1 5 , 4 0 , 4 3 )  การทดลองใน
ขั้นตอนนี้  แปรปริมาทเ HVP เข้มช้นทื ่ผลิตไต้  เมื ่น ร้อยละ 0 ,  1 . 0 ,  1 . 5  และ 2 . 0  
โดยนี ้าหนัก ทดสอบทางประสาทล้มผัส โดยใช้แบบทดสอบชนิด 9 - p o i n t  H e d o n ic  
s c a l e  จากผลการทคลอง■ พบว่าปริมาทเ HVP มีผลต่อคะแนนความชอบต้านกลิ ่นรสอย่าง 
มีนัยสำคัทฺเ( p < 0 . 0 5 )  การ เต ิม  HVP ในซุปผักทำให้คะแนนความชอบต้านกลิ ่นรลของ
ผลิตภัณฑ์สูงขั้น เมื ่อเติม HVP ร้อยละ 1 . 5  โดยนี ้ าหนัก คะแนนความชอบต้านกลิ ่นรส 
สูงที่ สุค และไม่แตกต่างจาก■ พวกที ใช้  HVP ร้อยละ 2 . 0  โคยนี ้าหนัก ( P  >_0. 0 5 )
ดังขั ้น HVP ในร ูปของเหลวเข ้มข ้น ชิงเตรียมไต้จากโปรตีนถั ่วเขียวมีคักยภา■ พ เมื ่นสาร 
ปรุงแต่งกลินรสอาหารประเภทนิไต้ดี  และปริมาณการใช ้  HVP ที เหมาะสมในซุปผัก คือ 
ร้อยละ 1 . 5  โดยนำหนัก การทีปริมาณ HVP t นิเมจาก ร้อยละ 1 . 5  เมื ่น 2 . 0  โด ย
ขั ้าหนัก แล้วผู ้ทดสอบมีความเห็นว่าผลิตภัณฑ์ไม่แตกต่างกันในต้านกลิ ่นรสขั ้น อาจเน ื ่อง
จาก  HVP ที ่ผลิตขั ้นเมีอใช้ เนิยง ร้อยละ 1 . 5  โดยขั ้ าหนัก ก็ให้ผลิตภัณฑ์ที่ มีกลิ ่นที่ ดียอม 
รับไต้อยู ่แล้ว ดังขั ้นแม้ เพื ่มปริมาณให้มากขั ้นอีกก็ไม่มีผลมากนักต่อความชอบต้านกลิ ่นของ 
ผลิตภัณฑ์ชนิดนิ คะแนนกลินของผลิตภัณฑ์จังไม่ต่ างกัน ส่วนรสชาติขั ้นผลิตภัณฑ์เติมมีรส
ชาติดี  เ มื ่นที ่ยอมรับไต้อยู ่แล้ว HVP ในปริมาณที เติมจังมีผลน้อยต่อรลชาติของผลิตภัณฑ์
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5 . 7 . 2  ก า ร ใช ้  HVP ผง
ศึกษาปริมาณที เหมาะลมของ HVP ผง ปรุงแต่งกลิ ่นรสในซุปผัก

โดยแปรปริมาณเป็น'ร้อยละ 0 ,  0 . 5 0 ,  0 . 7 5  และ 1 . 0 0  โคยนั ้ าหนัก ทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส ใช้แบบทดสอบชนิด 9 - p o i n t  H e d o n ic  s c a l e  จากคะแนนกลิ ่นรส
ของผลิตภัณฑ์แสดงว่า ปริมาณ HVP มีผลต่อคะแนนความชอบด้านกลิ ่นรสอย่างมีนัยสำคัญ 
<p_<0.05) ซุปผักที ่ เติม HVP มีคะแนนความชอบด้านกลิ ่นรสสูงกว่าตัวอย่างที ่ โม่ เติม
ผลิตภัณฑ์ท่ีมี HVP ร้อยละ 0 . 7 5  และ 1 . 0 0  โคยนํ ้ าหนัก มีคะแนนความชอบด้านกลิ ่นรส 
สูงที่ สุค ด้งนั้น HVP ผง ช ิงเตร ียมได ้จากโปรตีนถ ัวเข ียว มีคักยภา■ พปรุงแต่งกลิ ่น
รสอาหารได้ต ิ  และ เล ิอ กใช ้  HVP ร้อยละ 0 . 7 5  โคยนั ้ าหนัก เที ่อลดด้นทุน ส่วน HVP 
เข้มข้นใช้ ในปริมาณทีมากกว่า คีอ ร้อยละ 1 . 5  โดยนำหนัก เน ี ้องจาก HVP เข้มข้น
มีความชิ ้นสูงกว่า HVP ผง คีอ ร้อยละ 3 9 . 7 5  ขณะท่ี HVP ผงมีความชิ ้นเทียงร้อยละ 
5 . 5 1  ตามลำดับ ผลด้งกล่าวลอดคล้องก ับรายงานของ Manley และ S w a in e
( 4 3 )  และ P r e n d e r g a s t ( 4 4 )  ช ิงกล ่าวว ่า ก าร ใช ้  HVP เข้มข้น ร้อยละ 4 0 - 6 0  
โดยนั ้าหนัก ปรุงแต่งกลินรสอาหาร ปริมาณที เหมาะสม คีอ ร้อยละ 0 . 2 - 2 . 0  โดย  
นั้าหนัก ทั ้ งนี ้ชิ ้นกับชนิดของผลิตภัณฑ์อาหาร ส ่วนการใช ้  HVP ผงในผลิตภัณฑ์ซุปผัก และ 
ซุปไก่ ใช ้ร ้อยละ 0 . 2 5 - 0 . 6 0  โดยนำหนัก

5 . 7 . 3  เปรียบเทียบคุณภา,พของ HVP ทีผลิตได้กับ HVP ท า ง ก า ร ค ้า (HPP:
FC-01®)

5 . 7 . 3 . 1  ศึกษาคณภา‘พของ HPPsFC-01®
L  Â  1 -  i  AHPPîFC-Ol® ช ิงผล ิตจากกากถัวเหล ิอง(รปที  4 . 3 )  

เป ็นผงละเอ ียด ลิ เหลิอง ดูดความชินเริว ( e x t r e m e l y  h y g r o s c o p i c )  มีกลิน
หอมคล้ายซอสถั ่วเหลิอง และคล้าย HVP ผงที เตร ียมได้จากโปรตีนถั ่วเข ียว ละลายนํ ้ า  
ได้ติ  เมีอละลายนำมีกลินหอม จ า ก ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ หองคประกอบทางเคมี  นบว่ามีปริมาณ 
ของแข็งทั ้งหมด โปรตีน ค า ร โ บ ไ ร เ ด ร ต  และเกล ิอโซเด ียมคลอไรค ร้อยละ 9 4 . 8 1 ,
3 0 . 1 0 ,  1 3 . 9 0  และ 4 4 . 9 0  โคยนั ้าหนัก ตามลำดับ การที ่ปร ิมาณคารโบไร Iดรตใน
HPP ะ FC-0 1® ส ูงกว ่าใน HVP ผงที เตร ียมได้จากโปรตีนถัวเข ียว ชิงมีอยู ่ร้อยละ 2 . 0 1  
โคยนํ ้าหนัก อาจเข ็นเหต ุ ให ้  HPP ะ FC-0 1® ดูดความชิ ้นได้ง ่ ายกว่า ส่วนปริมาณ
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ของแขงทั ้งหมด และIกล ีอโชเค ียมคลอไรด ์  ม ีค ่ าใกล ้ เค ียงก ับ HVP ผงฑี เตร ียมได้จาก  
โปรตีนถั ่วเข ียว อาจเนองจากมีการใช ้กระบวนการผล ิตท ีคล ้ายก ัน ล่วนปริมาบเโปรคีน 
แ ล ะ ค า ร โ บ ไ tแตรตของ HVP ทางการค ัาม ีค ่ าต ่ างจาก HVP จากโปรตีนถั ่วเข ียว ชิ่งมี 
โป รต ีน และค ารโบไอ เค รต ร้อยละ 4 5 . 1 8  และ 2 . 0 1  โดยนำหนัก ตามลำดับ เนํอง 
จากวัตถุคีบในการผลิต HVP ทางการค ้า  ค้อ กากถัวเหลีองนัน M anley  และ 
F a g e r s o n  ( 1 4 )  รายงานว ่าองคประกอบทางเคม ีของกากถ ัว เหล ีองท ีขายทางการค ้า  
จากบริษัท C e n t r a l  Soya  ประเทคลหร ัฐอเมร ิกา มีปริมาทเโปรตีนและคาร์ โบไอIครต 
เฉลี ่ยร ้อยละ 60 และ 30 โดยนำหนักแห้ง ตามลำดับ ล่วนโปรตีนถั ่วเขียวฑื ่ ใช ้ ในงาน 
วิจัยมีอยู ่ ในปริมาทเ ร้อยละ 8 1 . 3 1  และ 1 5 . 4 5  โดยนำหนักแห้ง ตามลำดับ การที
ปร ิมาทเคารโบไอเดรตของกากถ ั ่วเหล ีองม ีมากกว ่าของโปรตีนถ ั ่วเข ียวทำให้  HPP îF C -0 1 ®  
มีลี เข้มกว่า HVP ผงที ่ผลิตจากโปรตีนถัวเขียว เน ืองจากม ีคารโบ ไอเด รด ทีจะ เกิด
ปงั ๊}กิริยา n o n - e n z y m a t i c  b r o w n in g  ม า ก ก ว ่า ( 1 5 )

5 . 7 . 3 . 2  ค้กษาปริมาถเที ่ เหมาะลมของ HPP ะ FC-0 1®
การค้กษาปริมาทเที ่ เหมาะลมของ HPP: FC-0 1® เทีอ 

เใ]นลารปรุงแต่งกลิ ่นรล ทำโดยเติมในซุปผัก ร้อยละ 0 ,  0 . 5 0 ,  0 . 7 5  และ 1 . 0 0  
โดย'นาหนัก ทดลอบทางประลาทล้มผัลค้านกลิ ่นรล ใช้แบบทดลอบชนิด 9 - p o i n t
H e d o n i c  s c a l e  ผลจากการทคลอบทางประลาทล้มผัล'พบว่าการใช้  HPPsFC-01®
ร้อยละ 0 . 7 5  และ 1 . 0 0  โดยนำหนัก ให้ผลิตภัทเที ่ที ่มีคะแนนความชอบด้านกลิ ่นรสิแตก 
ต่างกันอย่างไม่มีนัยลำค้ทฺ เ (p_>0.05)  และมีคะแนนความชอบด้านกลิ ่นรสืสูงกว่าเมื ่อใช้  
HPPsFC-01® ร้อยละ 0 และ 0 . 5 0  โดยนำหนัก จ ังเล ือกปร ิมาทแหมาะลม
ลำหร ับการใช ้  HPP: FC-0 1® ในซุปผัก เที ่น ร้อยละ 0 . 7 5  โดยนำหนัก เนีอเที ่นการ  
ลดดันทุนด้านวัตถุคีบ

5 . 7 . 3 . 3  เปรียบเทียบคุทเภา'พของ HVP เข้มข้น และ HVP ผงที่  
ผลิตได้  กับ HPP ะ FC-0 1®

ขั ้นตอนนิค้กษา เปริยบ เทียบลมบัดในการปรุงแต่งกลินรล 
อาหารของ HVP 1ช้มช้น และ HVP ผง ที ่ผลิตได้จากโปรตีนถัวเขียว กับ HPP : FC-0 1®
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ชั ่ งผลิตจากกากถั ่วเหลีอง โด ยเต ิม  HVP จากแต่ละแหล่งลงในซุปผัก ร้อยละ 1 . 5 ,
0 . 7 5  และ 0 . 7 5  โดยนำหนัก ตามลำดับ ทดลอบทางประลาทล้มผัลด้านกลิ ่นรล ใ ช ้  
แบบทดลอบชนิด 9 - p o i n t  H e d o n ic  s c a l e  ผลจากการทดลอง‘พบว่า ซุปผักที 
แต่งกลีนรลด้วย HPP ะ FC-0 1® และ HVP Iช้มช้นทีผลิตไค้  มีคะแนนความชอบค้านกลิ ่น 
รลแดกต่างกันอย่างไม่มีนัยลำค้แเ ( P  > 0 . 0 5 )  ล่วนซุปผักที ่แต่งกลิ ่นรลด้วย HVP ผง ท่ี
ผลิตไค้  มีคะแนนความชอบค้านกลิ ่นรลตากว่าซุปผักที ่แต่งกลิ ่นรลด้วย HPPîFC-01®
( p < 0 . 0 5 )  ท ี ่ เ ใ ]นเช ่นนิอาจเน ืองจาก HPP ร FC-0 1® ผลิตจากกากถั ่วเหลิองชั ่งม ีคาร ้ โบ 
ไอเครตอย ่ล ูงกว ่าของโปรต ีนถ ั ่วเข ียว คึอ ร้อยละ 30 และ 1 5 . 4 5  โดยนํ ้ าหนักแห้ง 
ตามลำดับ คารโบไฮเดรตทีม ี ในว ัตถุด ิบจะทำปฐิก ิร ิยาก ับกรดอะมิโนในระหว่างการย ่อย  
ลลายโปรต ีน เกิดป!]กิริยา 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  ให้ผลิตภัณ'71 
ที มีล่วนลำกัญ1ในการเกิดกลีน'หอมของ HVP ( 1 4 , 2 2 , 2 3 )  ด้งนั ้นวัตถุดิบที ่มีคาร์โบ
ไอเดรตอยู ่ล ู ง'พอเหมาะ อาจทำให ้ไค ้  HVP ทีมีกลินหอมกว่า HVP ที ่ผลิตจากวัตถุดิบที ่
ม ีคารโบไอ  เครตอย ู ่ตำกว ่า( 4 , 2 9 )  หร ิออาจเน ิองจาก HVP ผงที เตร ียมไค้  ผ่ านการ
ทำแห ้งด ้วยเคร ิอง s p r a y  d r y e r  ทีอุณหภูมิ 180 องค า เซ ล เช ีย ล  อาจม ีการล ูผ ู เล ีย  
ลารระเหยได ้ท ี ให ้กล ินบางส ่วนในระหว่างการทำแห ้ง ทำให้กลิ ่นหอมของ HVP ผงลดลง 
อย่างไรก็ตามคะแนนความชอบด้านกลีนรสิของซุปผักทีแต่งกลีนรลด้วย HVP ผง ก็อยู ่  
ในเกณฑ์  คอ 7 . 3 5  หมายกิง ชอบปานกลาง จ ิงอาจกล ่าวได ้ว ่ า  HVP ทั ้งในรูปของ
เหลวเข้มขัน และ HVP ผงที ่ผลิตได้จากโปรตีนถั ่วเขียว มีคักยภา'พเหมาะลมที ่จะใช้
เท ี ่นลารปร ุงแต ่งกล ิ ่นรลอาหารในทางการค้าได ้

เน ืองจาก HVP ทีผลิตจากโปรตีนถั ่วเขียวนัน โปรตีน 
ถั ่วเขียวชั ่งใช้ เที ่นวัตถุดิบ ม ีราคาก ิ โลกร ัมละ 15 บาท ล่วนผลิตภัณฑ์ทางการค้าชั ่ง
ผล ิตจากการย ่อยกากถั่ว เหลีองด้วยกรด กากถั ่วเหลืองที ่ ใช ้ เที ่นวัตถุดิบมีราคาจำหน่าย
ภาย ในประเทศ กิ โลกรัมละ 1 2 - 1 5  บาท และผลิตภัณฑ์ HVP ท ี ่นำเช ้ าจำหน่ายกิ โลกร ัม  
ละ 200  บาท จากการทีวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์ทัง 2 ชนิด ช ั ่ งม ีราคาใกล ้ เค ียงก ัน ถ้ าผลิต 
ชิ ้นจำหน่ายภายในประเทค น่าจะม ีราคาจำหน่ายที ใกล ้ เค ียงก ัน ถ้าหากผลิตภัณฑ์ทั ้ง 2 
ชนิดมีขั ้นตอนในกระบวนการผลิตทีคล้ายกัน
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