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วตัถุประสงค์ของการศึกษาน้ีเพ่ือเขา้ใจถึงผลของการเติมโปรตีนนม (milk protein ; MP) 

และน ้ ามนัถัว่เหลือง (soybean oil ; SBO) ลงในแป้งมนัฝร่ัง (potato starch ; PS) ต่อโครงสร้าง 
สมบติัทางเคมีฟิสิกส์ และความสามารถในการย่อยของแป้งมนัฝร่ังเจลาติไนซ์ (gelatinized potato 

starch ; GPS) ระบบจ าลองของมนัฝร่ังบดแบบทุติยภูมิและแบบติตยภูมิเตรียมไดจ้าก GPS ผสมกบั  
เคซีน (CA) หรือ เวยโ์ปรตีน (WP) ร้อยละ 10 (คิดเทียบเป็นน ้ าหนักแห้งของ PS) โดยอีกสูตรผสม 
GPS กบั SBO ร้อยละ 15 (คิดเทียบเป็นน ้ าหนกัแหง้ของ PS) หรือ ผสม GPS กบั CA หรือ WP และ
SBO โดยผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนัดว้ยกระบวนการฮอโมจีไนเซชนั  

ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์คอนโฟคอล แสดงใหเ้ห็นว่า MP และ SBO กระจายอยูใ่นโครงสร้าง 
สามมิติของ GPS ส่วนผลทางวิทยากระแสแสดงให้เห็นว่าเมื่อเติม SBO เพียงอย่างเดียวลงใน GPS 
ท าใหต้วัอย่างมีความหนืดสูงข้ึน ในทางตรงกนัขา้ม ส่วนผสมของ GPS-CA, GPS-WP, GPS-CA-
SBO และ GPS-WP-SBO แสดงความหนืดท่ีต ่ากว่าและแสดงลกัษณะเหมือนของเหลวมากกว่า PSP   

ผลของการวิเคราะห์ ฟเูรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด (FTIR) สเปกโทรสโกปี รามนัสเปกโทร-
สโกปี และการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ (XRD) แสดงให้เห็นว่าไม่มีพนัธะโควาเลนต์ระหว่าง GSP, MP 
และ SBO ในระหว่างกระบวนการท าให้เป็นเน้ือเดียวกนั และไม่เกิดลกัษณะของโครงสร้างแบบ
ทุติยภูมิและตติยภูมิเกิดข้ึนในตวัอยา่งดงักล่าว หลงัจากการเกิดเจลาติไนซข์อง PS และการท าใหเ้ป็น
เน้ือเดียวกนัของตวัอยา่งผสม พบว่า ส่วนอสณัฐานของ PS เพ่ิมข้ึนในขณะท่ีพนัธะโมเลกุลระยะสั้น
และความเป็นผลึกของ PS ลดลง   

การเพ่ิม MP และ SBO มีผลเพียงเล็กน้อยต่อความหนืดของ GPS อย่างไรก็ตาม การเติม
เอนไซมท์ าใหค้วามหนืดของน ้ ายอ่ยอาหารลดลงอยา่งมีนยัส าคญั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการเติม MP ลง
ในระบบตวัอยา่งมนัฝร่ังบดน้ีสามารถส่งเสริมการย่อยใน GPS ในขณะท่ี SBO กลบัชะลอการย่อย
ดงักล่าว อยา่งไรก็ตาม การยอ่ยแป้งมนัฝร่ังไดรั้บการส่งเสริมโดยการเติมโปรตีนและน ้ ามนั ตวัอย่าง
ผสมของ SBO และ MP ส่งเสริมการย่อยโปรตีน ในขณะท่ีการผสม GPS และ MP กลบัยบัย ั้งการ
ยอ่ยโปรตีน การผสม MP และ/หรือ GPS กบั SBO ส่งเสริมการปลดปล่อย FFA ใน SBO อตัราการ
ปล่อย FFA ท่ีสูงสุดไดม้าจากการผสมระหว่าง MP และ SBO  
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โดยสรุปแลว้ การเติม MP และ SBO ลงใน GPS สามารถเปล่ียนโครงสร้าง สมบติัทางเคมี
ฟิสิกส์ และความสามารถในการย่อยของ GPS แตกต่างกันไปตามองค์ประกอบของวตัถุดิบท่ีใช้
ทดสอบ ทั้งในระบบทุติยภูมิและระบบตติยภูมิ อยา่งไรก็ตาม ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีสามารถใชเ้ป็น
แนวทางในการก าหนดองค์ประกอบและไดรั้บองค์ความรู้เก่ียวกบัปฏิสัมพนัธ์ขององค์ประกอบ
ดงักล่าวเพ่ือน าไปประยกุตใ์ชใ้นการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารท่ีมีแป้งมนัฝร่ังเป็นองค์ประกอบหลกั
ต่อไปได ้ 
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This study aimed to understand the effects of adding milk protein (MP) and 

soybean oil (SBO) to potato starch (PS) on the structural, physicochemical and the in 

vitro digestibility properties of the gelatinized potato starch (GPS). Binary and ternary 

mixtures were prepared using GPS mixed with 10% w/w dry starch-based MP 

(casein, CA or whey protein, WP) individually; with 15% w/w dry starch based SBO; 

or with both the MP and SBO. All samples were then homogenized to initiate binary 

and tertiary paste samples.  

Confocal laser scanning microscopy (CLSM) images showed that MP and 

SBO were dispersed into the three-dimensional structure of the GPS. The rheological 

results revealed that with SBO as the only addition into the GPS (GPS-SBO) showed 

a higher viscosity than with PSP. In contrast, the mixtures of GPS-CA, GPS-WP, 

GPS-CA-SBO and GPS-WP-SBO, displayed lower viscosity and exhibited a more 

liquid-like behavior than that of PSP.  

The results of Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy, Raman 

spectroscopy, and X-ray diffraction (XRD) analyses showed that there were no 

covalent interactions among GSP, MP, and SBO during the homogenization process, 

and there were no binary and ternary complex formations. After gelatinization of the 

PS and the homogenization of the mixtures, the amorphous region of the PS increased 
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while the short-range molecular order and the degree of crystallinity of the PS 

decreased.  

The addition of MP and SBO had little effect on GPS viscosity during 

digestion. However, with the addition of enzymes, the viscosity of the digestive juice 

decreased significantly. Specifically, the MP addition promoted GPS digestion, while 

the SBO slowed down the digestion of potato paste. However, the addition of protein 

and oil promoted the digestion of potato paste. The mixed sample of SBO and MP 

promoted protein digestion, while the mixed sample of GPS and MP inhibited protein 

digestion. The mixture of MP and/or GPS with SBO promoted the release of FFA in 

SBO. The highest release rate of FFA was attained with a mix of MP and SBO. 

In conclusion, the addition of MP and SBO to GPS changed the structure, 

physicochemical, and digestibility properties of the GPS in different ways depending 

on the raw material compositions. The results from this study could be used as a guide 

for assigning food composition while providing knowledge about the interactions of 

different food compositions or ingredients allowing for further development of potato-

based food products. 

 

 

 

 

 




