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การศึกษาการผลิตแปงทนตอการยอยดวยเอนไซมชนิด 3 จากมันสําปะหลัง (Manihot

esculenta Crantz) โดยทําการตัดกิ่งแปงเปยก (ความเขมขนรอยละ 5, 8 และ 10) ดวยเอนไซม

พูลลูลาเนส ที่ระดับความเขมขนของเอนไซม 5, 15 และ 30 พูลลลูาเนสยูนิตตอกรัมแปงเปน

ระยะเวลา 0 ถึง 44 ชั่วโมง  พบวา ระดับการยอยเพิ่มขึ้น เมื่อความเขมขนของเอนไซมและระยะเวลา

การยอยเพิ่มขึ้นในชวงปริมาณแปงรอยละ 5 ถึง 8  โดยระดับการยอยมีคาสูงสุดที่ปริมาณแปงรอยละ 

8 และปริมาณเอนไซมพูลลลูาเนส 15 และ 30 พูลลลูาเนสยูนิต  การตัดกิ่งแปงรอยละ 8 ดวย

เอนไซมพูลลูลาเนส 15 พูลลูลาเนสยูนิต เปนระยะเวลา 30 นาที ถึง 24 ชั่วโมง ทําใหระดับการตัด

กิ่งเพิ่มขึ้นจากรอยละ 58.9 ถึงรอยละ 89.3 และจํานวนสายโซเฉลี่ยมีมากขึ้นจาก 22 เปน 42 สายโซ 

ขณะที่ระดับการพอลิเมอรไรเซชันเฉลี่ยลดลงจาก 117 ถึง 61  เมื่อระดับการตัดกิ่งเพิ่มขึ้น โมเลกุลที่

มีมวลโมเลกุลตํ่าและโมเลกุลเสนตรงหลุดออกมามากขึ้น ซึ่งตรวจสอบจากความสามารถในการจับ

กับไอโอดีนและความสามารถในการอุมนํ้า ในระหวางการตัดกิ่งโมเลกุลเสนตรงเกิดการจัดเรียงตัว

เปนโครงสรางที่เปนระเบียบ ทําใหแปงทนตอการยอยดวยเอนไซมเกิดขึ้นในปริมาณรอยละ 18.25

ที่ระดับการตัดกิ่งรอยละ 89.3  การรีโทรเกรดแปงตัดกิ่งที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน 

ทําใหปริมาณแปงทนตอการยอยดวยเอนไซมเพิ่มขึ้นจากรอยละ 12.02 ถึง 27.56 ทีร่ะดับการตัดกิ่ง

รอยละ 58.9 ถึง 89.3 การศึกษาคุณสมบัติทางผลึกของแปงทนตอการยอยดวยเอนไซมตรวจสอบ

โดยเอกซ-เรยดิฟแฟรกชัน พบวา เมื่อระดับการตัดกิ่งเพิ่มขึ้น ปริมาณผลึกเพิ่มมากขึ้น โดยแปงตัดกิ่ง

แสดงรูปแบบผลึกชนิด C และ CA แตแปงตัดกิ่งที่เกิดการรีโทรเกรดแสดงรูปแบบผลึกชนิด CB

จากสัดสวนการดูดกลืนแสงของฟูริเออรทรานสฟอรม อินฟราเรดที่หมายเลขคลื่น 1045 ตอ 1037

เซนติเมตร-1 พบวา มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณผลึกสูงขึ้น  อุณหภูมิการหลอมเหลวของแปงทนตอการ

ยอยดวยเอนไซมจากแปงตัดกิ่งมีอุณหภูมิในชวง 50 ถึง 120 องศาเซลเซียส ขณะแปงตัดกิ่งที่เกิดการ

รีโทรเกรดมีอุณหภูมิที่สูงกวาในชวง 130 ถึง 150 องศาเซลเซียส ตามลําดับ

การศึกษาการเก็บแปงตัดกิ่งในสภาวะอุณหภูมิแบบวนรอบตางๆ กัน เพื่อเพิ่มปริมาณแปง

ทนตอการยอยดวยเอนไซม โดยทําการศึกษาการเก็บในอุณหภูมิแบบวนรอบที่อุณหภูมิการเกิด

นิวเคลียสที่ 5 และ 55 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิการเติบโตผลึกที่ 80 และ 120 องศาเซลเซียส 

พบวา อุณหภูมิการเกิดนิวเคลียสที่ 5 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิการเติบโตผลึกที่ 80 องศา

เซลเซียส มีผลเชิงบวกกับปริมาณแปงทนตอการยอยดวยเอนไซม ปริมาณผลึก และเอนทาลปโดย 

รวม โดยที่การเก็บในอุณหภูมิแบบวนรอบที่ “5 และ 80 องศาเซลเซียส” ทําใหแปงตัดกิ่งที่ระดับ
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การตัดกิ่งรอยละ 80.6 มีปริมาณแปงทนตอการยอยดวยเอนไซมเพิ่มขึ้นถึงรอยละ 37.83 โครงสราง

ทางผลึกของแปงทนตอการยอยดวยเอนไซมที่ระดับการตัดกิ่งสูง (ระดับการตัดกิ่งรอยละ 80.6 และ 

89.3) เมื่อเก็บในอุณหภูมิแบบวนรอบที่ “5 และ 80 องศาเซลเซียส” และ “55 และ 80 องศา

เซลเซียส” แสดงรูปแบบผลึกชนิด B อยางชัดเจน สําหรับอุณหภูมิการหลอมเหลวของแปงตัดกิ่งที่

เก็บในอุณหภูมิแบบวนรอบที่ “5 และ 80 องศาเซลเซียส” และ “5 และ 120 องศาเซลเซียส” มี

อุณหภูมิในชวง 90 ถึง 117 องศาเซลเซียส และ 135 ถึง160 องศาเซลเซียส และพบวาการเก็บใน

อุณหภูมิแบบวนรอบที่ “55 และ 80 องศาเซลเซียส” และ “55 และ 120 องศาเซลเซียส” อุณหภูมิ

การหลอมเหลวของแปงตัดกิ่งเพิ่มสูงถึง 110 ถึง 140 องศาเซลเซียส และ 141 ถงึ 177 องศา

เซลเซียส นอกจากน้ี แปงทนตอการยอยดวยเอนไซมจากการตัดกิ่งและเก็บในอุณหภูมิแบบวนรอบ

แสดงความสามารถในการอุมนํ้าตํ่า ซึ่งตรวจสอบจากการลดลงของคาดัชนีการอุมนํ้าและดัชนีการ
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ENZYME-RESISTANT STARCH/DEBRANCHING/RETROGRADATION/

TEMPERATURE CYCLING

Starch from cassava (Manihot esculenta Crantz) was investigated for a

production of resistant starch type III (RS3). Starch paste (5, 8 and 10%) was

debranched by pullulanase at the concentration of 5, 15 and 30 PUN/g of starch for 0-

44 h. The degree of hydrolysis (D.H.) increased with increasing enzyme concentration

and hydrolysis time at 5 and 8% starch. The maximum D. H. was obtained at 8%

starch and 15 and 30 PUN pullulanase. The debranching of 8% starch paste with 15

PUN pullulanase for 0.5-24 h resulted in increasing the degree of debranching (D.B)

from 58.9% to 89.3%. The average number of chain (NC) also increased from 22 to 42,

while the average degree of polymerization (DPn) decreased from 117 to 61. With

increasing D.B., the high amount of low molecular weight molecules and linear

fragment molecules were liberated, as indicated by iodine binding capacity and water

holding capacity. During debranching, linear molecules associated into an ordered

structure, resulting in RS formation for 18.25% at the 89.3% D.B. RS content of

debranched starch (DBS) at D.B. of 58.9%-89.3% increased from 12.02 to 27.56% as

DBS was retrograded at 5C for 4 days. The crystallinity of RS was monitored using

X-ray diffraction. As the D.B. was increased, the relative crystallinity became greater

and the crystallites of DBS showed C and CA polymorph, while CB polymorph was
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observed in retrograded-debranched starch (RDBS). The absorbance ratio of the

Fourier transform infrared (FITR) band at 1045 to 1037 cm-1 increased with the

relative crystallinity. The melting temperature of RS from DBS was in the range of

50-120C, while that of RDBS was in higher temperature of 130-150C.

The DBS was subjected to different temperature cycles to improve RS content.

The temperature cycling at the nucleation temperature of 5 and 55C and the

propagation temperature of 80 and 120C was studied. The nucleation temperature at

5C and propagation temperature at 80C had a positive effect on RS content, relative

crystallinity and total enthalpy. The RS content of DBS at 80.6% D.B increased up to

37.83% after subjecting to the temperature cycling of “5/80C”. The crystallites of RS

containing high D.B. (80.6% and 89.3% D.B.) showed a distinct B-type polymorph

after temperature cycling at “5/80C” and “55/80C”. The melting temperatures of

DBS were in the range of 90-117 and 135-160C after subjecting to temperature

cycling of “5/80C” and “5/120C”. Furthermore, the melting temperature increased to

110-140 and 141-117C at temperature cycling of “55/80C” and “55/120C”. In

addition, RS obtained from debranching and temperature cycling showed low water

holding ability as indicated by a decrease in water absorption index and water

solubility index.

School of Food Technology Student’s Signature

Academic Year 2007 Advisor’s Signature




