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วราภรณ์  ศรเดช : สมบติัทางโครงสร้าง และการยอ่ยของมอลโตเดกซ์ทรินยอ่ยชา้ และ
ตา้นทานจากแป้งมนัส าปะหลงัโดยวธีิการดดัแปรทางเอนไซม์ (STRUCTURAL AND 
DIGESTION PROPERTIES OF SOLUBLE-, SLOWLY DIGESTIBLE AND 
RESISTANT MALTODEXTRIN FROM CASSAVA STARCH BY ENZYMATIC 
MODIFICATION) อาจารยท่ี์ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สุนนัทา  ทองทา และ      
รองศาสตราจารย ์ดร.แอนเดรียส  เบลนนาว, 202 หนา้. 
 
เ อ น ไ ซ ม์ ตัด ต่ อ ก่ิ ง  (Branching enzyme, BE) แล ะ เ อน ไซ ม์ ตัด ต่ อ ส า ย ก ลู แ คน 

(Amylomaltase, AM) ไดใ้ช้ร่วมกนัเพื่อดดัแปรแป้งมนัส าปะหลงั โดยใช้แป้งมนัส าปะหลงัท่ีผ่าน
การเจลาติไนเซชนัดดัแปรดว้ย BE หรือ AMBE หรือ BEAMBE หรือ การใช้ AM และ BE 
พร้อมกนั จากนั้นศึกษาลกัษณะโครงสร้างโมเลกุลของผลิตภณัฑ์ คือ ความยาวของสายกลูแคน 
ปริมาณพนัธะกลูโคซิดิกต าแหน่ง 1, 6 น ้ าหนกัโมเลกุล และความสามารถในการย่อย การดดัแปร
โดยใช ้BE พบว่าปริมาณก่ิงมีค่า 7.8% ตวัอย่าง AMBE มีปริมาณก่ิงนอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบั
ตวัอย่าง BEAMBE นอกจากน้ีการดดัแปรโดยใช้ AMBE และ BEAMBE ท าให้อตัรา
การยอ่ยของเอนไซมแ์อลฟา-อะมิเลส และเอนไซมก์ลูโคอะมิเลสมีค่าลดลง การใช ้BEAMBE 
ท  าให้เกิดโครงสร้างของกลูแคนท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดต่อการเพิ่มปริมาณก่ิง และลดอตัราการ
ยอ่ยไดดี้ท่ีสุด โดยมีค่าคงท่ีของอตัราการยอ่ยต ่าท่ีสุด 
 การศึกษาผลของปริมาณอะมิโลสต่อการดดัแปรแป้งโดยใช้ BE และ BEAMBE เพื่อ
ผลิตมอลโตเดกซ์ทรินย่อยช้า และตา้นทาน โดยใช้แป้งขา้วโพดขา้วเหนียว (WX) และแป้งขา้ว
บาร์เลยท่ี์มีเพียงอะมิโลส (AO) ผสมกนัในอตัราส่วนของปริมาณอะมิโลส 0-100% พบวา่ตวัอย่าง 
0% AO ท่ีผา่นการดดัแปรโดยใช ้BE และ BEAMBE มีอตัราการสร้างก่ิงนอ้ยกวา่ตวัอยา่งท่ีใช ้
100% AO รวมทั้ งมีขนาดโมเลกุลเล็กลงเปรียบเทียบกับแป้งท่ีไม่ได้ดัดแปร ปริมาณกลูโคสท่ี
เกิดข้ึนจากตวัอยา่งหลงัจากยอ่ยดว้ยเอนไซมแ์อลฟา-อะมิเลสจากมนุษย ์และเอนไซมแ์อลฟา-กลูโค
ซิเดส (α-glucosidase) จากหนูมีค่าลดลงเม่ือใชซ้บัสเตรทท่ีมีอตัราส่วนของอะมิโลสเพิ่มข้ึน ดงันั้น
การใช้ซับสเตรทท่ีมีปริมาณอะมิโลเพคตินสูง คาดว่าท าให้เกิดผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะคลัสเตอร์
ของอะมิโลเพคตินท่ีมีก่ิงมากข้ึน รวมทั้งอะมิโลเพคตินท่ีเป็นวง ในขณะท่ีเม่ือใช้ ซับสเตรทท่ีมี
ปริมาณอะมิโลสสูง ให้ผลิตภณัฑ์เป็นอะมิโลสท่ีมีก่ิงเพิ่มข้ึน และอะมิโลสท่ีเป็นวง ซ่ึงลกัษณะ
โมเลกุลทั้งหมดมีคุณสมบติัชะลอ และตา้นทานการยอ่ย   

การผลิตมอลโตเดกซ์ทรินย่อยช้า และตา้นทานท่ีเป็นไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
(IMOs)  ไดศึ้กษาโดยดดัแปรแป้งมนัส าปะหลงัความเขม้ขน้ 30% และ 50% ดว้ยเอนไซมแ์อลฟา-
อะมิเลส ร่วมกบั BE แล้วต่อด้วยแอลฟา-ทรานซ์กลูโคซิเดส (α-transglucosidase) (ABT) รวมทั้ง
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การใช้ α-amylase ร่วมกบั BE แล้วต่อด้วยเบตา้ อะมิเลส (β-amylase) และแอลฟา-ทรานซ์กลูโค     
ซิเดส (ABbT) พบว่าปริมาณก่ิงในกลุ่มของ ABT และปริมาณใยอาหารทั้งหมดต ่ากวา่ในกลุ่มของ 
ABbT รวมทั้งพบว่าไม่มีความแตกต่างขององค์ประกอบของ IMOs เม่ือใช้ความเขม้ขน้ของแป้ง
เร่ิมตน้ต่างกนั ตวัอย่าง ABbT และ ABT สามารถกระตุน้การเจริญของโพรไบโอติกส์ (probiotics) 
ไดดี้เม่ือเปรียบเทียบกบัแป้งท่ีไม่ดดัแปร โดยตวัอยา่ง ABbT มีค่าพรีไบโอติกส์ อินเดกซ์ (prebiotics 
index, PI) และการสร้าง IMOs มากกวา่ตวัอยา่ง ABT และตวัอยา่ง ABbT สามารถกระตุน้การสร้าง
กรดอะซีติกในปริมาณสูงกวา่กรดไขมนัสายสั้นอ่ืน ๆ ดว้ย  
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The combination of branching enzyme (BE) and amylomaltase (AM) were 

selected to modify cassava starch. Cassava starch was gelatinized and incubated with 

BE or AMBE or BEAMBE or simultaneous AM and BE. The molecular 

analysis of the products including chain length distribution, content of α-1,6 glucosidic 

linkages, absolute molecular weight distribution and digestibility were examined. Only 

BE catalysis showed 7.8% branching linkages. The sequential AMBE-treated starch 

showed lower branching linkages as compared to sequential BEAMBE-treated 

starch. Moreover, the sequential AMBE and BEAMBE-treated starch retarded 

the digestion rate of α-amylase and glucoamylase. The sequential BEAMBE 

catalysis resulted in more extensive branching and the products also exhibited the 

lowest digestion rate constant.  

The effect of amylose content on BE and combinatorial BEAMBE chain 

transfer were studied. Well-defined ratios of amylose only-barley starch (AO) and 

waxy maize starch (WX) with non-granular AO content varied from 0 to 100% were 
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used as a substrate. For only BE catalysis, an increased rate of branch linkage formation 

for the 0% AO sample treated with BE and BEAMBE were lower than the 100% 

AO sample and also showed a decrease in w compared to native starch. Glucose 

released from all modified starches after hydrolysis by human pancreatic α-amylase 

and further hydrolysis by rat intestinal α-glucosidase was decreased with increasing 

AO ratios. Amylopectin rich substrates were expected to obtain highly branched-

amylopectin and cyclo-amylopectin while amylose rich substrates were expected to 

obtain branched-amylose and cyclo-amylose which retard and suppress the digestion. 

Slowly and resistant maltodextrin conferring isomaltooligosaccharides (IMOs) 

production was prepared by using 30% and 50% cassava starch substrate concentration 

with simultaneous α-amylase and BE followed by α-transglucosidase (ABT) or 

simultaneous α-amylase and BE followed by simultaneous β-amylase and                         

α-transglucosidase (ABbT). The ABT catalysis showed branching linkages content and 

TDF content lower than that of the ABbT catalysis. There was no difference between 

substrate concentrations. The modified samples stimulated probiotics growth as 

compared to native starch. Prebiotics index (PI) and IMOs produced from the ABbT 

samples was higher than the ABT samples. The acetate content was the highest short 

chain fatty acids (SCFAs) produced from the ABbT samples.  
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