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บทนํา 
ปจจุบันผูบริโภคใหความสนใจดาน

สุขภาพมากขึ้น  อาหารมีสวนประกอบที่ เปน
ประโยชนตอรางกาย ชวยใหมนุษยมีสุขภาพดี 
ดังนั้นการเลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารนอกจากจะให
ความสําคัญในดานความปลอดภัย ความสะดวก  
และความอรอยแลว ผูบริโภคยังพิจารณาถึงคุณคา
ทางโภชนาการทําใหประเภทอาหารเพื่อสุขภาพ 
(functional food) ไดรับความนิยมสูงมากใน
ปจจุบัน  

แปง (starch) นอกจากเปนอาหารหลัก
และแหลงของพลังงานที่สําคัญของมนุษยแลวยัง
เปนอาหารเพื่อสุขภาพประเภทหนึ่ง ปจจุบัน
พบวาในอุตสาหกรรมอาหารมีการนําแปงมาผลิต
เปนสารที่ใชทดแทน เชนในการผลิต มอลโท-
เด็กทริน (maltodextrin) ใชเปนสารทดแทนไขมัน  
และการผลิตแปงที่ไมถูกยอยดวยเอนไซมใน
ลําไสเล็กของมนุษย (แปงที่ทนตอการยอยสลาย
ดวยเอนไซม)  ที่มีสมบัติคลายเสนใยอาหาร
(dietary fiber)นอกจากจะใชประโยชนในการเปน
สวนผสมผลิตภัณฑอาหาร เพื่ อช วยในการ
ปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัส และกลิ่นรสของ

อาหารแลวแป งที่ทนตอการยอยสลายดวย
เอนไซมมีประโยชนตอรางกายในการปองกันการ
เกิดโรค  เชน  โรคหัวใจ  โรคมะเร็ง   และลด
ปริมาณน้ํ าตาลในเลือดสําหรับผูปวยที่ เปน
โรคเบาหวาน เปนตน ปจจุบันพบวา แปงที่ทนตอ
การยอยสลายดวยเอนไซมไดรับความนิยมสูงใน
การนํามาใชเปนสวนผสมของอาหารเพื่อสุขภาพ
และเพิ่มมูลคาในผลิตภัณฑอาหาร (Mitra   et al.,  
2007; Vatanasuchart et al., 2009)   
 

อาหารเพื่อสุขภาพ (functional  food)   
        กระทรวงสวัสดิการและสุขภาพ (Japan 
Ministry of  Health and Welfare,  MHW) ไดให
คําจํากัดความ “อาหารเพื่อสุขภาพ” คือ ผลิตภัณฑ 
อาหารที่มีสวนประกอบของสารอาหารหรือสาร 
ประกอบจากธรรมชาติที่ชวยสงเสริมใหรางกาย
สามารถทํางานไดดีขึ้น และใหสารอาหารเพิ่มขึ้น 
รวมทั้งชวยเพิ่มการทํางานของกลไกของระบบ
ตางๆ ในรางกาย และชวยปองกันโรค เชน  ความ
ดันโลหิตสูง  เบาหวาน  ความผิดปกติที่เปนมาแต
กําเนิดของระบบเมแทบอลิซึม และชวยชะลอ
ความแก  (มลศิริ วีโรทัย, 2545) 
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องคประกอบของแปง 
แปงเปนคารโบไฮเดรตที่สะสมอยูในพืช

เกิดจากเม็ดคลอโรพลาสในใบสีเขียวของพืช และ
แอไมโลพลาสตในเมล็ดและพืชหัว (Sajilata et 
al., 2006)  คําวา “แปง”  ในดานการผลิต หมายถึง 
คารโบไฮเดรตที่มีองคประกอบของคารบอน  
ไฮโดรเจน และออกซิเจนเปนสวนใหญ  โดยมี
โปรตีน ไขมัน และเกลือแรปริมาณนอย แปง  
ประกอบดวยพอลิเมอร (polymer) พื้นฐานที่
สําคัญ  2 ชนิด คือ 

  1) แอไมโลส (amylase) เปนพอลิเมอร
เชิงเสนที่ประกอบดวยกลูโคสไม เกิน  6,000 
หนวย เชื่อมตอกันดวยพันธะอัลฟา-1,4ไกลโคซิ-

ดิก (α-1,4 glucosidic bond)  
  2) แอไมโลเพกติน (amylopectin) เปน
พอลิเมอรเชิงกิ่งที่ประกอบดวยพอลิเมอรเชิงเสน
ของกลูโคสเชื่อมตอกันดวยพันธะอัลฟา-1,4ไกล-
โคซิดิก  และพอลิ เมอร เชิงเสนของกลูโคสที่

เชื่อมตอกันดวยพันธะอัลฟา-1,6 ไกลโคซิดิก (α-
1,6 glucosidic bond) (กลาณรงค ศรีรอต และ
เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ,  2546) 
 

แปงที่ทนตอการยอยดวยเอนไซม (resistant 
starch)  
  แปงที่ทนตอการยอยสลายดวยเอนไซม  
ตามคํานิยามของ European FLAIR-Concerted 

Action on Resistant Starch หมายถึง แปงและ
ผลิตภัณฑของแปงที่ไมถูกยอยดวยเอนไซมใน
ลําไสเล็ก ไมสามารถดูดซึมภายในลําไสเล็กของ

มนุษยได (กลาณรงค ศรีรอต และ เกื้อกูล ปยะ
จอมขวัญ, 2546) แตถูกหมักโดยจุลินทรียที่อยูใน
ลําไสใหญ  ปริมาณแปงที่ทนตอการยอยดวย
เอนไซมสามารถวิเคราะหไดดังนี้ 
 

 RS  =   TS – (RDS + SDS) 
 

 โดยที่ RS คือ แปงที่ทนตอการยอยดวย
เอนไซมในลําไสเล็ก (resistant starch) 
           TS คือ ปริมาณแปงทั้งหมด (total 
starch) 
               RDS คือ แปงที่สามารถถูกยอย
ไปเปนน้ําตาลกลูโคสโดยเอนไซมในรางกายได
อยางรวดเร็ว (rapidly digested  starch)  
            SDS คือแปงที่สามารถถูกยอยโดย
เอนไซมในรางกายไดอยางชาๆ (slowly digested 
starch) และสามารถถูกยอยไปเปนน้ําตาลกลูโคส
ไดอยางสมบูรณ 
 

ประเภทของแปงที่ทนตอการยอยสลายดวย
เอนไซม  
 แปงที่ทนตอการยอยสลายดวยเอนไซม 
(RS) แบงได 4 ประเภท ไดแก 
 1. ชนิดท่ี 1 (RS1) คือ แปงที่มีลักษณะ
ทางกายภาพขัดขวางการทํางานของเอนไซม 
(physically inaccessible) พบในเมล็ดธัญพืชที่
ผ า นก า รบด เพี ย งบ า งส วน  พื ชตระกู ล ถ่ั ว 
(legumes) และผัก เปนตน แปงชนิดนี้ทนตอความ
รอน และใชในสวนผสมของอาหาร มีลักษณะ
โครงสรางดังภาพที่ 1   
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ภาพที่ 1 โครงสรางของแปงที่ทนตอการยอย   
   ดวยเอนไซมชนิดที่ 1 (RS1) 

    ที่มา (Sajilata et al., 2006) 
 

   2. ชนิดท่ี 2 (RS2) คือ เม็ดแปงดิบที่ทนตอ
การทํางานของเอนไซม (raw or ungelatinized 
starches) พบในแปงที่ยังไมผานกระบวนการทํา
ใหแปงสุก เชน เม็ดแปงกลวยดิบ  เม็ดแปงมันฝร่ัง
ดิบ และแปงแอไมโลสสูง มีลักษณะโครงสรางดัง
ภาพที่ 2 โดยกลวยที่อยูในรูปของผงแปงจะมี
ปริมาณของแปงที่ทนตอการยอยสลายดวย
เอนไซมสูงถึงรอยละ 52.1 (โดยน้ําหนักแหง) ทํา
ใหเอนไซมแอไมเลสไมสามารถยอยไดและไม
เกิดเจลาทิไนซ (gelatinize) 
 

      
 
ภาพที่ 2 โครงสรางของ แปงที่ทนตอการยอย  

  ดวยเอนไซม ชนิดที่ 2 (RS2) 
    ที่มา (Sajilata et al.,  2006) 
 

  3. ชนิดท่ี 3 (RS3) เปนประเภทแปงคืนตัว 
(retrograded starch) สวนใหญแปงชนิดนี้พบใน
อาหารที่ใหความรอนจนเกิดเจลาทิไนซ เมื่อถูกทํา
ใหเย็นลงจะเกิดการจัดเรียงตัวของแอมิโลสใหม
(ภาพที่ 3) ตัวอยางของแปงชนิดนี้ เชน มันฝร่ังที่
ตมแลวทําใหเย็น เปลือกขนมปง คอรนเฟลคส 
(corn flakes) และการคืนตัวของแปงขาวโพดแอ-
มิโลสสูง เปนตน (Vatanasuchart  et al.,  2009)  
สมบัติของแปงกลุมนี้คือสามารถละลายไดใน
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (potassium 
hydroxide) และไดเมทิลซัลฟอกไซด (dimethyl  
sulfoxide) (Sajilata et al.,  2006) 
 
 

   
 
 

  ภาพที่ 3  การตานทานตอการยอยดวยเอนไซม 
                 ของ double helice บริเวณโครงสราง 
                 ผลึก (C) ของแปงที่ทนตอการยอย 
                 สลายดวยเอนไซมชนิดที่ 3 (RS3) 
     ที่มา  (Sajilata et al., 2006) 
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4. ชนิดท่ี 4 (RS4 ) เปนแปงที่มีโครงสราง
เกิดจากการดัดแปรโดยใชสารเคมีในการคลอสลิง 
(cross link) เชน ไดสตารชฟอสเฟตเอสเทอร  
(distarch phosphate ester) ทําใหในโครงสราง
แปงสรางเกิดพันธะแบบใหม  (ภาพที่ 4) 
 

 
 

ภาพที่ 4 ไดสตารชฟอสเฟตเอสเทอร   
           ที่มา  (Sajilata et al.,  2006) 
 

สมบัติของแปงที่ทนตอการยอยดวยเอนไซม 
 สมบัติที่สําคัญของแปงชนิดนี้ ไดแก 
 1. อนุภาคมีขนาดเล็ก 
 2. ไมมีรสชาติ 
 3.  การอุมน้ําต่าํ (water holding capacity) 
 4. สมบัติทางเคมีกายภาพ เชน มีการพอง
ตัวและความหนืดสูง 
 

การผลิตแปงที่ทนตอการยอยดวยเอนไซม 
  ปจจุบันในอุตสาหกรรมอาหารมีเทคนิค
และใชสภาวะในการแปรรูปที่หลากหลายทําให
สามารถแปรรูปแปงที่ทนตอการยอยดวยเอนไซม 
โดยวิธีดังตอไปนี้ 

  1. การใชความรอนชื้น (heat-moisture  
treatment) ในการแปรรูปตองทําการการควบคุม
ความชื้นของแปงไมเกินรอยละ 35 โดยน้ําหนัก  
แลวใหความรอนกับแปงที่อุณหภูมิมากกวา 100  
องศาเซลเซียส สภาวะดังกลาวจะสงผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางของผลึกในเม็ดแปง 
สมบัติทางเคมี ทางกายภาพ และอุณหภูมิการเกิด
เจลาทิไนซของแปงเพิ่มขึ้น (Hormdok and 
Noomhorm, 2007) 
 2. การใชเอนไซมในการยอยแปง (enzy- 
matic treatment)  เพื่อชวยเพิ่มอัตราการในการเกิด
รี โทร เกร เดชั น (retrogradation) เ ช น  การใช

เอนไซมอัลฟาแอไมเลส (α-amylase) ลดขนาด
โมเลกุลของแปง ไดผลิตภัณฑคือมอลโทเด็กทริน 
ชนิดที่มีระดับการยอยต่ํา การใชเอนไซมยอย
พันธะโซกิ่ง (debranching) เปนการเพิ่มศักยภาพ
ในการเตรียมแปงที่ทนตอการยอยสลายดวย
เอนไซมจากแปงที่มีแอไมโลสต่ํา  
 3. การใชความรอนและเอนไซม (heat 
and enzyme treatment) ใหความรอนแกน้ําแปง
เพื่อทําใหสุก และทําใหน้ําแปงเย็นตัวลง โมเลกุล
ของแปงที่ละลายออกมาจะเกิดการจัดเรียงตัวใหม  
ไดผลึกแปงที่แข็งแรงมากขึ้น และเอนไซมยอยได
นอยลง หรือทําการยอยสวนของโครงสรางที่ไม
เปนผลึกดวยเอนไซม วิธีการนี้นิยมใชกับแปงที่มี
ปริมาณแอไมโลสสูง 
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4. การใชสารเคมีในการผลิตแปงดัดแปร 
(chemical treatment) สารเคมีที่ใช เชน  โซเดียม
ไทรเมตาฟอสเฟต (sodium trimetaphosphate) 
ฟอสฟอรัสออกซีคลอไรด (phosphorus  oxychlo-
ride)  เปนตน ทําใหในโครงสรางแปงสรางพันธะ
ใหมที่ตานทานตอการยอยของเอนไซม (กลา-
ณรงค ศรีรอต  และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ,  2546) 
 

ประโยชนของแปงที่ทนตอการยอยดวย
เอนไซมตอสุขภาพ 
 1. แปงที่ทนตอการยอยดวยเอนไซมไม
ถูกยอยสลายในลําไสเล็กแตเกิดการหมักโดย
จุลินทรียในลําไสใหญ และผลิตกรดไขมันสาย
ส้ันๆ เชน แอซิเทต (acetate) บิวทิเรต (butyrate) 
และโพรพิโอเนต (propionate) ซ่ึงเปนประโยชน
ตอจุลินทรีย ที่เปนประโยชนตอรางกายของมนุษย 
(probiotic microorganisms) เชน Bifidobacterium 
เปนตน (Sajilata  et al.,  2006) 
 2. แปงที่ทนตอการยอยดวยเอนไซมมีผล
ตอระดับน้ําตาลในเลือด จากการวิจัยของ Roben 
และคณะ (1994) พบวาแปงที่ทนตอการยอยดวย
เอนไซม จะเกิดการยอยภายหลังการบริโภคแลว 
5-7 ช่ัวโมง  ทําใหระดับน้ํ าตาลในเลือดและ
อินซูลินหลังบริโภคอาหารลดลง สําหรับแปงที่
ผานการใหความรอนจะเกิดการยอยทันทีหลัง
บริโภคทําใหระดับน้ําตาลในเลือดและอินซูลิน
หลังบริโภคอาหารเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับงานวิจัย
ของ Reader และคณะ (1997) ที่ศึกษาการใชแปง
ที่ทนตอการยอยสลายดวยเอนไซมชนิดที่ 3 (RS3) 

ผลิตโดยบริษัท CrystaLean® นํามาใชเปน

สวนผสมในอาหาร พบวาระดับน้ําตาลกลูโคสใน
เลือดของผูทดสอบภายหลังการบริโภคอาหารมีคา
ต่ํากวาการบริโภคคารโบไฮเดรตชนิดอื่นๆ เชน 
แปงชนิดอื่น โอลิโกแซคคาไรด (oligosaccha-
rides) และน้ําตาล เปนตน โดยแปงที่ทนตอการ
ยอยสลายดวยเอนไซมชนิดที่  3  (RS3) อาจมี
บทบาทควบคุมโรคเบาหวาน 
   3. บทบาทของแปงที่ทนตอการยอยสลาย
ดวยเอนไซมในการปองกันการเกิดมะเร็งลําไส
ใหญ โดยกรดไขมันที่เกิดขึ้นจากการหมักของ
จุลินทรียในลําไสใหญจะชวยเพิ่มปริมาณของ
ของเหลวและปรับคาความเปนกรด-เบส (pH) 
ภายในลําไสใหต่ําลง  เมื่อเกิดสภาวะกรดขึ้น
ภายในบริเวณลําไสใหญจะเกิดการยับยั้งเอนไซม
จากจุลินทรียบางชนิดที่สามารถเปลี่ยนน้ําดีใหเกิด
เปนสารกอมะเร็งในลําไสใหญ การที่จุลินทรียใน
ลําไสใหญสามารถยอยสลายเสนใยอาหารได จึงมี
การแบงตัวเพิ่มจํานวนซึ่งชวยเพิ่มปริมาณอุจจาระ 
กระตุนใหเกิดการขับถาย ปองกันการเกิดมะเร็ง
ในลําไสใหญ  (มลศิริ วีโรทัย, 2545) กรดไขมัน
บิวทิเรตยังชวยปรับสภาวะตอนปลายของลําไส
ใหญใหสมบูรณดวย (Alexander, 1995; Ferguson 
et al.,  2000) 
 4. ยับยั้งการสะสมไขมัน Higgins และ
คณะ (2004) ทําการศึกษาโดยใชผูทดสอบเพศชาย 
จํานวน 12 คน ใหบริโภคอาหารที่มีการเติมเสนใย
จากแป งที่ทนตอการยอยดวย เอนไซม เปน
สวนผสมในผลิตภัณฑอาหาร พบวาแปงที่ทนตอ
การยอยสลายดวยเอนไซมชวยลดการสะสมของ
ไขมัน  เนื่องจากภายหลังการบริโภคเกิดการ
ออกซิเดชันของลิพิด (lipid oxidation) เพิ่มขึ้น 



กาวทันโลกวิทยาศาสตร ปที่ 10 (2): 2553 75 
 

5. เกี่ยวของกับการดูดซึมแรธาตุที่ลําไส 
จากงานวิจัยของ Morais และคณะ (1996) ที่ได
ทําการศึกษาเปรียบเทียบผลของแปง  2 ชนิด 
ไดแก  แปงที่มีสวนผสมของ แปงที่ทนตอการยอย
ดวยเอนไซม รอยละ 16.4 และแปงที่ไมไดผสม
โดยตรวจสอบผลตอการดูดซับของแคลเซียม 
ฟอสฟอรัส เหล็ก และสังกะสี พบวา แปงที่ทนตอ
การยอยดวยเอนไซม มีผลตอการดูดซึมแคลเซียม
และเหล็กของลําไส 
 6. หนาที่อ่ืนๆ ของแปงที่ทนตอการยอย
ดวยเอนไซม หรือเสนใยอาหาร ชวยปองกันหรือ
ลดสภาวะโรคอวน  มีบทบาทในการลดคลอ-
เรสเตอรอลในเสนเลือด ลดความเสี่ยงตอการเกิด
โรคไขมันอุดตันในเสนเลือด  โรคหัวใจ และ
โรคเบาหวาน เปนตน 
 

การประยุกตใชแปงที่ทนตอการยอยดวย
เอนไซมในอุตสาหกรรมอาหาร 
 ในอุตสาหกรรมอาหารใชแปงที่ทนตอ
การยอยดวยเอนไซมเปนแหลงของเสนใยสําหรับ
ผลิตภัณฑอาหารที่มีความชื้นหลายชนิด เนื่องจาก
มีอนุภาคขนาดเล็ก  ไมมีรสชาติ และการอุมน้ําไม
มาก  เชน  ขนมปง มัฟฟนส (muffins) และอาหาร
เชาจากธัญพืช  ปริมาณการใชเปนสวนผสมของ
อาหารขึ้นอยูกับชนิดผลิตภัณฑ  หนาที่ของแปงที่
ทนตอการยอยสลายดวยเอนไซมในผลิตภัณฑ
อาหาร  เชน ชวยปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสใน
ผลิตภัณฑ เคก  ( cake) และบราวนี  ( brownie) 
นอกจากนี้ยังเปนสารใหความกรอบในผลิตภัณฑ

วาฟเฟล (waffle)  ขนมปงปง  และชวยปรับปรุง
การพองตัวในขนม (Sajilata et al., 2006) ใน
การศึกษาวิจัยของ Ranhotra และคณะ (1996b)  
พบวาการใชแปงที่ทนตอการยอยสลายดวย
เอนไซมในอาหารไมทําใหเนื้อสัมผัสของอาหารมี
ลักษณะหยาบเหมือนกรวดทราย และไมทําให
รสชาติของอาหารเปลี่ยนแปลง  ลักษณะเนื้อ
สัมผัสของอาหารเหมือนกับการใชเสนใยอาหาร
จากแหลงอื่นๆ  
 

แปงที่ทนตอการยอยสลายดวยเอนไซม 
จําหนายในเชิงการคา  
 แปงประเภทนี้มีการผลิตและจําหนาย
เปนการคา ไดแก 
   1. โนวีโลส (Novelose) ผลิตโดยบริษัท 
National Starch and Chemical ซ่ึงมีปริมาณเสนใย
อาหารทั้งหมด (total dietary fiber) รอยละ 30 มี
ลักษณะคลายผลิตภัณฑที่ไดจากธัญชาติแตมี
คุณสมบัติดีกวา คือมีสีขาวกวา ไมมีกล่ินธัญชาติที่
ไมพึงประสงคและมีปริมาณไขมันต่ํา 
  2. คริสทาลีน (CrystaLean) ผลิตโดย
บริษัท Opta Food Ingredients ซ่ึงเปนรีโทรแกรด-
เดท มอลโทเด็กทริน (retrograded maltodextrin) 
ที่มีเสนใยอาหารทั้งหมดรอยละ 30 ใชสําหรับเพิ่ม
ระดับเสนใยในผลิตภัณฑขนมอบ หรือผลิตภัณฑ
อาหารที่แปรรูปโดยใชเครื่องเอกซทรูเดอร (กลา-
ณรงค ศรีรอต และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2546) 
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บทสรุป 

 แปงที่ทนตอการยอยดวยเอนไซมเปน
อาหารสุขภาพที่มีประโยชนตอรางกายของมนุษย 
ทําหนาที่คลายกับเสนใยอาหาร  สามารถใช
ควบคุมและปองกันการเกิดโรคหลายชนิด 
สําหรับประโยชนในดานอุตสาหกรรมอาหาร มัก
ใชแปงชนิดนี้ในการปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อ
สัมผัสของอาหาร สมบัติของแปงที่ทนตอการยอย
ดวยเอนไซมนี้มีความแตกตางจากเสนใยอาหาร
จากแหลงอื่นๆ ซ่ึงจากความกาวหนาทางดาน
เทคโนโลยีการผลิต สงผลใหปจจุบันมีแนวโนม
ในการใชแปงที่ทนตอการยอยดวยเอนไซมผสม
ในผลิตภัณฑอาหารเพิ่มมากขึ้น  และเกิดการ
คนควาวิจัยเพื่อพัฒนาดานเทคโนโลยีการผลิต
อยางตอเนื่อง  
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