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บทคัดย่อ  
บทความทางวิชาการน้ีนำเสนอข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ และการใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหาร 

สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ หมายถึง ส่วนของสตาร์ชท่ีทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารส่วนต้นของมนุษย์และผ่าน
เข้าสู่ลำไส้ใหญ่ ปัจจุบันมีการแบ่งกลุ่มของสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ออกเป็น 5 ประเภท ตามลักษณะโครงสร้างทางกายภาพ และ
กลไกในการต้านทานการย่อยด้วยเอนไซม์ นอกจากน้ียังมีการรายงานคำจำกัดความใหม่ของสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์โดยพิจารณา
จากผลกระทบต่อจุลินทรีย์ในลำไส้ด้วย สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์มีประโยชน์หลายประการ เช่น ทำหน้าท่ีเป็นพรีไบโอติก ส์ ซ่ึงส่งผล
ทางชีวภาพท่ีเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของมนุษย์ มีส่วนช่วยลดระดับน้ำตาลในเลือด ช่วยควบคุมน้ำหนักและป้องกันโรคอ้วน รวมถึง
ช่วยในการดูดซึมเกลือแร่บางชนิด อย่างไรก็ตามสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์แต่ละประเภทมีสมบัติและผลกระทบทางสีรรวิทยาต่อ
สิ่งมีชีวิตท่ีเฉพาะตัว สำหรับด้านอุตสาหกรรมอาหาร สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์จัดเป็นส่วนประกอบของอาหารฟังก์ชัน เพื่อเสริมหรือ
ทดแทนแป้งในผลิตภัณฑ์อาหารที่มีความเหมาะสมมากกว่าเส้นใยอาหารทั่วไป นอกจากน้ียังสามารถนำมาใช้ในการห่อหุ้มสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพและจุลินทรีย์สุขภาพ เพื่อเพิ่มความเสถียรและช่วยในการนำส่งผ่านระบบทางเดินอาหารในร่างกาย 

 

คำสำคัญ: สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์  เส้นใยอาหาร  ประโยชน์ต่อสุขภาพ  อุตสาหกรรมอาหาร 
 

Abstract 
This review article presents basic information on resistant starch and its applications in the food industry. 

Resistant starch (RS) refers the starch portion that is resistant to enzymatic digestion in the human upper 
gastrointestinal tract and passes into the large intestine. Currently, there are five types of RS, based on their 
physical structures and mechanisms of resistance to enzyme hydrolysis. In addition, new definition of RS types has 
also been reported based on their effects on the gut microbiota. RS has several benefits, such as acting as 
prebiotics, which have biological effects beneficial to human health, helping to reduce blood sugar levels, helping 
to control weight and prevent obesity, and aiding in the absorption of certain minerals. However, each RS type 
has its own characteristics and physiological impacts on organisms. For the food industry, RS is a functional food 
ingredient that is more suitable to supplement or replace starch in food products than general dietary fiber. 
Moreover, RS can be used for encapsulating bioactive compounds and health beneficial microorganisms to 
enhance their stability and to aid their delivery through the digestive system in the body. 
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1. บทนำ  
ปัจจุบันผู้บริโภคหันมาสนใจและให้ความสำคัญกับ

อาหารเพื่อสุขภาพมากขึ้น ผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีเส้นใยอาหารสูง
และแคลอรีต่ำจัดอยู่ในกลุ่มของอาหารเพื่อสุขภาพ ท่ีก่อให้เกิด
ประโยชน์ต่อร่างกายและอาจช่วยลดอัตราเสี่ยงต่อการเกิดโรค
ต่าง ๆ สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ (Resistant starch) เป็น
ส่วนหน่ึงของสตาร์ชท่ีไม่ถูกย่อยด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดิน
อาหารของมนุษย์ และได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในด้าน
ประโยชน์ต่อสุขภาพ (มีบทบาทคล้ายคลึงกับเส้นใยอาหารท่ี
ละลายน้ำได้) และสมบัติเชิงหน้าท่ี ในบทความทางวิชาการน้ี
ได้กล่าวถึงความรู้และงานวิจัยใหม่ ๆ เกี่ยวกับสตาร์ชทนย่อย
ด้วยเอนไซม์ท้ังในด้านของนิยาม การแบ่งประเภท และในด้าน
ประโยชน์ต่อสุขภาพ รวมถึงการนำไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม
อาหาร 

 
2. นิยามและความหมาย 

สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์เป็นส่วนหน่ึงของสตาร์ช 
ถ้าพิจารณาในด้านโภชนาการถึงความสามารถในการถูกย่อย
ของสตาร์ชด้วยเอนไซม์ในลำไส้เล็กของมนุษย์ สามารถแบ่ง
สตาร์ชออกเป็น 3 ประเภทคือ (1) สตาร์ชท่ีถูกย่อยอย่าง
รวดเร็วภายในเวลา 20 นาที (Rapidly digestible starch, RDS) 
(2) สตาร์ชท่ีใช้เวลาในการย่อยช้าแต่จะถูกย่อยอย่างสมบูรณ์
ในลำไส้เล็กภายในเวลา 120 นาที (Slowly digestible starch, 
SDS) และ (3) สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ (Resistant starch, 
RS) เป็นสตาร์ชท่ีไม่ถูกย่อยเป็นกลูโคสในลำไส้เล็กภายในเวลา 
120 นาที แต่จะถูกย่อยด้วยแบคทีเรียในลำไส้ใหญ่ส่วนล่าง [1] 

งานวิจัยในช่วงหลายทศวรรษท่ีผ่านมา ท้ังการทดลอง
ในมนุษย์และสัตว์ทดลอง (in vivo) รวมถึงการทดลองใน
หลอดทดลอง (in vitro) ได้แสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของ
สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ต่อสุขภาพ นิยามของสตาร์ชทน
ย่อยด้วยเอนไซม์ในปัจจุบันจึงหมายถึง สตาร์ชและผลิตภัณฑ์
จากการสลายสตาร์ช (Product of starch degradation) ท่ีไม่
ถูกย่อยในลำไส้เล็ก แต่สตาร์ชเหล่าน้ีจะถูกย่อยและเป็นอาหาร
ของจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในลำไส้ใหญ่ส่วนล่าง เกิดเป็นผลิตภัณฑ์หลาย
ชนิด รวมถึงกรดไขมันสายสั้น (Short chain fatty acids) ท่ี
ส่งผลดีหลายประการต่อกระบวนการทำงานของอวัยวะต่าง ๆ 
ในร่างกายมนุษย์ [2], [3] 

 
 

3. ความสัมพันธ์ระหว่างเส้นใยอาหารและสตาร์ชทนย่อยด้วย
เอนไซม์ 

เส้นใยอาหารและสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ จัดอยู่
ในกลุ่มของคาร์โบไฮเดรตท่ีร่างกายไม่สามารถนำไปใช้ได้ 
(Unavailable carbohydrate) กล่าวคือเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ี
ไม่ถูกย่อยด้วยเอนไซม์ในลำไส้เล็กของมนุษย์ แต่บางส่วนหรือ
ท้ังหมดจะถูกย่อยโดยแบคทีเรียในลำไส้ใหญ่  ซ่ึงส่งผลดี        
ต่อกระบวนการทำงานของอวัยวะต่าง ๆ ในร่างกายมนุษย์ได้
คล้ายคลึงกัน สมาคมนักเคมีธัญพืช ประเทศสหรัฐอเมริกา 
(American Association of Cereal Chemists)  แ ล ะ 
คณะกรรมการอาหารและโภชนาการ  สถาบันการแพทย์
แห่งชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. Food and Nutrition 
Board, Institute of Medicine, National Academies) จึ ง
ได้จัดสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์อยู่ในกลุ่มของเส้นใยอาหาร 
(Dietary fiber) [1] ในขณะเดียวกันสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ 
ท่ีเติมลงในอาหารเพื่อวัตถุประสงค์ในด้านสุขภาพจะถูกจัดว่า
เป็นเส้นใยอาหารฟังก์ชัน (Functional fiber) ตามคำจำกัดความ
ของสมาคมนักเคมีธัญพืช และสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งชาติ 
(National Academy of Science, NAC) สหรัฐอเมริกา [4]  

ในด้านการวิเคราะห์ คำว่า “เส้นใยอาหาร” เป็นคำท่ี
บัญญัติขึ้นมาใช้แทนคำว่า “เส้นใยหยาบ” (Crude fiber) ซ่ึง
เป็นส่วนประกอบอาหารจากพืชท่ีทนต่อการย่อยด้วยกรดและ
ด่าง หลักการวิเคราะห์เส้นใยอาหารเป็นการวัดปริมาณส่วนท่ี
เหลือ (Residue) หลังการย่อยตัวอย่างอาหารด้วยเอนไซม์ท่ี
เลียนแบบจากเอนไซม์ในลำไส้เล็กของมนุษย์ ส่วนวิธีการ
วิเคราะห์ได้มีการพัฒนาปรับปรุงเรื่อยมา วิธีล่าสุดในการ
วิเคราะห์เส ้นใยอาหารตามคำจำก ัดความของ Codex 
Alimentarius Commission โดย AOAC Method 2009.01 
แล ะ  AACC International Approved Method 32-45.01 
ใช้การย่อยตัวอย่างอาหารด้วยเอนไซม์แอลฟา-แอมิเลส จาก
ตับอ่อน (Pancreatic -amylase) และเอนไซม์แอมิโลกลูโคซิเดส 
(Amyloglucosidase) ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
4 ชั่วโมง วิธีน้ีสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์จะถูกรวมอยู่ในส่วน
ของเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายในน้ำ (Insoluble dietary fiber) 
[5] อย่างไรก็ตาม ในด้านผลกระทบต่อกระบวนการทำงานของ
อวัยวะต่าง ๆ ในร่างกาย สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ทำหน้าท่ี
เหมือนเส้นใยอาหารท่ีละลายน้ำได้ คือ สามารถถูกหมักด้วย 
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จุลินทรีย์เฉพาะท่ีเป็นประโยชน์ในลำไส้ซ่ึงส่งผลดีต่อสุขภาพ
ของผู้บริโภค [6] 

 
4. ประเภทและแหล่งของสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ 

ปัจจุบันสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ครอบคลุมสตาร์ช 
5 ประเภท ซ่ึงแต่ละประเภทมีโครงสร้างทางกายภาพ และ/หรือ
กลไกในการต้านทานการย่อยด้วยเอนไซม์แตกต่างกัน ดังแสดง
ใน Table 1 [7]-[11] อย่างไรก็ตาม Li and Hu [3] ได้แบ่งประเภท
ของสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ใหม่ โดยอาศัยมุมมองจากผล
ของสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ท่ีมีต่อจุลินทรีย์ในลำไส้ และ
สารเมทาโบไลต์ (Metabolite) ท่ีจุลินทรย์สร้างขึ้น รวมถึง
อัตราเร็วในกระบวนการหมักและลักษณะเฉพาะของสตาร์ช 
ทนย่อยด้วยเอนไซม์แต่ละประเภท ดังแสดงใน Table 2 [3] 

แหล่งของสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ ได้แก่  
(1) ส่วนต่าง ๆ ของพืชท่ีสะสมแป้ง ได้แก่ เมล็ดธัญพืช 

(เช่น ข้าว ข้าวสาลี ข้าวโพด เป็นต้น) พืชหัว (เช่น มันฝรั่ง มัน
สำปะหลัง มันเทศ เป็นต้น) ผลไม้และผลพลอยได้จากผลไม้
บางชนิด (เช่น กล้วยดิบ เมล็ดขนุน เมล็ดทุเรียน สาเก)  

(2) ผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีส่วนประกอบของแป้งท่ีมี
สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ ท้ังน้ีกระบวนการทำอาหารให้สุก 
มีผลต่อการเพิ่มและลดปริมาณสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ใน
อาหารได้ โดยมีรายงานว่า การน่ึง การอบ การใช้หม้อน่ึงอัดไอน้ำ 
ช่วยเพิ่มปริมาณสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ในอาหาร ขณะท่ี
การทำให้สุกภายใต้ความดันมีผลลดปริมาณสตาร์ชทนย่อยด้วย
เอนไซม์ และการทำให้อาหารสุกโดยการต้ม การใช้ไมโครเวฟ  
การอัดพอง (Extrusion) และการทอด มีแนวโน้มสูงในการ
เพิ่มปริมาณสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ในอาหาร [12]-[15]  

(3) ผลิตภัณฑ์สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ทางการค้า 
ซ่ึงมีการใช้เทคโนโลยีเพื่อลดอัตราการถูกย่อยของสตาร์ชจาก
แป้งดิบด้วยวิธีทางกายภาพ เคมี การใช้เอนไซม์ และการทำให้
เกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับฟีนอล (Complexation with 
phenol) หรือมีการใช้สองวิธีร่วมกัน ซ่ึงช่วยเพิ่มปริมาณสตาร์ช 
ทนย่อยด้วยเอนไซม์ได้ดีกว่า [16] 

 
5. ประโยชน์ของสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ต่อสุขภาพ 

สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์มีประโยชน์ต่อสุขภาพของ
ผู้บริโภค ดังน้ี 

5.1. ทำหน้าที่เป็นพรีไบโอติกส์ (Prebiotics) 
การประชุมสมาคมนานาชาติทางวิทยาศาสตร์สำหรับ 

โพรไบโอติกส์และพรีไบโอติกส์ (The International Scientific 
Association for Probiotics and Prebiotics: ISAPP) ครั้ งท่ี  6 
ปี 2008 ได้ให้นิยามของ “พรีไบโอติกส์” ว่าเป็นส่วนผสมอาหาร
ท่ีถูกคัดเลือกในการหมักโดยจุลินทรีย์เฉพาะท่ีอาศัยอยู่ภายใน
ระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ และมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบและ/หรือกิจกรรมของจุลินทรีย์ดังกล่าว ซ่ึงส่งผล
ดีต่อสุขภาพ [17] ในปัจจุบันสารประกอบท่ีจัดเป็นพรีไบโอติกส์ 
มีเกณฑ์ในการพิจารณาดังนี้ [18] 

(1) ต้านทานต่อการย่อยด้วยกรด และเอนไซม์ใน
ระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ 

(2) สามารถเป็นซับสเตรต (Substrate) ในการหมัก
ของจุลินทรีย์เฉพาะท่ีเป็นประโยชน์ในลำไส้ 

(3) ส่งเสริมการเจริญ เติบโตและเพิ่มจำนวนของ
แบคทีเรียท่ีเป็นประโยชน์ และลดจำนวนจุลินทรีย์ท่ีไม่ต้องการ 

(4) สามารถคงสภาพการทำห น้าท่ี ได้หลั งผ่ าน
กระบวนการแปรรูป ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีใช้ความร้อน 
สารเคมี หรือกระบวนการทางกายภาพ 

สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์จะถูกหมักด้วยจุลินทรีย์
เฉพาะท่ีเป็นประโยชน์ในลำไส้หรือโพรไบโอติกส์ (Probiotics) 
ได้แก่ Bifidobacterium spp. และ Lactobacillus spp.   
ได้สารเมทาโบไลต์ เช่น กรดไขมันสายสั้นท่ีมีคาร์บอนเป็น
องค์ประกอบน้อยกว่า 6 อะตอม ท่ีสำคัญคือ กรดแอซิติก 
(Acetic acid) ซ่ึงมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ 2 อะตอม    
กรดบิวทิริก (Butyric acid) ซ่ึงมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ 3 
อะตอม และกรดโพรพิโอนิก (Propionic acid) ซ่ึงมีคาร์บอน
เป็นองค์ประกอบ 6 อะตอม กรดไขมันสายสั้นท้ัง 3 ชนิดน้ีเป็น
กรดไขมันท่ีมีอยู่มากในร่างกาย และเป็นกลุ่มของสารประกอบ
ประจุลบท่ีมีจำนวนมากประมาณร้อยละ 90-95 ของกรดไขมัน
สายสั้นท่ีมีอยู่ในลำไส้ใหญ่ส่วนกลาง [19], [20] ท้ังโพรไบโอติกส์
และกรดไขมันสายสั้นมีผลทางชีวภาพท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ
ของมนุษย์ดังน้ี  

(1) ยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร โดย
กลไกการต่อต้านจุลินทรีย์ก่อโรค มาจากการท่ีโพรไบโอติกส์ 
สามารถแข่งขันกับจุลินทรีย์ก่อโรคในการใช้สารอาหาร และ   
ในการเกาะติดบนเยื่อบุผิวผนังลำไส้ และ/หรือความสามารถ
ของโพรไบโอติกส์ในการผลิตสารต้านจุลินทรีย์ (Antimicrobial 
substances) นอกจากน้ี กลไกการต่อต้านจุลินทรีย์ก่อโรคยัง
มาจากการท่ีกรดไขมันสายสั้นท่ีถูกผลิตขึ้นช่วยลดค่า pH ใน
ลำไส ้ซ่ึงเสริมการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค [21], [22] 
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Table 1 Types of sources resistant starch 
Types Description Mechanisms for slowing starch digestion Sources of RS Ref. 
RS 1 Starch that is physically entrapped within the 

plant cells or food/ polymer matrix 
Physically inaccessible starch protection by either 
the cell wall or food matrix; therefore, it is not 
accessible to digestive enzymes. 

(1) Some milled seeds, tubers, and grains  
(2) Whole grains, pulses/ legumes intact 
plant cells, as well as achieved by 
encapsulation of starch granules 

[7] 

RS 2 Granular starch with high amylose content and 
crystallinity 

Uncooked starch having non-gelatinized granules. 
These have B- or C- polymorph crystallinity which 
makes these granules resistant to enzymatic 
hydrolysis. 

Raw potatoes and green bananas [8] 

RS 3 The inherent crystallinity of starch upon 
retrogradation which can be prepared by 
physical treatment, including high hydrostatic 
pressure, ultrasound, extrusion, autoclaving, 
microwave cooking, and heat-moisture treatment 

Retrogradation promotes an increased chance for 
the association of amylose into double helix and 
allows for further molecular alignment into 
crystalline structure, which affects the enzymatic 
resistance due to high level of molecular order. 

Retrograded starch from different botanical 
origins developed by the processing 
methods/conditions 

[9] 

RS 4 Chemically modified starch generated by several 
different methods including the addition of ester 
crosslinks between starch molecules, the 
addition of chemical constituent groups, or by 
acid hydrolysis and heat treatment 

The chemical methods use to modify starch alter 
the chemical and physical properties of the starch 
which reduce its digestibility by preventing 
enzymatic accessibility and/or degradation. 

Commercial modified starch [10] 

RS 5 Amylose-lipid complex (ALC), in which the 
amylose helix is wrapped around the lipid ligand 

The formation of an amylose helix around a 
hydrophobic chain of lipid and their non-covalent 
inclusion complex increase digestion resistance by 
making the complex less available to digestive 
enzyme 

Naturally, present lipids in high amylose-
containing raw plant-based foods or added 
lipids which can form the ALC during 
gelatinization or other processing steps 

[11] 
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Table 2 Possible new definitions of RS types from the gut microbiota perspectives 
Gut microbiota 
perspectives 

New RS types Characteristics Possible application for 
human health 

Possible examples (corresponding categories in 
traditional RS types) References 

Fermentation 
rate and location 

Rapidly fermentable RS 
 

Rapidly fermented once RS 
enters large intestine  
 

Increase the microbial 
metabolites from the proximal to 
distal colon by increasing the 
amount of slowly fermentable RS  

Retrograded potato starch (RS3)  
 

Slowly fermentable RS  
 

Slowly fermented throughout the 
large intestine  

- Hi-Maize® (RS2), Novelose® (RS3), phosphorylated 
cross-linked high amylose maize starch (RS4) and   
cross-linked alginate matrix entrapped waxy corn 
starch (RS1)  

Unfermentable RS  Not fermented in the large 
intestine 

- Consumption of > 60 g retrograded resistant 
maltodextrins (RS3), cross-linked alginate matrix 
entrapped waxy corn starch (RS1) Potato starch (RS2) 
and Hi-Maize 260 corn starch (RS3) 

Fermentation end 
products 

Butyrate promotion RS  
 

Primarily form butyrate in the 
colon  

A targeted promotion of specific 
SCFA by the delivery of designed 
RS 

Potato starch (RS2) and Hi-Maize 260 corn starch (RS3) 
 

Propionate promotion RS  
 

Primarily form propionate in the 
colon  

- Native pea starch (RS2), retrograded pullulanase-
debranched pea starch (RS3), retrograded acid-
hydrolyzed pea starch (RS3)  

Acetate promotion RS Primarily form acetate in the 
colon 

- Sorghum grain tissue (RS1), maize kernel tissue (RS1), 
potato tuber tissue (RS1), chickpea endosperm tissue 
(RS1), intact and damaged cells from pinto bean seeds 
(RS1), native potato starch with and without prior 
amylase treatment (RS2), HI-Maize 260 (RS2), 
retrograded high-amylose maize starch (RS3), high-
amylose maize starch - palmitic acid complex (RS5) 
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Table 2 (continued) 
Gut microbiota 
perspectives 

New RS types Characteristics Possible application for 
human health 

Possible examples (corresponding categories in 
traditional RS types) References 

Gut microbiota 
specificity 

High specificity RS 
 

Can only be utilized by a small 
number of bacteria 

A predictable and consistent host 
response might be reached by 
consuming the high specificity RS 

- 
 

Low specificity RS Can be utilized by a large 
number of bacteria 

- Potato starch (RS2), Hi-Maize 260 resistant corn starch 
(RS2) 

Bacterial shift Bacteroidetes promotion RS 
 

Promote the abundance of 
Bacteroidetes 
 

Promote a targeted alteration of 
gut microbiota profile 

Crackers prepared by including Fibersym® RW (a 
chemically modified phosphorylated cross-linked 
wheat starch, RS4), undigested rice cake containing the 
highly resistant starch rice (possibly RS3) 

Firmicutes promotion RS 
 

Promote the abundance of 
Firmicutes 
 

- Cross-linked alginate matrix entrapped waxy corn 
starch (RS1), high-amylose maize starch (RS2), 
propionylated high-amylose maize starch (possibly RS4) 

Actinobacteria promotion RS Promote the abundance of 
Actinobacteria 

- Native potato starch (RS2), crackers prepared by 
including Fibersym® RW (a chemically modified 
phosphorylated cross-linked wheat starch, RS4) 

Source: Adapted from Li and Hu [3] 
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(2) การเสริมสร้างหน้าท่ีปกป้องตนเองของลำไส้ 
(Intestinal barrier function) และลดการอักเสบ ซ่ึงงานวิจัย
ในปัจจุบันมุ่งเน้นท่ีบทบาทของกรดไขมันสายสั้น โดยเฉพาะ
บิวทิเรต (Butyrate) เน่ืองจากบิวทิเรตถูกใช้เป็นแหล่งพลังงาน
สำหรับเซลล์เยื่อบุผิวผนังลำไส้ และช่วยเพิ่มการผลิตมิวซิน 
(Mucin) ซ่ึงเป็นสารที่ช่วยป้องกันการทำลายเยื่อบุผิวผนังลำไส้ 
[23]-[25] นอกจากน้ี บิวทิเรตยังมีส่วนช่วยป้องกันการอักเสบ
ของลำไส้โดยมีบทบาทต่อการผลิตสารที่ควบคุมการตอบสนอง
ให้เกิดไซโตไคน์ต้านการอักเสบ (Anti-inflammatory cytokines) 
[26] และการทดลองในสัตว์ทดลอง พบว่าบิวทิเรตมีส่วนช่วย
ให้แผลหลังการผ่าตัดดีขึ้น [27] ในด้านการป้องกันการเกิด
มะเร็งของลำไส้ใหญ่ บิวทิเรตมีประโยชน์ต่อสุขภาพของลำไส้ 
โดยมีบทบาทควบคุมกระบวนการท่ีสำคัญของเซลล์เยื่อบุผิว
ผนังลำไส้ ได้แก่ การควบคุมการเจริญเติบโต (Proliferation) 
การพัฒนาให้มีความจำเพาะของเซลล์ (Differentiation) และ
การเข้าสู่สภาวะการตายของเซลล์ (Apoptosis) ให้มีสัดส่วน
ของเซลล์ในแต่ละกระบวนการอย่างเหมาะสม [28] 

ท้ังน้ี มีรายงานว่ากระบวนการหมักสตาร์ชทนย่อยด้วย
เอนไซม์ผลิตบิวทิเรตได้มากกว่าเส้นใยอาหารชนิดอื่น ๆ [10] 
และผลิตได้มากกว่าเป็น 2 เท่า เมื่อเทียบกับอินูลิน (Inulin)   
และโอลิโกแซคคาไรด์ (Oligosaccharides) [29] อย่างไรก็ตาม   
ความเข้มข้นของบิวทิเรตท่ีได้จากการหมักขึ้นกับชนิดของ
สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม ์[30] 

5.2. ทำหน้าที่ลดระดับน้ำตาลในเลือด (Hypoglycemic 
effect) 

โรคเบาหวานเป็นภาวะท่ีมีระดับน้ำตาลในเลือดสูง   
เกินกว่าปกติอย่างต่อเน่ืองและเรื้อรัง เน่ืองมาจากความผิดปกติ
ของตับอ่อน ทำให้เกิดการหลั่งฮอร์โมนอินซูลิน (Insulin) ได้
น้อยกว่าปกติ หรือเกิดภาวะดื้อต่ออินซูลิน ทำให้อินซูลินออก
ฤทธิ์ได้ไม่เต็มท่ี โรคเบาหวานท่ีพบบ่อยท่ีสุด คือ ชนิดท่ี 2 ซ่ึง
เกิดจากร่างกายมีภาวะดื้ออินซูลิน และมักสัมพันธ์กับโรคอ้วน 
[31] สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์มีส่วนช่วยลดระดับน้ำตาลใน
เลือดเน่ืองจากไม่ถูกย่อยโดยทันที นอกจากน้ีกรดไขมันสายสั้น
ท่ีเกิดจากการหมักสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ในลำไส้ใหญ่ ยัง
มีผลต่อการลดการสร้างน้ำตาลท่ีตับ (Hepatic gluconeogenesis)
และการหลั่งอิซูลินด้วย [32] นอกจากน้ี หน่วยงานความ
ปลอดภัยด้านอาหารแห่งสหภาพยุโรป (European Food 
and Safety Authority: EFSA) รายงานว่าการใช้สตาร์ชทน
ย่อยด้วยเอนไซม์ทดแทนสตาร์ชท่ีย่อยได้ จะช่วยลดระดับ

น้ำตาลในเลือดหลังอาหาร เมื่อทดแทนในปริมาณท่ีไม่ต่ำกว่า
ร้อยละ 14 ของปริมาณสตาร์ชท้ังหมด [33] 

5.3. มีบทบาทในการควบคุมน้ำหนักและป้องกันโรคอ้วน 
โรคอ้วนเป็นภาวะท่ีร่างกายมีการสะสมไขมันมากเกิน

กว่าปกติหรือมากเกินกว่าท่ีร่างกายจะเผาผลาญ ร่างกายจึง
สะสมพลังงานท่ีเหลือไว้ในรูปของไขมันตามอวัยวะต่าง ๆ ซ่ึงมี
ความเสี่ยงต่อการเกิดปัญหาสุขภาพอื่น ๆ สตาร์ชทนย่อยด้วย
เอนไซม์ให้พลังงานต่ำประมาณ 2 กิโลแคลอรีต่อกรัม จึงมีส่วน
ช่วยลดพลังงานจากอาหาร [1] และมีรายงานว่าการเสริม   
สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ในอาหารมีผลช่วยลดการบริโภค
อาหารแต่ไม่มีผลต่อความอยากอาหารของผู้ท่ีมีสุขภาพดี [34], 
[35] เช่นเดียวกับการทดลองในผู้ท่ีมีภาวะก่อนเป็นเบาหวาน 
(Prediabetes) โดยให้บริโภคสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์
ประเภท 2 ในปริมาณ 45 กรัมต่อวัน พบว่า ไม่มีผลช่วยเพิ่ม
ความอิ่มหรือลดความอยากอาหาร [36] อย่างไรก็ตามสตาร์ช 
ทนย่อยด้วยเอนไซม์มีผลช่วยเพิ่มการเผาผลาญและลดการ
สะสมไขมัน [37] และมีผลช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด
และลดการเกิดโรคอ้วนในหนูทดลองท่ีได้รับอาหารท่ีมีไขมันสูง 
[38] 

5.4. ทำหน้าที่ช่วยการดูดซึมเกลือแร่ 
การวิจัยในสัตว์ทดลองและมนุษย์แสดงให้เห็นว่า  

สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์มีบทบาทช่วยเพิ่มการดูดซึมของ
เกลือแร่หลายชนิดบริเวณลำไส้เล็กส่วนปลาย (Ileum) [39] 
การทดลองให้อาหารท่ีมีสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ร้อยละ 
16.4 ในลูกหมู พบว่า สามารถเพิ่มการดูดซึมแคลเซียม และ
เหล็กได้มากกว่าอาหารปกติ ซ่ึงน่าจะมาจากการท่ีสตาร์ช     
ทนย่อยด้วยเอนไซม์ไม่ถูกย่อยในลำไส้เล็ก จึงเป็นการเพิ่ม
ออสโมลาริตี (Osmolarity) เกิดการชะลอการว่างของกระเพาะ
อาหาร ส่งผลให้การเคลื่อนผ่านของอาหารในลำไส้เล็กช้าลง 
และเพิ่มเวลาในการดูดซึมเกลือแร่มากขึ้น [40] การทดลองใน
หลอดทดลองโดย Aribas et al. [41] พบว่า สตาร์ชทนย่อย
ด้วยเอนไซม์ประเภท 4 ช่วยเพิ่มการดูดซึมแคลเซียม เหล็ก 
และสังกะสี ได้ เน่ืองจากผลของค่า pH ท่ีลดลงจากกรดไขมัน
สายสั้นท่ีสร้างขึ้น ทำให้เกลือแร่มีการละลายดีขึ้น นอกจากน้ี 
งานวิจัยท่ีศึกษาผลของการกินสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์จาก
เมล็ดบัวต่อการสร้างกรดไขมันสายสั้น และการดูดซึมเกลือแร่
ในหนูทดลอง พบว่า กระบวนการหมักสตาร์ชทนย่อยด้วย
เอนไซม์จากเมล็ดบัวโดยแบคทีเรียในลำไส้ใหญ่ส่วนล่างช่วย
เพิ่มปริมาณกรดไขมันสายสั้น ได้แก่ กรดฟอร์มิก (Formic acid) 
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กรดแอซิติก (Acetic acid) กรดบิวทิริก (Butyric acid) กรด
ไอโซบิวทิลิก (Isobutyric acid) กรดโพรพิโอนิก (Propionic 
acid) และกรดแลคติก (Lactic acid) ซ่ึงการดูดซึมแคลเซียม 
แมกนีเซียม และเหล็ก ในลำไส้เล็กจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณ    
กรดไขมันสายสั้นท่ีเพิ่มขึ้น [42] 

 
6. ปริมาณท่ีแนะนำให้บริโภคต่อวัน 

องค์การอนามัยโลก (World Health Organization:  
WHO) ได้แนะนำการบริโภคเส้นใยอาหาร 38 กรัมต่อวัน 
สำหรับผู้ ใหญ่ เพศชาย และ 25 กรัมต่อวันสำหรับผู้ ใหญ่      
เพศหญิง และเมื่อพิจารณาถึงปริมาณต่ำสุดท่ีควรบริโภค    
สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์เพื่อให้เกิดประโยชน์ด้านพรีไบโอติกส์ 
มีงานวิจัยท่ีพบว่า การบริโภคสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ 6-12 
กรัมต่อมื้อ ส่งผลต่อระดับน้ำตาลและอินซูลินในเลือดหลังมื้อ
อาหาร และการบริโภคสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ 20 กรัมต่อวัน 
จะช่วยในการส่งเสริมสุขภาพ [43], [44] 
 
7. การใช้ประโยชน์สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ในอุตสาหกรรม
อาหาร 

7.1. บทบาทของสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ใน
ผลิตภัณฑ์อาหาร 

สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ได้รับการพิจารณาว่า   
เป็นส่วนประกอบอาหารฟังก์ชัน (Functional ingredient) 
เช่นเดียวกับเส้นใยอาหารท่ีช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ และ
มีประโยชน์ต่อสุขภาพ ท้ังน้ี สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ยัง
สามารถใช้เป็นสารเพิ่มปริมาณ (Bulking agent) เพื่อลดปริมาณ
น้ำตาลหรือไขมันในสูตรอาหาร โดยมีผลกระทบเพียงเล็กน้อย
ต่อลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส และคุณภาพทางประสาทสัมผัส
อื่น ๆ ของอาหาร นอกจากน้ี สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ยังมี
สมบัติทางเคมีกายภาพท่ีเหมาะสมสำหรับผลิตภัณฑ์อาหาร
มากกว่าเส้นใยอาหารท่ัวไป ได้แก่ ขนาดอนุภาคเล็ก สีขาว 
ปราศจากรสชาติ มีความสามารถในการอุ้มน้ำ (Water holding 
capacity) ต่ำ แต่มีความสามารถในการจับน้ำ (Water binding 
capacity) สูง ซ่ึงจะช่วยลดปริมาณน้ำอิสระในอาหาร เป็น 
การยืดอายุการเก็บรักษาอาหารได้ มีอุณหภูมิการเกิดเจล 
(Gelatinization temperature) สูง และมีคุณภาพดีใน
กระบวนการเอ็กซ์ทรูชัน (Extrusion) สำหรับอาหารท่ีทอด
ด้วยน้ำมันท่วม (Deep-fat-fried foods) สตาร์ชทนย่อยด้วย
เอนไซม์จะช่วยปรับปรุงคุณภาพด้านการบริโภค (Eating 
quality) โดยช่วยให้อาหารมีความพอง เพิ่มความกรอบ และ

ลดการอุ้มน้ำมัน ต่างจากการใช้เส้นใยอาหารท่ัวไปท่ีทำให้    
เน้ือสัมผัสของอาหารสาก (Gritty texture) และมีกลิ่นรสผิด
ไปจากเดิม [6], [43] 

7.2. สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ในการวิจัยพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพ 

ในปี 2024 รายงานการตลาดโลกประเมินขนาดของ
ตลาดสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ไว้ท่ี 10.03 พันล้านเหรียญ
สหรัฐ และการคาดการณ์ในช่วงปี 2024–2029 มีแนวโน้มว่า
จะเพิ่มขึ้นถึง 13.49 พันล้านเหรียญสหรัฐในช่วงปีสุดท้าย 
(ค.ศ. 2029) โดยมีอัตราการเติบโตของพอร์ตเฉลี่ย (Compound 
Annual Growth Rate, CAGR) ร้อยละ 6.1 ตลอดช่วงของ
ระยะเวลาในการคาดการณ์ สำหรับตลาดของสตาร์ชทนย่อย
ด้วยเอนไซม์ มีการนำไปใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม
และเน้ือสัตว์ อาหารแปรรูป ขนมหวาน ขนมอบ อาหารเช้า
จากธัญพืช อาหารขบเค้ียว และผลิตภัณฑ์นม [45]  

การใช้ประโยชน์ของสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์
สามารถช่วยเพิ่มความหนืดและความคงตัวในผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่ม ช่วยเพิ่มความเป็นเน้ือครีมของไอศกรีม และมีส่วน
ปรับปรุงรสชาติให้ผลิตภัณฑ์นม [46] การเติมสตาร์ชทนย่อย
ด้วยเอนไซม์จากมันสำปะหลังร้อยละ 1 ในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต
(Yoghurt) ช่วยเพิ่มความหนืดและลดการหดตัว (Syneresis) 
ของผลิตภัณฑ์ในช่วงการเก็บรักษา 21 วัน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส โดยไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางประสาท
สัมผัส [47] การเติมสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ประเภท 2 
และ 3 มีผลช่วยเสริมการเกิดโครงสร้างเจลของโยเกิร์ต        
ท่ีแตกต่างกัน สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ประเภท 2 ช่วยให้
โครงสร้างเจลอุ้มน้ำเวย์ (Serum) ได้ดีขึ้น อย่างไรก็ตาม สตาร์ช 
ทนย่อยด้วยเอนไซม์ประเภท 3 มีประสิทธิผลในการปรับปรุง
คุณภาพของโยเกิร์ตได้ดีกว่า โดยช่วยปรับปรุงความหนืด 
ควบคุมความเป็นกรด และช่วยปกป้องจุลินทรีย์สุขภาพได้ดี 
[48] สำหรับผลิตภัณฑ์ไส้กรอก การเติมสตาร์ชทนย่อยด้วย
เอนไซม์จะช่วยลดปริมาณไขมันในสูตร การเติมสตาร์ชทนย่อย
ด้วยเอนไซม์ประเภท 3 ร้อยละ 4 (น้ำหนักต่อน้ำหนัก) จะช่วย
ลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์โดยไม่มีผลต่อคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส และลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์เมื่อ
ตรวจวัดด้วยเครื่องมือ (Texture profile analysis) [49] 

งานวิจัยในช่วงปี 2019-2021 มีการใช้ประโยชน์ของ
สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ เพื่อทดแทนแป้งในสูตรอาหารต่าง ๆ 
โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ท่ีทำจากแป้งสาลี ได้แก่ บิสกิต (Biscuit) 
บะหมี่ ขนมปัง และพาสต้า (Pasta) ซ่ึงประเภทของสตาร์ชทน
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ย่อยด้วยเอนไซม์ท่ีต่างกัน จะมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์
สุดท้ายท่ีต่างกัน ผลิตภัณฑ์ คุกกี้  (Cookie) และบิสกิตท่ี
ทดแทนแป้งสาลีด้วยสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ ส่วนใหญ่มี   
ค่าความแข็ง (Hardness) และค่าการแตกหัก (Fracturability) 
ลดลงเนื่องจากมีปริมาณโปรตีนลดลง อย่างไรก็ตาม เนื้อสัมผัส
ท่ีนุ่ม และกรอบของผลิตภัณฑ์เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค    
เช่นเดียว กับผลิตภัณฑ์บะหมี่ ท่ีการทดแทนแป้งสาลีด้วย   
สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ปริมาณสูง (ร้อยละ 40) มีผลให้  
ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ลดลง เน่ืองจากปริมาณกลูเตน 
(Gluten) ในแป้งสาลีลดลง แต่ยังเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค         
สำหรับผลิตภัณฑ์ขนมปัง การใช้สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์
ประเภท 4 เสริมในขนมปังสุขภาพท่ีต้องการใยอาหารสูง จะ
ช่วยทำให้เน้ือสัมผัสและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ   
ขนมปังดีกว่าการใช้รำข้าว โดยช่วยเพิ่มค่าความแน่นเน้ือ 
(Firmness) ปริมาตรของขนมปัง (Loaf volume) และความ
สว่างของสีขนมปัง นอกจากน้ี ยังช่วยยืดอายุการเก็บรักษา
ขนมปังได้ เน่ืองจากโครงสร้างท่ีมีการเชื่อมข้ามสูง (Highly 
cross-linked structure) ของสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์
ประเภท 4 ท่ีช่วยลดการเคลื่อนท่ีของโมเลกุลสตาร์ชเป็นการ
ช่วยลดอัตราการคืนตัว (Retrogradation) และชะลอการ
แข็งตัวของขนมปัง (Bread staling) ท้ังน้ีมีข้อเสนอแนะว่า 
ขนมปังท่ีเสริมสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ประเภท 4 มากกว่า
ร้อยละ 20 สามารถจัดอยู่ในกลุ่มอาหารท่ีมีค่าดัชนีน้ำตาล   
ต่ำหรือปานกลางได้ [16] 

รายงานสรุปของ Arp et al. [50] พบว่า ผลิตภัณฑ์
ขนมปังสามารถใช้สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ทดแทนได้สูงถึง
ร้อยละ 20 โดยยังคงรักษาคุณภาพท่ีดีและช่วยเพิ่มความขาว
ให้กับขนมปัง การใช้สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ประเภท 2 
และ 3 สามารถทดแทนปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์เค้ก (Cake) 
และมัฟฟิน (Muffin) ได้ และทำให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะปรากฏ
และคุณภาพท่ีดีกว่าเมื่อเทียบกับสูตรควบคุม ผลิตภัณฑ์บะหมี่
และพาสต้าสามารถใช้สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ทุกประเภท
ทดแทนแป้งสาลีได้โดยยังคงรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ และ
มีผลต่อความขาวของเส้น ช่วยเพิ่มการดูดซับน้ำ และลดร้อยละ
การสูญเสียเนื่องจากการหุงต้ม สำหรับผลิตภัณฑ์คุกกี้ สตาร์ช 
ทนย่อยด้วยเอนไซม์ท่ีเหมาะสมคือประเภท 5 ซ่ึงสามารถ
ทดแทนแป้งสาลีได้ถึงร้อยละ 75 โดยยังคงรักษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีดี มีผลต่อความขาวของผลิตภัณฑ์ และสามารถใช้
ทดแทนไขมันในสูตรได้ 

 

7.3. การห่อหุ้มสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพด้วยสตาร์ช 
ทนย่อยด้วยเอนไซม์ 

สตาร์ชทนย่อยด้วย เอนไซม์นอกจากจะใช้ เป็ น
ส่วนประกอบอาหารฟังก์ชันเพื่อเสริมและ/หรือทดแทนแป้งท่ี
ถูกย่อยเร็ว (RDS) และ แป้งท่ีถูกย่อยช้า (SDS) ในผลิตภัณฑ์
อาหารแล้ว ยังสามารถนำมาใช้ในการห่อหุ้มสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ (Bioactive compounds) เพื่อเพิ่มความเสถียรและ
การนำส่งสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพผ่านระบบทางเดินอาหาร
ของร่างกายด้วย [32] งานวิจัยของ Shrestha et al. [51] ได้
ทดลองใช้สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ประเภท 3 จากแป้ง
กล้วยดิบท่ีถูกดัดแปรด้วยวิธีทางเคมีและกายภาพ นำมาจับกับ
โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง (Polysaccharide-protein conjugate) 
เพื่อนำมาห่อหุ้มแอสตาแซนทิน (Astaxanthin) ในระบบ
อิมัลชัน (Emulsion) ชนิดน้ำมันในน้ำซ่ึงทำให้มีความเสถียร
มากกว่าการใช้โปรตีนสกัดจากถั่ วเหลืองเพียงอย่างเดียว     
การห่อหุ้มไนซิน (Nisin) ซ่ึงเป็นสารกันเสียด้วยส่วนผสมของ  
แอลจิเนต (Alginate) ร้อยละ 1 และสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์
ร้อยละ 0.5 พบว่ามีประสิทธิภาพการห่อหุ้มสูงสุด ช่วยในการ
ปกป้องและปลดปล่อยนิซินอย่างช้า ๆ ในช่วงการเก็บรักษา    
2 เดือน และนำไปใช้อย่างได้ผลในผลิตภัณฑ์เนยแข็ง [52]     

7.4. การห่อหุ้มจุลินทรีย์สุขภาพด้วยสตาร์ชทนย่อย
ด้วยเอนไซม์ 

มีรายงานว่าสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์สามารถใช้ใน
การห่อหุ้มและป้องกันจุลินทรีย์สุขภาพในระหว่างกระบวนการ
แปรรูป การเก็บรักษา และเมื่อผ่านเข้าสู่ระบบทางเดินอาหาร 
โดยมีรายงานว่าการห่อหุ้มจุลินทรีย์สุขภาพด้วยสตาร์ชทน   
ย่อยด้วยเอนไซม์ ผ่านกระบวนการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
(Freeze drying) ได้ประสิทธิภาพการห่อหุ้ มสู งและเพิ่ ม    
อัตราการอยู่รอดของเซลล์จุลินทรีย์ภายในไมโครแคปซูล 
(Microcapsule) ภายใต้สภาวะท่ีเลียนแบบน้ำย่อยในกระเพาะ
อาหาร และลำไส้เล็ก [53] ส่วนงานวิจัยของ Muhammad et al. 
[54] พบว่า การใช้สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์จากข้าวโพดและ
มันฝรั่ง ร่วมกับ ดี-แมนโนส (D-mannose) มอลโทเดกซ์ทริน 
(Maltodextrin) และเวย์โปรตีนเข้มข้น ในการห่อหุ้มจุลินทรีย์
สุขภาพผ่านกระบวนการทำแห้งแบบพ่นฝอย (Spray drying) 
มีประสิทธิภาพการห่อหุ้มดีกว่าสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์จาก
ข้าว การใช้สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ร่วมกับไฮโดรคอลลอยด์ 
(Hydrocolloids) มีรายงานว่าช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการห่อหุ้ม
จุลินทรีย์สุขภาพได้ดีขึ้น ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า จุลินทรีย์  
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สุขภาพในเม็ดบีดส์แอลจิเนต (Alginate bead) ท่ีมีส่วนผสม
ของสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ช่วยเพิ่มอัตราการอยู่รอดของ
เซลล์ในผลิตภัณฑ์ไอศกรีม โดยไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส [55] และจุลินทรีย์สุขภาพท่ีถูกห่อหุ้มในเม็ด
บีดส์แอลจิเนตท่ีเคลือบด้วยแซนแทนกัม (Xanthan gum) จะ
มีอัตราการอยู่รอดของเซลล์ภายใต้สภาวะท่ีเลียนแบบน้ำย่อย
ในกระเพาะอาหารและลำไส้เล็กได้สูงขึ้น [56] 
 
8. บทสรุป 

ปัจจุบันสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ได้รับความสนใจ
เป็นอย่างมากในด้านประโยชน์ต่อสุขภาพ จึงมีงานวิจัยจำนวน
มาก ท่ี ศึกษาถึ งรายละเอียดด้านโครงสร้าง การพัฒนา
กระบวนการผลิต และผลกระทบท่ีเกิดขึ้นต่อจุลินทรีย์ในลำไส้
รวมถึงกระบวนการทำงานของอวัยวะต่าง ๆ ในร่างกายของ
สิ่งมีชีวิตท้ังในสัตว์ทดลองและในมนุษย์ ควบคู่ไปกับการวิจัย
พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารท่ีใช้สตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์จาก
ธรรมชาติและทางการค้าเป็นส่วนประกอบอาหารฟังก์ชัน  
ท้ังน้ีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสตาร์ชทนย่อยด้วยเอนไซม์ในด้าน
ต่าง ๆ ยังคงมีอยู่อย่างต่อเน่ือง เพื่อความเข้าใจท่ีถูกต้องและ
การนำไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อสุขภาพของผู้บริโภค 
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