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บทคัดยอ 
 
 ขนมปงเปนผลิตภัณฑที่นิยมบริโภคกันทั่วโลก สวนใหญทํามาจากแปงสาลีที่มีโปรตีนกลูเตน
เปนองคประกอบ แตผูบริโภคบางคนมีอาการแพโปรตีนดังกลาวที่เรียกวา โรคซีลีแอค (Celiac) ดังน้ัน
งานวิจัยเกี่ยวกับขนมปงปราศจากกลูเตนจากแปงที่ปราศจากกลูเตนจึงนับวามีความสําคัญ วัตถุประสงค
ของงานวิจัยน้ี คือ 1) เพื่อเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมี คุณสมบัติทางเคมีฟสิกสและปริมาณ               
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพระหวางแปงขาวฟางงอก (GSF) แปงขาวฟางที่ไมงอก (UGSF) และแปงสาลี 
(WF) 2) เพื่อเปรียบเทียบผลของอัตราสวนของแปงขาวฟางงอก (GSF) แปงขาวฟางไมงอก (UGSF) 
และแปงมันสําปะหลัง (CF) ตอสมบัติดานความหนืด 3) เพื่อศึกษาคุณลักษณะของขนมปงปราศจาก
กลูเตนจากแปงขาวฟาง 4) เพื่อปรับปรุงคุณลักษณะและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปง
ปราศจากกลูเตนจากขาวฟาง โดย USGF เตรียมจากการบดเมล็ดขาวฟางสีแดงใหละเอียดเปนแปง สวน 
GSF ไดจากขาวฟางที่ผานการงอกเปนเวลา 2 วันที่อุณหภูมิหองกอนนําไปบดเปนแปง ผลการวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางเคมีฟสิกส พบวา UGSF มีปริมาณความช้ืน เสนใยอาหารและ
เถาสูงที่สุด GSF มีปริมาณไขมัน กิจกรรมเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส และกิจกรรมเอนไซมโปรติเอสสูง
ที่สุด ในขณะที่ WF มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด สําหรับผลการวิเคราะหความสามารถในการพองตัวของ
แปงที่อุณหภูมิ 65, 75, 85 และ 95 องศาเซลเซียส พบวา UGSF มีคาการพองตัวสูงกวาทั้ง WF และ 
GSF ทั้งน้ีคาการละลายของ UGSF ยังมีคาสูงที่สุดในชวงอุณหภูมิดังกลาว เมื่อศึกษาสมบัติทางดาน
ความหนืดของแปงโดยใชเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) พบวา GSF มีสมบัติดานความหนืดตํ่า
กวา USGF และ WF สวนผลวิเคราะหสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ พบวา UGSF มีปริมาณแทนนินและ
สารประกอบฟโนลิคทั้งหมดสูงที่สุด ในขณะที่ GSF มีปริมาณของแอนโธไซยานินสูงที่สุด 
 ในการปรับปรุงสมบัติของแปงขนมปงใหเหมาะสมตอการนํามาใชงานดวยการผสมแปง    
ขาวฟางกับแปงมันสําปะหลัง (CF) ในอัตราสวน 50:50 พบวา ทําใหเน้ือในของขนมปงมีคาความแนน
แข็ง (hardness) และความยากงายในการเค้ียว (chewiness) ลดลง และทําใหคาความเหนียวติดยึด 
(cohesiveness) ความยืดหยุน (springiness) และการคืนกลับ (resilience) เพิ่มมากข้ึน ดังน้ันจึง
ศึกษาผลของอัตราสวนของแปง GSF UGSF และ CF ที่แตกตางกัน 5 ระดับ ไดแก 0:50:50, 
12.5:37.5:50, 25:25:50, 37.5:12.5:50 และ 50:0:50 ที่มีตอสมบัติดานความหนืดของแปง ผลการ
ทดลองพบวา แปงขนมปงที่มีอัตราสวน GSF:UGSF:CF เทากับ 0:50:50 มีคาความหนืดสูงสุด ความ
หนืดตํ่าสุด ความหนืดลดลง การคืนตัวและความหนืดสุดทายสูงที่สุด ซึ่งคาพารามิเตอรทั้งหมดน้ี        
มีแนวโนมลดลง เมื่อปริมาณการใชแปง GSF เพิ่มข้ึน 
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 ในการศึกษาความเปนไปไดในการใชแปงขาวฟางและแปงมันสําปะหลัง เพื่อผลิตขนมปง
ปราศจากกลูเตน มีการทดลองที่อัตราสวนของ UGSF:GSF:CF เปน 0:50:50, 12.5:37.5:50, 25:25:50, 
37.5:12.5:50 และ 50:0:50 โดยผสมแปงขนมปงกับสวนผสมอื่นๆ ไดแก ยีสต 1.5 เปอรเซ็นต นํ้าตาล 
6.7 เปอรเซ็นต ชอรเทน่ิง 3.5 เปอรเซ็นต เกลือ 1.7 เปอรเซ็นต และนํ้า 80 เปอรเซ็นต (เทียบกับ
นํ้าหนักแปง) จากน้ันอบโดของขนมปงที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ทิ้งไวใหเย็นที่
อุณหภูมิหอง เมื่อนําขนมปงปราศจากกลูเตนทั้งหมดและขนมปงจากแปงสาลีไปวิเคราะหคุณภาพดาน
ตางๆ ไดแก เน้ือสัมผัสของเน้ือในโดยใชเครื่อง Texture analyzer สีของเปลือกนอกและเน้ือในโดยใช
เครื่อง Chroma meter และปริมาณแทนนิน แอนโธไซยานินและสารประกอบฟโนลิคทั้งหมด พบวา 
ขนมปงปราศจากกลูเตนทุกสูตร มีคา hardness, gumminess และ chewiness เพิ่มข้ึน เมื่อเทียบกับ
ขนมปงจากแปงสาลี โดยขนมปงที่เตรียมจาก UGSF มีคา hardness สูงที่สุด สําหรับผลการวิเคราะหสี
ของเปลือกนอกและเน้ือในของขนมปง พบวา คาสี L* ของเปลือกนอกมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณการใช 
GSF ที่เพิ่มมากข้ึน ในทางตรงกันขาม คาสี a* ของเน้ือในขนมปงมีคามากกวาสีของเน้ือในขนมปงจาก
แปงสาลี และคาสี a*  เพิ่มข้ึนตามอัตราสวนของ UGSF ที่เพิ่มข้ึน ขนมปงที่มีอัตราสวน GSF:UGSF:CF 
เปน 0:50:50, 25:25:50 และ 50:0:50 มีปริมาณแทนนิน ปริมาณสารประกอบฟโนลิคทั้งหมด และ
ปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมดสูงที่สุด ตามลําดับ เมื่อนําขนมปงที่มีอัตราสวน UGSF:UGSF:CF เทากับ 
25:25:50 มาปรับปรุงคุณภาพใหดีข้ึนดวยการเติมผงไขขาวที่ระดับ 3.5, 6.5 และ 13 เปอรเซ็นตของ
นํ้าหนักแปงขนมปง พบวา การใชปริมาณผงไขขาวเพิ่มมากข้ึนมีผลทําใหปริมาตรจําเพาะ ความสูง และ
คาความสวาง (L*) ของเน้ือในของขนมปงเพิ่มมากข้ึน และมีผลทําใหคา hardness, cohesiveness, 
springiness, gumminess และ chewiness ลดลง ทั้งน้ีขนมปงที่เติมผงไขขาว 13 เปอรเซ็นตไดรับ
คะแนนความชอบโดยเฉลี่ยสูงที่สุด อยางไรก็ตามการเติมผงไขขาว (เชน 6.5 เปอรเซ็นต) มีผลทําใหขนม
ปงมีปริมาณแทนนิน สารประกอบฟโนลิคทั้งหมด และแอนโธไซยานินทั้งหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญเมือ่
เทียบกับสูตรควบคุมที่ไมเติมผงไขขาว 
 
คําสําคัญ : ขาวฟางงอก; ขนมปงปราศจากกลูเตน; แปงขาวฟาง 
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ABSTRACT 
 
 Bread is a popular product of population over the world, generally, made 
from wheat flour, which contains gluten and it causes the Celiac disease. Hence, the 
study on gluten-free bread made from gluten-free flour is considered important. The 
purposes of this study were 1) to compare the chemical compositions, physico-
chemical properties, and bioactive compounds content of germinated sorghum flour  
(GSF),  ungerminated sorghum flour (UGSF) and wheat flour (WF) 2) to compare the 
pasting properties of flours prepared from blending of germinated sorghum flour (GSF), 
ungerminated sorghum flour (UGSF), and cassava flour (CF) 3)  to apply the  flours 
blends to made bread and study the characteristics of gluten-free bread, and 4) to 
improve the characteristics and sensory properties of the gluten-free bread from flour 
blends. The UGSF was prepared by grinding red sorghum grains to a fine and 
homogeneous powder. GSF was obtained by sorghum grains were germinated for two 
days at room temperature before grinding to fine powder. In the chemical 
compositions and physiochemical studies, UGSF contained highest moisture, dietary 

fiber, and ash contents. GSF contained highest level of fat, -amylase activities, and 
protease activities, while WF had highest level of protein. For the study on swelling 
power at the temperature of 55, 65, 75, 85 and 95ºC, the UGSF showed higher values 
than those of WF and GSF. The solubility of UGSF was also highest at these 
temperature ranges. In the study on viscosity properties using Rapid Visco Analyzer 
(RVA), GSF revealed the lower values of pasting properties than that of USGF and WF. 
Results of bioactive compound determination showed that UGSF contained highest 
level of tannin and total phenolic compounds, while GSF had the highest anthocyanin. 
 The study on the improvement of bread flour properties by blending sorghum 
flour with cassava flour at ratio of 50:50 resulted in decreased hardness and chewiness, 

and increased cohesiveness, springiness and resilience of bread crumb. Thus, the 
mixtures of GSF, UGSF and CF at five different ratios namely 0:50:50, 12.5:37.5:50, 
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25:25:50, 37.5:12.5:50 and 50:0:50 were analyzed for pasting properties. The results 
indicated that the flour containing GSF, UGSF and CF at the ratio of 0:50:50 had the 
highest values of peak viscosity, trough, breakdown, setback and final viscosity. These 
parameters were tended to decrease when the level of GSF increased.   

The study on the potential use of sorghum flour and cassava flour to produce 
gluten-free bread was also carried out using different ratios of UGSF:GSF:CF namely 
0:50:50, 12.5:37.5:50, 25:25:50, 37.5:12.5:50 and 50:0:50. To prepare bread, the mixed 
flour was blended with 1.5% yeast, 6.7% sugar, 3.5% shortening, 1.7% salt and 80% 
water (based on the flour weight). Bread dough was then baked in an oven at 200°C for 
60 min and cooled down at room temperature. The gluten-free breads obtained from 
all formulas together with wheat bread were subjected to quality evaluation, including 
texture of crumb using Texture analyzer, colour of the crust and crumb using Chroma 
meter, and amounts of tannin, anthocyanin and total phenolic compound. The results 
showed that all gluten-free breads had higher hardness, gumminess and chewiness 
than that of wheat bread. Among five formulas, breads prepared from UGSF had 
highest hardness. For the study of crust and crumb color, the stronger value of L* was 
found when GSF was added more. In contrast, the crumb color of gluten-free bread 
was higher in a* value than that of crumb color of wheat. Increasing UGSF ratio in 
bread making caused the increase of crumb color (a* value). Breads from UGSF:GSF:CF 
with the ratios of 0:50:50, 25:25:50 and 50:0:50 had highest levels of tannin content, 
total phenolic compound and anthocyanin content respectively. For further 
improvement of gluten-free bread quality, the adding of egg white powder 3.5, 6.5 and 
13% to bread flour (ratio of 25:25:50 of UGSF:GSF:CF) was applied. The results showed 
that an increasing the level of egg white powder increased the specific volume, hight  
and the whiteness of bread crumb whereas the hardness, cohesiveness, springiness, 
gumminess and chewiness were decreased. The sensory evaluation revealed that 
bread fortified with 13% egg white powder received highest mean preference scores. 
However, the addition of egg white powder (e.g. 6.5%) to bread flour significantly 
decreased the contents of tannin, total phenolic compound, and anthocyanin of 
gluten-free bread as compared with control. 
 
Key Words : Germinated sorghum; Gluten-free bread; Sorghum flour  
 


