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บทคัดยอ 
 
 ขนมปงเปนผลิตภัณฑที่นิยมบริโภคกันทั่วโลก สวนใหญทํามาจากแปงสาลีที่มีโปรตีนกลูเตน
เปนองคประกอบ แตผูบริโภคบางคนมีอาการแพโปรตีนดังกลาวที่เรียกวา โรคซีลีแอค (Celiac) ดังน้ัน
งานวิจัยเกี่ยวกับขนมปงปราศจากกลูเตนจากแปงที่ปราศจากกลูเตนจึงนับวามีความสําคัญ วัตถุประสงค
ของงานวิจัยน้ี คือ 1) เพื่อเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมี คุณสมบัติทางเคมีฟสิกสและปริมาณ               
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพระหวางแปงขาวฟางงอก (GSF) แปงขาวฟางที่ไมงอก (UGSF) และแปงสาลี 
(WF) 2) เพื่อเปรียบเทียบผลของอัตราสวนของแปงขาวฟางงอก (GSF) แปงขาวฟางไมงอก (UGSF) 
และแปงมันสําปะหลัง (CF) ตอสมบัติดานความหนืด 3) เพื่อศึกษาคุณลักษณะของขนมปงปราศจาก
กลูเตนจากแปงขาวฟาง 4) เพื่อปรับปรุงคุณลักษณะและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปง
ปราศจากกลูเตนจากขาวฟาง โดย USGF เตรียมจากการบดเมล็ดขาวฟางสีแดงใหละเอียดเปนแปง สวน 
GSF ไดจากขาวฟางที่ผานการงอกเปนเวลา 2 วันที่อุณหภูมิหองกอนนําไปบดเปนแปง ผลการวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางเคมีฟสิกส พบวา UGSF มีปริมาณความช้ืน เสนใยอาหารและ
เถาสูงที่สุด GSF มีปริมาณไขมัน กิจกรรมเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส และกิจกรรมเอนไซมโปรติเอสสูง
ที่สุด ในขณะที่ WF มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด สําหรับผลการวิเคราะหความสามารถในการพองตัวของ
แปงที่อุณหภูมิ 65, 75, 85 และ 95 องศาเซลเซียส พบวา UGSF มีคาการพองตัวสูงกวาทั้ง WF และ 
GSF ทั้งน้ีคาการละลายของ UGSF ยังมีคาสูงที่สุดในชวงอุณหภูมิดังกลาว เมื่อศึกษาสมบัติทางดาน
ความหนืดของแปงโดยใชเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) พบวา GSF มีสมบัติดานความหนืดตํ่า
กวา USGF และ WF สวนผลวิเคราะหสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ พบวา UGSF มีปริมาณแทนนินและ
สารประกอบฟโนลิคทั้งหมดสูงที่สุด ในขณะที่ GSF มีปริมาณของแอนโธไซยานินสูงที่สุด 
 ในการปรับปรุงสมบัติของแปงขนมปงใหเหมาะสมตอการนํามาใชงานดวยการผสมแปง    
ขาวฟางกับแปงมันสําปะหลัง (CF) ในอัตราสวน 50:50 พบวา ทําใหเน้ือในของขนมปงมีคาความแนน
แข็ง (hardness) และความยากงายในการเค้ียว (chewiness) ลดลง และทําใหคาความเหนียวติดยึด 
(cohesiveness) ความยืดหยุน (springiness) และการคืนกลับ (resilience) เพิ่มมากข้ึน ดังน้ันจึง
ศึกษาผลของอัตราสวนของแปง GSF UGSF และ CF ที่แตกตางกัน 5 ระดับ ไดแก 0:50:50, 
12.5:37.5:50, 25:25:50, 37.5:12.5:50 และ 50:0:50 ที่มีตอสมบัติดานความหนืดของแปง ผลการ
ทดลองพบวา แปงขนมปงที่มีอัตราสวน GSF:UGSF:CF เทากับ 0:50:50 มีคาความหนืดสูงสุด ความ
หนืดตํ่าสุด ความหนืดลดลง การคืนตัวและความหนืดสุดทายสูงที่สุด ซึ่งคาพารามิเตอรทั้งหมดน้ี        
มีแนวโนมลดลง เมื่อปริมาณการใชแปง GSF เพิ่มข้ึน 
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 ในการศึกษาความเปนไปไดในการใชแปงขาวฟางและแปงมันสําปะหลัง เพื่อผลิตขนมปง
ปราศจากกลูเตน มีการทดลองที่อัตราสวนของ UGSF:GSF:CF เปน 0:50:50, 12.5:37.5:50, 25:25:50, 
37.5:12.5:50 และ 50:0:50 โดยผสมแปงขนมปงกับสวนผสมอื่นๆ ไดแก ยีสต 1.5 เปอรเซ็นต นํ้าตาล 
6.7 เปอรเซ็นต ชอรเทน่ิง 3.5 เปอรเซ็นต เกลือ 1.7 เปอรเซ็นต และนํ้า 80 เปอรเซ็นต (เทียบกับ
นํ้าหนักแปง) จากน้ันอบโดของขนมปงที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ทิ้งไวใหเย็นที่
อุณหภูมิหอง เมื่อนําขนมปงปราศจากกลูเตนทั้งหมดและขนมปงจากแปงสาลีไปวิเคราะหคุณภาพดาน
ตางๆ ไดแก เน้ือสัมผัสของเน้ือในโดยใชเครื่อง Texture analyzer สีของเปลือกนอกและเน้ือในโดยใช
เครื่อง Chroma meter และปริมาณแทนนิน แอนโธไซยานินและสารประกอบฟโนลิคทั้งหมด พบวา 
ขนมปงปราศจากกลูเตนทุกสูตร มีคา hardness, gumminess และ chewiness เพิ่มข้ึน เมื่อเทียบกับ
ขนมปงจากแปงสาลี โดยขนมปงที่เตรียมจาก UGSF มีคา hardness สูงที่สุด สําหรับผลการวิเคราะหสี
ของเปลือกนอกและเน้ือในของขนมปง พบวา คาสี L* ของเปลือกนอกมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณการใช 
GSF ที่เพิ่มมากข้ึน ในทางตรงกันขาม คาสี a* ของเน้ือในขนมปงมีคามากกวาสีของเน้ือในขนมปงจาก
แปงสาลี และคาสี a*  เพิ่มข้ึนตามอัตราสวนของ UGSF ที่เพิ่มข้ึน ขนมปงที่มีอัตราสวน GSF:UGSF:CF 
เปน 0:50:50, 25:25:50 และ 50:0:50 มีปริมาณแทนนิน ปริมาณสารประกอบฟโนลิคทั้งหมด และ
ปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมดสูงที่สุด ตามลําดับ เมื่อนําขนมปงที่มีอัตราสวน UGSF:UGSF:CF เทากับ 
25:25:50 มาปรับปรุงคุณภาพใหดีข้ึนดวยการเติมผงไขขาวที่ระดับ 3.5, 6.5 และ 13 เปอรเซ็นตของ
นํ้าหนักแปงขนมปง พบวา การใชปริมาณผงไขขาวเพิ่มมากข้ึนมีผลทําใหปริมาตรจําเพาะ ความสูง และ
คาความสวาง (L*) ของเน้ือในของขนมปงเพิ่มมากข้ึน และมีผลทําใหคา hardness, cohesiveness, 
springiness, gumminess และ chewiness ลดลง ทั้งน้ีขนมปงที่เติมผงไขขาว 13 เปอรเซ็นตไดรับ
คะแนนความชอบโดยเฉลี่ยสูงที่สุด อยางไรก็ตามการเติมผงไขขาว (เชน 6.5 เปอรเซ็นต) มีผลทําใหขนม
ปงมีปริมาณแทนนิน สารประกอบฟโนลิคทั้งหมด และแอนโธไซยานินทั้งหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญเมือ่
เทียบกับสูตรควบคุมที่ไมเติมผงไขขาว 
 
คําสําคัญ : ขาวฟางงอก; ขนมปงปราศจากกลูเตน; แปงขาวฟาง 
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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. 
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