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บทคดัยอ่  

 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาการใช้น า้มัลเบอรร์ีเขม้ขน้ (5°brix) แทนน า้เปล่าในสูตรโรตีกรอบ  

(รอ้ยละ 0, 20, 40, 60, 80 และ100) และน ากากมลัเบอรร์ีที่เหลือจากการคัน้น า้มาอบแหง้เป็นมลัเบอรร์ีผงและ 
ใช้ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนเพื่อลดการอมน า้มันในโรตีกรอบ โดยศึกษาปริมาณมัลเบอรร์ีผงที่ระดับรอ้ยละ  
0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ของปริมาณแป้งสาลี จากนัน้ศึกษาลกัษณะทางกายภาพ ทางเคมีและทดสอบทางประสาท
สมัผสั ผลการศึกษาพบวา่การเพิ่มขึน้ของน า้มลัเบอรร์ีในโรตีกรอบท าใหแ้นวโนม้คา่ความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) 
และค่าสีเหลือง (b*) ของผลิตภณัฑล์ดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสตูรควบคุม  
การทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-point hedonic scale พบว่า ผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนนความชอบผลิตภณัฑ์
โรตีกรอบที่ใช้น า้มัลเบอรร์ีรอ้ยละ 80 เทียบเท่ากับสูตรควบคุม (p>0.05) ในทุกคุณลักษณะที่ท าการทดสอบ 
การศึกษาปริมาณมลัเบอรร์ีผงในผลิตภัณฑโ์รตีกรอบ ผลการศึกษาพบว่า มัลเบอรร์ีผงมีความชืน้รอ้ยละ 5.79  
มีความสามารถในการอุ้มน า้ 5.15 g water/ g dry sample ความสามารถในการอุ้มน า้มัน 1.75 g oil/ g dry 
sample การเพิ่มขึน้ของปริมาณมลัเบอรร์ผีงท าใหค้่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ของโรตี
กรอบลดลง ในขณะที่ค่าความกรอบ (Crispness) เพิ่มขึน้ แต่ไม่มีผลต่อค่าความแข็ง (Hardness) และการใช ้
มัลเบอรร์ีผงตัง้แต่รอ้ยละ 6 ขึน้ไป สามารถลดการอมน า้มนัได้สูงที่สุดที่รอ้ยละ 69.49 เมื่อเปรียบเทียบกับสตูร
ควบคมุ การทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่ผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนนความชอบโรตีกรอบที่มีมลัเบอรร์ีผงรอ้ยละ 10 
สงูกวา่โรตีกรอบสตูรควบคมุ โดยเฉพาะคณุลกัษณะดา้นกลิน่รส รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม 
 
ค าส าคัญ: มลัเบอรร์ ีการอมน า้มนั โรตีกรอบ  
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Abstract 
 

The objectives of this research were to study the use of mulberry juice concentrate (5°brix) instead 
of water in the crispy roti recipe (0%, 20%, 40%, 60%, 80% and 100%) .  The mulberry residue from the 
juice process was dried and added into the recipe by replacement of wheat flour at 0%, 2%, 4%, 6%, 
8% and 10% of wheat flour in order to reduce oil absorption in crispy roti.  The Impact of mulberry juice 
and powder on physico-chemical properties and sensory acceptance test of the resulting crispy roti were 
studied. The results showed that the increase of mulberry juice in crispy roti led to a statistically significant 
(p≤0.05)  decrease in brightness (L*) , redness (a*)  and yellowness (b*)  compared to those of control 
(without mulberry juice adding). The results from the sensory test using 9-point hedonic scale showed a 
similar liking score of crispy roti with 80%mulberry juice compared with those of the control.  For the 
mulberry powder, it has a moisture content of 5.79%, water holding capacity of 5.15 g water/g dry sample, 
oil holding capacity of 1.75 g oil/ g dry sample. The increase in mulberry powder content decreased the 
brightness (L*), redness (a*) and yellowness (b*) of crispy roti in which the crispness increased without 
changing hardness.  Using mulberry powder at 10% showed the reduction of oil absorption by 69.49% 
compared to the control.  The sensory tests showed that crispy roti with 10% mulberry powder received 
the higher linking score, especially flavor, taste, texture and overall attributes, compared with those of 
the control (p≤0.05) 
 
Keywords: Mulberry, Oil absorption, Crispy Roti 
 
บทน า 

โรตีกรอบเป็นผลิตภัณฑท์ี่ไดจ้ากการน าแป้ง
สาลีผสมกับน ้า  และส่วนผสมอื่น ๆ ได้แก่  เกลือ 
น า้ตาล น า้มัน นวดจนได้ก้อนแป้งที่เนียน จากนั้น 
จึงน ามารีดเป็นแผ่น ม้วนและรีดให้เป็นแผ่นแบน 
อีกครั้ง ตัดเป็นชิ ้น และน าไปทอด จากนั้นน ามา
คลุกเคลา้กับน า้ตาลเคี่ยว 1 จะเห็นได้ว่าโรตีกรอบ 
มีสว่นผสมหลกัคือแป้งและผลิตภณัฑท์ี่ผ่านการทอด
ท าใหม้ีปรมิาณน า้มนัในผลติภณัฑส์งู และปัญหาหลกั
ที่พบคือการอมน า้มนัของโรตีกรอบหลงัการทอด การ

บริโภคอาหารทอดเป็นเวลานานอาจน าไปสู่ภาวะ
โภชนาการเกินซึ่งเป็นสาเหตุของโรคไม่ติดต่อเรือ้รงั 
เช่น โรคหลอดเลือดหวัใจ โรคเบาหวาน และความดนั
โลหิตสงู เป็นตน้  

จากสาเหตุดังกล่าวจึงได้มีงานวิจัยที่ศึกษา
การลดการอมน า้มนัในอาหารที่ผ่านการทอดโดยการ
ใ ช้ ใ ย อ าห า ร เ ป็ น ส่ ว น ผสม  ซึ่ ง ใ ย อ าหา รที่ มี
ส่วนประกอบหลักเป็นใยอาหารชนิดไม่ละลายน า้
สามารถช่วยลดการอมน า้มนัในอาหารที่ผา่นการทอด
ได ้โดยงานวิจัยพบว่า ผลิตภัณฑป์าท่องโก๋ซึ่งมีการ



PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 19 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2565 

31 

PBRU Science Journal 
Volume 19 Number 2 July-December 2022 

เติมผงเปลือกเงาะรอ้ยละ 3 สามารถลดการอมน า้มนั
ลงได้ร ้อยละ 29.44 เมื่อเปรียบเทียบกับปาท่องโก๋ 
ที่ไม่เติมผงเปลือกเงาะ 2 การใช้คาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลส (Carboxymethyl cellulose: CMC) ที่ผลิต
ไดจ้ากฟางขา้วรอ้ยละ 6 โดยน า้หนกัแป้งที่ใชใ้นการ
ผลิตปาท่องโก๋สามารถลดการอมน า้มนัลงไดร้อ้ยละ 
23 เมื่อเปรียบเทียบกับปาท่องโก๋ที่ไม่เติม CMC 3 
ใ น ขณะที่ ก า ร ใ ช้ ใ ยอ าหา ร จาก ไหมข้า ว โพด 
เป็นสว่นผสมในแป้งชุบทอดไม่มีผลต่อการลดการอม
น า้มนั ทัง้นีป้ระสทิธิภาพในการลดการอมน า้มนัขึน้อยู่
กบัชนิดและปรมิาณของใยอาหารท่ีศกึษา 4 โดยทั่วไป
บริเวณผิวหน้าของอาหารจะมีช่องว่างหรือรูพรุน 
เมื่อชิน้อาหารไดร้บัความรอ้นจากการทอดจะท าใหน้ า้
ระเหยออกจากผิวหน้าหรือรูพรุน เมื่อเกิดช่องว่าง
น า้มนัจะเขา้ไปแทนท่ีเกิดการดดูซบัน า้มนัไวใ้นอาหาร 
ซึ่งใยอาหารที่มีองคป์ระกอบหลกัเป็นใยอาหารที่ไม่
ละลายน า้จะประกอบไปดว้ย เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส
และลิกนิน มีคุณสมบัติในการดูดซับน า้และพองตวั 
เมื่อเติมใยอาหารลงในอาหารแลว้น าไปทอดในน า้มนั
ใยอาหารจะช่วยป้องกนัการสญูเสียน า้บริเวณผิวหนา้
อาหารในระหว่างการทอด เกิดช่องว่างที่จะใหน้ า้มนั
เขา้ไปแทนท่ีไดน้อ้ยลง อาหารจึงอมน า้มนันอ้ยลง 3 

มลัเบอรร์อีดุมไปดว้ยวิตามิน มีสารแอนโทไซยานิน 
(Anthocyanin)  ส า รประกอบ เคอร์ซิ ติ นซึ่ ง เ ป็น
สารประกอบ ฟลาโวนอยด ์(flavonoid) ที่มีคณุสมบตัิ
ลดความเสี่ยงในการเกิดโรคหวัใจ ความดนัโลหิตสงู 
ป้องกันการเกิดลิ่มเลือดในหลอดเลือด มีสารต้าน
อนมุลูอิสระช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง 5 
ปริมาณใยอาหารที่พบในมัลเบอร์รีที่ส  าคัญได้แก่   
ใยอาหารทั้ง หมด  11. 2 9±1.55 ก รัม /100 ก รัม  
ใยอาหารที่ละลายน า้ 1.27±0.18 กรมั/100 กรมั และ

ใยอาหารที่ไมล่ะลายน า้ 10.03±1.37 กรมั/100 กรมั 6 
ใยอาหารที่ไม่ละลายน า้มีความสามารถในการดดูน า้
และพองตวั ซึ่งสามารถป้องกนัการสญูเสียน า้บริเวณ
ผิวหนา้ของอาหารในระหวา่งการทอด ท าใหน้ า้มนัเขา้
ไปแทนที่บริเวณรูพรุนบนผิวหน้าอาหารได้น้อยลง 
จึงท าใหก้ารอมน า้มันลดลง จากขอ้มูลจะเห็นไดว้่า 
มลัเบอรร์ีมีใยอาหารชนิดไม่ละลายน า้สดัสว่นสงูกว่า
ใยอาหารชนิดละลายน า้ ดงันัน้จึงไดม้ีแนวคิดในการ
น ามลัเบอรร์มีาใชป้ระโยชนโ์ดยการใชน้ า้คัน้มลัเบอรร์ี
เพื่อทดแทนน า้เปลา่และน ากากมลัเบอรร์ีที่เหลือจาก
การคั้นน ้าซึ่ งมีองค์ประกอบของใยอาหารชนิด 
ไม่ละลายน า้มาใชป้ระโยชนเ์พื่อลดการอมน า้มนัใน
ผลิต รวมถึงการทดสอบคุณลักษณะทางกายภาพ 
ทางเคมีและทดสอบลกัษณะทางประสาทสมัผัสใน
ผลติภณัฑโ์รตีกรอบ 

วิธีการวิจัย 
1. ปริมาณน ้ามัลเบอรรี์ที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์
โรตีกรอบต่อลักษณะทางกายภาพและลักษณะ
ทางประสาทสัมผัส 
  1.1 วิธีการเตรียมน ้ามัลเบอรรี์ 

การเตรียมน า้มลัเบอรร์ีโดยใชม้ลัเบอรร์แีช่แข็ง
ทางการค้า ผสมน ้าในอัตราส่วนมัลเบอร์รีต่อน ้า
เท่ากับ 1:1 ป่ันดว้ยเครื่องป่ันอาหารจนเนือ้ละเอียด 
กรองเพื่อแยกน ้าออก น ้ามัลเบอร์รีที่กรองได้จะ
ควบคุมใหม้ีความเขม้ขน้ 5 °Brix โดยใช้น า้เปล่าใน
การปรบัความเขม้ขม้ของน า้มลัเบอรร์ี และส่วนของ
กากมลัเบอรร์จีะเก็บไวเ้พื่อศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป 
  1.2 ปริมาณน ้ามัลเบอรรี์ที่เหมาะสมใน
การผลิตโรตีกรอบ 

ผลิตโรตีกรอบตามสูตร 7 ส่วนของแผ่นแป้ง
ชั้นนอก ผสมแป้งสาลีเอนกประสงค ์น า้มันพืช และ 
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ไ ข่ ไ ก่ ล ง ใ น ช า มผสม  ผ สม ใ ห้ เ ข้ า กั น  น า น ้ า   
(สูตรควบคุม) หรือน า้และน า้มัลเบอรร์ีที่ระดับการ
ทดแทนร้อยละ 20, 40, 60, 80 และ 100 (Table1) 
ผสมกับเกลือคนให้ละลาย จากนั้นค่อยเติมลงใน
สว่นผสมนวดจนสว่นผสมสามารถป้ันกอ้นได ้น าแป้ง
ที่นวดแลว้แบ่งเป็นกอ้นขนาดเท่า ๆ กัน คลึงใหเ้ป็น
แผ่นสี่เหลี่ยมผืนผ้า ผสมส่วนผสมของแป้งชั้นใน 

โดยน าแป้งมนัและน า้มนั ผสมเขา้ดว้ยกันและน ามา
ทาลงบนแป้งชั้นนอกที่คลึงไว้ข้างต้น โดยเว้นขอบ
เล็กนอ้ย จากนัน้มว้นแผ่นแป้งเป็นลกัษณะแท่งยาว
แลว้น ามาตดัแบ่งเป็นชิน้เล็ก ๆ และท าการรีดแป้งให้
ไดแ้ผ่นแป้งที่บางและยาว จากนัน้ท าไปทอดจนแป้ง
เหลืองกรอบ จากนัน้ศึกษาลกัษณะทางกายภาพและ
การทดสอบทางประสาทสมัผสัของโรตีกรอบ 

 

Table 1 Crispy Roti recipe  

Ingredient 
Mulberry juice (%) 

0 20 40 60 80 100 

 Outer layer    

Wheat flour (g) 250 250 250 250 250 250 
Egg (g) 50 50 50 50 50 50 
Salt (g) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
Oil (ml) 3 3 3 3 3 3 
water (ml) 65 52 39 26 13 0 
Mulberry juice (ml) 0 13 26 39 52 65 

 Inner layer    

Tapioca flour (g) 37.5 37.5 37.5 37.5 37.5 37.5 
Oil (ml) 25 25 25 25 25 25 

 
1.2.1 การทดสอบลักษณะทางกายภาพ 

  1) ค่าสี โดยใช้เครื่องวัดสี ท าการทดสอบ 
วัดค่าสีระบบ Hunter LAB รายงานผลเป็นค่าความ
สว่าง  (L*) , ค่าความเป็นสีแดง -เขียว (a*)  และ 
ค่าความเป็นสีเหลือง-น ้าเงิน (b*) ของผลิตภัณฑ ์
ดว้ยเครือ่งวดัส ีColorimeter 
  2) ทดสอบลกัษณะทางประสาทสมัผสัดว้ย
วิธี 9-point hedonic scale ด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สมัผัส และความชอบรวม 

โดยมีผูท้ดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 50 คน 
คัดเลือกระดับการทดแทนน ้าด้วยน ้ามัลเบอร์รีใน
ผลิตภัณฑ์โ รตี ก รอบที่ ผู้ทดสอบ ชิมให้คะแนน
ความชอบสงูที่สดุเพื่อศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป 
2. ปริมาณมัลเบอรรี์ผงที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์
โรตีกรอบต่อลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี และ
ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
  2. 1 ก า ร เ ต รี ยมมั ล เ บอ ร์ รี ผ ง แ ล ะ
คุณสมบัติของมัลเบอรรี์ผง 
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น ากากมัลเบอรร์ีที่เหลือจากการคั้นน า้จาก
ขั้นตอนที่  1 น าไปเกลี่ยบนถาดสแตนเลสท าแห้ง 
ด้วยตู้อบลมรอ้นที่อุณหภูมิ 55 °C นาน 15 ชั่วโมง 
จากนัน้น ากากมลัเบอรร์ีที่ผ่านการอบแหง้บดใหเ้ป็น
ผงละเอียดด้วยเครื่องบดอาหาร ร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 60 เมช ไดเ้ป็นมลัเบอรร์ผีง เก็บรกัษามลัเบอรร์ี
ผงในภาชนะที่แห้งและปิดสนิท ท าการทดสอบ
ลกัษณะทางกายภาพของมลัเบอรร์ผีงดงันี ้

1) ความชืน้ 8  
2) ความสามารถในการอุม้น า้ 9  
3) ความสามารถในการดดูซบัน า้มนั 9 

2.2 การศึกษาปริมาณมัลเบอร์รีผงที่
เหมาะสมในโรตีกรอบ 

ผลิตโรตีกรอบที่ ใช้น ้า มัล เบอร์รีทดแทน
น า้เปล่าตามสูตรที่คัดเลือกไดจ้ากขัน้ตอนที่ 1 และ
ใชม้ลัเบอรร์ีผงในผลิตภณัฑโ์รตีกรอบรอ้ยละ 2, 4, 6, 
8 และ10 ของปริมาณแป้งในสูตรทั้งหมด ศึกษา
ลักษณะทางกายภาพ  ทา ง เ คมี และลักษณะ 
ทางประสาทสมัผสัของโรตีกรอบดงันี ้ 

2.2.1 ลักษณะทางกายภาพ 
1) คา่ส ีโดยใชเ้ครือ่งวดัส ีท าการทดสอบวดัคา่

สีระบบ Hunter LAB รายงานผลเป็นค่าความสว่าง 
(L*), คา่ความเป็นสแีดง-เขียว (a*) และคา่ความเป็นสี
เหลือง-น า้เงิน (b*) ของผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องวัดสี 
Colorimeter 

2)  ความแข็ง Hardness (N) และ ค่าความกรอบ 
Crispness (N) โดยใชเ้ครือ่ง Texture Analyzer รุน่ TA-XTplus 
( Surrey, England)  โ ด ย ใ ช้ อุ ป ก รณ์  Blade set 
ประกอบดว้ยใบมีด มีขนาดหนา้ตดั 70 มิลลเิมตร ระยะ
การตัดตวัอย่าง 15 มิลลิเมตร ความเร็วเข็มวดัขณะ
ทดสอบ 2.0 มิลลเิมตรตอ่วินาที  

2.2.2 ลักษณะทางเคมี 
การอมน า้มนั 10 ชั่งน า้หนักของโรตีที่แน่นอน

ก่อนท าการอบแห้งที่อุณหภูมิที่  60 °C เป็นเวลา  
3 ชั่วโมง และท าการชั่งน า้หนกัหลงัอบ น าน า้หนกัที่ได ้
มาท าการค านวณการอมน ้ามันของโรตีก รอบ 
ดงัสมการ (1) 

 
การดดูซบัน า้มนั (%) = [(w2-w1)/w1] x 100      (1) 
 
W1 = น า้หนกัโรตีกรอบที่ผา่นการอบแหง้      
W2 = น า้หนกัโรตีกรอบที่ไมผ่า่นการอบแหง้ 

ผลการวิจัย 
1. ปริมาณน ้ามัลเบอร์รีที่ เหมาะสมใน

ผลิตภณัฑโ์รตีกรอบ 
การศกึษาคา่สขีองผลติภณัฑโ์รตีกรอบที่มีการ

ทดแทนน า้มลัเบอรร์ีที่รอ้ยละ 0, 20, 40, 60, 80 และ 
100 พบว่า เมื่อปริมาณน ้ามัลเบอร์รีในผลิตภัณฑ ์
โรตีกรอบเพิ่มขึน้จะสง่ผลใหค้่าความสว่าง (L*) ลดลง 
(Table 2) โดยการเพิ่มระดบัน า้มลัเบอรร์รีะดบัรอ้ยละ 
20 ไม่ท าใหค้่าความสว่างของโรตีกรอบแตกต่างกับ
ชุดควบคุมในทางสถิติ (p>0.05) แต่เมื่อเพิ่มระดับ
น า้มลัเบอรร์ีถึงระดบัรอ้ยละ 40-100 ท าใหผ้ลิตภณัฑ์
โรตีกรอบมีค่าความสว่างลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  
ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ ์
โรตีกรอบท่ีเมื่อปรมิาณน า้มลัเบอรร์เีพิ่มขึน้ ผลติภณัฑ์
โรตีกรอบมีโทนสีม่วงแดงเพิ่มขึน้ นอกจากนีผ้ลการ
ทดลองยังพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณน ้ามัลเบอร์รี ใน 
โรตีกรอบ ท าใหแ้นวโนม้คา่สแีดง (a*) และคา่สเีหลอืง 
(b*) ลดลง (figure 1) 
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Table 2. Color values of crispy roti incorporated with different levels of mulberry juice 

Mulberry juice (%) 
Color 

L* a* b* 
0 37.98±1.10a 6.16±0.07a 16.63±0.52a 
20 38.94±2.17a 4.18±1.53b 13.28±1.74b 
40 31.86±2.58b 2.99±0.19bc 4.76±0.33c 
60 31.41±0.49bc 3.32±0.38bc 5.22±0.37c 
80 28.85±1.01cd 2.72±0.26c 1.76±1.03d 
100 27.82±1.00d 3.07±0.34bc 2.42±0.15d 

Note:a,bMeans in the same row with different superscripts are significantly different (p≤0.05) 

 

 
Figure 1. Crispy roti incorporated with different levels of mulberry juice (A) 0% (B) 20% (C) 40% (D) 
60% (E) 80% and (F) 100% 

 
การศึกษาลักษณะทางประสาทสัมผัสของ 

โรตีกรอบด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ  
(9 point hedonic scale) ในด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สมัผัส ของผลิตภัณฑ์โรตี
กรอบที่มีการทดแทนน า้มลัเบอรร์ีที่รอ้ยละ 0, 20, 40, 
60, 80 และ  100 (Table 3)  ผลการศึกษาพบว่า  
การเพิ่มปริมาณน ้ามัลเบอรท์ี่ร ้อยละ 20-40 ท าให้
คะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ และสีลดลง
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเปรยีบเทียบกบั
ชุดควบคุม (p≤0.05) แต่เมื่อปริมาณน า้มัลเบอรร์ี

เพิ่มขึน้รอ้ยละ 60-100 พบว่าผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนน
ความชอบดา้นลกัษณะปรากฏและดา้นสีไม่แตกต่าง
จากชุดควบคมุ (p>0.05) อย่างไรก็ตามสามารถเพิ่ม
ปริมาณน ้ามัลเบอร์รีในโรตีกรอบได้ถึงร ้อยละ 80  
ยังเป็นปริมาณที่ผู้ทดสอบชิมใหก้ารยอมรับแต่เมื่อ
เพิ่มปริมาณน า้มัลเบอรร์ีถึงระดบัรอ้ยละ 100 ท าให้
คะแนนความชอบดา้นสีลดลง แต่ไม่มีผลกับคะแนน
ความชอบด้านอื่น ๆ ผู้วิจัยจึงคัดเลือกปริมาณน า้ 
มัลเบอร์รีในระดับร้อยละ 80 เพื่อท าการศึกษาใน
ขัน้ตอนตอ่ไป  
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Table 3. Sensory score of crispy roti incorporated with mulberry juice at the different levels 
Sensory 
attributes 

Levels of water substitution by Mulberry juice (%) 
0 20 40 60 80 100 

Appearance 7.26±1.39a 6.48±1.5b 6.66±1.31ad 6.86±1.49ab 6.82±1.57ab 6.78±1.52ab 
color 7.20±1.38a 6.26±1.45b 6.34±1.53b 6.80±1.30ab 6.78±1.44ab 6.54±1.54b 
Flavour 6.86±1.22ab 6.34±1.55b 6.74±1.48ab 7.02±1.40a 7.02±1.36a 7.00±1.57a 
Taste 6.94±1.15abc 6.50±1.63c 6.76±1.59bc 7.44±1.35a 7.16±1.33ab 7.04±1.71abc 
Texture 7.14±1.44a 6.94±1.51a 6.90±1.68a 7.56±1.37a 7.32±1.49a 7.02±1.59a 
Overall acceptability 7.26±1.12ab 6.80±1.48b 7.08±1.41ab 7.42±1.53a 7.44±1.10a 7.22±1.31ab 

Note: a,b Means in the same row with different superscripts are significantly different (p≤0.05) 

 
2. ศึกษาปริมาณมัลเบอร์รีผงที่ เหมาะสมใน
ผลิตภณัฑโ์รตีกรอบต่อลักษณะทางกายภาพ ทาง
เคมีและลักษณะทางประสาทสัมผัสของโรตี
กรอบ 

2.1 คุณสมบัติของมัลเบอรรี์ผง 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของ 

มัลเบอร์รีผงโดยศึกษาคุณภาพในด้านความชื ้น 

ความสามารถในการอุม้น า้ และความสามารถในการ
อุ้มน า้มันของมัลเบอรร์ีผง (Table 4) ผลการศึกษา
พบว่ามัลเบอรร์ีผงที่มีความชืน้รอ้ยละ 5.79 ± 0.21 
ความสามารถอุม้น า้เท่ากบั 5.17 ± 0.68 กรมัน า้/กรมั
ตัวอย่าง และความสามารถในการอุ้มน ้ามันของ 
มัลเบอรร์ีผงเท่ากับ 11.88 ± 0.14 กรัมน า้มัน/กรัม
ตวัอยา่ง  

 
Table 4. Moisture content, water holding capacity and oil holding capacity of mulberry powder 

Components Mulberry powder 
Moisture (%) 5.79±0.21 
Water holding capacity (g water / g dry sample) 5.17±0.68 
Oil holding capacity (g oil/ g dry sample) 1.75±0.74 

 
2.2 ผลการศึกษาปริมาณมัลเบอร์รีผงที่

เหมาะสมในผลิตภณัฑโ์รตีกรอบ 
1) ลักษณะทางกายภาพของโรตีกรอบ 
การทดสอบคุณภาพทางกายภาพโดยการวดั

ค่าสีของผลิตภณัฑโ์รตีกรอบเสริมมลัเบอรร์ีผงที่ระดบั
รอ้ยละ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 (Table 4) ผลการศึกษา
พบว่าเมื่อปริมาณมลัเบอรร์ีผงที่ระดบัรอ้ยละ 2 ท าให้

คา่ความสวา่ง (L*) คา่สแีดง (a*) และคา่สเีหลอืง (b*) 
ล ด ล ง อ ย่ า ง มี นั ย ส า คัญ ท า ง ส ถิ ติ  ( p≤ 0. 05)  
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 2) การเติม
ปรมิาณมลัเบอรร์ผีงเพิ่มขึน้ท่ีระดบัรอ้ยละ 4-10 ไมท่ า
ใหค้่าความสว่างและค่าสีเหลืองแตกต่างกันอย่างมี
นั ย ส า คัญทา ง ส ถิติ  แ ต่ ท า ใ ห้ค่ า สี แ ด งลดลง 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  
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Figure 2. Crispy roti with different levels of Mulberry powder.  (A) 0% (B) 2% (C) 4% (D) 6%  (E) 8% และ 
(F) 10% 

 
Table 5. Physical properties of crispy Roti with different levels of mulberry powder 

Comcomlkdflja’jf’oejf’eofp 
Mulberry powder (%) 

0 2 4 6 8 10 
L* 30.32±1.29a 24.87±0.00b 24.11±0.22bc 23.45±0.33c 23.07±0.20c 23.07±0.08c 
a* 2.91±0.26a 2.11±0.23b 1.98±0.09b 1.48±0.29c 1.22±0.14cd 1.00±0.20d 
b* 3.16±0.55a -0.40±0.41b -0.73±0.33bc -1.04±0.34bc -0.91±0.31bc -1.22±0.19c 

Hardness(kg/sec) 1.36±0.36a 1.35±0.23a 1.40±0.22a 1.25±0.15a 1.35±0.31a 1.37±0.28a 
Crispness(kg/sec) 9.69±2.13b 10.69±1.53b 11.11±2.34b 10.91±2.48b 13.13±3.02a 13.07±2.19a 

Note: a,b Means in the same row with different superscripts are significantly different (p≤0.05) 

 
การศึกษาปริมาณมลัเบอรร์ีผงตอ่ลกัษณะเนือ้

สัมผัสโดยใช้เครื่องวิ เคราะห์เนื ้อสัมผัส (Texture 
analyzer) โดยการวดัค่าความแข็ง (Hardness) และ
ความกรอบ  (Crispness)  ผลกา รศึ กษาพบว่ า 
ผลิตภณัฑโ์รตีกรอบที่มีปริมาณมลัเบอรร์ีผงในระดับ
ร้อยละ 2-10 มีค่าความแข็งไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
(p>0.05)  (Table 5)  แต่การเพิ่มขึ ้นของปริมาณ 
มัลเบอร์รีผงที่ระดับร้อยละ 2-10 มีผลท าให้ความ
กรอบเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุแตไ่ม่แตกตา่งทางสถิติ 

(p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชุดทดลองที่มีการ
เติมมลัเบอรร์ผีงที่ระดบัรอ้ยละ 2-10 

2) การศึกษาการลดการอมน ้ามันของ
โรตีกรอบ 

ผลการทดลองการลดการอมน ้ามัน ใน
ผลติภณัฑโ์รตีกรอบในระดบัการทดแทนมลัเบอรร์ีผงที่
ร ้อยละ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 (Table 6) พบว่าการ
เพิ่มขึ ้นของปริมาณมัลเบอร์รีผงร้อยละ 2 ท าให ้
โรตีกรอบมีค่าการอมน า้มนัลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
เมื่ อ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม  (p≤0.05)  และ 
การเพิ่มขึน้ของมลัเบอรร์ผีงที่ระดบัรอ้ยละ 2, 4 และ 6 
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ท าใหค้่าการอมน า้มนัในระหวา่งกลุม่ทดลองแตกตา่ง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) อย่างไรก็ตาม
เมื่อเพิ่มปริมาณมัลเบอร์รีผง ร้อยละ 6-10 พบว่า 

ค่าการอมน า้มันในโรตีกรอบไม่แตกต่างกัน โดยการ
เติมมลัเบอรร์ีผงที่ระดบัรอ้ยละ 10 ท าใหก้ารอมน า้มนั
ลดลง รอ้ยละ 69.49 เมื่อเปรยีบเทียบกบัสตูรควบคมุ 

 
Table 6. Oil absorption of crispy roti with different levels of Mulberry powder 

Mulberry powder (%) Oil adsorption (%) 
0 1.77±0.06d 
2 1.01±0.05c 
4 0.87±0.05b 
6 0.63±0.11a 
8 0.60±0.05a 
10 0.54±0.03a 

Note: a,bMeans in the same column with different superscripts are significantly different (p≤0.05)  

 
3) ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

การศึกษาลักษณะทางประสาทสัมผัส 
โดยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 point 
hedonic scale)  ของผลิตภัณฑ์โรตีกรอบที่มีการ
ทดแทนมลัเบอรร์ผีงที่รอ้ยละ 0, 2, 4, 6, 8, และ 10 ใน
ด้านลักษณะปรากฏ สี  กลิ่น  กลิ่นรส  รสชาติ   
เนือ้สมัผสัและความชอบรวม (Table 7) ผลการศกึษา
พบวา่ ผูท้ดสอบชิมใหก้ารคะแนนความชอบโรตีกรอบ
ที่มีการเสริมมัลเบอรร์ีผงที่ระดับรอ้ยละ 2-10 ด้าน
ลักษณะปรากฏและด้านสี ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยผู้ทดสอบชิมให้
คะแนนความชอบในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบ 
ปานกลางเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม แต่ให้
คะแนนความชอบด้าน  กลิ่น  กลิ่นรส  รสชาติ   
เนือ้สัมผัส ความชอบรวมแตกต่างจากชุดควบคุม 
(p≤0.05) โดยผู้ทดสอบชิมให้เหตุผลว่าผลิตภัณฑ์ 
โรตีกรอบท่ีมีปรมิาณมลัเบอรร์ผีงเพิ่มขึน้มีความกรอบ

รว่นเพิ่มขึน้ท าใหเ้ป็นท่ีช่ืนชอบของผูบ้รโิภค นอกจากนี ้
ยงัมีกลิน่ และกลิน่รสจากมลัเบอรร์ผีงท าใหผ้ลติภณัฑ์
มี ร ส ช า ติ อ ร่ อ ย ม า ก ขึ ้ น  โ ด ย เ ห ตุ ผ ล จ า ก 
ผู้ทดสอบชิมสอดคล้องกับจากคะแนนความชอบ 
ดา้น กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สมัผสั ความชอบรวม
เพิ่มขึน้เมื่อปริมาณมัลเบอรร์ีผงในโรตีกรอบเพิ่มขึน้ 
นอกจากนีผ้ลการทดลองยังสอดคล้องกับค่าการ
วิเคราะหค์่าลกัษณะเนือ้สมัผัสดว้ยเครื่องวิเคราะห์
เนือ้สมัผสัโดยการเพิ่มขึน้ของปรมิาณมลัเบอรร์ผีงไมม่ี
ผลตอ่คา่ความแข็งแตท่ าใหค้า่ความกรอบมีคา่เพิม่ขึน้ 
จากผลการศึกษาดงักล่าวจึงสามารถใช้มลัเบอรร์ีผง
ได้ร ้อยละ 10 ในผลิตภัณฑ์โรตีกรอบ  นอกจากนี ้
ผลการทดลองยงัพบว่าหากเพิ่มปริมาณมลัเบอรร์ีผง
มากกว่ารอ้ยละ 10 จะท าให้โรตีกรอบมีสีคล า้มาก
เกินไปจนไม่น่ารบัประทาน มีความร่วนมากเกินไป
และแตกหกัง่าย 
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อภปิรายผล 

การศึกษาการทดแทนน ้า เปล่าด้วยน ้า 
มลัเบอรร์ีในสตูรที่ระดบัรอ้ยละ 20, 40, 60, 80, และ 
100 ของน า้ที่ใชใ้นสตูร พบว่า ปริมาณน า้มลัเบอรร์ีที่
เพิ่มขึน้ ท าใหโ้รตีกรอบมีสีคล า้ขึน้ เนื่องจากค่าความ
สว่าง (L*) ลดลง รวมถึงท าใหค้่าความเป็นสีแดง (a*) 
และ ค่าสีเหลือง (b*) ลดลง ทัง้นีเ้นื่องจากมลัเบอรร์ี
ประกอบไปดว้ยรงควตัถุสีม่วงแดง ไดแ้ก่ แอนโธไซยานิน 5 
เมื่อน ามาผสมในโรตีกรอบจึงท าใหโ้รตีกรอบที่เดิมมีสี
เหลืองนวล มีสีคล า้ขึน้เนื่องจากรงควตัถใุนมลัเบอรร์ี 
ซึ่ งการเติมมัลเบอร์รี ในผลิตภัณฑ์เยลลี่มีผลให้
ผลิตภัณฑอ์าหารมีสีคล า้ขึน้เช่นกัน 6 การที่ปริมาณ
น า้มลัเบอรร์ีเพิ่มขึน้ท าใหโ้รตีกรอบมีสีคล า้ขึน้ ส่งผล
ให้ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบด้านลักษณะ
ปรากฏและสลีดลง แตไ่มม่ีผลกบักลิน่ กลิน่รส รสชาติ 
เนือ้สมัผสัและความชอบรวมของผลติภณัฑ ์เนื่องจาก
น า้มัลเบอรร์ีไม่ไดท้  าใหโ้รตีกรอบมีกลิ่น รสชาติและ
เนือ้สมัผสัที่เปลีย่นแปลงไป   

มลัเบอรร์ีผงที่ไดจ้ากการเตรียมกากมลัเบอรร์ี
ที่ เหลือจากการคั้นน ้า  มีความชื ้นร้อยละ 5.79 

ความสามารถในการอุ้มน ้า 5.15 g water/  g dry 
sample ความสามารถในการอุม้น า้มนั 1.75 g oil/ g 
dry sample ปรมิาณความชืน้เป็นคา่ที่บง่ชีป้รมิาณน า้
ที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์และมีผลต่อการเสื่อมเสียของ
อาหารได ้มัลเบอรร์ีผงมีความชืน้นอ้ยกว่าใยอาหาร
จากแกนสับปะรด  เปลือกส้ม โอ  และ เงาะผง  
ซึ่งมีความชืน้อยู่ในช่วงรอ้ยละ 6-7 แต่มีความชืน้สงู
กว่าเสน้ใยอาหารผงจากกากสม้เขียวหวาน กากสม้
สายน า้ผึง้ กากสม้สีทอง และเปลือกในสม้โอพนัธุข์าว
น า้ผึง้ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับรอ้ยละ 5.20, 5.22, 5.67 
และ 5.63 ตามล าดบั 11 ความสามารถในการอุม้น า้
เป็นการที่ใยอาหารสามารถจบักบัโมเลกลุของน า้ดว้ย
แรงระหว่างโมเลกุลที่มีขัว้และโมเลกุลที่ไม่ชอบน า้ 
ความสามารถในการอุม้น า้มนัเป็นการแสดงใหเ้ห็นถึง
ความสามารถในการดูดซับน ้ามันของใยอาหาร 4  
จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า มัลเบอร์รี ผงมี
ความสามารถในการอุม้น า้ไดด้ีกว่าความสามารถใน
การอุม้น า้มนั ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากคณุสมบตัิชอบน า้
ของเซลลูโลสซึ่งเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ของใย
อาหารมีโครงสรา้งที่ชอบน า้ท าใหเ้กิดพนัธะที่แข็งแรง

Table 7. Sensory acceptance score of crispy roti with mulberry powder at the different levels 
Sensory  
attributes 

Mulberry powder (%) 
0 2 4 6 8 10 

Appearance 6.36±1.78b 6.76±1.62ab 6.62±1.33ab 7.04±1.33a 6.90±1.41ab 6.94±1.36ab 
Color 6.16±1.96a 6.52±1.55a 6.64±1.50a 6.70±1.72a 6.48±1.87a 6.52±1.72a 
Flavor 5.32±2.11c 6.46±1.68b 6.68±1.50ab 6.64±1.61ab 6.54±1.87ab 7.26±1.35a 
Taste 5.66±2.02c 6.38±1.71b 6.76±1.22ab 6.84±1.33ab 6.74±1.66ab 7.12±1.54a 
Texture 5.98±2.07c 6.92±1.44b 7.06±1.11ab 7.22±1.35ab 7.20±1.42ab 7.58±1.23a 
Overall 
acceptability 

6.16±1.82b 6.90±1.28a 7.02±0.99a 7.30±1.26a 7.20±1.24a 7.38±1.21a 

Note: Means in the same row with different superscripts are significantly different (p≤0.05) 
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กับ โม เ ลกุ ลของน ้า ซึ่ ง มี คุณสมบัติ ไ ม่ ชอบน ้า  
(Hydrophobic) 2  

การ เพิ่ มขึ ้นของปริมาณมัล เบอร์รีผงใน 
โรตีกรอบท าใหโ้รตีกรอบมีสีคล า้ขึน้ทัง้นีเ้นื่องมาจาก
รงควัตถุของมัลเบอรร์ีผงที่เติมลงไป นอกจากนีก้าร
เพิ่มขึน้ของมัลเบอรร์ีผงไม่มีผลต่อค่าความแข็งของ
โรตีกรอบ แตท่ าใหโ้รตีกรอบมีความกรอบเพิ่มขึน้ ทัง้นี ้
อาจเนื่องมาจากการเติมมลัเบอรร์ีผงซึ่งเป็นผงแหง้ลง
ในในส่วนผสมของแป้ง ท าให้มีส่วนที่เป็นของแห้ง 
มากขึน้ เกิดการแย่งจบักบัน า้ระหว่างผงแหง้และแปง้
สาลีในส่วนผสม ท าใหเ้กิดโครงสรา้งโดที่ไม่แข็งแรง  
มีความเปราะ จึงท าใหโ้รตีกรอบมีความกรอบมากขึน้
เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ นอกจากนีโ้รตีกรอบที่
มีปริมาณมลัเบอรร์ีผงเพิ่มขึน้จะมีความเปราะแตกหกั
ได้ง่ าย  จึ งอาจต้องมีบรรจุในภาชนะที่ แข็งแรง 
เพื่อปอ้งกนัการแตกหกัในระหวา่งการขนสง่  

การศึกษาการลดการอมน า้มนัของโรตีกรอบที่
เติมมัลเบอรร์ีผง พบว่า ปริมาณมัลเบอรร์ีผงเพิ่มขึน้ 
ท าให้โรตีกรอบมีการอมน ้ามันลดลง ทั้งนี ้อาจ
เนื่องมาจากในระหวา่งการทอด น า้บรเิวณผิวหนา้ของ
อาหารจะระเหยออกไป เกิดรูพรุนซึ่งน า้มันจากการ
ทอดสามารถเข้าไปแทนที่ได้ท าให้เกิดการดูดซับ
น า้มนัไวใ้นอาหาร ใยอาหารที่ไม่ละลายน า้จะดดูซบั
น ้าและพองตัว ช่วยในการป้องกันการสูญเสียน ้า  
ในบริเวณผิวหนา้ของอาหารท าใหน้ า้มนัเขา้ไปแทนที่
ไดน้อ้ยลง อาหารจึงอมน า้มนัไดน้อ้ยลง 2 ซึ่งผลการ
ทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยที่พบว่าการเติม 
ผงร าขา้วไรสเ์บอรร์ี่ท  าใหก้ารอมน า้มนัในแครกเกอรท์ี่
ผ่านการทอดลดลงเมื่อปริมาณของร าขา้วไรสเ์บอรร์ี่
เพิ่มขึน้ 12 และการเติมแอปเป้ิลผงในเสน้ก๋วยเตี๋ยวที่

ผ่านการทอดพบว่าปริมาณแอปเป้ิลผงที่เพิ่มขึน้ท าให้
การอมน า้มนัลดลงเช่นเดียวกนั 13 

สรุปผลการวิจัย 
โรตีกรอบสามารถใช้น ้ามัลเบอร์รีทดแทน

น า้เปล่าในสูตรไดร้อ้ยละ 80 และมีคุณลกัษณะทาง
เคมีกายภาพและคุณลักษณะที่เป็นที่ยอมรับของ 
ผูท้ดสอบชิมเทียบเท่ากบัสตูรควบคมุ กากมลัเบอรร์ทีี่
เหลือจากการคัน้น า้แลว้น าไปอบแหง้เพื่อเติมลงใน
สตูรโรตีกรอบโดยทดแทนปรมิาณแปง้ในสตูร สามารถ
ลดการอมน า้มนัในผลติภณัฑโ์รตีกรอบไดโ้ดยเฉพาะที่
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 6 ขึน้ไป ทัง้นีม้ลัเบอรร์ผีงสามารถ
น ามาเติมลงในโรตีกรอบไดร้อ้ยละ 10 ของปริมาณ
แป้งในสว่นผสม โดยที่ผลิตภณัฑย์งัเป็นที่ยอมรบัของ
ผูท้ดสอบชิมอยู ่
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