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บทคัดย่อ

งานวจิยัน้ีมวีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาสตูรอาหารเลีย้งด้วงสาคแูละผลติภณัฑ์เฟรนช์ฟรายส์เสรมิโปรตนีจาก 

ด้วงสาค ูผลการทดลองพบว่าสตูรอาหารที ่1 ได้แก่ สาคบูด, กลุม่จลุนิทรีย์ทีม่ปีระสทิธภิาพ (Effective Microoganisms;  

EM) กากน�้ำตาล อาหารหมู ร�ำข้าว และน�้ำเปล่า เสริมโปรตีนถั่วเขียวบด 100 กรัม มีปริมาณโปรตีนสูงสุดมีความ 

แตกต่างกันทีร่ะดบัความเชือ่ม่ันร้อยละ 95 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัปริมาณผงโปรตนีด้วงสาคูทีเ่ล้ียงในสูตรอาหารที ่2-3 และ 

สูตรอาหารที่ 4 เป็นชุดควบคุม โดยมีปริมาณโปรตีนในผงด้วงสาคูเท่ากับร้อยละ 46.5 และเมื่อน�ำมาพัฒนาสูตร 

เฟรนช์ฟรายส์พบว่าเฟรนช์ฟรายส์สูตรท่ี 3 ท่ีเสริมผงหนอนด้วงสาคูร้อยละ 30 ค่าองค์ประกอบทางเคมีสูงสุด 

(ความชื้น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และเถ้า) มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อวิเคราะห์

คุณสมบัติทางกายภาพพบว่าค่า a
w
 มีค่าอยู่ระหว่าง 0.22-0.88 ความชื้น มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 2.17-2.96 และ

ผลการวิเคราะห์ค่าสีของค่าความสว่าง (L*) อยู่ระหว่าง 32.26-39.34 ค่าสีแดง (a*) อยู่ระหว่าง 3.56-5.90 และ 

ค่าสีเหลือง (b*) อยู่ระหว่าง 4.16-7.72 โดยค่าสีทุกค่าของทุกสูตรเฟรนช์ฟรายสต์�่ำกว่าสูตรเฟรนช์ฟรายส์ (ควบคุม) 

อย่างมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05)

ค�ำส�ำคัญ: แมลง โปรตีน พัฒนาผลิตภัณฑ์ เฟรนช์ฟรายส์ ด้วงสาคู

ABSTRACT

 The objectives of this study were to develop a diet formula for rearing the red palm weevil 

and develop protein-supplemented french fries. The experimental results found that diet formula 

1 consisted mashed sago, Effective Microoganisms; EM, molasses, pig feed, rice bran, plain water 

and 100 grams of bean protein had the highest of protein content significantly different (p<0.05) 
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when compared to powder protein of red palm weevil from diet formulas 2, 3 and 4 (control). 

The protein content was the highest at 46.54%. When developing the french fries formula, it was 

found that the French fries formula 3 supplemented with 30% red palm weevil powder had the  

highest chemical composition values (moisture, carbohydrate, protein, fat and ash) with a  

significantly different (p<0.05). When analyzing the physical properties, it was found that the aw 

value was between 0.22-0.88, the moisture value was between 2.17-2.96 percent, and the color  

analysis results of the brightness value (L*) were between 32.26-39.34, the red value (a*) was  

between 3.56-5.90, and the yellow value (b*) was between 4.16-7.72. The color values of all french 

fries formulas were significantly lower than those of the French fries (control) formula (p<0.05).

Keywords: insect, protein, product development, french fries, red palm weevil

บทน�ำ

ด้วงสาคู (Red palm weevil) หรือด้วงงวงมะพร้าว ด้วงไฟ ด้วงลานหรือแมงหวัง มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า  

Rhynchophorus ferrugineus Olivier จัดอยู่ในวงศ์ Curculionidae อันดับ Coleoptera เป็นแมลงเศรษฐกิจ 

มีความส�ำคัญเป็นแมลงกินได้ (Edible insect) และแหล่งอาหารโปรตีน เดิมทีด้วงสาคูเป็นแมลงศัตรูพืชที่ส�ำคัญ 

ของพชืตระกลูปาล์ม เช่น มะพร้าว ต้นสาค ูหรอืต้นลาน ด้วงสาคจูะท�ำลายมะพร้าวโดยเจาะเข้าไปในล�ำต้นและส่วนยอด  

ระยะตัวหนอนจะเจาะเข้าไปกดักนิและเจรญิเตบิโตอยูภ่ายในล�ำต้นมะพร้าว ตวัหนอนจะกดักนิไปเรือ่ย ๆ  จนกระทัง่

ต้นเป็นโพรงใหญ่ไม่ล�ำเลียงอาหารไปถึงยอดได้ ท�ำให้ต้นมะพร้าวตายในที่สุด (Plant Protection Research &  

Development Office, 2017) ด้วงสาคูมีขนาดล�ำตัวยาวประมาณ 2.2-3.5 เซนติเมตร ตัวเต็มวัยมีสีน�้ำตาลอมส้ม 

หรือสีน�้ำตาลปนด�ำ ปากยาวแบบบาง มีงวงโค้ง มีจุดแต้มสีน�้ำตาลเข้มด้านบนของอกปล้องแรก จุดแต้มน้ี 

มีหลากหลายรูปแบบ ปีกคู่หน้ามีรอยเป็นเส้น ๆ  ตามความยาวของปีก ปีกคลุมไม่มิดล�ำตัวเห็นส่วนปลายท้อง  

ตัวผู้และตัวเมียมีลักษณะแตกต่างกัน โดยตัวผู้จะมีขนเป็นแนวที่ส่วนกลางตามความยาวของงวง ตัวเมียมีปลายงวง 

ยาวเรียว ตัวเมียใช้เวลาวางไข่นาน 5-8 สัปดาห์ ในปริมาณเฉลี่ย 400 ฟอง ตัวหนอนมีสีเหลืองปนน�้ำตาล ดักแด ้

เป็นปลอกท�ำด้วยเศษชิ้นส่วนจากพืชที่กินเป็นอาหาร (Al-Dosary et al. 2016) มีหลายงานวิจัยพบว่าด้วงสาคู 

อุดมไปด้วยสารอาหารที่มีประโยชน์มากมาย เช่น จากงานวิจัยของ Leatemia et al., (2021) พบว่าระยะหนอน 

วัย 4 และ 5 ของด้วงสาคูมีสารอาหารคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมันวิตามิน และแร่ธาตุต่าง ๆ  โดยเฉพาะโปรตีน 

มีปริมาณร้อยละ 27.97 และมีไขมันปริมาณร้อยละ 59.71 นอกจากนี้ยังมีโอมีก้า 3 และ 6 อีกด้วย

เฟรนช์ฟรายส์ (French fries) คือมันฝรั่งหั่นแท่งทอดในน�้ำมันท่วมแบบกรอบหรือนุ่มด้านในโรยเกลือ  

เฟรนช์ฟรายส์เป็นขนมขบเคี้ยวหรืออาหารจานด่วนที่ทานกับซอสมะเขือเทศ มายองเนส น�้ำส้มสายชู หรือ 

ซอสบาร์บีควิ นอกจากนีย้งัรบัประทานกับเนยแข็ง ซอสทาร์ทาร์ หรอืน�ำ้สลดัเทาซนัด์ไอแลนด์ รปูแบบเฟรนช์ฟรายส์ 

มีหลากหลาย เช่น แบบวง แบบหยัก หรือใชม้ันเทศแทนมันฝรั่ง Noiduang & Boonpa (2016) ปัจจุบันผลิตภัณฑ์

อาหารปรุงด่วน (fast food) มีบทบาทต่อชีวิตประจ�ำวันของมนุษย์อย่างมาก อย่างไรก็ตามอาหารปรุงด่วน 

ที่วางจ�ำหน่ายกันนั้นมีคุณค่าด้านโภชนาการน้อย เน่ืองจากมีองค์ประกอบหลักเป็นแป้งและไขมัน เฟรนช์ฟรายส์ 

เป็นอาหารปรงุด่วนชนดิหนึง่ทีน่ยิมบรโิภคกันมาก โดยทัว่ไปเฟรนช์ฟรายส์ผลติจากการน�ำมันฝรัง่บดหรอืโดแป้งมันฝรัง่ 
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มาผสมกับเครื่องเทศ สารให้กลิ่นรสและสารให้ความคงตัว แล้วน�ำมาทอดแบบน�้ำมันท่วม (deep fat frying)  

จากงานวิจัยของ Prakash et al., (2010) พบว่าการบริโภคอาหารฟาสต์ฟูด (fast food) เช่น เฟรนช์ฟรายส์จะเป็น

แหล่งชกัน�ำให้เกดิโรคไขมนั โดยมกีารทดลองในหนทูดลองพบว่าค่าของ Cholesterol, Triglyceride, Low Density 

Lipoprotein (LDL) และ Very Low Density Lipoprotein (VLDL) สูงขึ้นร้อยละ 12.30, 29.48, 25.77 และ 

34.66 ตามล�ำดับ ซึ่งจะส่งผลต่อการเป็นโรคอ้วนและโรคหัวใจ

จากความส�ำคัญดังกล่าวจึงน�ำมาสู่งานวิจัยที่จะเล้ียงด้วงสาคูด้วยสูตรอาหารที่เสริมด้วยโปรตีนจาก

แหล่งธรรมชาติ ด้วงสาคูเป็นแมลงที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะโปรตีน และหลังจากนั้นน�ำผงด้วงสาคูที่มี

โภชนาการสงูมาพฒันาผลติภณัฑ์เฟรนช์ฟรายส์เสรมิโปรตนี ซึง่จะมคีณุค่าทางโภชนาการขึน้เหมาะส�ำหรบัผูบ้รโิภค

ทั่วไปโดยเฉพาะเยาวชนและผู้ท่ีต้องการสารอาหารจากโปรตีน และยังเป็นการเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์แปรรูป 

จากแมลงเศรษฐกจิ นอกจากนีย้งัเป็นการต่อยอดภมูปัิญญาท้องถิน่ในการใช้ประโยชน์จากแมลงเป็นแหล่งอาหารทาง

ชวีภาพทีม่คุีณค่าโภชนาการสงู และส่งเสรมิการใช้ทรพัยากรจากธรรมชาตอิย่างคุม้ค่าเพือ่ให้ได้ประโยชน์อย่างสดุสุด

วิธีการ

	 1.	 แมลงที่ใช้ในการทดลอง

	 ตวัเตม็วยัด้วงงวงสาคไูด้รบัความอนเุคราะห์จากฟาร์มด้วงสาค ูจ.พัทลงุ โดยความแตกต่างระหว่างเพศผู้ 

และเพศเมียด้วงสาคู ให้สังเกตบริเวณงวง (Rostrum) เพศผู้งวงจะสั้นและขรุขระ และมีขนเส้นเล็ก ๆ  กระจาย 

ทีป่ลายงวง ในขณะเพศเมยี งวงจะเรยีวยาว ไม่มขีนท่ีปลายงวง (ภาพที ่1) มาเลีย้งในสตูรอาหารพืน้ฐาน (ชดุควบคมุ) 

และสูตรอาหารเสริมโปรตีน 

(a)                                                                    (b)

ภาพที่ 1 ความแตกต่างระหว่างเพศผู้และเพศเมียของด้วงสาคู (a) เพศผู้ (b) เพศเมีย 

 ที่มา: Nangai & Martin (2017)

2.	 การทดสอบการเปรียบเทียบการเลี้ยงด้วงสาคูในสูตรอาหารพื้นฐานและสูตรอาหารเสริมโปรตีน

 	 น�ำพ่อแม่พนัธุด้์วงสาคจู�ำนวน 5 คู่ มาเลีย้งในสตูรอาหารพ้ืนฐาน ประกอบด้วย สาคูบดจากกลุม่ผูเ้ลีย้ง 

ด้วงสาค ู900 กรัม EM ยีห้่อควิเค (Kazu) 15 มลิลลิติร กากน�ำ้ตาล ยีห้่อเอม็โมลาส 15 มลิลลิติร อาหารหม ู0.5 กโิลกรมั  

ร�ำข้าว 0.5 กิโลกรัม น�้ำเปล่า 2 ลิตร (ชุดควบคุม) และสูตรอาหารเสริมโปรตีน ได้แก่ ถั่วเขียวบด โปรตีนเกษตร 

และ ผงสาหร่าย ดังนี้ 
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	 สตูรท่ี 1  (เสรมิโปรตีนถ่ัวเขยีวบด ยีห้่อคนู) ประกอบด้วย สาคบูด 900 กรมั EM 15 มิลลลิติร กากน�ำ้ตาล  

15 มิลลิลิตร อาหารหมู 0.5 กิโลกรัม ร�ำข้าว 0.5 กิโลกรัม น�้ำเปล่า 2 ลิตร เสริมโปรตีนถั่วเขียวบด 100 กรัม

	 สตูรที ่2  (เสริมโปรตนีเกษตร ยีห้่อโยตา) ประกอบด้วย สาคบูด 700 กรมั EM 15 มลิลลิติร กากน�ำ้ตาล  

15 มิลลิลิตร อาหารหมู 0.5 กิโลกรัม ร�ำข้าว 0.5 กิโลกรัม และน�้ำเปล่า 2 ลิตร เสริมโปรตีนเกษตรบด 100 กรัม

	 สตูรที ่3  (เสรมิโปรตนีผงสาหร่าย ยีห้่อ Herbal One) ประกอบด้วย สาคบูด 700 กรมั EM 15 มลิลลิติร  

กากน�ำ้ตาล 15 มลิลลิติร, อาหารหม ู0.5 กโิลกรัม, ร�ำข้าว 0.5 กโิลกรมั และน�ำ้เปล่า 2 ลิตร เสรมิผงสาหร่าย 100 กรมั

	 สูตรที่ 4  (ชุดควบคุม) ประกอบด้วย สาคูบด 1 กิโลกรัม EM 15 มิลลิลิตร กากน�้ำตาล 15 มิลลิลิตร 

อาหารหมู 0.5 กิโลกรัม ร�ำข้าว 0.5 กิโลกรัม และน�้ำเปล่า 2 ลิตร 

ท�ำการผสมอาหารเลี้ยงด้วงสาคูให้เข้ากันในกะละมังขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 66.50 เซนติเมตร  

สูง 20 เซนติเมตร ที่มีฝาปิด หลังจากนั้นน�ำเปลือกมะพร้าวที่แช่น�้ำไว้มาวางปกคลุมบนผิวหน้าอาหารเพื่อเป็นวัสดุ

ส�ำหรบัวางไข่ของด้วงสาค ูและน�ำกล้วยน�ำ้ว้า 1 ผล วางไว้ส�ำหรบัเป็นแหล่งอาหารส�ำหรบัตวัเตม็วยั ปล่อยตวัเตม็วยั 

ด้วงสาคจู�ำนวน 5 คู ่(เพศผู ้5 ตวั เพศเมยี 5 ตวั) ลงในกะละมงัเพือ่ให้ด้วงสาคผูสมพนัธุแ์ละวางไข่พัฒนาเจรญิเตบิโต 

ต่อไป น�ำไปวางไว้ทีโ่รงเลีย้งแมลงทีม่อีากาศถ่ายเทได้ด ีวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Complete Randomized  

Design; CRD) แต่ละสูตรอาหารเลี้ยงด้วงสาคูท�ำการทดลอง 5 ซ�้ำ หลังจากเลี้ยงหนอนด้วงสาคูระยะเวลา 15 และ 

30 วัน ให้น�ำหนอนด้วงสาคูออกเพื่อท�ำการเปลี่ยนอาหารครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 ตามล�ำดับ จนกระทั่งถึงระยะเวลา 

40-45 วัน หลังจากนั้นจึงน�ำด้วงสาคูออกมาเพื่อน�ำมาวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนต่อไป (ภาพที่ 2)

ภาพที่ 2 ด้วงสาคู
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3.	 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน

 	 น�ำหนอนด้วงสาคูเลี้ยงในสูตรอาหารแต่ละสูตรจ�ำนวน 100 ตัว มาล้างท�ำความสะอาดด้วยน�้ำกลั่น  

แล้วน�ำมาอบแห้งในตู้อบแมลงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-2 วัน หลังจากน�ำมาบดให้ละเอียด

ด้วยเครื่องปั่นเป็นผงละเอียดผ่านรูตะแกรงที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 80 เเมช (ภาพที่ 3) หลังจากน้ันน�ำ 

ผงหนอนด้วงสาคูมาวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนทั้งหมดโดยวิธีเจลดาห์ล (Kjeldahl method) (AOAC, 2000)  

มีวิธีการดังนี้ น�ำผงหนอนด้วงสาคู 2.5 กรัม ใส่ลงใน Kjeldalh flask เติม Mixed catalyst: CuSO
4
 0.1 กรัม 

NaSO
4
 2 กรัม และ conc.H

2
SO

4
 25 กรัม จากนั้นน�ำมาย่อยบนเตาหลุมให้ความร้อนไฟฟ้า (heating mantle)  

ยี่ห้อ MTOPS, Korea โดยให้ความร้อนอ่อน ๆ  แล้วค่อยเพิ่มความร้อนที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส รอจน

สารละลายมีสีใสทิ้งไว้ให้เย็น เติมน�้ำกลั่นลงในหลอดย่อย 10-15 มิลลิตร น�ำหลอดย่อยมาต่อเข้ากับเครื่องกลั่น 

เติม 40 เปอร์เซ็นต์ของ NaOH 40-50 มิลลิลิตร น�ำ receiving flask ที่มี 4 เปอร์เซ็นต์ของ กรดบอริก (Boric acid) 

อยู่ 20-25 มิลลิลิตร และเติม indicator เรียบร้อยแล้วมารองรับสารละลายที่กลั่นได้ กลั่นจนได้สารละลายประมาณ  

25 มลิลลิติร ไทเทรตสารละลายทีก่ลัน่ได้ด้วย 0.1 N กรดไฮโดรคลอรกิ (HCl) จนกระทัง่สีของสารละลายเปล่ียนจากสีเขยีว 

เป็นสม่ีวงอมชมพูท�ำ blank โดยไม่ต้องใส่ตวัอย่าง เปรยีบเทยีบปรมิาณโปรตนีของผงหนอนด้วงสาคทูีเ่ลีย้งในสตูรอาหาร  

โดยค�ำนวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตร

				    ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) = (A-B)×N×1.4×F	 (1)

 			    			        Wt

A 	 คือ	 ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่่ใช้ในการไทเทรตกับตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 

B 	 คือ 	 ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไทเทรตกับ blank (มิลลิลิตร) 

W
t
 	คือ 	 น�้ำหนักของตัวอย่าง 

N 	 คือ 	 ความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก (N) 

F 	 คือ 	 ค่าแฟคเตอร์ 

ภาพที่ 3 ผงโปรตีนจากด้วงสาคู
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4.	 การพัฒนาเฟรนช์ฟรายส์เสริมโปรตีนจากด้วงสาคู

	 น�ำผงด้วงสาคูที่วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนสูงสุดมาเสริมโปรตีนในเฟรนช์ฟรายส์ โดยมีอัตราส่วนตาม 

สูตรอาหารดังนี้ สูตรที่ 1 เฟรนช์ฟรายส์ + ผงหนอนด้วงสาคูร้อยละ 10, สูตรที่ 2 เฟรนช์ฟรายส์ + ผงหนอนด้วงสาค ู

ร้อยละ 20 สูตรที่ 3 เฟรนช์ฟรายส์ + ผงหนอนด้วงสาคูร้อยละ 30 และ สูตรที่ 4 เฟรนช์ฟรายส์ (ชุดเปรียบเทียบ)  

โดยวธิกีารขึน้รูปเฟรนช์ฟรายส์โดยวธิกีารผสมผงด้วงเข้าไปในเนือ้ แสดงให้เหน็ว่าเป็นแบบบดผสมขึน้รปู (reconstituted)  

เพื่อความสม�่ำเสมอของสารอาหาร หลังจากนั้นน�ำไปวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการได้แก่ โปรตีน (protein) 

คาร์โบไฮเดรต (Nitrogen free extract) ไขมัน (Ether extract) การวิเคราะห์เยื่อใยหยาบ (crude fiber)  

การวิเคราะห์ความชื้น (moisture) เถ้า (ash) โดยวิธี Proximate analysis ตามวิธีของ AOAC (2000) และ

วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าวอเตอร์แอคติวิต ี(a
w
) วัดด้วยเครื่อง Aqua Lab (3TE, USA) ค่าความชื้น  

วัดด้วยเครื่อง Moisture Analyzer ยี่ห้อ Sartorius (MA37, Germany) ค่าสีวัดด้วยเครื่อง Konica Minolta  

(CR-400, Japan) วดัค่าเนือ้สมัผสั ได้แก่ ค่าความแขง็ (hardness) และค่าความแตกหกั (fracturability) ด้วยเครือ่งวดั  

Brookfield (CT3, USA)

5.	 การวิเคราะห์สถิติ

 	 วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, CRD) น�ำค่าเฉลี่ย 

ที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variances (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย

ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติร้อยละ 95

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 1.	 ผลการเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนในผงด้วงสาคูที่เลี้ยงในสูตรอาหารต่างชนิดกัน 

 	 จากผลการเปรยีบเทยีบปรมิาณโปรตนีในผงด้วงสาคูทีเ่ล้ียงในสูตรอาหารต่างชนดิกนั ได้แก่ สูตรอาหาร

ที ่1-3 และสูตรอาหารที ่4 เป็นชดุควบคมุ ผลการทดลองพบว่าสูตรอาหารที ่1 ได้แก่ สาคูบด 900 กรมั, EM 15 มลิลิลิตร 

กากน�ำ้ตาล 15 มลิลลิติร อาหารหม ู0.5 กโิลกรมั ร�ำข้าว 0.5 กโิลกรมั น�ำ้เปล่า 2 ลิตร เสริมโปรตีนถัว่เขยีวบด 100 กรัม  

มปีริมาณโปรตนีสงูสดุมคีวามแตกต่างกนัท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัปรมิาณผงโปรตนีด้วงสาคู 

ที่เลี้ยงในสูตรอาหารที่ 2-3 และสูตรอาหารที่ 4 เป็นชุดควบคุม โดยมีปริมาณโปรตีนในผงด้วงสาคูเท่ากับร้อยละ 

46.54 ในขณะที่สูตรอาหารที่ 2-3 มีปริมาณโปรตีนในผงด้วงสาคูเท่ากับ 43.02 และ 42.46 ในขณะที่ชุดควบคุม 

มีปริมาณโปรตีนในผงด้วงสาคูเท่ากับร้อยละ 38.64 (ตารางที่ 1) สารอาหารในอาหารที่เลี้ยงด้วงสาคูเป็นปัจจัยหลัก 

ที่มีผลท�ำให้ตัวหนอนด้วงสาคูมีสารอาหารสะสมเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะแหล่งโปรตีนถ้าให้อาหารเหล่านี้แก่หนอน

ด้วงสาคูในตัวหนอนก็จะมีสารอาหารโปรตีนเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะเห็นได้จากการเลี้ยงหนอนด้วงสาคูที่เสริมโปรตีนในสูตร

อาหารท่ี 1-3 มีปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับหนอนด้วงสาคูที่เล้ียงจากสูตรอาหารท่ี 4 (ชุดควบคุม) 

จากผลการทดลองหนอนด้วงสาคทูีเ่ลีย้งจากสตูรอาหารที ่1 ทีเ่สรมิด้วยถัว่เขยีวบดมปีรมิาณโปรตนีสงูสดุ เพราะเป็น

แหล่งธัญพืชอาหารโปรตีนที่ดีที่สุด ซึ่งจะเห็นได้ว่าโปรตีนเป็นแหล่งสารอาหารที่ให้พลังงาน สร้างเซลล์และเนื้อเยื่อ

ของร่างกาย การเสริมโปรตีนด้วยถั่วเขียวบดในอาหารเลี้ยงด้วงสาคูส่งผลให้ด้วงสาคูมีปริทาณโปรตีนเพิ่มขึ้นอย่างมี

นัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อเปรียบเทียบกับด้วงสาคูที่เลี้ยงในสูตรอาหารพื้นฐาน มีหลายงานวิจัย 
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ที่ท�ำการทดลองโดยเสริมโปรตีนลงไปในสูตรอาหารพื้นฐานแล้วน�ำไปให้สัตว์หรือแมลงกินเข้าไปส่งผลให้สัตว์หรือ

แมลงมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้น จากงานวิจัยใช้ถ่ัวเขียวบดเป็นโปรตีนเสริมในอาหารเลี้ยงด้วงสาคูซึ่งในงานวิจัยของ 

Sapapporn & Chaumphol (2024) ศกึษาคณุสมบตัขิองโปรตนีถัว่เขียว พบว่าเมือ่นาํมาวเิคราะห์ปรมิาณสารอาหาร 

และกรดอะมิโน พบว่าอดุมไปด้วยสารอาหารมากมาย ส่วนใหญ่เป็นโปรตนีเท่ากบั 62.05 กรัม/100 กรมั มกีรดอะมิโนจําเป็น 

ปรมิาณมาก เช่น ไลซนี ฟีนลิอะลานนี และลวิซนี ซึง่เป็นส่วนส�ำคัญในการเจรญิเตบิโตของส่ิงมีชวีติ ดงันัน้ถัว่เขยีวบด 

จึงเหมาะสมที่จะใช้เป็นอาหารเสริมโปรตีนในสูตรอาหารเลี้ยงด้วงสาคู เพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนให้มีค่าเพิ่มข้ึน  

จากงานวิจัยของ Sangthong et al., (2022) ท�ำการศึกษาผลของระดับโปรตีนในอาหารข้นต่อสมรรถภาพการ 

เจริญเติบโตและการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะของแพะพื้นเมืองไทยเพศผู้ พบว่าเมื่อวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 

ในเนื้อแพะมีปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับเน้ือแพะที่เล้ียงในสูตรอาหารพ้ืนฐาน นอกจากน้ียังส่งผลให้

น�้ำหนักของแพะเพิ่มขี้นด้วย

ตารางที่ 1 ปริมาณโปรตีนของด้วงสาคูที่เลี้ยงในสูตรอาหารแตกต่างกัน

สูตรอาหาร ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ)

สูตรอาหาร 1 (ถั่วเขียวบด)

สูตรอาหาร 2 (โปรตีนเกษตร)

สูตรอาหาร 3 (ผงสาหร่าย)

สูตรอาหาร 4 (ควบคุม)

46.54a

43.02b

42.46b

38.64c

* ตัวอักษรท่ีต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

โดยวิธี Duncan’s multiple range test.

	 2.	 ผลการเปรียบเทียบการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมีของเฟรนช์ฟรายส์ที่เสริมโปรตีน 

จากผงหนอนด้วงสาคู

	 จากการวเิคราะห์คณุภาพทางกายภาพของเฟรนช์ฟรายส์ทีเ่สรมิโปรตนีจากผงหนอนด้วงสาคใูนปรมิาณ

ทีต่กต่างกนั ผลการทดลองพบว่าค่าปรมิาณน�ำ้อสิระ (a
w
) มค่ีาอยูร่ะหว่าง 0.22-0.48 ความชืน้ มค่ีาอยูร่ะหว่างร้อยละ 

2.17-2.96 โดยพบว่าจะมค่ีาลดลงเมือ่เพ่ิมผงโปรตนีจากด้วงสาค ูเนือ่งจากผงโปรตีนได้ผ่านกระบวนการอบแห้งท�ำให้ 

ลดปรมิาณน�ำ้ในวตัถดุบิ และผลการวเิคราะห์ค่าสขีองค่าความสว่าง (L*) อยูร่ะหว่าง 32.26-39.34 ค่าสแีดง (a*) อยู่

ระหว่าง 3.56-5.90 และค่าสเีหลอืง (b*) อยูร่ะหว่าง 4.16-7.72 (ตารางที ่2) โดยค่าสีทกุค่าของทกุสูตรเฟรนช์ฟรายส์ 

ต�ำ่กว่าสตูรเฟรนช์ฟรายส์ (ควบคมุ) อย่างมคีวามแตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญั (p<0.05) ด้วงสาคูเป็นแมลงทีม่โีปรตีนสงู 

สามารถน�ำมาใช้ในการบริโภคหรือมาเป็นส่วนผสมเสริมคุณค่าทางโภชนาการโดยเฉพาะโปรตีน จากการศึกษาของ  

Nilklang & Leejoeiwara (2022) ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์อาหารจากด้วงมะพร้าว พบว่า

ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่รู้จักและเคยบริโภคด้วงมะพร้าวและผลิตภัณฑ์ แปรรูปจากด้วงมะพร้าว ปัจจัยที่
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มีอิทธิพลต่อการยอมรับการบริโภคผลิตภัณฑ์จากด้วงมะพร้าว อย่างมี นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 การน�ำ 

ผงโปรตีนจากด้วงสาคูมาเสริมกับอาหารหรือขนมท่ีรับประทานเล่นเป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้สูงขึ้น  

จากงานวิจัยของ Songian et al. (2024) ท�ำการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้เนยสดเสริมโปรตีนจากด้วงสาคู  

ผลการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการพบว่าด้วงสาคูแบบสด มีโปรตีนร้อยละ 7.74 ไขมันร้อยละ 17.89 และโอเมก้า 3  

(ALA) ร้อยละ 0.03 ซึ่งมีผลให้คุกกี้เนยสดเสริมโปรตีนจากด้วงต้นสาคู 100 กรัม มีพลังงาน 566.63 กิโลแคลอรี่ 

ไขมันร้อยละ 36.39 โปรตีนร้อยละ 9.32 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 50.46 โอเมก้า 3 (ALA) ร้อยละ 0.10 เถ้าร้อยละ  

1.00 กรัม และความช้ืนร้อยละ 2.81 โดยปริมาณโปรตีนและไขมันสูงกว่าคุกกี้เนยสดสูตรพื้นฐาน ผลศึกษาการ

ยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อคุกกี้เนยสดเสริมโปรตีนจากตัวด้วงต้นสาคู ผู้บริโภคทั่วไปร้อยละ 99.17 ให้การยอมรับ 

เพราะผลิตภัณฑ์มีความแปลกใหม่น่าสนใจ รสชาติดี อร่อย และมีคุณค่าทางโภชนาการ และจากงานวิจัยของ  

Kueachan et al., (2024) ท�ำการศกึษาศกึษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงจิง้หรีดพนัธุท์องด�ำในบราวนีก่รอบทีร้่อยละ 0  

(สูตรควบคุม) 10, 20 และ 30 ของน�้ำหนักแป้ง พบว่าปริมาณผงจิ้งหรีดที่เพิ่มข้ึนส่งผลให้ปริมาณโปรตีน ไขมัน  

เส้นใยหยาบ และเถ้าเพิม่ขึน้ แต่ค่าความสว่าง (L*) ปรมิาณน�ำ้ อสิระ และคาร์โบไฮเดรตของผลิตภณัฑ์ลดลง บราวนีก่รอบ 

ที่มีปริมาณผงจิ้งหรีดมากที่สุด (ร้อยละ 30) ให้ค่าความแข็งน้อยที่สุด เม่ือวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ 

ความชื้น คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน เส้นใยหยาบ และเถ้า เท่ากับร้อยละ 3.57, 52.92, 21.89, 9.40, 10.15 และ 

1.76 (น�้ำหนักเปียก) ตามล�ำดับ

ตารางที่ 2 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของเฟรนช์ฟรายส์ที่เสริมด้วยผงโปรตีนจากด้วงสาคู

การวิเคราะห์คุณภาพ

ทางกายภาพ

สูตรควบคุม ผงสาหร่าย

100 กรัม

โปรตีนเกษตร

100 กรัม

ถั่วเขียวบด

100 กรัม

ปริมาณน�้ำอิสระ (a
w
) 0.48±0.34a 0.22±0.16b 0.24±0.32b 0.32±0.20b

ความชื้น (moisture) 2.96±0.34a 2.17±0.09b 2.38±0.24b 2.24±0.18b

 L* 39.34±1.20a 33.86±0.88b 33.14±1.32b 32.76±1.06b 

 a*  5.90±0.20a 4.12±0.54b 3.86±0.44b 3.56±0.38b

 b* 7.72±1.42a 5.06±0.48b 4.52±0.52b 4.16±0.64b

ค่าความแข็ง (Hardness/g.) 1854±0.32c 2482±1.38a 2265±0.42b 2206±1.63b

ค่าความแตกหัก (Fracturability/g.)  1628±1.68c 2670±1.52a  2238±1.08b 2144±1.24b

หมายถึง ค่า 	L* หมายถึง ค่าความสว่าง (ด�ำ = 0, ขาว = 100) 

 	 a* หมายถึง สีแดงหรือสีเขียว (+ สีแดง, - สีเขียว)

 	 b* หมายถึง สีเหลืองหรือสีน�้ำเงิน (+ สีเหลือง, - สีน�้ำเงิน)

 	 a-c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ (p≤.05)
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จากผลการทดลองการเปรียบเทียบการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของเฟรนช์ฟรายส์ที่เสริมโปรตีน 

จากผงหนอนด้วงสาคู พบว่าเฟรนช์ฟรายส์สูตรที่ 3 ที่เสริมผงหนอนด้วงสาคูร้อยละ 30 มีค่าองค์ประกอบ 

ทางเคมีสูงสุด (ความชื้น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และเถ้า) มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 

ร้อยละ 95 เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรที่ 1, 2 และ สูตรที่ 4 (ควบคุม) โดยมีค่าเท่ากับ 2.50±0.48, 44.64±1.14, 

47.06±1.60, 8.36±0.28 และ 8.80±0.74 ในขณะที่สูตรที่ 4 (ควบคุม) มีค่าเท่ากับ 0.46±0.14, 40.16±1.68, 

40.34±1.80, 6.08±0.82, 7.22±0.48 และ 1.04±0.06 (ตารางที่ 3) ในขณะที่สีและรูปร่างของเฟรนช์ฟรายส ์

จะมีสีโทนสีน�้ำตาลรูปทรงอ่อนน่ิม ไม่แข็งเกินไป รูปทรงเฟรนช์ฟรายส์สามารถเกาะตัวเป็นรูปร่างที่ไม่แตก 

สามารถน�ำไปอบหรือทอดในการบริโภคได้ (ภาพท่ี 5) จากงานวิจัยของ Dholvitayakhun et al., (2023)  

ท�ำการศกึษาการพฒันาผลติภณัฑ์ผกัแผ่นอบกรอบเสรมิโปรตนีจากจิง้หรดี พบว่าเสรมิผงโปรตนีจากจิง้หรดีร้อยละ 10  

มีคะแนนการยอมรับมากท่ีสุดอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง (7.27±1.17) ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่าความสว่าง (L*)  

14.43 ค่าสีแดง (a*) 4.73 ค่าสีเหลือง (b*) 21.37 ความหนา 0.26 มิลลิเมตร และปริมาณน�้ำอิสระ 0.54  

โดยผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีคุณค่าทางโภชนาการประกอบด้วย โปรตีนร้อยละ 24.38 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 48.37  

ไขมันร้อยละ 5.32 ปริมาณเถ้าทั้งหมดร้อยละ 6.22 ปริมาณเส้นใยร้อยละ 8.56 ค่าพลังงานความร้อน 423.98 

กิโลแคลอรี่ต่อตัวอย่าง 100 กรัม และหนึ่งหน่วยบริโภค 30 กรัม มีปริมาณโปรตีน 7 กรัม นอกจากนี้ยังมีการใช ้

โปรตีนจากแมลงในการเป็นอาหารเสริมอีก เช่น จากงานวิจัยของ Dornchai et al., (2023) ท�ำการศึกษา 

การพฒันาผลติภณัฑ์ข้าวเกรียบเสรมิมนัเทศและโปรตนีจากแมลง พบว่าการใช้แป้งมนัส�ำปะหลงัผงจิง้หรดีและมนัเทศ

ปริมาณ 428, 200 และ 372 กรัม ตามล�ำดับ มีองค์ประกอบทางเคมีในด้านโปรตีน ใยอาหาร และแร่ธาตุสูงสุด

เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวเกรียบทางการค้า (ข้าวเกรียบกุ้งและข้าวเกรียบปลา) ส่วนอัตราการขยายตัวของผลิตภัณฑ ์

ข้าวเกรียบเสริมมนัเทศและโปรตนีจากแมลงมีค่าไม่แตกต่างจากข้าวเกรยีบกุง้ แต่มค่ีาสงูกว่าข้าวเกรยีบปลา (p≤0.05) 

โปรตนีจงึเป็นสารอาหารทีม่คีวามส�ำคญัต่อการเจรญิเตบิโต การสร้างเซลล์และเนือ้เยือ่ของสิง่มชีวีติ ในอนาคตโปรตนี 

จากเนื้อสัตว์จะขาดแคลนและไม่เพียงพอต่อการบริโภคของประชากรโลก โปรตีนจากแมลงจึงเป็นทางเลือกหนึ่ง 

ที่จะมาทดแทนหรือใช้เป็นอาหารเสริมโปรตีนได้ โดยมีหลายงานวิจัยที่ได้อธิบายว่าโปรตีนจากแมลงมีคุณค่าทาง

โภชนาการทางอาหารใกล้เคียงกับโปรตีนจากเนื้อสัตว์
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ตารางที่ 3 การวิเคราะหค์ุณภาพทางทางเคมีของเฟรนช์ฟรายส์ที่เสริมด้วยผงโปรตีนจากด้วงสาคู

การวิเคราะห์

คุณภาพทางเคมี

ร้อยละน�้ำหนักแห้ง (ร้อยละ)

สูตรอาหาร 4 (ควบคุม) สูตรอาหาร 3 สูตรอาหาร 2 สูตรอาหาร 1 (ควบคุม)

ความชื้น 0.46±0.14c 2.50±0.48a 1.34±0.30b 1.26±0.65b

คาร์โบไฮเดรต 40.16±1.68b 44.64±1.14a 41.02±1.60b 40.78±1.36b

โปรตีน 40.34±1.80c 47.06±1.60a 44.84±1.72b 43.76±1.66b

ไขมัน 6.08±0.82b 8.36±0.28a 6.84±0.08b 6.26±0.14b

เถ้า 7.22±0.48b 8.80±0.74a 7.84±0.68b 7.52±0.42b

เส้นใย 0.60±0.04a 1.08±0.08a 0.78±0.12a 0.60±0.04a

* ตัวอักษรท่ีต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

โดยวิธี Duncan’s multiple range test.

ภาพที่ 5 เฟรนช์ฟรายส์ที่เสริมด้วยผงโปรตีนจากด้วงสาคู

สรุปผลการวิจัย

การเสริมโปรตีนถั่วเขียวบดในอาหารเลี้ยงด้วงสาคูในสูตรอาหารพื้นฐานเป็นการเพิ่มปริมาณโปรตีนใน 

ด้วงสาคูซึ่งเป็นแหล่งโปรตีนในธรรมชาติ ด้วงสาคูเป็นแมลงศัตรูมะพร้าว พืชตระกูลปาล์ม จากรายงานการวิจัย 

ระยะหนอนสามารถน�ำมารบัประทานได้ มคีณุค่าทางโภชนาการสงูโดยเฉพาะสารหารประเภทโปรตีนสามารถน�ำมา

เป็นอาหารเสรมิโปรตนีได้ เฟรนช์ฟรายส์เป็นอาหารว่างเมือ่รบัประทานเด่ียว ๆ  จะส่งผลเสยีต่อร่างกายซึง่อาจจะท�ำให้ 

เกดิการสะสมของไขมนัในร่างกาย ส่งผลท�ำให้ร่างกายอ้วนและเกดิโรคต่าง ๆ  ตามมา การพฒันาผลติภณัฑ์เฟรนช์ฟรายส์ 
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ที่เสริมด้วยโปรตีนจากผงหนอนด้วงสาคูเป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้สูงขึ้น ซ่ึงจะก่อให้เกิดประโยชน์แก ่

ผู้บริโภคโดยเฉพาะเด็กเยาวชน และคนทั่วไปที่นิยมชอบรับประทานเฟรนช์ฟรายส์เป็นของว่าง ซึ่งจะเห็นได้ว่า 

ผลิตภัณฑ์เฟรนช์ฟรายส์เสริมโปรตีนจากผงหนอนด้วงสาคูมีประโยชน์ทางคุณค่าทางโภชนาการ โดยโปรตีน 

จากหนอนด้วงสาคูเป็นโปรตีนที่ได้จากธรรมชาติ นอกจากนี้ยังเป็นการต่อยอดภูมิปัญญาท้องถิ่นในการใช้ประโยชน ์

จากแมลงเป็นแหล่งอาหารทางชีวภาพที่มีคุณค่าโภชนาการสูง

 

กิตติกรรมประกาศ
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