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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตุัประสงค์เพ่ือศึกษาผลของปริมาณผงจ้ิงหรีดต่อคุณภาพและการยอมรับของบราวน่ีกรอบ  
ผงจ้ิงหรีดพนัธ์ุทองด าท่ีเป็นวตัถุดิบในการทดลองน้ีมีปริมาณโปรตีน ร้อยละ 57.30 และมีปริมาณฮีสตามีน 17.59 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงปลอดภยัต่อการบริโภค ศึกษาการทดแทนแป้งสาลีดว้ยผงจ้ิงหรีดพนัธ์ุทองด าในบราวน่ี
กรอบท่ีร้อยละ 0 (สูตรควบคุม), 10, 20 และ 30 ของน ้ าหนกัแป้ง ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ (ค่าสี และ  
ค่าความแข็ง) คุณภาพทางเคมี (ปริมาณน ้ าอิสระ ความช้ืน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน เส้นใยหยาบ เถา้ และ
พลงังาน) พบว่าปริมาณผงจ้ิงหรีดท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลใหป้ริมาณโปรตีน ไขมนั เส้นใยหยาบ และเถา้เพ่ิมข้ึน แต่ค่าความ
สว่าง (L*) ปริมาณน ้ าอิสระ และคาร์โบไฮเดรตของผลิตภณัฑ์ลดลง บราวน่ีกรอบท่ีมีปริมาณผงจ้ิงหรีดมากท่ีสุด 
(ร้อยละ 30) ให้ค่าความแข็งน้อยท่ีสุด ผลการประเมินทางประสาทสัมผสัด้วยวิธี 9-point hedonic scale พบว่า  
บราวน่ีกรอบทดแทนแป้งสาลีดว้ยผงจ้ิงหรีดท่ีร้อยละ 20 มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด (7.90)  บราวน่ีกรอบ
ผสมผงจ้ิงหรีดท่ีพฒันาได้มีปริมาณน ้ าอิสระ และค่าความแข็ง เท่ากับ 0.34 และ 10.49 นิวตัน (N) ตามล าดับ 
นอกจากน้ีผลิตภณัฑ์ท่ีพฒันาได้ประกอบไปดว้ย ความช้ืน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน เส้นใยหยาบ และเถา้ 
เท่ากบัร้อยละ 3.57, 52.92,  21.89, 9.40, 10.15 และ 1.76 (น ้าหนกัเปียก) ตามล าดบั ค่าพลงังานท่ีวิเคราะห์จากเคร่ือง 
Bomb Calorimeter เท่ากบั 5.35 กิโลแคลอร่ีต่อกรัม  
 
ค าส าคัญ: บราวน่ีกรอบ, ผงจ้ิงหรีด, โปรตีน, ประสาทสมัผสั 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ  ภาควิชาคหกรรมศาสตร์  คณะเกษตร  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  เขตจตุจกัร  กรุงเทพมหานคร  10900 
1 Food and Nutrition program, Department of Home Economics, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand. 
2 สาขาวิชาการจดัการอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม  อ าเภอเมือง  จงัหวดันครปฐม  73000 
2 Food management program, Faculty of Science and Technology, Nakhon Pathom Rajabhat University, Muang, Nakhon Pathom 73000, Thailand. 
* ผูนิ้พนธ์ประสานงาน ไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (Corresponding author, e-mail): fagrpsch@ku.ac.th 



วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 16(2) : 316-329 (2567)  317 

ABSTRACT 
 

The purpose of this research was to study the effect of cricket powder content on the quality and acceptance 
of brownie brittle.  Tong-Dam cricket powder, used as a raw material in this experiment, had a protein content of 
57.30 and 17.59 mg/kg of histamine, which is safe for consumption. The research also aimed to investigate the effect 
of substituting wheat flour with cricket powder in brownie brittle at 0 (control formula), 10, 20 and 30% of the total 
flour weight.  The result from physical analysis ( color and texture)  and chemical analysis ( aw, moisture, 
carbohydrate, fat, protein, crude fiber, ash and energy)  showed that increasing the cricket powder increased the 
protein, fat, crude fiber, and ash content. However, it decreased the lightness (L*), aw and carbohydrate content of 
the product. Brownie brittle with the highest amount of cricket powder (30%) had the least hardness. The sensory 
evaluation conducted using a 9-point hedonic scale revealed that brownie brittle products with 20% replacement of 
wheat flour with cricket powder had the highest overall liking score (7.90) .  The developed brownie brittle with 
cricket powder had the aw and hardness value of 0.34 and 10.49 N, respectively. In addition, the developed products 
contained moisture, carbohydrate, fat, protein, crude fiber and ash of 3.57%, 52.92%, 21.89%, 9.40%, 10.15%, and 
1.76% (wet basis), respectively. The energy value determined by Bomb calorimeter was found to be 5.35 Kcal/g.  
 
Key words: brownie brittle, cricket powder, protein, sensory 
 

บทน า  
จ้ิงหรีด เป็นแมลงท่ีรับประทานเป็นอาหาร

ได ้(Edible insects) จดัเป็นแหล่งอาหารท่ีมีศกัยภาพ
ท่ีส าคญัในอนาคต เน่ืองจากเป็นแหล่งของโปรตีนท่ี
สามารถสามารถทดแทนเน้ือสตัวไ์ด ้(Van Huis et al., 
2013 ; Levia and Martinezb, 2017) ประกอบด้วย
โปรตีนท่ีมีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นแก่ร่างกายครบทุก
ชนิด โดยจ้ิงหรีดสด 100 กรัม ให้โปรตีนอยู่ในช่วง 
13.10 - 17.15 กรัม (Ritvanen et al., 2020) ในขณะท่ี 
ผงจ้ิงหรีดให้โปรตีนร้อยละ 46.76 - 70.00 น ้ าหนัก
แหง้ (Ghosh et al., 2017) นอกจากนั้นยงัประกอบดว้ย
ไขมนัคุณภาพดี โดยมีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตัว
หลายต าแหน่ง (Polyunsaturated fatty acid, PUFA) 
สูง จึงเป็นแหล่งพลงังานใหแ้ก่ร่างกายได ้อีกทั้งยงัมี
แร่ธาตุต่าง ๆ เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก 
แมงกานีส และสังกะสี  เป็นต้น (Zielinska et al., 

2015 ; Kouřimská and Adámková, 2016)  จ้ิ งหรีด
จดัเป็นหน่ึงในแมลงเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศ
ไทย สามารถเพาะเล้ียงไดทุ้กภาคของประเทศ แต่
นิ ย ม เ พ า ะ เ ล้ี ย ง ม า ก ในภ า ค เ ห นื อ  แ ล ะ ภ า ค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ เช่น จงัหวดัเชียงใหม่ ล าพูน 
ขอนแก่น บุรี รัมย์ นครราชสีมา สกลนคร และ
นครพนม เป็นต้น โดยเฉพาะจ้ิงหรีดพันธ์ุทองด า 
(Gryllus bimaculatus) เป็นจ้ิงหรีดขนาดกลาง บาง
พ้ืน ท่ี เ รี ยก  จิโหลน ล าตัวกว้า งประมาณ 0 .70 
เซนติเมตร ยาวประมาณ 3 เซนติเมตร ตามธรรมชาติ
มี 3 สี คือ สีด า สีทอง และสีอ าพนั โดยลกัษณะท่ี
เ ด่ นชั ด คื อ  จ ะ มี จุ ด สี เ ห ลื อ ง ท่ี โ คน ปี ก  2  จุ ด 
(Association for the Development of Environmental 
Quality, 2020)  เป็นจ้ิงหรีดพนัธ์ุท่ีเกษตรกรนิยมเล้ียง
เน่ืองจากเล้ียงง่าย ขยายพนัธ์ุได้อย่างรวดเร็ว  และ
พบว่ามีปริมาณกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกายและมี

https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1642/polyunsaturated-fatty-acid
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ปริมาณโปรตีนมากกว่าเม่ือเปรียบทียบกับจ้ิงหรีด
พนัธ์ุทองแดง (Ritvanen et al., 2020) การรับประทาน
โปรตีนทางเลือกจากแมลงนับเป็นการช่วยลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas)  ท่ี เ ป็น
สาเหตุของการเกิดภาวะโลกร้อน โดยการเล้ียงโคท่ีมี
น ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม ผลิตก๊าซเรือนกระจก 2.80 
กิโลกรัม การเล้ียงสุกรน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม ผลิต
ก๊าซเรือนกระจก 1.13 กิโลกรัม ในขณะท่ีแมลงท่ี
รับประทานน ้ าหนัก 1 กิโลกรัม นั้นผลิตก๊าซเรือน
กระจกเพียง 2 กิโลกรัม นัน่เป็นเพราะการเล้ียงแมลง
ใช้อาหาร น ้ า และพ้ืนท่ีน้อยกว่า (Fleming, 2018) 
รวมถึงกระแสความนิยมของโปรตีนทางเลือก และ
อาหารแห่งอนาคตท่ีเพ่ิมมากข้ึนในปัจจุบนัจึงท าให้
ผู ้คนหันมาสนใจโปรตีนทางเ ลือกจากแมลงท่ี
รับประทานไดม้ากข้ึน โดยผลิตภณัฑจ้ิ์งหรีดท่ีไดรั้บ
ความนิยมในตลาดโลกมีหลายชนิด ทั้ งในรูปแบบ
การบริโภคทั้งตวั เช่น การน าไปท าเป็นจ้ิงหรีดทอด 
คัว่ อบกรอบ เป็นตน้ และในรูปแบบอาหารแปรรูป  
ดว้ยการน าผงจ้ิงหรีดไปใส่ในผลิตภณัฑอ์าหาร เช่น 
ขนมปัง (Andrea et al., 2018) พาสตา้ (Carcea, 2020) 
โ ป ร ตี น บ า ร์  ( Ribeiro et al. , 2019)  บิ ส กิ ต 
(Smarzyński et al. , 2021)  และเคร่ืองด่ืม (French, 
2020) เป็นตน้ ซ่ึงตลาดผงจ้ิงหรีดทัว่โลกมีมูลค่า 10 
ลา้นเหรียญสหรัฐในปี พ.ศ. 2561 และคาดการณ์วา่จะ
มีมูลค่าสูงถึง 30 ลา้นเหรียญสหรัฐภายในส้ินปี พ.ศ. 
2568 โดยในช่วงปี พ.ศ. 2562 - 2568  มีอตัราเติบโต
เฉล่ียสะสมต่อปีอยู่ท่ีร้อยละ 16.80 (Sarawit, 2020; 
Market watch, 2022) แสดงให้เห็นถึงโอกาสในการ
ท า ธุ ร กิจทางด้านแมลงทั้ งของ เกษตรกรและ
ผูป้ระกอบการ ทั้งน้ีการพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารว่าง
จากผงจ้ิงหรีดทั้งในและต่างประเทศยงัคงมีขีดจ ากดั
เน่ืองมาจาก สี กล่ิน กล่ินรส และรสชาติเฉพาะตวั
ของจ้ิงหรีด ดงันั้นการเสริมผงจ้ิงหรีดในผลิตภณัฑจึ์ง

ควรค านึงถึงความเข้ากันได้ในผลิตภัณฑ์และการ
ยอมรับของผูบ้ริโภคเป็นส าคญัดว้ย 

บราวน่ีกรอบ (brownie brittle) เป็นรูปแบบ
หน่ึงของบราวน่ี ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแผน่บางกรอบ เป็น
ของว่างท่ีนิยมของผูบ้ริโภคกลุ่มวยัรุ่นและวยัท างาน 
Mordor Intelligence (2023) รายงานว่าบราวน่ีอยู่ใน
กลุ่มผลิตภัณฑ์ขนมหวานท่ีมีแนวโน้มอัตราการ
เติบโตรายปีแบบผสม ตั้งแต่ พ.ศ. 2561 - 2571 อยู่ท่ี
ร้อยละ 7.70 และมีอตัราการเจริญเติบโตสูงสุดใน
แถบเอเ ชียแปซิฟิก โดยได้แรงหนุนจากความ
ตระหนกัดา้นสุขภาพของลูกคา้ท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงบราวน่ี
โดยทัว่ไปมีส่วนผสมหลกัคือ แป้งสาลี ช็อกโกแลต 
เนย ไข่ น ้าตาล และนมสด (Phol, 2017) ซ่ึงมีแป้งสาลี
เป็นส่วนประกอบหลกั มีปริมาณของคาร์โบไฮเดรต
สูง หากรับประทานในปริมาณมากอาจจะส่งผลให้
เกิดโรคอว้น และโรคไม่ติดต่อเร้ือรังได ้ ปัจจุบนัจึงมี
การพฒันาบราวน่ีกรอบ เพ่ือตอบสนองความตอ้งการ
ของผูบ้ริโภคท่ีรักสุขภาพในรูปแบบต่าง ๆ เช่น บราวน่ี
กรอบท่ีผลิตจากแป้งกล้วยน ้ าวา้ทดแทนแป้งสาลี 
บราวน่ีกรอบเพ่ือสุขภาพจากถั่วสามสี บราวน่ี
ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนดว้ยพิวเรมนัเทศสีม่วง และ
ผ ลิตภัณฑ์บร า ว น่ีปร า ศจ ากก ลู เ ตน  เ ป็นต้น 
( Khummee et al. , 2017; Boonsean et al. , 2021; 
Hongpan et al., 2021) แต่จะเห็นไดว้่ายงัไม่มีรายงาน
วิจยัท่ีมีการน าผงจ้ิงหรีดพนัธ์ุทองด ามาใชใ้นบราวน่ี
กรอบ ซ่ึงจากการตรวจเอกสารในขา้งตน้นั้นจะเห็น
ได้ว่าผงจ้ิงหรีดสามารถเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการ 
โดยเฉพาะปริมาณโปรตีน ใยอาหาร และแร่ธาตุ ใน
ผลิตภัณฑ์บราวน่ีกรอบได้ อีกทั้ งลักษณะของผง
จ้ิงหรีดท่ีมีสีด า สามารถเขา้กนัไดดี้กบัสีของบราวน่ี
กรอบด้วย ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือ
พฒันาผลิตภัณฑ์บราวน่ีกรอบท่ีมีส่วนผสมของผง
จ้ิงหรีด  โดยการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนใน
ผลิตภณัฑบ์ราวน่ีกรอบ และเป็นการสร้างความหลาย
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หลายใหก้บัผลิตภณัฑอ์าหารว่างจากจ้ิงหรีด เป็นการ
เพ่ิมมูลค่าและเป็นทางเลือกใหก้บัผูบ้ริโภค  
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. การเตรียมผงจิง้หรีดพนัธ์ุทองด า 

ผงจ้ิงหรีดเตรียมไดจ้ากการน าจ้ิงหรีดพนัธ์ุ
ทองด าโตเต็มวยั จากเป่ียมสุขฟาร์ม จังหวดัชัยนาท 
ไปอบแห้งดว้ยตูอ้บลมร้อนแบบถาด ท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 ชั่วโมง จากนั้นน าไปบด
เป็นผงดว้ยเคร่ืองบด Fitz mill (Fitzpatrick, รุ่น E-187 
India) และร่อนผ่านตะแกรงท่ีความละเอียด 60 Mesh 
(250 ไมครอน) บรรจุใส่ถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (27 + 2 องศาเซลเซียส) 
จากนั้นน าไปวิเคราะห์คุณภาพต่าง ๆ ดงัน้ี 

วิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ตามวิธีการของ 
AOAC (2019) วดัค่าตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า 

วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ตามวิธีการของ 
Kjeldahl Method (AOAC, 2019) ค านวณหาปริมาณ
โปร ตีนได้จ าก ร้อยละของโปร ตีน  =  ร้อยละ
ไนโตรเจน x Kjeldahl factor (6.25) วดัค่าตวัอย่างละ 
3 ซ ้ า 

วเิคราะห์ปริมาณฮีสตามนี (Histamine) ดว้ย
วิ ธี  High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) (AOAC, 2019) รายงานหน่วยเป็นมิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม  (mg/kg) วดัค่าตวัอยา่งละ 3 ซ ้า 
2. ศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงจิ้งหรีดพันธ์ุ
ทองด าในผลติภัณฑ์บราวน่ีกรอบ 

2.1 การเตรียมสูตรบราวน่ีกรอบ 
      ในการทดลองน้ีบราวน่ีกรอบมีการใช้

สูตรและกรรมวิ ธีการผลิตตามวิ ธีการของ  Phol 
(2017) เน่ืองจากมีรายงานวิจยัของ Jintananaruemit et 
al. (2020) ไดท้ าการศึกษาก่อนหนา้น้ีและพบวา่บราวน่ี
กรอบสูตรน้ีไดรั้บคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด 
วตัถุดิบในการผลิตบราวน่ีกรอบ ประกอบไปด้วย 

แป้งสาลีอเนกประสงค์ เนย ช็อกโกแลตชิพ น ้ าตาล
ทราย ผงโกโก้  ไข่ขาว กล่ินวานิลลา เบกก้ิงโซดา 
เกลือ นมสด  และน ้าเปล่า (Table 1) กรรมวิธีในการ
ผลิตเร่ิมจากการเปิดเตาอบท่ี 180 องศาเซลเซียส 
เตรียมถาดอบรองด้วยแผ่นซีลิโคน น าเนย และ
ช็อกโกแลตชิพใส่ในชาม สแตนเลส น าไปตั้ งบน
หมอ้น ้าร้อน คนใหล้ะลายดี ใส่ผงโกโก ้น ้ าตาลทราย 
ไข่ขาว ร่อนแป้ง เบกก้ิงโซดา และเกลือใส่ลงไปคน
ให้เขา้กนั  แลว้ใส่กล่ินวานิลลา คนให้เขา้กนัดี ตาม
ดว้ยนมสด และน ้าสะอาด น าส่วนผสมบราวน่ีปาดลง
บนถาดอบขนาดกวา้ง × ยาว เท่ากบั 55×42 เชนติเมตร 
โดยให้เน้ือบราวน่ีมีความหนา 1 มิลลิเมตร จากนั้น
น าไปอบเป็นเวลา 13 นาที  แล้วใช้มีดตัดแป้ง ตัด
แบ่งบราวน่ีขนาดกวา้ง × ยาว เท่ากบั 1×1.5 น้ิว พกัให้
เยน็ลงบนถาด 3 นาที แลว้น ามาบรรจุใส่ถุงพลาสติก
ชนิดโพลีโพรพิลีน ปิดสนิท เพ่ือน าไปวิเคราะห์
คุณภาพในขั้นตอนต่อไป 

2.2  ศึกษาการทดแทนแป้งสาลี ด้วยผง
จิง้หรีดพนัธ์ุทองด าในผลติภัณฑ์บราวน่ีกรอบ 

ศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงจ้ิงหรีด
พนัธ์ุทองด าในบราวน่ีกรอบ โดยวางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์  (Complete Block Design; CRD)  
ศึกษาปริมาณผงจ้ิงหรีด 3 ระดบั คือร้อยละ10 (B1), 
20 (B2) และ 30 (B3) ของน ้ าหนกัแป้ง โดยมีสูตรท่ี
ไม่ใส่ผงจ้ิงหรีดเป็นสูตรควบคุม (Control) ส่วนผสม
ของบราวน่ีกรอบ แสดงดัง Table 1 จากนั้นน าไป
ประเมินคุณภาพต่าง ๆ ดงัน้ี  

2.2.1 คุณภาพทางกายภาพ  
         วดัค่าสี ดว้ยเคร่ืองวดัค่าสี ยี่หอ้ Hunter 

Lab รุ่น Colourflex ประเทศสหรัฐอเมริกา วดัค่าสีใน
ระบบ CIE Lab โดยค่าสี L* (ค่าความสวา่งมีค่า 0-100 
โดย 0 หมายถึง วตัถุท่ีมีความสวา่งสีด า ค่า 100 หมายถึง 
วตัถุท่ีมีค่าความสวา่งสีขาว) ค่าสี a* (+ หมายถึง วตัถุท่ี
มีสีแดง, - หมายถึง วตัถุท่ีมีสีเขียว) ค่าสี b* (+ หมายถึง 
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วตัถุท่ีมีสีเหลือง, - หมายถึง วตัถุท่ีมีสีน ้ าเงิน) วดัค่า
ตวัอยา่งละ 3 ซ ้า 

         วัดค่าเน้ือสัมผัส ด้วยเคร่ืองวดัค่าเน้ือ
สมัผสั (Texture analyzer) รุ่น TA.XT plus, Stable Micro 
Systems Texture analyzer ประเทศองักฤษ ตามวิธีการ
ของ Keeratipibul et al. (2008) โดยน าบราวน่ีกรอบ 
ขนาดกวา้ง × ยาว 1×1.5 น้ิว มาวดัค่าความแข็ง ด้วย
หวัวดั cylinder probe (P/2) รายงานผลเป็นหน่วยนิวตนั 
(N) วดัค่าตวัอยา่งละ 5 ซ ้ า 

2.2.2 คุณภาพทางเคม ี 
         องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ 

ไดแ้ก่ ปริมาณความช้ืน เถา้ ไขมนั โปรตีน เสน้ใยหยาบ 
และคาร์โบไฮเดรต ตามวิธีการของ AOAC (2019) วดั
ค่าตวัอยา่งละ 3 ซ ้า  

         วัดค่าปริมาณน ้าอิสระ ด้วยเคร่ืองวัด 
วอเตอร์แอกติวิต้ี (Water activity) ยี่ห้อ Aqualab รุ่น 
RS-232 ประเทศสหรัฐอเมริกา วดัค่าตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า 

         วัดค่าพลังงานสะสม โดยใช้เคร่ือง 
Bomb Calorimeter ยี่ ห้อ  PARR รุ่ น  6100 ประ เทศ
สหรัฐอเมริกา รายงานเป็นหน่วยกิโลแคลอร่ีต่อกรัม 
(kcal/g) วดัตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า 

2.2.3 การประเมนิทางประสาทสัมผสั  
         การประเมินทางประสาทสัมผสั ด้วย

วิธีการให้คะแนนความชอบ (9–point hedonic scale) 
กับผูท้ดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนกลุ่มเป้าหมาย อายุ
ระหว่าง 18-35 ปี จ านวน 50 คน ซ่ึงเป็นนิสิตและ
บุคลากรของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน 
กรุงเทพมหานคร โดยมีข้อก าหนดว่าต้องเป็นผู ้ท่ี
สามารถบริโภคแมลงได้และไม่มีอาการแพ้ต่อ
ส่วนผสมของบราวน่ีกรอบ และตอ้งเป็นผูท้ดสอบชิม
ท่ีเคยรับประทานบราวน่ีกรอบมาก่อน คุณลกัษณะท่ีท า
การประเมินความชอบ ไดแ้ก่ สี ความกรอบ รสชาติ 
กล่ินรส และความชอบโดยรวม 

 

Table 1  Brownie brittle recipe 

Ingredients Control  B1 B2 B3 

Wheat flour (g) 110 99 88 77 
Cricket powder (g) - 11 22 33 
Unsalted butter (g) 60 60 60 60 
Chocolate chips (g) 160 160 160 160 
Sugar (g) 150 150 150 150 
Cocoa powder (g)  15 15 15 15 
Egg white (eggs) 2 2 2 2 
Vanilla extract (g)   5 5 5 5 
Baking soda (g)   1.25 1.25 1.25 1.25 
Salt (g)   1.25 1.25 1.25 1.25 
Milk (g) 10 10 10 10 
Water (g) 5 5 5 5 
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3. การวเิคราะห์ทางสถิต ิ
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  

( Completely Randomized Design, CRD)  แ ล ะ
วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
( Randomized Complete Block Design, RCBD)  
ส าหรับการประเมินทางประสาทสัมผสั น าขอ้มูลท่ี
ได้ม า วิ เ ค ร าะห์ คว ามแปรปรวน  (Analysis of 
Variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียระหวา่งส่ิงทดลองดว้ยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป
ทางสถิติ 

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ผลการเตรียมผงจิง้หรีดพนัธ์ุทองด า 

ผงจ้ิงหรีดพนัธ์ุทองด าท่ีใช้ในงานวิจยัน้ี มี
ปริมาณความช้ืน เท่ากบั ร้อยละ 5.24 + 0.01 มีปริมาณ
โปรตีนเท่ากับ ร้อยละ 57.30 ± 0.05 ใกล้เคียงกับ
รายงานการศึกษาของ Mafu et al. (2022) ท่ีพบว่า
จ้ิงหรีดพนัธ์ุทองด ามีปริมาณโปรตีน ร้อยละ 55.11 
และ Phesatcha et al. (2022) พบว่ามีปริมาณโปรตีน 
เท่ากบั ร้อยละ 54.10 ซ่ึงมีปริมาณสูงกว่าการศึกษา
ของ Montowska et al. (2019) ท่ีรายงานว่าผงจ้ิงหรีด
พันธ์ุทองแดงลาย (สะ ด้ิง)  Acheta domesticus มี
ปริมาณโปรตีน ร้อยละ 42–45.80 จะเห็นได้ว่า
ปริมาณโปรตีนในผงจ้ิงหรีดพนัธ์ุต่าง ๆ จะอยู่ในช่วง
ร้อยละ 46.76 – 70 (Ghosh et al., 2017)  

ส าหรับฮีสตามีนเป็นเอมีนชนิดหน่ึงมี
คุณสมบัติท่ีทนความร้อนได้ สามารถผลิตได้จาก
แบคทีเรียบางชนิดโดยจะเปล่ียนฮิสทิดีน ซ่ึงเป็น
กรดอะมิโนชนิดหน่ึงไปเป็นฮีสตามีน ซ่ึงเป็นสารก่อ
ภูมิแพ้ในระบบทางเดินอาหารและระบบทางเดิน
หายใจ อาจท าให้เกิดอาการผิดปกติตั้ งแต่เล็กน้อย 
เช่น เกิดผื่นแดง ลมพิษ อาเจียน หอบหืด หรือมีอาการ

มากจนถึงขั้ นเสียชีวิตได้ สามารถพบในอาหาร
ประเภทโปรตีนรวมถึงแมลงท่ีอาจเกิดการปนเป้ือน
ในขั้ นตอนการประกอบอาหาร  (Department of 
medical science, 2013) ผลการวิเคราะห์ปริมาณฮีสตามีน
ในผงจ้ิงหรีดพนัธ์ุทองด าท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีมี
ปริมาณ เท่ากบั 17.59 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงถือว่า
เ ป็นปริมาณท่ีมีความปลอดภัยต่อผู ้บริโภคตาม
รายงานขององค์การอาหารและการเกษตรแห่ง
สหประชาชาติและองค์การอนามยัโลก (Food and 
Agriculture Organization of the United Nations, 2013) 
ท่ีรายงานว่าปริมาณฮีสตามีนท่ีปลอดภัยต่อการ
บริโภคจะตอ้งไม่เกิน 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
2. ผลของปริมาณผงจิง้หรีดต่อคุณภาพทางกายภาพ 
เคม ีและประสาทสัมผสัในผลติภัณฑ์บราวน่ีกรอบ  

2.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ
ของผลติภัณฑ์บราวน่ีกรอบ 
 ผลการวัดค่าสี พบว่า บราวน่ีกรอบสูตร 
control มีค่าความสวา่ง (L*) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) กบับราวน่ีกรอบท่ีมีผงจ้ิงหรีดทั้ง 
3 สูตร โดยบราวน่ีกรอบสูตร control มีค่าความสวา่ง 
(L*) มากท่ีสุด และค่าความสว่างลดลงเม่ือมีการ
ทดแทนแป้งสาลีดว้ยผงจ้ิงหรีด (Table 2) สอดคลอ้ง
กับงานวิจัยของ Tassanaudom et al.  (2021) พบว่า 
การเพ่ิมปริมาณผงจ้ิงหรีดทดแทนแป้งสาลีในคุกก้ี
ข้าวพองแปรผันโดยตรงกับค่าความสว่า งของ
ผลิตภณัฑ์ โดยการเพ่ิมของปริมาณผงจ้ิงหรีดส่งผล
ใหค่้าความสว่างของผลิตภณัฑล์ดลงอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัสูตรควบคุม 
แต่เม่ือทดแทนแป้งสาลีดว้ยผงจ้ิงหรีดจนถึงร้อยละ 
30 พบว่า ค่าความเป็นสีแดง (a*) และ ค่าความเป็นสี
เหลือง (b*) ไม่มีความแตกต่างกนักบับราวน่ีกรอบ
สูตร control  

ผลการวัดค่าความแข็ง แสดงดัง Table 2 
พบว่าสูตรท่ีมีการทดแทนดว้ยปริมาณผงจ้ิงหรีดมาก
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ท่ีสุด (ร้อยละ 30) ท าใหค้วามสามารถในการยึดเกาะ
กนัของวตัถุดิบในผลิตภณัฑบ์ราวน่ีกรอบลดน้อยลง 
ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีค่าความแข็งลดลง การทดลอง
คร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่บราวน่ีกรอบสูตร B3 มีค่าความ
แข็งนอ้ยท่ีสุด (6.74 N) เน่ืองจากมีปริมาณผงจ้ิงหรีด
มากท่ีสุด สอดคล้องกับการศึกษาของ Sanom and 
Jangchud (2020) รายงานว่าปริมาณของผงจ้ิงหรีดท่ี
เพ่ิมข้ึนมีผลให้ค่าความแข็งของคุกก้ีลดลงอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) และรายงานการศึกษา

ของ Pauter et al. (2018) พบว่าการเติมผงจ้ิงหรีดลง
ในมฟัฟินท าใหค่้าความแข็งของผลิตภณัฑล์ดลงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัสูตรควบคุม เน่ืองจากความแข็งของ
ผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีข้ึนอยู่กับปริมาณอะมิโลเพคติน
และอะมิโลสของผลิตภณัฑเ์ป็นหลกั ดงันั้นปริมาณ
ของแป้งสาลีท่ีลดลงจึงส่งผลต่อความแข็งของ
ผลิตภณัฑ ์(Gómez  et al., 2003; Martinez-Cervera et 
al., 2011; Pauter et al., 2018)  

 
Table 2  Physical properties of brownie brittle 

 
Treatment 

Physical properties 

Color value Hardness (N) 

L* a* b* 
Control 27.46 + 0.31a 7.94 + 0.70a 5.42 + 0.79a 9.62 + 0.27a 

B1 26.75 + 0.07b 6.61 + 0.16b 4.26 + 0.24b 10.02 + 0.23a 

B2  25.83 + 0.12c 6.56 + 0.36b 4.29 + 0.25b 10.49 + 0.41a 

B3 27.05 + 0.11b 7.34 + 0.52ab 5.21 + 0.61a 6.74 + 1.43b 

Mean ± SD with different lowercase superscripts in each column are significantly (p ≤ 0.05) different. 
 

2.2 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของ
ผลติภัณฑ์บราวน่ีกรอบ 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี แสดงดงั 
Table 3 พบวา่ ปริมาณน ้าอิสระ (aw)  ของสูตร control 
สูตรท่ีทดแทนแป้งสาลีดว้ยผงจ้ิงหรีดร้อยละ 10 (B1) 
และ 20 (B2) ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p>0.05) ในขณะท่ีสูตรท่ีทดแทนแป้งสาลี
ด้วยผงจ้ิงหรีดร้อยละ 30 (B3) มีค่า  aw น้อยท่ีสุด 
สอดคลอ้งกบัรายงานการศึกษาของ Tassanaudom et 
al. (2021) และ Sanom and Jangchud (2020) ท่ีรายงานว่า
ค่าปริมาณน ้ า อิสระของผลิตภัณฑ์ลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เ ม่ือปริมาณของผง
จ้ิงหรีดท่ีเติมลงไปมีปริมาณเพ่ิมข้ึน อย่างไรก็ตามค่า 
aw ของบราวน่ีกรอบทั้ง 4 สูตรอยู่ในช่วง 0.30 - 0.35 

ใกล้เ คียงกับค่า  aw ของผงจ้ิงหรีดพันธ์ุทองด า ท่ี
น ามาใชใ้นการทดลองน้ีท่ีเท่ากบั 0.36 ซ่ึงมีค่า aw ตรง
ตามเกณฑ์มาตรฐานของขนมปังกรอบ (มผช. 
523/2563 และ  มอก . เอส  96-2563)  (Ministry of 
Industry, 2020a; 2020b) โดยค่าปริมาณน ้าอิสระของ
อาหาร มีความเก่ียวขอ้งกบัการเจริญของจุลินทรีย ์ทั้ง
แบคทีเรีย ยีสต์ และรา ดงันั้นเม่ือลดค่า aw ให้ต ่ากว่า 
0.60  ซ่ึงเป็นช่วงท่ีจุลินทรียทุ์กชนิดไม่สามารถเจริญ
ได ้ แสดงใหเ้ห็นว่าจะท าให้อาหารปลอดภยัจากการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์และสามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาอาหารไดน้านข้ึน (Public Health England, 
2020) การเติมผงจ้ิงหรีดลงไปในส่วนผสมท าให้มี
ปริมาณความช้ืนเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับสูตร
ควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เน่ืองจาก

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0197/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2-bacteria
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0555/yeast-%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0831/mold-%E0%B8%A3%E0%B8%B2
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ในผงจ้ิงหรีดมีปริมาณของใยอาหารถึงร้อยละ10 
(Udomsil et al., 2019) ซ่ึงมีความสามารถในการเก็บ
กกัความช้ืนไวไ้ดม้ากกว่าแป้งสาลีท่ีมีปริมาณของใย
อาหารเพียงร้อยละ 3 (Jaekel et al., 2012; Suten et al., 
2021) 

ผลการศึกษาปริมาณคาร์โบไฮเดรตของ 
บราวน่ีกรอบพบว่าปริมาณคาร์โบไฮเดรตมีค่าลดลง
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือปริมาณของ
ผงจ้ิงหรีดในส่วนผสมเพ่ิมข้ึน โดยบราวน่ีกรอบสูตร 
control มีปริมาณของคาร์โบไฮเดรตสูงท่ีสุดเน่ืองจาก
มีส่วนผสมของแป้งสาลีมากท่ีสุด และเ ม่ือเ พ่ิม
ปริมาณของผงจ้ิงหรีดร้อยละ 10, 20 และ 30 ส่งผลให้
ปริมาณของคาร์โบไฮเดรตในผลิตภณัฑ์ลดลงจาก
ร้อยละ 58.31 เป็นร้อยละ 56.32, 52.92 และ 50.70 
น ้ าหนักเปียก ตามล าดบั สอดคลอ้งกบัปริมาณของ
โปรตีนท่ีเพ่ิมข้ึนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
เม่ือเพ่ิมปริมาณของผงจ้ิงหรีดในสูตร โดยบราวน่ี
กรอบสูตร B3 ซ่ึงเป็นสูตรท่ีมีการทดแทนด้วยผง
จ้ิงหรีดปริมาณมากท่ีสุด (ร้อยละ 30) มีปริมาณ
โปรตีนมากท่ีสุด และ บราวน่ีกรอบสูตร control มี
ปริมาณโปรตีนนอ้ยท่ีสุด สอดคลอ้งกบั Phupinyokul 
et al. (2020) ท่ีประยุกต์ใช้จ้ิงหรีดทองแดงลายใน
ผลิตภัณฑ์คุกก้ีจีน ผลการศึกษาพบว่าเม่ือเติมผง
จ้ิงหรีดลงในผลิตภณัฑคุ์กก้ีจีนท าใหป้ริมาณโปรตีน
ของคุกก้ีเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 6.69 เป็น 12.91 ซ่ึงผล
การศึกษาปริมาณไขมนัเป็นไปในทิศทางเดียวกนั คือ 
มีปริมาณไขมันเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณผงจ้ิงหรีด 
เ น่ืองจากผงจ้ิงหรีดพันธ์ุทองด า มีปริมาณไขมัน  
ร้อยละ 23.40 น ้าหนกัแห้ง Udomsil et al. (2019) ผล
การศึกษาสอดคลอ้งกับการศึกษาการใช้ผงจ้ิงหรีด
ทดแทนแป้งสาลีในขนมปังของ Mafu et al. (2022) 
รายงานว่าเม่ือทดแทนแป้งสาลีด้วยผงจ้ิงหรีดใน
ปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลใหป้ริมาณโปรตีน ไขมนั และ
เกลือแร่เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

โดยสูตรท่ีทดแทนแป้งสาลีดว้ยผงจ้ิงหรีดมากท่ีสุด 
คือ ร้อยละ 30 จากน ้ าหนักแป้งมีปริมาณโปรตีน 
ไขมนั และเกลือแร่มากท่ีสุด เน่ืองจากจ้ิงหรีดพนัธ์ุ
ทองด ามีปริมาณโปรตีน ไขมนัและเกลือแร่ ร้อยละ 
60.7, 23.4 และ 2.80 น ้ าหนักแห้ง (Udomsil et al., 
2019) ถึงแม้ว่าปริมาณคาร์โบไฮเดรตจะลดลงแต่
พบว่าปริมาณของเส้นใยหยาบของบราวน่ีกรอบมี
เพ่ิมข้ึน ตามรายงานการศึกษาของ Udomsil et al. 
(2019) พบว่าจ้ิงหรีดพันธ์ุทองด ามีปริมาณเส้นใย
หยาบ ร้อยละ 10 น ้ าหนักแห้ง ผลการศึกษาพบว่า 
บราวน่ีกรอบท่ีเติมผงจ้ิงหรีด ร้อยละ 10, 20 และ 30 
ของน ้ าหนักแป้ง มีปริมาณเส้นใยหยาบเ พ่ิม ข้ึน 
เท่ากบั ร้อยละ 9.36, 9.65, 10.15 และ 11.61 ตามล าดบั 
Stull et al. (2018) ไดศึ้กษาการเติมผงจ้ิงหรีดลงไปใน
อาหารเช้า ซ่ึงประกอบไปด้วยมฟัฟิน 1 ช้ินและผง
ช็อกโกแลตมอลตช์งด่ืม 1 แกว้ โดยอาหารเชา้สูตรท่ี
มีการเติมผงจ้ิงหรีดมีปริมาณใยอาหาร ร้อยละ 5.57 
ต่อสูตร และอาหารเช้า ท่ีไม่ได้เ ติมผงจ้ิงหรีด มี
ปริมาณใยอาหาร ร้อยละ 3.37 ต่อสูตร ผลการศึกษา
พบว่าการบริโภคผงจ้ิงหรีด 25 กรัมต่อวัน และ
บริโภคต่อเน่ืองเป็นเวลา 14 วนัมีความปลอดภยั และ
ไม่พบผลข้างเคียง อีกทั้ งผงจ้ิงหรีดยงัช่วยในการ
เจริญเติบโตของเช้ือ Bifidobacterium animalis spp. 
ซ่ึงเป็นเช้ือจุลินทรียก์ลุ่มโพรไบโอติก (Probiotic) ได้
อีกดว้ย 

ผลการศึกษาปริมาณเถา้ของผลิตภณัฑพ์บว่า
เม่ือมีการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงจ้ิงหรีดส่งผลให้
ปริมาณของเถา้เพ่ิมข้ึนเช่นกนั เน่ืองจากจ้ิงหรีดอุดม
ไปดว้ยโซเดียม 450.1 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตวัอย่าง
แหง้ ฟอสฟอรัส 906.8 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตวัอยา่ง
แห้ง โพแทสเซียม  1065.2 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
ตวัอย่างแห้ง (Phesatcha et al., 2021) บราวน่ีกรอบ
ทั้ ง 4 สูตร มีปริมาณพลงังานไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เน่ืองจากในการทดลอง
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คร้ังน้ี ผงจ้ิงหรีดท่ีน ามาใชใ้นการทดแทนแป้งสาลีให้
พลงังานใกลเ้คียงกบัแป้งสาลี โดยผงจ้ิงหรีด 1 กรัม 
ใหพ้ลงังาน 4 .47 กิโลแคลอรี (Phesatcha et al., 2022) 

แ ป้งสา ลี  1 กรัมให้พลังงาน 3.39 กิโลแคลอ รี  
(Ministry of Public Health, 2018)  

 
Table 3  Chemical properties of brownie brittle with cricket powder 

Chemical properties 
Treatment 

Control B1 B2 B3 
Water activity (aw) 0.35+0.01a 0.33+0.01a 0.34+0.02a 0.30+0.01b 
Moisture content (%wet basis) 1.87+0.02d 2.21+0.02c 3.57+0.01a 2.59+0.02b 
Carbohydrate (%wet basis) 58.31+0.01a 56.32+0.01b 52.92+ 0.01c 50.70+ 0.01d 
Fat (%wet basis) 21.08+0.43b 21.64+0.48ab 21.89+0.33ab 22.60+ 0.34a 
Protein (%wet basis) 7.78+0.18d 8.44+0.40c 9.40+0.08b 10.47+0.44a 

Crude fiber (%wet basis) 9.36+0.00d 9.65+0.00c 10.15+0.00b 11.61+0.00a 
Ash (%wet basis) 1.61+0.02c 1.66+0.01bc 1.76+0.03ab 1.83+ 0.10a 
Energyns (Kcal/g) 5.24+ 0.03 5.36+ 0.10 5.35+0.06 5.36 + 0.07 

Mean ± SD with different lowercase superscripts in each row are significantly (p ≤ 0.05) different. 
ns = indicates a non-significant effect (p>0.05). 

 
2.3 ผลการประเมนิทางประสาทสัมผสั 
ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของ 

บราวน่ีกรอบ พบวา่การใชผ้งจ้ิงหรีดทดแทนแป้งสาลี
ในบราวน่ีกรอบไม่ส่งผลต่อคะแนนความชอบดา้นสี 
โดยคะแนนความชอบทางดา้นสีของบราวน่ีกรอบทุก
สูตรไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) ในขณะท่ีดา้นความกรอบ รสชาติ กล่ินรส 
และความชอบโดยรวมมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยสูตร control ไดรั้บคะแนนความชอบ
ดา้นรสชาติ กล่ินรส และความชอบโดยรวมนอ้ยท่ีสุด
เม่ือเทียบกบับราวน่ีกรอบสูตรอ่ืน และบราวน่ีกรอบ
สูตร B2 (ผง จ้ิงหรีด ร้อยละ 20)  ได้รับคะแนน
ความชอบด้านรสชาติ กล่ินรส และความชอบ
โดยรวมมากท่ีสุด โดยมีระดบัคะแนนความชอบอยู่
ในระดบัชอบปานกลาง (7.90) แสดงดงั Table 4 ผล

การศึกษาเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับรายงาน
การศึกษาของ Mafu et al. (2022) ท่ีพบว่าการเพ่ิม
ปริมาณของผงจ้ิงหรีด ร้อยละ 20 ในขนมปังได้รับ
คะแนนความชอบทางดา้นกล่ินรส เน้ือสัมผสั และ
ความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่เม่ือน าสูตรน้ีมา
เปรียบเทียบกับขนมปังทางการค้าพบว่ายงัได้รับ
คะแนนความชอบนอ้ยกว่าในทุกคุณลกัษณะ ไดแ้ก่ 
ลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั สี กล่ินรส รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม ในขณะท่ีผลจากการวิจยัคร้ังน้ี
แสดงใหเ้ห็นว่าการใชผ้งจ้ิงหรีดพนัธ์ุทองด าทดแทน
แป้งสาลีในผลิตภณัฑ์บราวน่ีกรอบท าให้ผลิตภัณฑ์
ไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคมากข้ึน นั่นอาจเป็น
เพราะผงจ้ิงหรีดทองด าเขา้กนัไดดี้กบัผลิตภณัฑบ์ราวน่ี
กรอบส่งผลใหล้กัษณะทางประสาทสัมผสั ดา้นความ
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กรอบ รสชาติ กล่ินรส และความชอบโดยรวมเป็นท่ี
ยอมรับมากข้ึนกวา่สูตรท่ีไม่มีผงจ้ิงหรีด 

ดงันั้น ผลิตภณัฑ์บราวน่ีกรอบท่ีพฒันาได้ 
และได้รับคะแนนความชอบสูงสุด คือ สูตรท่ีมี
ปริมาณผงจ้ิงหรีดพนัธ์ุทองด าทดแทนแป้งสาลี ร้อยละ 

20 ลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑ์เป็นส่ีเหล่ียมขนาด 
1 x 1.5 น้ิว ความหนา 1 มิลลิเมตร สีน ้ าตาลเขม้ กล่ิน
รสช็อกโกแลต มีความกรอบ แสดงดัง  Figure 1 
ผลิตภณัฑมี์ปริมาณน ้าอิสระ และค่าความแขง็ เท่ากบั 
0.34 และ 10.49 นิวตนั (N) ตามล าดบั 

 
Table 4  Sensory evaluation of brownie brittle with cricket powder 

Treatment 
Sensory attributes 

Colorns Crispiness Taste Flavor Overall liking 

Control 7.70+1.26 7.48 + 1.66b 6.58+1.87b 6.62+1.66b 6.72 + 1.44c 

B1 7.60+1.26 8.12 + 1.17a 7.56+1.50a 7.38+1.49a 7.62 + 1.19ab 

B2 7.82+1.11 7.84 + 1.21ab 7.76+1.15a 7.58+1.12a 7.90 + 0.91a 

B3 7.84+1.26 7.94+ 1.50ab 7.12+1.81ab 7.02+1.78ab 7.12+ 1.71bc 

Mean ± SD with different lowercase superscripts in each column are significantly (p ≤ 0.05) different. 
ns = indicates a non-significant effect (p>0.05). 
  

 
Figure 1  Developed brownie brittle with cricket powder 

 

สรุป 
งานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่าสามารถน าผง

จ้ิงหรีดพนัธ์ุทองด ามาใช้ในการทดแทนแป้งสาลีใน
ผลิตภณัฑ ์บราวน่ีกรอบใหมี้คุณภาพและเป็นท่ียอมรับ
ได้ โดยการใส่ผงจ้ิงหรีดท่ีปริมาณร้อยละ 20 ของ
น ้าหนกัแป้ง สามารถเขา้กนัไดดี้กบัสี เน้ือสัมผสั กล่ิน
รส และรสชาติของผลิตภณัฑบ์ราวน่ีกรอบ ไดรั้บการ
ยอมรับโดยมีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับ
ชอบปานกลาง อีกทั้ งในด้านคุณค่าทางโภชนาการ
ส่งผลให้ปริมาณโปรตีน ไขมนั เส้นใยหยาบ และเถา้ 

เพ่ิมข้ึนจากสูตรบราวน่ีกรอบปกติถึง 1.2, 1.04, 1.08 
และ 1.09 เท่า ตามล าดบั ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงเป็นแนว
ทางการน าผงจ้ิงหรีดพันธ์ุทองด าของไทยมาพัฒนา
ผลิตภณัฑอ์าหารว่างจากแมลง ซ่ึงเป็นการส่งเสริมการ
ใช้ประโยชน์จากจ้ิงหรีด แหล่งโปรตีนแห่งอนาคต 
ช่วยเพ่ิมมูลค่า และความหลากหลายให้กบัผลิตภณัฑ์ 
และส่งเสริมสุขภาพไดอี้กทางหน่ึง 
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