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บทคดัย่อ 
 

ผงจ้ิงหรีดเป็นแหล่งของโปรตีนทางเลือกใหม่ท่ีมีศกัยภาพท่ีส าคญัในอนาคต งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ
พฒันาแผ่นเฟลกส์ผสมผงจ้ิงหรีดเพ่ือให้มีคุณค่าทางโภชนาการเพ่ิมข้ึน และประยุกต์ในผลิตภณัฑก์ราโนล่าบอล 
จากการศึกษาอตัราส่วนของแป้งสาลีต่อผงจ้ิงหรีด 3 ระดบั คือ 90:10, 80:20 และ 70:30 เปรียบเทียบกบัสูตรควบคุม 
(แผ่นเฟลกส์ท่ีไม่มีผงจ้ิงหรีด) วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผสั พบว่า เม่ือเพ่ิมปริมาณ 
ผงจ้ิงหรีดในแผ่นเฟลกส์ ส่งผลใหป้ริมาณโปรตีนเพ่ิมข้ึน แต่ปริมาณน ้าอิสระ (aw) ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยอตัราส่วนของแป้งสาลีต่อผงจ้ิงหรีดท่ีเหมาะสมต่อการผลิตแผ่นเฟลกส์ คือ 70:30 และเม่ือน าแผ่น 
เฟลกส์มาประยุกต์ในผลิตภณัฑก์ราโนล่าบอล โดยการศึกษาผลของอตัราส่วนระหว่างแผ่นเฟลกส์ เกลด็มะพร้าว 
และขา้วโอ๊ตท่ีอตัราส่วน 70:10:20, 60:10:30, 50:20:30, 60:20:20 และ 60:15:25 ต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์พบว่า
สูตรท่ีมีอตัราส่วน 60:15:25 ไดรั้บคะแนนความชอบในทุกดา้นมากท่ีสุด กราโนล่าบอลท่ีพฒันาไดน้ี้จดัเป็นแหล่ง
ของโปรตีน (ร้อยละ 10.48) และเสน้ใยหยาบ (ร้อยละ 8.58) มีพลงังานทั้งหมด เท่ากบั 4.36 กิโลแคลอร่ีต่อกรัม  
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ABSTRACT 
 

Cricket powder is an important potential source of alternative protein in the future. This research aims to 
develop flakes mixed with cricket powder to increase nutritional value and its application in granola ball product. 
The ratio of wheat flour to cricket powder was studied at 3 levels 90:10, 80:20, and 70:30 compared with the control 
formula (flakes without cricket powder). The result of physical, chemical quality, and sensory evaluation found that 
increasing the amount of cricket powder in the flakes increased the protein content, whereas the water activity (aw) 
was significantly lower (p≤0.05). The optimum ratio of wheat flour to cricket powder for flakes production was 
70:30. Flakes were applied in granola ball products, and the effect of the ratio of flakes, coconut flakes, and oats at 
ratios of 70:10:20, 60:10:30, 50:20:30, 60:20:20, and 60:15:25 on product qualities was studied. It was found that 
formulas with a ratio of 60:15:25 gained the highest liking scores in all attributes. The developed granola balls were 
considered a source of protein (10.48%) and crude fiber (8.58%). The total energy was 4.36 kcal/g. 
 
Key words: cricket powder, flakes, granola ball, protein 
 

บทน า 

ข้อมูลจากองค์การอาหารและการเกษตร 
ระบุไวว้่าในอนาคตการเพ่ิมข้ึนของประชากรโลกจะ
มากถึง 9,000 ลา้นคน ในปี ค.ศ. 2050 ซ่ึงคาดการณ์วา่
แหล่งอาหารและโปรตีนจะมีอยา่งจ ากดั แหล่งอาหาร
ทดแทนจึงเขา้มาแทนท่ีอาหารหลกั เพราะประชากรท่ี
เพ่ิมข้ึนอาหารจึงไม่เพียงพอ การเล้ียงแมลงจึงเป็น
อ าหา ร ให ม่  (Novel Food)  (Huis et al. , 2 0 1 3 ; 
Vibultanakul, 2021) โดยปัจจุบันมีผู ้บริโภคแมลง
มากถึง 2.5 พนัลา้นคนทัว่โลก ทั้งในแถบเอเชีย ยโุรป 
แอฟริกา และอเมริกา (Huis et al., 2013) ซ่ึงมูลค่า
ตลาดของแมลงกินไดท้ัว่โลกในปี ค.ศ. 2021 เท่ากบั 
3.2 ลา้นดอลลาร์สหรัฐ และคาดว่าจะเพ่ิมข้ึนถึง 17.6 
พัน ล้ า นดอลล า ร์ สห รั ฐภ า ย ใน ปี  ค . ศ .  2032 
(Shahbandeh, 2022) ส าหรับประเทศไทยเป็นแหล่ง
ผลิตพืชผลทางการเกษตรมีระบบนิเวศอนัสมบูรณ์จึง
เ ป็น เ ป้ าหมายของทาง เ ลือกผู ้บ ริ โภคทั่ว โลก 
ขณะเดียวกนัถือเป็นโอกาสของเกษตรกรไทยรวมถึง
ผูป้ระกอบการสามารถเพ่ิมช่องทางตลาดนวตักรรม

อาหารใหม่ โดยเฉพาะจ้ิงหรีดเป็นหน่ึงในแมลงท่ี
ได้รับความนิยมในการเล้ียงมากท่ีสุด เน่ืองจากมี
คุณค่าทางโภชนาการสูง ประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรต 
(ร้อยละ 19.6-21.8) ไขมนั (ร้อยละ 23.6-29.1 ของ
น ้าหนกัแหง้) โปรตีน (ร้อยละ 42.0-45.8 ของน ้าหนกั
แห้ง) และแร่ธาตุท่ีส าคญัหลายชนิด ไดแ้ก่ ทองแดง 
แมงกานีส และสังกะสี เท่ากับ 2.33-4.51, 4.1-12.5 
และ 12.8-21.8 มิลลิกรัม/100 กรัม (Montowska et al., 
2019)  นอกจากนั้ นย ัง เป็นแหล่งของโปรตีนท่ีมี
คุณภาพ (ประมาณร้อยละ 13-77 ของน ้ าหนักแห้ง) 
(Sanom and Jangchud, 2020) อีกทั้งยงัเป็นแหล่งของ
กรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย (essential amino acid) 
คิด เ ป็นร้อยละ  50.60 ของกรดอะมิโนทั้ งหมด 
(Osimani et al., 2018; Pantoa, 2020; Chuchot, 2021) 
ท าให้มีการน าผงจ้ิงหรีดไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร
ต่ า ง  ๆ  เ ช่ น  คุ ก ก้ี  (Sanom and Jangchud, 2020)  
ขนมปัง (Andrea et al., 2018) และมฟัฟิน (Paulina et 
al., 2018) เป็นตน้ 
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เฟลกส์  ( flakes)  เ ป็นผลิตภัณฑ์ท่ี มีการ 
แปรรูปจากธัญพืชหลายชนิด เช่น ขา้วสาลี ขา้วโพด 
ข้าวโอ๊ต และข้าวบาร์เลย์ เป็นต้น มีลักษณะเป็น 
ช้ินเล็ก กรอบ และบาง (Collins English Dictionary, 
n.d.) ถูกน ามาน ามาใชใ้นเชิงพาณิชยเ์พ่ือผลิตอาหาร
ไดอ้ย่างหลากหลาย เช่น อาหารพร้อมรับประทาน 
ธัญชาติอาหารเช้า ขนมขบเค้ียวอาหาร ขบเค้ียว 
ชนิดแท่ง และกราโนล่าบอล เป็นตน้ (Bepary et al., 
2022) ส าหรับกราโนล่า (granola) เป็นผลิตภัณฑ์
อาหารอบกรอบท่ีเป็นกลุ่มของธัญชาติอาหารเช้า  
มีส่วนผสมจากธรรมชาติ เช่น ขา้วโอ๊ต แผ่นเฟลกส์ 
ข้าวพอง ธัญพืชต่าง ๆ เมล็ดถั่ว และผลไม้แห้ง  
ผ่านกระบวนการปรุงด้วยน ้ าผึ้ งและน ้ ามัน น าไป
อบแหง้แลว้ข้ึนรูปเป็นแท่ง (bar) และทรงกลม (ball) 
ซ่ึงเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภคท่ีรักสุขภาพ (Pathare et 
al., 2012) โดยแนวโน้มของการพัฒนาอาหารเพ่ือ
สุขภาพในกลุ่มอาหารว่างนิยมเติมโปรตีนลงใน
อาหาร โดยเฉพาะแหล่งโปรตีนจากจ้ิงหรีด ได้แก่ 
ขนมปัง บิสกิต มฟัฟิน และคุกก้ี เป็นตน้ เน่ืองจาก
โปรตีนเป็นสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย มีบทบาท
ส าคัญในการเสริมสร้างกลา้มเน้ือให้แข็งแรง และ
เสริมสร้างระบบภูมิคุม้กนัของร่างกายให้ท างานได้
เ ป็ น ป ก ติ  ( Osimani et al. , 2018)  อี ก ทั้ ง ด้ ว ย
สถานการณ์การระบาดของโรคโควิด-19 ท่ีผ่านมา 
ท าให้ผูค้นตระหนักในการดูแลสุขภาพของตนเอง
มากข้ึน ดงันั้น การพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารโปรตีนสูง

โดยใช้ผงจ้ิงหรีดเป็นแหล่งโปรตีน จึงเป็นส่ิงท่ี
น่าสนใจ เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีคุณค่าทางโภชนาการ
ครบถว้น และกราโนล่าบอลเป็นผลิตภณัฑอ์าหารท่ี
เป็นท่ีนิยม เน่ืองจากรับประทานง่าย และมีความ
สะดวกในช่วงเวลาเร่งรีบ จึงเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสม
ส าหรับผูท่ี้รักสุขภาพ  

งานวิจัย น้ี จึงมีว ัต ถุประสงค์เ พ่ือพัฒนา
แผ่นเฟลกส์ผสมผงจ้ิงหรีด จากนั้นน ามาประยุกต์ใน
ผ ลิตภัณฑ์กราโนล่าบอล  เ พ่ื อให้ มี คุณ ค่ าทาง
โภชนาการเพ่ิมข้ึน และสะดวกต่อการบริโภคเป็น
อาหารว่างเพ่ือสุขภาพ อีกทั้งยงัเป็นการสร้างความ
หลากหลายให้กับผลิตภัณฑ์อาหารว่างจากจ้ิงหรีด 
และช่วยเพ่ิมมูลค่าวตัถุดิบการเกษตรของไทย  
 

วธิีด าเนินการวจิัย 

1. การศึกษาอัตราส่วนของแป้งสาลีต่อผงจิ้งหรีดที่
เหมาะสมในการผลติแผ่นเฟลกส์ผสมผงจิง้หรีด  

เตรียมแผ่นเฟลกส์โดยใช้อัตราส่วนของ 
แป้งสาลีต่อผงจ้ิงหรีด 4 ระดับ คือ 100:0, 90:10, 
80:20 และ 70:30 ซ่ึงสูตรของแผ่นเฟลกส์ดัดแปลง 
มาจาก Theppradit (2002)  โดยมีส่วนผสมต่าง ๆ 
แสดงดงั Table 1 ผงจ้ิงหรีดท่ีใชผ้ลิตจากจ้ิงหรีดพนัธ์ุ
ทองด าจากฟาร์มเป่ียมสุข จังหวดัชัยนาท แป้งข้าว
เหนียวด างอก และผงโปรตีนข้าว ได้รับความ
อนุเคราะห์จากบริษทัเมดิฟูดส์ (ประเทศไทย) 

 
Table 1  The ratio of wheat flour to cricket powder in flakes production 

Ingredient 
(g)  

Wheat flour : Cricket powder (percentage by weight)  

100:0 (A)  90:10 (B)  80:20 (C)  70:30 (D)  
Wheat flour 22 19.8 17.6 15.4 
Cricket powder 
(Gryllus bimaculatus) 

- 2.2 4.4 6.6 
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Table 1  (Continuous) 
Ingredient 

(g)  
Wheat flour: Cricket powder (percentage by weight)  

100:0 (A)  90:10 (B)  80:20 (C)  70:30 (D)  
Germinated black 
glutinous rice flour 

12 12 12 12 

Rice flour 7 7 7 7 
Honey 43 43 43 43 
Milk powder 10 10 10 10 
Rice protein powder 5 5 5 5 
Salt 1 1 1 1 

1.1 วิธีการเตรียมแผน่เฟลกส์ผสมผงจ้ิงหรีด 

น า ส่วนผสมทั้ งหมดมาผสมกับน ้ า  10 
มิลลิลิตร นวดให้เป็นเน้ือเดียวกนั แลว้น าไปข้ึนรูป
เป็นแผ่นดว้ยไมน้วดแป้งให้มีความหนา 1 มิลลิเมตร 
จากนั้นน าไปน่ึงดว้ยไอน ้า 15 นาที ตดัใหช้ิ้นมีขนาด 
0.5 x 0.5 เซนติเมตร น าไปอบแห้งโดยใช้เตาอบ
ไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
(ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 3.5) จากนั้นน าออกมาบรรจุ
ใส่ถุงซิปล็อค ชนิดโพลิเอทิลีนเพ่ือรอการวิเคราะห์
คุณภาพทางเคมี และการประเมินทางประสาทสัมผสั
ต่อไป 

1.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
1.2.1 ปริมาณโปรตีน ใช้วิธีของ 

Kjeldahl Method ตามวิธีการของ AOAC (2019) โดย
น าตวัอย่างใส่ลงใน Kjeldalh flask เติม catalyst และ
กรดซัลฟิวริกเข้มข้น แล้วน าตัวอย่างไปย่อยบน 
เ ต า ร้ อน  ( รุ่ น  Kjeldatherm KB, ยี่ ห้ อ  Gerhardt, 
ประเทศเยอรมนี) จนไดส้ารละลายใส จากนั้นปรับ
ปริมาตรด้วยน ้ ากลั่นเป็น 100 มิลลิลิตร แล้วน า
สารละลายท่ีไดม้าเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้
ร้อยละ 40 แล้วน าไปกลั่นด้วย เค ร่ืองกลั่น ( รุ่น 
Vapodest 20,  ยี่ ห้อ  Gerhardt,  ประ เทศ เยอรมนี ) 
จากนั้นไตเตรทดว้ยสารละลายไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 

0.1 นอร์มอล โดยวิธีน้ีจะค านวณหาปริมาณโปรตีน
ได้จาก ร้อยละโปรตีน =  ร้อยละไนโตรเจน x 
Kjeldahl factor (6.25) วดัค่าตวัอยา่งละ 3 ซ ้า 

1.2.2 ปริมาณน ้าอิสระ (aw) โดยใช้
เคร่ืองวัดปริมาณน ้ าอิสระ (รุ่น Rotronic ag, ยี่ห้อ 
Hydro lab, ประเทศเยอรมนี) วดัค่าตวัอยา่งละ 3 ซ ้า 

1.3 การประเมินทางประสาทสมัผสั  
การประเมินทางประสาทสัมผสั โดยใชก้ลุ่ม

ผูท้ดสอบชิมท่ีไม่ผา่นการฝึกฝนอายรุะหวา่ง 20-60 ปี 
ซ่ึงเป็นนิสิตและบุคลากรในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
จ านวน 30 คน มีเกณฑก์ารคดัเลือก คือ ผูท้ดสอบชิม
สามารถรับประทานแมลงได ้และไม่มีอาการแพจ้าก
ส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตแผ่นเฟลกส์ผสมผงจ้ิงหรีด 
จากนั้นให้คะแนนความชอบแบบ 9 ระดบั (9-point 
hedonic scale) ในดา้นสี กล่ินรส รสชาติ ความกรอบ 
และความชอบโดยรวม  
2.  ผลการศึกษาสูตรที่ เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ 
กราโนล่าบอล  

ศึ กษ าป ริ ม าณขอ งแ ผ่ น เ ฟล ก ส์ ผ สม 
ผงจ้ิงหรีด เกล็ดมะพร้าวอบแห้ง  และข้าวโอ๊ต 
ท่ี เหมาะสมในการผลิต กราโนล่าบอล  โดยวาง
แผนการทดลองแบบผสม ทดลองแบบผสม (Mixture 
Design) ท าการศึกษา 3 ปัจจยั คือ ปริมาณแผน่เฟลกส์
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ผสมผงจ้ิงหรีดร้อยละ 50-70 ปริมาณเกล็ดมะพร้าว
อบแห้งร้อยละ 10-20 และปริมาณข้าวโอ๊ตร้อยละ  

20-30 (Figure 1)  ได้สูตรการทดลองแตกต่างกัน
ทั้งหมด 5 สูตร แสดงดงั Table 2 

 

 
Figure 1  Mixture design showing the overlap of flakes with cricket powder, coconut flakes and oat to produce 
                granola ball
 
Table 2  Granola ball formulation with different ratios of flakes with cricket powder, coconut flakes and oat  

Formula Flakes with cricket powder (%) Coconut flakes (%)   Oat (%) 

1  70  10  20  
2  60  10  30  
3  50  20  30  
4  60  20  20  
5  60  15  25  

2.1 การเตรียมกราโนล่าบอล  

น าขา้วโอ๊ต เกล็ดมะพร้าว และอลัมอนด์มา
อบไล่ความช้ืนดว้ยเตาอบไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 150 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10, 10 และ 35 นาที ตามล าดับ 
จากนั้นน าส่วนผสมแหง้มาผสมใหเ้ขา้กนั พกัไว ้แลว้
เตรียมส่วนของน ้ าเ ช่ือม โดยน าน ้ าผึ้ งร้อยละ 70  
แบะแซ  ร้ อยละ  15 และไอโซมอลต์ผสมน ้ า  
(อัตราส่วนระหว่างไอโซมอลต์ต่อน ้ าเท่ากับ 1:1)  

ร้อยละ 15 มาผสมกนั ตั้งไฟอ่อนเป็นเวลา 1 นาที น า
ส่วนผสมแหง้มาใส่ลงไปในน ้าเช่ือม (อตัราส่วนของ
แห้งต่อน ้ าเช่ือมเท่ากับ 1:1.8) คลุกเคล้าให้เข้ากัน  
พกัไวใ้ห้เย็น จากนั้นน ามาป้ันเป็นก้อนกลม ขนาด
เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 2 เซนติเมตร น ้าหนกัลูกละ 5 กรัม 
น า ไปอบด้วย ตู้อบไฟฟ้า ท่ีอุณหภู มิ  100 องศา
เซลเซียส นาน 40 นาที จากนั้นน าไปบรรจุในถุง 

Flakes with cricket powder 

 
Oat 

 Coconut flakes 
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ซิปลอ็คโพลิเอทิลีนรอวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
เคมี และประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑก์ราโนล่าบอล  

2.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
วดัคุณภาพทางเน้ือสัมผสัดว้ยดว้ยเคร่ืองวดั

เ น้ือสัมผัส  (Texture analyzer)  ( รุ่น  TA.XT.Plus,  
สหราชอาณาจกัร) ประเมินค่าความแข็ง (hardness) 
โดยใช้หัววดัแบบ Blade set with knife ระยะการกด
สูงจากผิวหน้าตัวอย่างลงมา 15 มิลลิเมตร pre-test 
speed 2 mm/s; test speed 2 mm/s; post-test speed 10 
mm/s วดัค่าตวัอยา่งละ 10 ซ ้า  
 2.3 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

ปริมาณน ้าอิสระ (aw) ตามวิธีการขอ้ท่ี 1.2.2 
2.4 การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั  
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ตาม

วิธีการขอ้ท่ี 1.3  
3. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ 
กราโนล่าบอล 

น าผลิตภัณฑ์กราโนล่าบอลท่ีพฒันาไดม้า
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณและ
พลงังานท่ีไดรั้บจากการบริโภค ดงัน้ี 

3.1 องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณ  
 3.1.1 ป ริมาณโปร ตีน  ใช้วิ ธี ขอ ง 
Kjeldahl Method (AOAC, 2019) ตามวิธีการขอ้ 1.2.1 

  3.1.2 ปริมาณไขมัน โดยใช้เค ร่ือง
วิเคราะห์หาปริมาณไขมนั (รุ่น E-816 Soxhlet, ยี่ห้อ 
BUCHI,  ประเทศสวิสเซอร์แลนด์) ดัดแปลงจาก 
AOAC (2019)  โดยน าตัวอย่ า ง ท่ีผ่ านการอบไ ล่
ความช้ืนใส่ลงในกระดาษกรอง ห่อใหเ้รียบร้อยน าไป
ใส่ในทิมเบอร์ น าทิมเบอร์และขวดก้นกลมท่ีมี 
ปิโตเลียมอีเทอร์ใส่ในชุดกลัน่ซอห์กเลท เปิดเคร่ือง
ท าน ้ าหล่อเย็นและเปิดเตาหลุมให้ความร้อนและ 
ท าการสกัดไขมนั เม่ือครบก าหนดเวลาน าขวดกน้
กลมอบต่อในตู้อบลมร้อนแบบไฟฟ้าจากนั้ นจึง 

ชัง่น ้ าหนกั และค านวณปริมาณไขมนัเป็นร้อยละของ
น ้าหนกัตวัอยา่งวดัค่าตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า 

 3.1.3 ปริมาณความช้ืน โดยชัง่น ้ าหนัก
ตัวอย่างสดท่ีบดละเอียด ใส่ในถว้ยอลูมิเนียมแล้ว
น าไปอบในตูอ้บลมร้อน (รุ่น FD-115, ยี่ห้อ Binder, 
ประเทศสวิสเซอร์แลนด์)  ท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส จนกระทั่งตัวอย่างมีน ้ าหนักคงท่ี และ
ค านวณปริมาณความช้ืนเป็นร้อยละของน ้ าหนัก
ตวัอยา่ง (AOAC, 2019) วดัค่าตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า 

 3.1.4 ปริมาณเถา้ โดยใส่ตวัอย่างลงใน
ถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ (crucible) ท่ีทราบน ้ าหนัก
แน่นอน น าตัวอย่างไปเผาด้วยไฟอ่อน ๆ จนหมด
ควนั จากนั้นน าไปใส่เตาเผาไฟฟ้า (รุ่น EF 11/8, ยี่หอ้ 
Lenton,  สหราชอาณาจักร) ท่ีอุณหภูมิ 550 องศา
เซลเซียส จนกระทัง่ไดเ้ถา้สีขาว และค านวณปริมาณ
เถา้เป็นร้อยละของน ้ าหนักตัวอย่าง (AOAC, 2019) 
วดัค่าตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า 

 3.1.5 ปริมาณเส้นใยหยาบ โดยใช้
เคร่ืองวิเคราะห์หาปริมาณเส้นใยหยาบ (รุ่น FT12, 
ยี่ห้อ Gerhardt, ประเทศเยอรมนี) ตามวิธีการของ 
AOAC 962.09 method (AOAC, 2019) ท าโดยวิธีการ
ย่อยตวัอย่างดว้ยสารละลายกรดและด่าง จากนั้นน า
ส่วนท่ีเหลือจากการย่อยไปอบและเผา เพ่ือหาส่วน 
ท่ีหายไปหลงัจากการเผา ซ่ึงกคื็อปริมาณเส้นใยหยาบ 
วดัค่าตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า 

 3.1.6 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต หาไดจ้าก
การน าร้อยละ 100 หักลบองค์ประกอบอ่ืน ๆ จนได้
เป็นปริมาณคาร์โบไฮเดรต   

3.2 ค่าพลังงานทั้ งหมดในอาหาร โดยใช้
เค ร่ือง Bomb Calorimeter ( รุ่น 6100, ยี่ห้อ  PARR, 
ประเทศสหรัฐอเมริกา) รายงานหน่วยเป็นกิโลแคล
ต่อกรัมตวัอยา่ง วดัค่าตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า 
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4. การวเิคราะห์ทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  

( Completely Randomized Design:  CRD)  ใ น
การศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตแผ่นเฟลกส์ 
และวางแผนการทดลองแบบผสม (Mixture design) 
ในการพฒันาสูตรกราโนล่าบอล และวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์  (Randomized 
Complete Block Design: RCBD) ส าหรับการประเมิน
ทางประสาทสัมผสั น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance:  ANOVA)  และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างสูตร
ดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช ้
Trial Version ของโปรแกรม  IBM SPSS Statistics 
version 28  

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

1. ผลการศึกษาอตัราส่วนของแป้งสาลต่ีอผงจิง้หรีดที่
เหมาะสมในการผลติแผ่นเฟลกส์ผสมผงจิง้หรีด 

ผลการวิ เ คราะห์ คุณภาพทาง เค มีของ
การศึกษาอัตราส่วนของแป้งสาลีต่อผงจ้ิงหรีด 
ท่ีเหมาะสมในการผลิตแผ่นเฟลกส์ แสดงดงั Table 3 
พบวา่ เม่ือเพ่ิมปริมาณผงจ้ิงหรีด ส่งผลใหแ้ผน่เฟลกส์
มีปริมาณโปรตีนเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) เน่ืองจากผงจ้ิงหรีดพนัธ์ุทองด าท่ีน ามาใช้
เป็นวตัถุดิบในการทดลองมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 

57.30 (โดยน ้ าหนักเปียก) และแผ่นเฟลกส์ผสม 
ผง จ้ิ งห รีด สูตร  D (70:30)  และ สูตร  C (80:20)  
มีปริมาณโปรตีนมากท่ีสุด โดยทั้ง 2 สูตรน้ีมีปริมาณ
โปรตีนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Zielinska et al. 
(2015)  ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของจ้ิงหรีด  
ชนิด Gryllodes sigillatus (adult)  พบว่า มีปริมาณ
สูงสุดถึงร้อยละ 70 ซ่ึงเม่ือวิเคราะห์คุณภาพของ
โปรตีน โดยประเมินจากชนิดของกรดอะมิโนท่ีมีอยู่
ในอาหาร พบว่ามีปริมาณกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อ
ร่างกาย โดยเฉพาะทรีโอนีน ( threonine)  วาลีน 
(valine) และ ฮิสทีดีน (histidine) มีปริมาณเพียงพอ
ต า ม ท่ี  The Food and Agriculture Organization  
(2013) แนะน าใหบ้ริโภคต่อวนั เม่ือวิเคราะห์ปริมาณ
น ้าอิสระ พบว่าเม่ือปริมาณผงจ้ิงหรีดเพ่ิมข้ึนจะท าให้
แผ่นเฟลกส์มีปริมาณน ้ าอิสระ (aw) ลดลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)โดยมีปริมาณน ้าอิสระ อยู่
ในช่วง 0.31-0.42 ซ่ึงอยู่ในเกณฑต์ ่า (0.1-0.4) ท าให้
อาหารปลอดภัย ต่อการบ ริโภค  (Bordoloi and 
Ganguly, 2014)  ซ่ึ ง ก า ร ท่ี ป ริ ม าณน ้ า อิ ส ร ะ ใน
ผลิตภณัฑล์ดลงเน่ืองจากโปรตีนกลูเตนินในแป้งสาลี
มีคุณสมบติัในการอุม้น ้ า ดงันั้นเม่ือลดปริมาณของ
แป้งสาลีและทดแทนดว้ยผงจ้ิงหรีด ซ่ึงมีลกัษณะเป็น
ของแหง้ ท าใหป้ริมาณความช้ืนสุดทา้ยของผลิตภณัฑ์
ลดลง จึงส่งผลให้ปริมาณน ้ าอิสระลดลงตามไปดว้ย 
(Schopf  and Scherf, 2021) 

 
Table 3  Protein contents and water activity of flakes with different ratios of cricket powder 

Formula Protein content (%wet weight basis)  Water activity (aw)  

A (100:0) 13.55 ± 2.26c  0.305 ± 0.006d  
B (90:10) 17.13 ± 0.04b  0.419 ± 0.003a  
C (80:20) 19.49 ± 0.41a  0.374 ± 0.009b  
D (70:30) 20.59 ± 0.10a  0.351 ± 0.004c  

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



วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 16(3) : 772-784 (2567)  779 
 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั
ด้วยวิ ธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9 ระดับ  
( 9 -point hedonic scale)  พบว่ า  ผู ้ทดสอบชิมให้
คะแนนความชอบในด้านสี กล่ิน กล่ินรส และ
ความชอบโดยรวมของแผ่นเฟลกซ์ผสมจ้ิงหรีด
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) แต่ให้
คะแนนความชอบในด้านรสชาติและความชอบ
โดยรวมไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05)โดยแผ่น 
เฟลกส์สูตร A (100:0) ได้คะแนนความชอบดา้นสี 
กล่ิน และกล่ินรสมากท่ีสุด ในขณะท่ีคะแนนของ
แผ่นเฟลกส์ผสมผงจ้ิงหรีดสูตร D (70:30) และ B 
(90:10) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) อย่างไร 
ก็ต ามแผ่น เฟลก ส์ สูตร  C (80:20)  ได้ค ะแนน
คว ามชอบด้า นคว ามกรอบมาก ท่ี สุ ด  (Table 
4) เน่ืองจากปริมาณของผงจ้ิงหรีดท่ีสูงเกินไปอาจท า
ให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งเพ่ิมข้ึน และความกรอบ
ลดลง 

แผ่นเฟลกส์ผสมผงจ้ิงหรีดสูตร C และสูตร 
D มีปริมาณโปรตีน (ร้อยละ 19.49-20.59) มากท่ีสุด 
ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

แต่เม่ือพิจารณาดา้นคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั
พบว่าสูตร D มีคะแนนความชอบในดา้นสี กล่ิน และ
กล่ินรสมากกว่าสูตร C อีกทั้งปริมาณน ้ าอิสระ (aw) 
ของสูตร D ยงัมีค่านอ้ยกว่าสูตร C ซ่ึงส่งผลดีต่ออายุ
การเก็บรักษาของแผ่นเฟลกส์ผสมผงจ้ิงหรีด ดงันั้น
ไดค้ัดเลือกแผ่นเฟลกส์สูตรท่ีมีปริมาณโปรตีนสูง
ร่วมกับคะแนนความชอบทางด้านประสาทสัมผสั  
คือ แผ่นเฟลกส์สูตรท่ีมีอตัราส่วนของแป้งสาลีต่อ
ปริมาณผงจ้ิงหรีด เท่ากบั 70:30 เพ่ือน าไปศึกษาสูตร
ท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑก์ราโนล่าบอล แผ่นเฟลกส์
ผสมผงจ้ิงหรีด (Figure 2) มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 
20.59 ซ่ึงคิดเป็น 6.18 กรัม ต่อแผ่นเฟลกส์ผสม 
ผงจ้ิงหรีด 30 กรัม หรือ 1 หน่วยบริโภค ดงันั้นแผ่น 
เฟลกส์ผสมผงจ้ิงหรีดสูตรน้ีสามารถกล่าวอ้าง 
ทางโภชนาการได้ว่า  “ เป็นแหล่งของโปรตีน” 
เน่ืองจากมีปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วงร้อยละ 10-19 
ของปริมาณโปรตีน (50 กรัม) ท่ีแนะน าให้บริโภค 
ต่อวันส าหรับคนไทย ซ่ึง คิดเ ป็น 5.0-9.5 กรัม 
(Ministry of Public Health, 1998)  

 
Table 4  Sensory evaluation of flakes with different ratios of cricket powder 

Formula 
Sensory attributes 

Color Smell Flavor  Taste ns  Crispiness  Overall liking ns  

A (100:0)  6.63±1.54a  6.07±1.53a  6.57±1.38a  6.50±1.43  6.00±1.91b  6.50±1.53  
B (90:10)  6.13±1.25b  5.87±1.61ab  6.37±1.50ab  6.43±1.48  6.10±1.92b  6.50±1.43  
C (80:20)  6.17±1.56b  5.53±1.76b  5.70±1.99c  5.97±2.16  6.97±1.83a  6.23±1.96  
D (70:30)  6.37±1.40ab  5.93±1.39ab  5.95±1.64bc  6.27±1.72  6.60±1.40ab  6.57±1.50  
Mean ± SD with different lowercase superscripts in each column are significantly (p≤0.05) different. 
ns = indicates a non-significant effect (p>0.05). 
 

 
 
 



780 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 16(3) : 772-784 (2567) 

 

 

Figure 2  Flakes with cricket powder 
 

2.  ผลการศึกษาสูตรที่ เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ 
กราโนล่าบอล  

ผลการศึกษาค่าความแข็งและปริมาณน ้ า
อิสระ (aw) ของกราโนล่าบอลแสดงดงั Table 5 พบวา่ 
ป ริมาณน ้ า อิสระ  (aw)  มี ค่ าอยู่ ในช่วงระหว่ า ง  
0.44-0.54 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีจุลินทรียทุ์กชนิดไม่สามารถ
เจริญได ้เน่ืองจากจุลินทรียทุ์กชนิดจะหยุดการเจริญ
เ ม่ืออาหารมีค่า  aw น้อยกว่า  0.6 (Rattanapanone, 
2010)  โดยสูตร ท่ี  2 มีป ริมาณน ้ า อิสระต ่ า ท่ี สุด 
รองลงมาเป็นสูตรท่ี 5 ซ่ึงผลิตภณัฑท่ี์มีปริมาณน ้าใน
อาหารต ่ า จะมีความแข็งของผลิตภัณฑ์มาก โดย
ผลิตภณัฑ์กราโนล่าบอลสูตรท่ี 2 และ 4 มีค่าความ
แขง็ (hardness) เท่ากบั 52.71 และ 45.55 N ตามล าดบั 
ซ่ึงมีค่าความแข็งมากกว่าสูตรท่ี 1, 3 และ 5 อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เน่ืองจากมีสัดส่วนของ
เกล็ดมะพร้าวในปริมาณสูง (ร้อยละ 20) ท าให้
ผลิตภณัฑมี์ความแขง็เพ่ิมข้ึน 

เม่ือน ากราโนล่าบอลทั้ง 5 สูตร มาประเมิน
ความชอบต่อคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัดา้นสี 

กล่ินรส รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม 
พบว่าผลคะแนนความชอบของกราโนล่าบอล สูตรท่ี 
4 มีคะแนนความชอบในดา้นต่าง ๆ น้อยท่ีสุด และ
แตกต่างกับสูตรอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) เ น่ืองจากสูตรท่ี 4 มีสัดส่วนของเกล็ด
มะพร้าวสูง (ร้อยละ 20)  ซ่ึงอาจมีผลในการลด
คะแนนความชอบดา้นความกรอบ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเน้ือสัมผสั โดยสัดส่วน
ของเกล็ดมะพร้าวท่ีสูงข้ึน ท าให้ความแข็งเพ่ิมข้ึน 
ในขณะท่ีเม่ือสัดส่วนของขา้วโอ๊ตเพ่ิมข้ึน (ร้อยละ 
25-30) ท าให้คะแนนความชอบด้านความกรอบ
เพ่ิมข้ึน ผลการทดลองพบว่าสูตรท่ี 5 ได้คะแนน
ความชอบในทุกคุณลักษณะมากท่ีสุด  ดังนั้ นจึง
คัด เ ลือกสูตร ท่ีได้รับคะแนนความชอบในทุก
คุณลกัษณะมากท่ีสุด คือ สูตรท่ีมีปริมาณแผ่นเฟลกส์
ผสมผงจ้ิงหรีดร้อยละ 60 เกล็ดมะพร้าวร้อยละ 15 
และขา้วโอ๊ตร้อยละ 25 ของส่วนผสมหลกัมาศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีและพลังงานของผลิตภัณฑ์ 
กราโนล่าบอลท่ีพฒันาได ้
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Table 5  Hardness and water activity of granola ball with different formula 
Formula Flakes with cricket 

powder (%) 
Coconut flakes 

(%) 
Oat 
(%) 

Hardness 
(N) 

Water activity  
(aw) 

1  70  10  20  25.15 ± 4.83b 0.54 ± 0.01a 
2  60  10 30  52.71 ± 12.68a 0.44 ± 0.02d 
3  50  20  30  24.29 ± 4.60b 0.51 ± 0.01b 
4  60  20  20  45.55 ± 21.61a 0.50 ± 0.02bc 
5  60  15  25  29.63 ± 2.70b 0.48 ± 0.01c 

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

Table 6  Sensory evaluation of granola ball with different formula 

Formula 
Sensory attributes 

Color Flavor Taste Crispiness Overall liking 
1  6.60 ± 1.48a  6.50 ± 1.57a  6.33 ± 1.71ab  5.57 ± 2.11a  6.20 ± 1.56a  
2  6.57 ± 1.52a  6.63 ± 1.45a  6.67 ± 1.56ab  5.57 ± 2.45a  6.37 ± 1.81a  
3  6.40 ± 1.50a  6.57 ± 1.79a  6.67 ± 1.97ab  5.57 ± 2.37a  6.37 ± 2.16a  
4  5.67 ± 1.94b  5.43 ± 1.48b  6.07 ± 1.36b   3.63 ± 2.36b  5.47 ± 1.68b  
5  6.70 ± 1.37a  7.07 ± 1.39a  6.87 ± 1.55a  5.97 ± 2.34a  6.77 ± 1.63a  

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

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
ผลิตภัณฑ์กราโนล่าบอลท่ีพัฒนาได้ (Figure 3)  
ซ่ึงมีปริมาณแผ่นเฟลกส์ผสมผงจ้ิงหรีดร้อยละ 60 
เกลด็มะพร้าวร้อยละ 15 และขา้วโอ๊ตร้อยละ 25 ของ
ส่วนผสมหลกั ประกอบดว้ยปริมาณโปรตีนร้อยละ 
10.48 ปริมาณไขมันร้อยละ 7.64 ปริมาณความช้ืน
ร้อยละ 9.77 ปริมาณเถา้ร้อยละ 1.10 ปริมาณเส้นใย
หยาบร้อยละ 8.58 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 
62.67 และมีพลงังานสะสมในอาหาร 4.36 กิโลแคลอร่ี
ต่อกรัม (Table 7) จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน

พบว่ากราโนล่าบอลมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 10.48 
คิดเป็น 5.76 กรัม ต่อกราโนล่าบอล 55 กรัม หรือ  
1 หน่วยบริโภค ดังนั้นแผ่นเฟลกส์ผสมผงจ้ิงหรีด
สูตรน้ีสามารถกล่าวอา้งทางโภชนาการไดว้่า “เป็น
แหล่งของโปรตีน” เน่ืองจากมีปริมาณโปรตีนอยู่
ในช่วงร้อยละ 10-19 ของปริมาณโปรตีน (50 กรัม)  
ท่ีแนะน าให้บริโภคต่อวนัส าหรับคนไทย และจาก
การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยหยาบ พบว่ากราโนล่า
บอลมีปริมาณเส้นใยหยาบร้อยละ 8.58 คิดเป็น 4.72 
กรัม ต่อกราโนล่าบอล 55 กรัม หรือ 1 หน่วยบริโภค 
ดงันั้นผลิตภณัฑท่ี์พฒันาไดจึ้งเป็นแหล่งของเส้นใย
อาหาร ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อระบบทางเดินอาหาร 
ของมนุษย ์(The Ministry of Public Health, 1998)  
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Figure 3  Developed granola ball 

 
Table 7  Chemical composition of developed granola ball 

Chemical composition        Developed granola ball 

Protein content (%wet weight basis)  10.48 ± 0.57  
Fat (%wet weight basis)  7.64 ± 0.73  
Moisture content (%wet weight basis)  9.77 ± 0.06  
Ash (%wet weight basis)  1.10 ± 0.03  
Crude Fiber (%wet weight basis)  8.58 ± 1.29  
Total carbohydrate (%wet weight basis)  62.67 ± 1.67  
Energy (Kcal/g)  4.36 ± 0.04  

สรุป 

จ้ิงหรีดจดัเป็นแหล่งอาหารท่ีสามารถสร้าง
ความยัง่ยืน และความมัน่คงทางอาหารได ้เน่ืองจากมี
คุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะเป็นแหล่งของ
โปรตีนท่ีสามารถทดแทนเน้ือสัตว์ได้ ซ่ึงการท่ีใช ้
ผงจ้ิงหรีดเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการให้กบัผลิตภณัฑ์
แผ่นเฟลกส์และกราโนล่าบอล พบว่าท าใหมี้ปริมาณ
โปรตีนสูงข้ึนโดยสูตรแผ่นเฟลกส์ผสมผงจ้ิงหรีด 
ท่ี เหมาะสมมีอัตราส่วนของแป้งสาลีต่อปริมาณ 
ผงจ้ิงหรีดเท่ากับ 70:30 และสูตรกราโนล่าบอล 
ท่ี เหมาะสมคือสูตรท่ีมีปริมาณแผ่นเฟลกส์ผสม 
ผงจ้ิงหรีด ร้อยละ 60 เกล็ดมะพร้าว ร้อยละ 15 และ
ข้าวโอ๊ตร้อยละ 25 ซ่ึงผลิตภัณฑ์กราโนล่าบอลท่ี
พฒันาไดมี้ปริมาณโปรตีน และปริมาณเส้นใยหยาบ
ม า ก ถึ ง ร้ อ ย ล ะ  10. 84 แ ล ะ  8. 58 ต า ม ล า ดั บ  

จึงจัดเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นแหล่งของโปรตีนและ 
เส้นใยอาหาร เป็นทางเลือกของอาหารสุขภาพให้แก่
ผูบ้ริโภคได ้และยงัช่วยส่งเสริมการบริโภคแมลงได้
อีกทางหน่ึงด้วย เพ่ือการต่อยอดผลจากงานวิจัยน้ี 
สู่ เ ชิงพาณิชย์ในอนาคต การศึกษาต่อไปควรมี
การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ วิเคราะห์ 
สารฮีสตามีน คุณค่าอาหารตามฉลากโภชนาการ และ
การทดสอบผูบ้ริโภคร่วมดว้ย เพ่ือความสมบูรณ์ของ
การพฒันาผลิตภณัฑอ์าหาร 
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