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บทคัดย่อ: ปัจจบุนัตลาดมีความตอ้งการจิง้หรดีอบกรอบสงูขึน้ สง่ผลใหธ้รุกิจการเลีย้งและแปรรูปแมลงมีแนว
โนม้ทางการตลาดท่ีดี เป็นโอกาสท่ีวิสาหกิจขนาดยอ่มสามารถเขา้ถงึและสรา้งสว่นแบง่ทางการตลาดไดห้ากมี
การพฒันาผลติภณัฑท่ี์ไดค้ณุภาพและมาตรฐาน ซึง่จะเป็นการยกระดบัสนิคา้ OTOP ในทอ้งถ่ินใหส้ามารถเขา้
แขง่ขนัในตลาดท่ีสงูไดต้อ่ไป งานวิจยันีมุ้ง่ศกึษากรรมวิธีการอบแหง้จิง้หรดีสายพนัธุท์องแดงลาย (สะดิง้) เพ่ือ
ใหไ้ดผ้ลติภณัฑจิ์ง้หรดีอบกรอบท่ีมีคณุภาพ และศกึษาอายกุารเก็บรกัษาผลติภณัฑ ์จากการศกึษาสภาวะการ
อบแหง้จิง้หรดีท่ีอณุหภมิู 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมส�าหรบัการอบจิง้หรดี คือท่ี
อณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง ไดผ้ลติภณัฑจิ์ง้หรดีอบกรอบท่ีมีความชืน้รอ้ยละ 6.10 คา่ปรมิาณ
น�า้อิสระ (a

w
 )เทา่กบั 0.1566 และคา่สี L*, C* และ h0 เทา่กบั 22.8, 15.0 และ 78.4 ตามล�าดบั มีโปรตีนรอ้ย

ละ 62.94 และใหพ้ลงังานทัง้หมด 432.66 กิโลแคลอร/ี100 ก. คณุคา่ทางอาหารตา่งๆ เชน่ วิตามินเอ, บี 1, บี 
2, แคลเซียม และเหลก็ เทา่กบั 16.25 ไมโครกรมั, 0.048 มก., 2.658 มก., 149.34 มก. และ 6.58 มก. ตอ่ 100 
ก. ตามล�าดบั  อายกุารเก็บรกัษาของผลติภณัฑท่ี์อณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส เม่ือบรรจผุลติภณัฑใ์นกระป๋อง
พลาสตกิ (PET) และมีการใชส้ารดดูซบัออกซเิจนสามารถเก็บรกัษาไดน้าน 102 วนั ในขณะท่ีบรรจใุนซองอลู
มิเนียมฟอยล ์และมีการเตมิก๊าซไนโตรเจนจะสามารถเก็บรกัษาไดน้าน 167 วนั
ค�าส�าคัญ: จิง้หรดี, การอบแหง้, อายกุารเก็บรกัษา

ABSTRACT: Recently, market has higher demand for crispy cricket. It results a good market trend 
in cricket farming and processing. That is an opportunity of small enterprises can access and get a 
market share if products were developed with a good quality and high standard. It will be upgrading 
OTOP products to be able to reach higher competition in the market. This research aims to study 
drying process of cricket (Acheta domestica) in order to obtain the high quality crispy cricket and to 
study shelf life of the products. The studied of cricket drying conditions at 50, 55 and 60oC showed 
that the optimal condition was 60oC for 8 hrs. Dried cricket product had moisture content at 6.10%, 
aw at 0.1566 and color values (L*, a* and ho) at 22.8, 15.0 and 78.4, respectively. Protein content was 
62.94% and energy was 432.66 kcal/100g. Nutrition values of the product such as Vitamin A, B1, B2 
calcium and iron were 16.25 µg, 0.048 mg, 2.658 mg, 149.34 mg and 6.58 mg/100 g, respectively. 
Product shelf life at 25oC in plastic cans (PET) and using oxygen absorber was 102 days. While the 
products in aluminium foil bags and added nitrogen gas can be stored for 167 days.
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บทน�า

 จากข้อมูลจากองค์การอาหารและ
การเกษตร ระบุไวว้่า อนาคตการเพ่ิมขึน้ของ
ประชากรโลกจะมากถงึ 9,000 ลา้นคน ในปี 2050  
FAO (2013) ไดมี้การประเมินวา่ “แหลง่อาหารและ
โปรตีนจะมีอยา่งจ�ากดั” แหลง่อาหารทดแทนจงึเขา้
มาแทนท่ีอาหารหลักเพราะประชากรท่ีเพ่ิมขึน้
อาหารจงึไมเ่พียงพอ การเลีย้งแมลงจงึเป็น Novel 
Food (อาหารใหม)่ ประเทศไทยซึง่เป็นแหลง่ผลติ
พืชผลทางการเกษตรมีระบบนิเวศอันสมบูรณ ์
จึงเป็นเปา้หมายของทางเลือกผูบ้รโิภคทั่วโลก ขณะ
เดียวกันถือเป็นโอกาสของเกษตรกรไทยรวมถึงผู้
ประกอบการสามารถเพ่ิมช่องทางตลาดนวตักรรม
อาหารใหม ่ โดยในปี 2561 ตลาดในสหภาพยโุรป
ทัง้หมด 28 ประเทศ ประกาศใหน้�าเขา้แมลงอยา่ง
เ ป็ น ท า ง ก า ร นับ ว่ า เ ป็ น ช่ อ ง ท า ง ต ล า ด ใ ห ม ่
(ประชาชาตธิรุกิจ, 2559) จิง้หรดีถือเป็นแมลงเศรษฐกิจ
ของไทยท่ีมีศกัยภาพสงู ก�าลงัการผลติในระยะ 2-3 
ปีมีการขยายอยา่งมาก โดยมีมลูคา่เกือบ 1,000 ลา้น
บาท/ปี และยงัเป็นอาหารท่ีก�าลงัไดร้บัความสนใจ
จากผูบ้ริโภคทัง้ในประเทศและต่างประเทศ อาทิ 
เยอรมนี องักฤษ สหรฐัอเมรกิา เป็นตน้ โดยสามารถ
น�าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑแ์ละส่วนผสมไดห้ลาก
หลาย ชว่ยเพ่ิมมลูคา่สนิคา้จ�าพวก Snack Food 
ดว้ยการปรุงแตง่เป็นรสชาตติา่งๆ รวมถงึผลติภณัฑ์
จิง้หรีดผงเพ่ือน�าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ่ื์นต่อไป  
นอกจากนัน้ยงัพบว่าปัจจบุนัตลาดมีความตอ้งการ
จิง้หรดีอบกรอบมากถงึ 1.6 ตนัตอ่วนั  (ฐานเศรษฐกิจ, 
2560) ในขณะท่ีสามารถผลติได ้1 ตนั แสดงใหเ้หน็
ว่าธุรกิจการเลี ้ยงและแปรรูปแมลงมีแนวโน้ม
ทางการตลาดท่ีค่อนขา้งสูง มีโอกาสท่ีวิสาหกิจ
ขนาดย่อมสามารถเข้าถึงและสร้างส่วนแบ่ง
ทางการตลาดได ้ หากมีการพฒันาผลติภณัฑท่ี์ได้
คณุภาพและมาตรฐาน เป็นการยกระดบัสนิคา้โอทอป
ในทอ้งถ่ินใหส้ามารถเขา้แข่งขนัในตลาดท่ีสงูไดต้่อ
ไป ซึง่การอบแหง้ (dehydration) เป็นวิธีการถนอม
อาหารท่ีนิยมใชม้านาน เป็นการลดความชืน้ของ
อาหารดว้ยการระเหยน�า้ออก ดว้ยการอบแหง้ การ
ลดปรมิาณน�า้ในอาหารโดยการอบแหง้ ท�าใหอ้าหาร
มีค่าปริมาณน�า้อิสระ (water activity; a

w
) นอ้ย

กว่า 0.6 ซึง่เป็นระดบัท่ีปลอดภยัจากจลุนิทรยีก่์อ

โรค และยบัยัง้การสรา้งสารพิษของเชือ้รา (อาทิตยา
และอมรชยั, 2557) และการอบแหง้ยงัท�าใหอ้าหาร
มีน�า้หนกัเบา ลดปรมิาตร สะดวกตอ่การขนสง่ การ
บรโิภค หรอืการน�าไปเป็นวตัถดุบิในการแปรรูปตอ่
เน่ืองดว้ยวิธีอ่ืนๆ ธวชัและพิรยิะ (2557) กลา่ววา่
อาหารอบกรอบ ควรเลอืกใชบ้รรจภุณัฑท่ี์มีคณุสมบตัิ
ปอ้งกนัการซมึผา่นของไอน�า้และออกซเิจนไดดี้ เพ่ือ
ชว่ยยืดอายกุารเก็บผลติภณัฑอ์าหาร  งานวิจยันีจ้งึ
มุง่ศกึษากรรมวิธีการอบจิง้หรดี เพ่ือใหไ้ดผ้ลติภณัฑ์
จิง้หรีดอบกรอบท่ีมีคุณภาพและมีมาตรฐานการ
ผลติ รวมถงึศกึษาอายกุารเก็บในบรรจภุณัฑท่ี์แตก
ตา่งกนั เพ่ือก�าหนดชนิดของบรรจภุณัฑท่ี์ใชบ้รรจุ
ผลติภณัฑจิ์ง้หรดีอบกรอบใหมี้คณุภาพ มีอายกุาร
เก็บรกัษาท่ีมากกวา่ 3 เดือน ชว่ยเพ่ิมรายไดใ้หก้บั
กลุม่ผูเ้ลีย้งและแปรรูปแมลงตอ่ไป 

วธีิการศกึษา

ศึกษาสายพันธุ์ที่ เหมาะสมในการแปรรูป
จิง้หรีดอบกรอบ
 น�าจิง้หรดี 2 สายพนัธุ ์ คือ พนัธุท์องแดง
ลายหรอืสะดิง้ (Acheta domestica) และพนัธุ์
ทองด�า (Gryllus bimaculatus) จากกลุม่วิสาหกิจ
ชมุชนผูเ้ลีย้งและแปรรูปจิง้หรดีพงัโคน  อ.พงัโคน 
จ.สกลนคร ลา้งท�าความสะอาด ฆา่เชือ้ท่ีอณุหภมิู 
121 องศาเซลเซียส 40 นาที อบแหง้ท่ีอณุหภมิู 55 
องศาเซลเซียส นาน 8-10 ชั่วโมง เพ่ือใหมี้ปรมิาณ
น�า้อิสระต�่ากวา่ 0.6 บดใหล้ะเอียดดว้ยเครือ่งบด 
รอ่นผา่นตะแกรงขนาด 50 เมซ ศกึษาคณุภาพทาง
เคมีและกายภาพของวตัถดุบิ ไดแ้ก่ องคป์ระกอบ
ทางเคมี (โปรตีน, ไขมนั, ความชืน้, เถา้ และใย
อาหาร) (AOAC, 2000)     คา่ aw ดว้ยเครือ่งวดั aw 
AQUA LAB รุน่ 4TE ประเทศสหรฐัอเมรกิาและคา่สี 
L*, C* และ ho ดว้ยเครือ่งวดัสี Color Flex รุน่ CX 
1498 ประเทศสหรฐัอเมรกิา

ศึกษาอุณหภูมิที่ เหมาะสมในการท�าแห้ง
จิง้หรีดอบกรอบ
 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมการอบแห้ง
จิง้หรีดโดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomize Design (CRD) ปัจจยัท่ีศกึษา คือ 
อณุหภมิูในการอบ 3 ระดบั ไดแ้ก่ 50, 55 และ 60 
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องศาเซลเซียส ท�าการทดลอง 3 ซ �า้ โดยใชจิ้ง้หรดีท่ี
ไดจ้ากการคดัเลือกสายพนัธุข์า้งตน้ ลา้งท�าความ
สะอาด ฆา่เชือ้ท่ีอณุหภมิู 121 องศาเซลเซียส 40 
นาที น�าไปคั่วพรอ้มสมนุไพร นาน 30 นาที  เกลี่ยลง
ถาด น�าเขา้อบในตูอ้บลมรอ้น ท่ีอณุหภมิูตา่งๆ วดั
ปรมิาณความชืน้ และ คา่ a

w
 ทกุ 2 ชั่วโมง โดยจะ

หยดุการอบเม่ือตวัอยา่งมีคา่ aw ต�่ากวา่ 0.6 ซึง่เป็น
ระดบัท่ีปลอดภยัจากจลุนิทรยีก่์อโรค รวมทัง้ยบัยัง้
การสรา้งสารพิษของเชือ้รา (อาทิตยา และอมรชยั, 
2557)

ศึกษาคุณภาพของผลิตภณัฑจ์ิง้หรีดอบกรอบที่
พฒันาได้
 วิเคราะหค์ณุภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่คา่ 
a

w
  และคา่สี L*, C* และ ho ซึง่ คา่ L* แสดงถงึความ

สวา่งของผลติภณัฑ ์(0-100) คา่ C* แสดงความเขม้
ของสี และคา่ h คือคา่มมุของสี มีต �าแหนง่อยูท่ี่ใด
ในกราฟมีหนว่ยเป็นองศา โดยคา่ h มีคา่ตัง้แต ่ 0 
องศา (สีแดง) 90 องศา (สีเหลือง) 180 องศา (สี
เขียว) 270 องศา (สีน�า้เงิน) คณุภาพทางเคมีดา้น
องคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ โปรตีน, ไขมนั, 
ความชืน้, เถา้ และใยอาหาร (AOAC, 2000) คณุคา่
โภชนาการ  ไดแ้ก่ พลงังานทัง้หมด,  พลงังานจากไข
มนั,  ไขมนัทัง้หมด, ไขมนัอ่ิมตวั, โคเลสเตอรอล, 
โปรตีน, คารโ์บไฮเดรตทัง้หมด, ใยอาหาร, น�า้ตาล, 
โซเดียม, วิตามินเอ, วิตามินบี 1, วิตามินบี 2, 
แคลเซียม, เหลก็, เถา้ และ ความชืน้  (AOAC, 
2000) และคณุภาพทางจลุนิทรยี ์ ไดแ้ก่ จ�านวน
จลุนิทรยีท์ัง้หมด ปรมิาณยีสตแ์ละรา (BAM, 2001)
ศึกษาอายุการเก็บรกัษาของผลิตภัณฑจิ์ง้หรีดอบ
กรอบท่ีบรรจภุณัฑแ์ตกตา่งกนั 
 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ ์
โดยบรรจจิุง้หรีดอบกรอบปริมาณ 20 กรมั ใน
บรรจภุณัฑ ์ 2 ชนิด คือ กระป๋องพลาสตกิ PET 
(Polyethylene Terephthalate) ขนาดเสน้ผา่น
ศูนยก์ลาง 6 ซม. สูง 6 ซม. หุม้ดว้ยฟิลมห์ด 
(shrink film) และใชส้ารดดูซบัออกซเิจน (Oxygen 
Absorber) ขนาด 100 ลบ.ซม. และซองอลมิูเนียม

ฟอยลข์ยายกน้ขนาด 12x20 ซม. ท่ีมีการเตมิก๊าซ
ไนโตรเจน เก็บผลติภณัฑใ์นตูค้วบคมุอณุหภมิูท่ี 35, 
45 และ 55 องศาเซลเซียส สุม่ตรวจสอบคณุภาพ
ตวัอยา่งผลติภณัฑส์ปัดาหล์ะครัง้ ไดแ้ก่ คา่ a

w
 และ 

Thiobarbituric acid-reactive substance 
(TBARS) โดยใชว้ิธีท่ีดดัแปลงจาก Jaysingh and 
Cornforth (2003)

การวเิคราะหท์างสถติิ
 วิเคราะหผ์ลการทดลองโดยการวิเคราะห์
ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรยีบ
เทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยดว้ยวิธี Duncan’s 
new multiple range test (DMRT) ท่ีความเช่ือมั่น
รอ้ยละ 95 โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรส์ �าเรจ็รูป

ผลการศกึษาและวจิารณ์

สายพันธุท์ี่เหมาะสมในการแปรรูปจิง้หรีดอบ
กรอบ
 จากผลการวิเคราะห ์ พบวา่ องคป์ระกอบ
ทางเคมีของจิง้หรดีสายพนัธุท์องแดงลาย (สะดิง้) มี
ปรมิาณโปรตีน ไขมนั ใยอาหาร เถา้ และความชืน้ 
เทา่กบัรอ้ยละ 63.52, 16.41, 8.68, 3.79 และ 8.56 
ของน�า้หนกัแหง้ ตามล�าดบั และ จิง้หรดีสายพนัธุ์
ทองด�ามีปรมิาณโปรตีน ไขมนั ใยอาหาร เถา้ และ
ความชืน้ เทา่กบัรอ้ยละ 56.76, 20.30, 6.85, 3.67 
และ12.72 ของน�า้หนกัแหง้ ตามล�าดบั ซึง่สอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ ทศันีย ์ และคณะ (2544) ท่ีศกึษา
คณุคา่ทางอาหารในแมลง 18 ชนิด เชน่ จิง้หรดี แมง
กระซอน แมลงจินนู พบวา่ ในแมลงดงักลา่ว มี
โปรตีนอยูร่ะหวา่งรอ้ยละ 38.6-65.5 และมีไขมนัอยู่
ระหวา่งรอ้ยละ 4.70-34.19 ของน�า้หนกัแหง้ โดย
จากการทดลองชี ้ให้เห็นว่าจิง้หรีดทองแดงลาย 
(สะดิง้) มีโปรตีนสงูกวา่และสามารถอบแหง้แลว้ได้
คา่ aw ต�่ากวา่พนัธุท์องด�า (Table 1-2) ท�าให้
ผลติภณัฑส์ามารถเก็บรกัษาไดน้านขึน้ จงึเลือกน�า
จิง้หรดีสายพนัธุท์องแดงลาย (สะดิง้)ไปท�าการศกึษา
ในขัน้ตอนตอ่ไป 
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อุณหภูมิที่เหมาะสมในการท�าแห้งจิง้หรีดอบ
กรอบ
 น�าจิง้หรดีสายพนัธุท์องแดงลาย (สะดิง้) 
ลา้งท�าความสะอาด ฆา่เชือ้ท่ีอณุหภมิู 121 องศา
เซลเซียส  นาน 40 นาที แลว้น�าไปคั่วพรอ้มสมนุไพร 
นาน 30 นาที  เกลี่ยลงถาด น�าเขา้อบในตูอ้บลมรอ้น 
ท่ีอณุหภมิู 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส  โดยวดั
คา่ความชืน้ และคา่ a

w
 ทกุ 2 ชั่วโมง แลว้ยตุกิารอบ

เม่ือคา่ aw ต�่ากวา่ 0.6 (Table 3) พบวา่ สภาวะท่ี

เหมาะสมเพ่ือใหผ้ลิตภัณฑมี์อายุการเก็บรกัษาท่ี
นาน คือ ท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง 
โดยมีความชืน้รอ้ยละ 6.10  และคา่ a

w
 เทา่กบั 

0.1566 ซึง่คา่ aw เป็นปัจจยัท่ีท�าใหเ้กิดการเสื่อม
คณุภาพของผลติภณัฑ ์ ไดแ้ก่ การเกิด hydrolytic 
rancidity และการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสมัผสั 
เชน่ ความกรอบของผลติภณัฑ ์ (Shaviklo et al., 
2015)
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Table 1 Physical properties of dried cricket (A. domestica and G. bimaculatus)

Sample  a
w

Color
L* C* ho

A. domestica 0.15±0.00b 41.68±0.28a 16.59±0.17a 76.12±0.25a

G. bimaculatus 0.27±0.01a 27.14±0.42b 10.32±0.26b 64.66±0.70b

Values are expressed as mean ± SD within the same column with different letters are significantly different 

(P<0.05)

Table 2  Chemical properties of dried cricket (A. domestica and G. bimaculatus)

Chemical properties Sample
A. domestica G. bimaculatus     

Protein (%) 63.52±1.14a 56.76±0.22b

Fat (%) 16.41±0.27b 20.30±1.00a

Crude fiber (%) 8.68±0.15a 6.85±0.05b

Ash (%)ns 3.79±0.01 3.67±0.09
Moisture (%) 8.56±1.07b 12.72±1.11a

Values are expressed as mean ± SD within the same row with different letters are significantly different (P<0.05)
ns The average of each data set horizontally not significantly different (P> 0.05) 

Table 3  Moisture contents and a
w
 values of dried cricket

Time
(hr)

moisture (%) a
w

50oC 55oC 60oC 50oC 55oC 60oC
0 ns 65.53 ±0.95 63.65 ±3.06 67.61 ±1.47 0.9610 ±0.00 0.9653 ±0.00 0.9527 ±0.00 

2 ns 60.12 ±1.05 58.65 ±3.20 59.22 ±3.76 0.9500 ±0.00 0.9521 ±0.0 0 0.9558 ±0.00 

4 54.48 ±1.34a 50.74 ±4.79b 45.71 ±3.60c 0.9450 ±0.00 ns 0.9434 ±0.00 ns 0.9462 ±0.00 ns

6 48.51 ±1.11a 48.12 ±0.71a 22.35 ±0.38b 0.9211 ±0.00a 0.9366 ±0.00a 0.7839 ±0.04b

8 43.55 ±0.79a 38.90 ±2.28b 8.20 ±1.08c 0.9192 ±0.00a 0.8897 ±0.02b 0.1859 ±0.00c

10 36.74 ±1.31a 22.49 ±2.85b 6.10 ±1.02c 0.8833 ±0.01a 0.7934 ±0.02b 0.1566 ±0.00c

12 25.33 ±0.99a 7.84 ±1.12b - 0.7611 ±0.00a 0.4970 ±0.01b -
14 9.21 ±4.98 - - 0.5134 ±0.02 - -

Values are expressed as mean ± SD within the same row of data set 
 
with different letters are significantly different (P<0.05)

ns The average of each data set horizontally not significantly different (P> 0.05) 



คุณภาพของผลิตภัณฑ์จิ้งหรีดอบกรอบที่
พฒันาได้
 ตรวจสอบคณุภาพของผลิตภณัฑจิ์ง้หรีด
อบกรอบสายพนัธุท์องแดงลาย (สะดิง้) ท่ีไดจ้าก
กระบวนการอบแหง้ขา้งตน้ จาก Table 4 แสดงคา่
คณุภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ คา่ aw เทา่กบั 0.1967 
และ คา่สี ซึง่ผลติภณัฑมี์คา่ L*, C* และ h เทา่กบั 
22.85, 15.08 และ 78.40 ตามล�าดบั คา่คณุภาพ
ทางเคมี ไดแ้ก่ คา่คณุคา่ทางโภชนาการ (พลงังาน
ทัง้หมด,  พลงังานจากไขมนั,  ไขมนัทัง้หมด, ไขมนั
อ่ิมตวั, โคเลสเตอรอล, โปรตีน, คารโ์บไฮเดรต

ทัง้หมด, ใยอาหาร, น�า้ตาล, โซเดียม, วิตามินเอ, วิ
ตามินบี 1, วิตามินบี 2, แคลเซียม, เหลก็, เถา้ และ 
ความชืน้) พบวา่ จิง้หรดีอบกรอบ 100 ก. ให้
พลงังาน 432.66 กิโลแคลอร ีมีโปรตีนและแคลเซียม
สงูถงึ 62.94 ก. และ  149.34 มก. ตามล�าดบั ซึง่สงู
กวา่ปรมิาณโปรตีนท่ีไดจ้ากไขไ่ก่ 1 ฟอง หมบูด 100 
ก. และเนือ้ไก่ 100 กรมั ท่ีใหโ้ปรตีน 13, 18 และ 28 
ก. ตามล�าดบั (นนัทยา และคณะ, 2549) และคา่
คณุภาพดา้นจลุนิทรยี ์ ไดแ้ก่ จ�านวนจลุนิทรยี์
ทัง้หมดนอ้ยกวา่ 250 CFU/ก. ปรมิาณยีสตแ์ละรา
นอ้ยกวา่ 10 CFU/ก.
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Table 4  Physical, chemical and microbiological properties of crispy cricket product

Properties values

1. Physical properties
Water activity (a

w
) 0.1967

Color
L* 22.85
C* 15.08
ho 78.40

2. Chemical Properties
Energy (Kcal/100g) 432.66
Energy from fat (Kcal/100g) 140.94
Total fat (g/100g) 15.66
Saturated fat (g/100g) 5.59
Cholesterol (mg/100g) 238.13
Protein (g/100g) 62.94
Total carbohydrate (g/100g) 9.99

Dietary fiber (g/100g) 0.00
Sugars (g/100g) 0.00

Sodium (Na) (mg/100g) 1,040.55
Vitamin A (µg/100g) 16.25
Vitamin B1 (mg/100g) 0.048
Vitamin B2 (mg/100g) 2.658
Calcium (Ca) (mg/100g) 149.34
Iron (Fe) (mg/100g) 6.58
Ash (g/100g) 5.58
Moisture (g/100g) 5.83

3.  Microbiological properties

Total plate count (CFU/g) < 250
Yeast and mold (CFU/g) < 10
Staphylococcus aureus (CFU/g) < 10



อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์จิ ้งหรีดอบ
กรอบในบรรจุภณัฑท์ีแ่ตกตา่งกัน 
 ศกึษาการเปลีย่นแปลงคา่ a

w
 และ TBARS 

ของผลิตภัณฑจิ์ง้หรีดอบกรอบขนาดบรรจุ 20 ก. 
บรรจใุนกระป๋องพลาสตกิ PET รว่มกบัใชส้ารดดูซบั
ออกซเิจน ขนาด 100 ลบ.ซม.  และบรรจซุองอลมิู
เนียมฟอยลข์ยายกน้ขนาด 12x20 ซม. ท่ีมีการเตมิ
ก๊าซไนโตรเจนซึ่งเป็นก๊าซเฉ่ือยต่อการเกิดปฏิกิรยิา
ทางเคมี ไมมี่กลิ่น ไมมี่รส ละลายในน�า้และไขมนัได้
นอ้ยมาก จงึสามารถใชไ้ดก้บัผลติภณัฑอ์าหารทกุชนิด 
เพ่ือใช้ในการรักษาระดับความดันภายในบรรจุ
ภัณฑ ์ ป้องกันการยุบตัวของบรรจุภัณฑแ์ละการ
แตกหกัเสียรูปของผลติภณัฑ ์(สขุเกษม, 2555) แลว้
ค�านวณอายุการเก็บรกัษาของผลิตภัณฑเ์ม่ือเก็บ
รกัษาท่ีอณุหภมิูตา่งๆ โดยคา่ a

w
 เป็นคา่ท่ีบง่บอกถงึ

ปริมาณน�า้อิสระภายในผลิตภณัฑ ์ ซึ่งจะส่งผลต่อ
คณุลกัษณะเนือ้สมัผสัดา้นความกรอบและอายกุาร
เก็บของผลติภณัฑ ์ ผลการวิเคราะหใ์นผลติภณัฑ์
จิง้หรดีอบกรอบบรรจกุระป๋องพลาสตกิ PET และใน
ซองอลมิูเนียมฟอยล ์ท่ีเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 3 ระดบั 
ไดแ้ก่ 35, 45 และ 55 องศาเซลเซียส พบวา่ คา่ a

w 
มี

แนวโน้มเ พ่ิมขึ ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
(Figure 1) โดยคา่ a

w
 เริม่ตน้ของจิง้หรดีอบกรอบ

เทา่กบั 0.1967 และเม่ือระยะเวลาผา่นไป 12 สปัดาห ์
อณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส ผลติภณัฑจิ์ง้หรดีอบ
กรอบท่ีเก็บรกัษาในกระป๋องพลาสติก PET มีคา่ a

w 
สงูกวา่ท่ีเก็บในซองอลมิูเนียมฟอยล ์ โดยมีคา่ a

w 
เทา่กบั 0.5915 และ 0.4571 ตามล�าดบั ทัง้นีเ้น่ือง
จากอลูมิเนียมฟอยลส์ามารถป้องกันการซึมผ่าน
ของไอน�า้และก๊าซชนิดตา่งๆ ไดดี้ (ธวชั, 2557) 
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(a) 35 oC

(b) 45 oC



 การวิเคราะหค์า่ TBARS เป็นวิธีหนึง่ท่ี
นิยมใชใ้นการติดตามกระบวนการเกิดออกซิเดชนั
ของไขมนัและน�า้มนั (Gray, 1978) โดยเป็นการวดั
การเพ่ิมขึน้ของสารสีแดงท่ีเกิดจากปฏิกิรยิาระหวา่ง 
2- thiobarbituric acid (TBA) และ Malonaldehyde 
เ ป็นผลิตภัณฑ์ขั้นทุติภู มิ ท่ี เ กิดจากปฏิ กิ ริยา
ออกซเิดชนัของไขมนั โดยแสดงใหเ้หน็ถงึปรมิาณ
ของสารประกอบท่ีระเหยไดจ้ากปฏิกิรยิา หรอือาจ
กลา่วไดว้า่เป็นดชันีท่ีใชต้ดิตามระดบัการเกิดกลิน่หืน
ในผลติภณัฑ ์ (Pearson, 1976) หรอืการเปลีย่นแปลง
ของผลติภณัฑต์ามระยะเวลาการเก็บ สามารถบง่
บอกถงึคณุภาพของอาหารได ้ (ณฏัชา, 2547) โดย
ทั่วไปคา่ TBARS ท่ีมากกวา่ 3 mg MDA/kg จะ
ท�าใหผู้บ้ริโภครบัรูก้ลิ่นแปลกปลอมทางประสาท
สมัผสัตอ่อาหารได ้และถา้คา่มากกวา่ 7 mg MDA/
kg ไขมนัจะเสื่อมคณุภาพมากขึน้และมีกลิ่นรุนแรง 
(สแุพรวพนัธ ์และนฎัฐา, 2554)  ทัง้นีแ้ตกตา่งกนัขึน้
อยูก่บัธรรมชาตขิองผลติภณัฑน์ัน้ๆดว้ย (Lopacka 
et al., 2017) เชน่ จากการศกึษาของ Campo et al. 
(2006) พบวา่ หากเนือ้สตัวมี์คา่ TBARS สงูกวา่ 
2.28 mg MDA/kg จะสง่กลิ่นหืนท่ีคอ่นขา้งรุนแรง
และไมเ่ป็นท่ียอมรบัของผูบ้รโิภค โดยจากผลการ
วิเคราะห ์พบวา่ คา่ TBARS ของผลติภณัฑจิ์ง้หรดี
อบกรอบบรรจกุระป๋อง PET และซองอลมิูเนียม
ฟอยล ์ มีแนวโนม้สงูขึน้เม่ือเก็บรกัษาไวท่ี้ระยะเวลา
ท่ีเพ่ิมขึน้ (Figure 2) โดยคา่ TBARS เริม่ตน้ของ
ผลติภณัฑมี์คา่เทา่กบั 1.61 mg MDA/kg ซึง่คา่ 

TBARS ของตวัอยา่งท่ีเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 55 
องศาเซลเซียส มีอตัราการเพ่ิมขึน้ของคา่ TBARS 
สงูกวา่ท่ี 35 และ 45 องศาเซลเซียส เน่ืองจาก
อณุหภมิูเป็นตวัเรง่ปฏิกิรยิาใหเ้กิด Malonaldehyde 
การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิูสงูปฏิกิรยิาออกซิเดชนัของ
ไขมนัจงึเกิดไดเ้รว็กวา่ท่ีอณุหภมิูต�่า (Raharjo and 
Sofos, 1993) คา่ TBARS ของผลติภณัฑใ์นสปัดาห์
ท่ี 12 ผลติภณัฑท่ี์บรรจใุนกระป๋อง PET และซองอลู
มิเนียมฟอยล ์ ท่ีอณุหภมิู 55องศาเซลเซียส มีคา่ 
TBARS เทา่กบั 2.65 และ 2.57 mg MDA/kg ตาม
ล�าดบั
 การท�านายอายกุารเก็บ จากการวิเคราะห์
คา่ TBARS ซึง่เป็นดชันีแสดงถงึคณุภาพทางดา้น
กลิ่นหืนของผลิตภัณฑอ์าหาร การเปลี่ยนแปลง
ปฏิกิริยาทางเคมีของสารประกอบเหล่านีด้ �าเนินไป
เรื่อยๆ โดยสัมพันธ์กับความเร็ว อัตรา และ
จลนพลศาสตร ์ (Kinetic) ของปฏิกิรยิา (กีรตนิาฏ, 
2553) ความสมัพนัธข์องจลนพลศาสตรข์องปฏิกิรยิา
จะท�าใหส้ามารถเปรียบเทียบอัตราของปฏิกิริยา
ของตวัอยา่งได ้ โดยการน�าขอ้มลูมาสรา้งกราฟ
ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้ของสารท่ีเกิดขึน้
กบัเวลา เพ่ือหาอนัดบัของปฏิกิรยิา ซึง่จากผลการ
วิเคราะหข์อ้มูลจากการสรา้งกราฟความสัมพันธ์
ระหวา่งคา่ TBARS กบัระยะเวลาการเก็บรกัษา พบ
วา่ การเปลี่ยนแปลงคา่ TBARS เป็นปฏิกิรยิาอนัดบั 
ศนูย ์ เน่ืองจากกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่ง TBARS 
กบัระยะเวลาการเก็บรกัษา (t) ไดก้ราฟเสน้ตรงท่ีมี
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(c) 55 oC

Figure 1  a
w
 value changes in crispy cricket stored at (a) 35 oC, (b) 45 oC and (c) 55 oC



คา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ (R2) สงูท่ีสดุ (Table 5) 
สอดคลอ้งกบั Labuza and Riboh (1982) ท่ีกลา่ว
วา่ ปฏิกิรยิาการเสื่อมเสียในอาหารสว่นใหญ่จดัเป็น
ปฏิกิรยิาอนัดบัศนูยห์รอืหนึง่ และสามารถใชใ้นการ
ท�านายอายกุารเก็บรกัษา โดยมีความชนัของกราฟ

เป็นคา่คงท่ีของอตัราปฏิกิรยิา (Reaction rate 
constant; k) ซึง่คา่ k ของผลติภณัฑจิ์ง้หรดีอบ
กรอบบรรจกุระป๋องพลาสติก PET  และซองอลมิู
เนียมฟอยลท่ี์อณุหภมิูการเก็บรกัษาตา่งๆ แสดงดงั 
Table 6
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(a) 35 oC

(b) 45 oC

(c) 55 oC

Figure 2  TBARS value changes in crispy cricket stored at (a) 35 oC, (b) 45 oC and (c) 55 oC.



จาก Table 6 พบวา่ เม่ืออณุหภมิูในการเก็บรกัษา
เพ่ิมขึน้ คา่คงท่ีของอตัราปฏิกิรยิา (k) จะมีคา่เพ่ิม
ขึน้ เน่ืองจากอณุหภมิูท่ีสงูขึน้สง่ผลใหเ้กิดการเรง่
ปฏิกิรยิาออกซิเดชนัของไขมนัท�าใหป้ฏิกิรยิาเกิดได้
ดีกวา่ท่ีอณุหภมิูต�่า เม่ือน�าคา่ k มาแทนคา่ใน
สมการของปฏิกิรยิาอนัดบัท่ีศนูย ์ (t = (Cfinal - 
C0)/k) เพ่ือท�านายอายกุารเก็บรกัษาของผลติภณัฑ์
จิง้หรดีอบกรอบ จากงานวิจยัเบือ้งตน้พบวา่ TBARS 
เป็นค่าท่ีมีความสัมพันธ์กับกลิ่นหืนทางประสาท
สมัผสัและการยอมรบัของผูบ้รโิภค โดยคา่ TBARS 
ของผลิตภัณฑ์จิ ้งหรีดอบกรอบท่ีผู้ทดสอบให้
คะแนนความชอบต�่ากวา่ 5 คะแนน (จาก 9 คะแนน) 
และไมย่อมรบัผลติภณัฑร์อ้ยละ 50 ขึน้ไป มีคา่ 
2.57 mg MDA/kg 

t = (Cfinal - C0)/k     (1)
เม่ือ C

final
 หมายถงึ คา่ TBARS สดุทา้ยท่ีผูบ้รโิภค
ยอมรบัผลติภณัฑ์

C
0
 หมายถงึ คา่ TBARS ท่ีจดุเริม่ตน้

 k หมายถงึ อตัราปฏิกิรยิา (reaction rate 
constant)

t หมายถงึ ระยะเวลาในการเก็บรกัษา

 จากสมการท่ี (1) เม่ือน�าคา่อายกุารเก็บท่ี
ค�านวณไดม้าสรา้งกราฟอายกุารเก็บ (Shelf-life 
plot) โดยใชส้มการอารร์เีนียส พลอตระหวา่งคา่
อายกุารเก็บ (ln Shelf-life) กบัสว่นกลบัของ
อณุหภมิูสมับรูณ ์(1/T) (Figure 3) เพ่ือท�านายอายุ
การเก็บรกัษาของผลติภณัฑจิ์ง้หรดีอบกรอบท่ีบรรจุ

ในบรรจภุณัฑ ์ 2 ชนิด ท่ีอณุหภมิูตา่งๆ (Table 7) 
พบวา่ หากเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 30 องศาเซลเซียส 
จิง้หรดีอบกรอบท่ีบรรจใุนกระป๋องพลาสตกิ และใช้
สารดดูซบัออกซเิจน ขนาด 100 ลบ.ซม. จะมีอายุ
การเก็บรกัษาประมาณ 97 วนั และท่ีบรรจซุองอลมิู
เนียมฟอยลข์ยายกน้ขนาด 12x20 ซม. ท่ีมีการเตมิ
ก๊าซไนโตรเจนจะมีอายกุารเก็บรกัษาประมาณ 148 
วนั ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากซองอลมิูเนียมฟอยลส์ามารถ
ป้องกนัการซมึผ่านของก๊าซออกซิเจนและความชืน้
ไดดี้ (รอมลี และสะอาด, 2560) โดยซองอลมิูเนียม
ฟอยลมี์คา่การซมึผา่นของไอน�า้ 0.06571 มล./
ตร.ม/วนั และมีคา่การซมึผา่นออกซเิจน 0.00873 
ก./ตร.ม/วนั ในขณะท่ี PET  มีคา่การซมึผา่นของไอ
น�า้ 0.22830 มล./ตร.ม/วนั และมีคา่การซมึผา่น
ออกซเิจน 0.21402 ก./ตร.ม/วนั (Dutta & Dutta, 
2016) จงึท�าใหผ้ลติภณัฑใ์นซองอลมิูเนียมฟอยล์
เกิดปฏิกิรยิาออกซเิดชนัของไขมนัไดช้า้กวา่ อีกทัง้
กระป๋อง PET มีคณุสมบตัใิสและโปรง่แสงท�าให้
แสงสามารถกระตุน้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของไขมนัไดอี้กดว้ย
 จากการค�านวณค่าพลังงานกระตุน้ของ
ปฏิกิรยิา (Activation energy; Ea) ของผลติภณัฑ์
ทัง้ 2 บรรจภุณัฑ ์ พบวา่ มีคา่ไมส่งูมากนกัเม่ือ
เปรียบเทียบกบัระดบัของพลงังานดงักล่าวในกลุ่ม
ของอาหารท่ีเกิดการออกซิเดชันของไขมันท่ีจะมี
ระดบัของพลงังานทั่วไปอยูใ่นชว่ง 40-100 กิโลจลู/
โมล (Bin and Labuza,1993) ซึง่คา่ Ea ท่ีต �่าเป็น
ดัชนีท่ีบ่งชี ้ว่าปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันใน
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Table 5  R-square of each kinetic model of crispy cricket based on TBARS

Kinetic model R-square

35oC 45 oC 55 oC
Zero-order
PET 0.9564 0.9806 0.8878
Aluminium foil 0.9696 0.9483 0.9561

First-order
PET 0.9536 0.9733 0.8419
Aluminium foil 0.9604 0.9367 0.9315

Second-order
PET 0.9424 0.9603 0.7874
Aluminium foil 0.9253 0.9181 0.8974



ผลิตภัณฑ์เกิดขึน้ไดค้่อนข้างง่ายจึงส่งผลให้เกิด
กลิ่นหืนไดเ้รว็ (กีรตินาฏ, 2553) โดยคา่ Ea ของ
จิง้หรดีอบกรอบท่ีบรรจใุนบรรจใุนกระป๋อง PET มี
คา่ Ea ต�่ากวา่ท่ีบรรจใุนซองอลมิูเนียมฟอยล ์แสดง

ใหเ้หน็วา่จิง้หรดีอบกรอบท่ีบรรจใุนกระป๋อง PET 
เกิดกลิ่นหืนได้ง่ายกว่าท่ีบรรจุในซองอลูมิเนียม
ฟอยล์
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Table 6  Reaction rate constants (k) of crispy cricket

Sample Reaction rate constant (k)

35oC 45 oC 55 oC
PET 0.0726 0.0790 0.0865

Aluminium foil 0.0511 0.0659 0.0800

Figure 3  Shelf-life plot crispy cricket in different packages (PET and Aluminium foil). 

Table 7  Shelf-life evaluation of crispy cricket in different packages (PET and Aluminium foil)

Sample Slope (Ea/R) E
a
 

(J/mole)
Shelf-life (days) R-square

15 oC 25 oC 30oC 40 oC
PET 886.012 7,366.30 113 102 97 89 0.9987
Aluminium foil 2,268.818 18,862.95 218 167 148 116 0.9961

สรุป

 การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีของ
จิง้หรดีสายพนัธุท์องแดงลาย (สะดิง้)และสายพนัธุ์
ทองด�า พบวา่ จิง้หรดีทองแดงลาย (สะดิง้) มีโปรตีน
สงูกวา่จิง้หรดีทองด�า โดยมีปรมิาณโปรตีน ไขมนั 
ใยอาหาร เถา้ และความชืน้ เทา่กบัรอ้ยละ 63.52, 
16.41, 8.68, 3.79 และ 8.56 ตามล�าดบั และ
สามารถอบแหง้แลว้ไดค้า่ aw ต�่า ท�าใหผ้ลติภณัฑ์

สามารถเก็บรกัษาไดน้านขึน้ จงึเลือกน�าจิง้หรดีสาย
พันธุท์องแดงลายไปท�าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะ
สมในการอบแหง้จิง้หรดี พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสม
ส�าหรบัการอบแหง้จิง้หรดีเพ่ือใหไ้ดจิ้ง้หรดีอบกรอบ 
ท่ีมีความกรอบ และมีคา่ aw ต�่า ซึง่จะสง่ผลให้
ผลิตภณัฑมี์ความกรอบและมีอายุการเก็บรกัษาท่ี
นาน คือ ท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง 
โดยผลติภณัฑจิ์ง้หรดีอบกรอบท่ีไดมี้คา่ aw เทา่กบั 
0.1566 มีความชืน้รอ้ยละ 6.10 และมีคา่สี L*, C* 



และ ho เทา่กบั 22.85, 15.08 และ 78.40 ตาม
ล�าดบั และเม่ือตรวจสอบคณุภาพของผลติภณัฑ์
จิง้หรดีอบกรอบ พบวา่ จิง้หรดีอบกรอบ 100 ก. ให้
พลงังาน 432.66 กิโลแคลอร ี และใหโ้ปรตีนและ
แคลเซียม 62.94 ก. และ 149.34 มก. ตามล�าดบั 
เม่ือน�าค่าอายุการเก็บท่ีค�านวณไดม้าสรา้งกราฟ
อายกุารเก็บ พบวา่ เม่ือเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 25 
องศาเซลเซียส ผลติภณัฑจิ์ง้หรดีอบกรอบท่ีบรรจใุน
กระป๋อง PET และมีการใชส้ารดดูซบัออกซเิจน
ขนาด 100 ลบ.ซม. สามารถเก็บรกัษาไดน้าน 102 
วนั ในขณะท่ีเม่ือเก็บรกัษาในซองอลมิูเนียมฟอยล ์
ขยายกน้ขนาด 12x20 ซม. และมีการเตมิก๊าซ
ไนโตรเจนสามารถเก็บรกัษาไดน้าน 167 วนั ซึง่
ผลิตภณัฑนี์เ้ป็นผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนประกอบของไข
มนัคอ่นขา้งสงู ดงันัน้หากตอ้งการยืดอายกุารเก็บ
รกัษาผลติภณัฑใ์หน้านขึน้ เพ่ือใหมี้เวลามากพอใน
การส่งเสริมการตลาดและเป็นผลดีในเชิงพาณิชย ์
จงึอาจจะเลือกใชถ้งุลามิเนตอลมิูเนียม หรอืกระป๋อ
งอลมิูเนียม ท่ีมีคณุสมบตัิปอ้งกนัการซมึผา่นของ
ก๊าซและไอน�า้ไดดี้กวา่ และสามารถปอ้งกนัแสง
สวา่งสอ่งผา่นเขา้ไปดา้นใน รวมถงึใชส้ารดดูซบั
ออกซิเจนท่ีมีขนาดเหมาะสมกับอากาศท่ีเหลืออยู่
ในภาชนะบรรจ ุ รว่มกบัการใชก๊้าซเฉ่ือย ซึง่จะ
ปอ้งกนัการเสื่อมสภาพของผลิตภณัฑจ์ากปฏิกิรยิา
ออกซเิดชั่นไดดี้ขึน้ 
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