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บทคัดย่อ: การศึกษาครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้ผงหนอนแมลงวนัลายท่ีเลีย้งด้วยกากเต้าหู้
ในอาหารไก่เนือ้ตอ่สมรรถภาพ การเจริญเตบิโต องค์ประกอบซาก และคณุภาพเนือ้ โดยใช้ไก่เนือ้พนัธุ ์Ross 308 แรก
เกิดเพศผู้จ�ำนวน 180 ตวั แบง่เป็น 5 กลุม่ตามสตูรอาหาร แตล่ะกลุม่มี 3 ซ�ำ้ ซ�ำ้ละ 12 ตวั กลุม่ท่ี 1 ใช้อาหารควบคมุ 
(ไมใ่ช้ผงหนอนแมลงวนัลายในสตูรอาหาร) กลุม่ท่ี 2, 3, 4 และ 5 ใช้อาหารผสมผงหนอนแมลงวนัลายท่ีระดบั 1, 2, 3 
และ 4% ในสตูรอาหาร จากการศกึษาพบวา่สมรรถภาพการเจริญเตบิโต และองค์ประกอบซากไมมี่ความแตกตา่งกนั 
(P > 0.05) การใช้ผงหนอนแมลงวนัลาย 2 และ 3% ท�ำให้คา่การสญูเสยีน�ำ้จากการต้มสกุของเนือ้อกต�ำ่กวา่กลุม่
ควบคมุและกลุม่ท่ีใช้ผงหนอนแมลงวนัลาย 4% ในสตูรอาหาร (P < 0.05) และการใช้ในระดบั 1, 2 และ 3% ท�ำให้
คา่การเกิดออกซเิดชนัในเนือ้อกหลงัฆา่ต�่ำกวา่กลุม่ควบคมุ (P < 0.05) ดงันัน้สามารถใช้ผงหนอนแมลงวนัลาย
เป็นแหลง่โปรตีนทางเลอืกในอาหารไก่เนือ้ได้ถงึ 4% โดยไมมี่ผลตอ่สมรรถภาพการเจริญเตบิโต และองค์ประกอบ
ซาก และควรใช้ผงหนอนแมลงวนัลายท่ีระดบั 1, 2 และ 3% ในสตูรอาหารเพ่ือปรับปรุงคณุภาพเนือ้ให้ดีขึน้
ค�ำส�ำคัญ: ไก่เนือ้, ผงหนอนแมลงวนัลาย, สมรรถภาพการเจริญเตบิโต, องค์ประกอบซาก, คณุภาพเนือ้

ABSTRACT: The objective of the current study was the use of black soldier fly larvae fed with soy 
waste powder (BSFL) in broiler diet on growth performance, carcass composition and meat quality 
observation. The 180 day-old male broiler chicks (Ross 308) were divided into 5 groups, 3 replica-
tions, 12 birds for each replication. Group 1 provided the control diet (non BSFL). Groups 2, 3, 4 
and 5 provided the diets contained BSFL at the level of 1, 2, 3 and 4%. The results showed that 
growth performance and carcass composition between the experimental groups were not different 
(P > 0.05) but the water-holding capacity loss of the breast meat in the 2 and 3% BSFL groups were 
lower than that of the 4 % BSFL and control groups (P < 0.05). The lipid oxidation after slaughter of 
the breast meat in the 1, 2 and 3% BSFL groups were lower than that of control group (P < 0.05). 
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Therefore, the BSFL can be used as the alternative protein source in broiler diet up to 4% without 
affecting on growth performance and carcass composition and should be use BSFL at the levels of 
1, 2 and 3% in diet for meat quality improvement. 
Keywords: broiler, black soldier fly larvae powder, growth performance, carcass composition, 
meat quality

บทน�ำ

ปัจจบุนัมีการบริโภคเนือ้ไก่มากขึน้ การผลติไก่
เนือ้มีการขยายตวัสงูโดย ปี พ.ศ. 2555 – 2561 ดชันี
การผลิตไก่เนือ้ภายในประเทศมีการขยายตวัเพ่ิมสงู
ขึน้ถงึ 44.81% (ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2562) เม่ือมีการผลติไก่เนือ้ท่ีมากขึน้ผลท่ีตามมาคือ
ความต้องการใช้วตัถดุิบเพ่ิมขึน้ ดงันัน้การศกึษาหา
แหลง่วตัถดุิบทางเลือกใหมเ่ป็นสิง่จ�ำเป็น โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงวตัถดุิบท่ีเป็นแหล่งโปรตีนซึ่งมีความส�ำคญั
มากในการผลติอาหารสตัว์ปีก  แมลงถือเป็นแหลง่
วัตถุดิบโปรตีนทางเลือกใหม่ท่ีน่าสนใจในปัจจุบัน
เน่ืองจากแมลงมีโปรตีนและแร่ธาตท่ีุจ�ำเป็นส�ำหรับ
สตัว์ (Ifie and Emeruwa, 2011) 

หนอนแมลงวนัลาย (black soldier fly larvae, 
BSFL) แห้งถือเป็นวตัถดุบิท่ีนา่สนใจเน่ืองจากหนอน
แมลงวนัลายมีโปรตีนและไขมนัอยูใ่นระดบัสงู โดย
พบว่าหนอนแมลงวันลายมีปริมาณโปรตีนสูงถึง 
45% และมีไขมนั 26.6% (Abduh et al., 2018) 
นอกจากนีส้ตัว์ยงัได้ประโยชน์จากกรดไขมนัอ่ิมตวัท่ีมี
สงูถงึ 65.5% ในไขมนัของหนอนแมลงวนัลาย (Dalle 
Zotte et al., 2018) โดยเฉพาะอยา่งย่ิงกรดไขมนัโอเมก้า 
3 (St-Hilaire et al., 2007) และยงัชว่ยลดปริมาณมลพิษ
ทางสิง่แวดล้อมเน่ืองจากสามารถเลีย้งหนอนแมลงวนั
ลายในเศษเหลือทางชีวภาพได้ (Ravindran, 2013) 
หนอนแมลงวนัลายจึงสามารถเป็นแหล่งโปรตีนทาง
เลือกหนึ่งท่ีใช้ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองใน
อาหารสตัว์ปีก (Kawasaki et al., 2019) แตห่นอน
แมลงวนัลายมีคณุคา่ทางโภชนะตามชนิดอาหารท่ีใช้
เลีย้ง โดยการเลีย้งด้วยเปลอืกสบัปะรดท�ำให้หนอน
แมลงวนัลายมีโปรตีน 40.15% และไขมนั 26.03% 
เลีย้งด้วยเปลือกขนุนท�ำให้หนอนแมลงวันลายมี
โปรตีน 37.77% และไขมนั 27.04% และเลีย้งด้วย
เปลือกขนุนผสมเปลือกสับปะรดท�ำใ ห้หนอน
แมลงวนัลายมีโปรตีน 37.85% และไขมนั 32.75% 
(กลุชาต ิและทศันีย์, 2554)

กากเต้าหู้ เป็นผลพลอยได้จากการผลิตน�ำ้เต้าหู้  
นมถัว่เหลือง ซอสถัว่เหลือง นมผงถัว่เหลือง และแปง้
ถัว่เหลืองโดยกากเต้าหู้ดิบมีโปรตีน 3.7% และไขมนั 
1.1% (เกียรตศิกัดิ์, 2552) กากเต้าหู้แห้งมีโปรตีน 
21.99% (Rahman et al., 2014) กลุม่เกษตรกรผู้เลีย้ง
หนอนแมลงวนัลาย อ�ำเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม ่ จงึได้
เห็นความส�ำคญัในการน�ำกากเต้าหู้ ไปใช้ในการผลิต
หนอนแมลงวนัลายคณุภาพสงูเพ่ือใช้เป็นอาหารสตัว์
และชว่ยเพ่ิมมลูคา่ของกากเต้าหู้ จากการศกึษาเบือ้ง
ต้นพบวา่การเลีย้งหนอนแมลงวนัลายด้วยกากเต้าหู้ มี
ต้นทนุในการผลติหนอนแมลงวนัลายแห้ง 1 กิโลกรัม
ประมาณ 14.16 บาท ซึง่มีราคาถกูกวา่กากถัว่เหลอืง 
โดยพบว่ากากถั่วเหลืองน�ำเข้าเดือนมกราคมถึง
กนัยายน พ.ศ. 2562 มีปริมาณการน�ำเข้ารวม 1,354 ตนั 
รวมเป็นเงิน 35.17 ล้านบาท มีราคาเฉลีย่ 25.96 บาท/
กก. (ส�ำนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) สว่นกากถัว่
เหลอืงท่ีผลติในประเทศมีราคาเฉลีย่ 12.72-18.75 บาท/
กก. และต้นทนุหนอนแมลงวนัลายแห้งยงัถกูกวา่ปลา
ป่นเกรดตา่งๆ ท่ีมีราคาเฉลี่ย 23.00-33.50 บาท/กก. 
(กระทรวงพาณิชย์, 2562) ดงันัน้การศกึษาครัง้นีจ้งึมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้
หนอนแมลงวนัลายเป็นแหลง่โปรตีนในอาหารไก่เนือ้
เพ่ือลดการใช้กากถั่วเหลืองโดยการศึกษาผลของ
การใช้ผงหนอนแมลงวนัลายท่ีเลีย้งด้วยกากเต้าหู้ ใน
อาหารไก่เนือ้ในระดบัท่ีแตกต่างกันต่อสมรรถภาพ
การเจริญเตบิโต องค์ประกอบซาก และคณุภาพเนือ้

วธีิการศกึษา

การเตรียมผงหนอนแมลงวันลาย
น�ำหนอนแมลงวนัลายท่ีเลีย้งในกากเต้าหู้จนถงึ

ระยะก่อนดกัแด้หรืออาย ุ 15 วนั มาท�ำความสะอาด
และฆ่าให้ตายอย่างสงบด้วยวิธีการแช่ในน�ำ้แข็ง 
แล้วน�ำมาอบท่ีอณุหภมิูท่ี 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 48 ชัว่โมง หลงัการอบแห้งบดหนอนแมลงวนั
ลายให้ละเอียดผ่านรูตะแกรงท่ีมีเส้นผ่านศนูย์กลาง
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ขนาด 1 มิลลเิมตร และสุม่ตวัอยา่ง 0.5 กิโลกรัม เพ่ือ
วิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนะโดยวิธี Proximate analysis 
ตามวธีิของ AOAC (1990)

แผนการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 

(completely randomized design, CRD) โดยใช้ไก่
เนือ้ทางการค้าพนัธุ์ Ross 308 เพศผู้จ�ำนวน 180 ตวั 
อาย ุ1 วนั แบง่กลุม่ทดลองออกเป็น 5 กลุม่ กลุม่ละ 3 
ซ�ำ้ ซ�ำ้ละ 12 ตวั สุม่สตัว์ทดลองให้ได้รับอาหารท่ีแตก
ตา่งกนัตามสตูรอาหาร กลุม่ท่ี 1 กลุม่ควบคมุใช้
อาหารท่ีไม่มีผงหนอนแมลงวันลายในสูตรอาหาร 
กลุม่ท่ี 2, 3, 4 และ 5 ใช้อาหารท่ีประกอบด้วยผง
หนอนแมลงวนัลายท่ีระดบั 1, 2, 3 และ 4% ในสตูร
อาหาร ตามล�ำดบั อาหารทดลองท่ีใช้เลีย้งไก่เนือ้
แบง่เป็น 2 ระยะคือ ระยะเลก็ อาย ุ0-3 สปัดาห์ และ
ระยะรุ่น อาย ุ4-5 สปัดาห์ (Table 1) อาหารทดลองมี
ระดับสารอาหารตามความต้องการของไก่เนือ้ใน
แตล่ะระยะของการเจริญเตบิโตท่ีแนะน�ำโดย (NRC, 
1994) เลีย้งในโรงเรือนแบบเปิดโดยให้น�ำ้และอาหาร
อยา่งเตม็ท่ีเป็นระยะเวลา 5 สปัดาห์

การเกบ็รวบรวมข้อมูล
บนัทกึน�ำ้หนกัตวัของไก่เนือ้ก่อนเร่ิมการทดลอง 

ปริมาณอาหารท่ีกิน และน�ำ้หนกัตวัทกุสปัดาห์ เม่ือ
สิน้สดุการทดลองสุม่ไก่เนือ้ซ�ำ้ละ 4 ตวั รวมกลุม่ละ 
12 ตวั ช�ำแหละซากเพ่ือศกึษาองค์ประกอบซาก และ
สุม่ไก่เนือ้กลุม่ละ 4 ตวั เพ่ือศกึษาคณุภาพเนือ้

การศกึษาคุณภาพเนือ้
วดัคา่สี และคา่ pH ของเนือ้อกและเนือ้สะโพก

ท่ี 45 นาที และ 24 ชัว่โมง โดยน�ำเนือ้อกและกล้าม
เนือ้สะโพก มาวิเคราะห์หาคา่ความสามารถในการ
อุ้มน�ำ้ของเนือ้ (water holding capacity: WHC) 
โดยวิธีของ สญัชยั (2555) วดัคา่การสญูเสียน�ำ้จาก
การแชเ่ย็นโดยเก็บตัวอย่างท่ีอุณหภมิู 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง วดัคา่การสญูเสียน�ำ้
จากการท�ำให้สกุโดยการต้มในอา่งน�ำ้ร้อนท่ีอณุหภมิู 
80 องศาเซลเซียส ซบัเนือ้ให้แห้งแล้วชัง่น�ำ้หนกั แล้ว
น�ำเนือ้ไปวดัค่าแรงตดัผ่านเนือ้โดยใช้เคร่ืองวดัแรง
ตดัผา่นเนือ้ (Instron Model 3433 Universal test 
machine, USA) โดยตดัเนือ้ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 
1 ซม. วดัคา่การเกิดออกชิเดชนัของไขมนัในเนือ้อก
โดยใช้เนือ้อก 10 กรัม ผสมกบัน�ำ้กลัน่ 100 มล. และ 
4N HCI 2.5 มล. น�ำมากลัน่จนได้สารละลาย 20 มล. 
แล้วดดูสารละลายท่ีกลัน่ได้ 5 มล. ผสมกบั Thiobar-
bituric acid (TBA) reagent 5 มล. จากนัน้ไปต้มท่ี
อณุหภมิู 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 นาที ทิง้ไว้
ให้เยน็น�ำไปวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ี 538 นาโนเมตร 
และน�ำค่าท่ีได้ค�ำนวณปริมาณการเกิดออกซิเดชัน
ของไขมนัในเนือ้อก

การวเิคราะห์ข้อมูล
น�ำข้อมูลทัง้หมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 

(Analysis of Variance; ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม
ส�ำเร็จรูปท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี (P < 0.05)
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Table 1 Ingredients and chemical composition of the experimental diets

Ingredient (%)

Starter diet (0-21 day) Grower starter diet (22-35 day)

BSFL level (%) BSFL level (%)

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

Corn 14.00 14.10 15.45 17.00 18.00 39.90 40.20 40.60 41.15 42.45

Rice bran 5.00 5.50 6.50 6.95 7.65 5.00 6.45 7.20 8.30 9.00

Broken rice 40.00 39.95 38.40 37.00 36.00 17.85 16.90 16.40 15.50 14.10

BSFL 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Fish meal 
(60%CP)

10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

Soybean meal 
(44%CP)

27.45 26.30 25.00 23.85 22.60 26.80 25.50 24.25 22.95 21.80

Rice bran oil 2.30 1.90 1.40 0.95 0.50 3.10 2.60 2.20 1.75 1.30

Fine limestone 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80

Ca
2
PO

4
0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80

Salt 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Premix 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

Calculated chemical composition

Crude protein 23.00 23.01 23.00 23.02 23.01 20.01 20.02 20.01 20.00 20.02

ME (kcal/kg) 3,200 3,215 3,220 3,231 3,241 3,200 3,203 3,216 3,225 3,234

Ether extract 4.97 4.97 4.97 4.96 4.96 6.17 6.18 6.22 6.25 6.26

Crude fiber 3.16 3.20 3.30 3.36 3.43 3.58 3.71 3.77 3.87 3.95

Calcium 1.06 1.07 1.08 1.09 1.10 0.98 0.99 1.00 1.01 1.02

Available 
phosphorus

0.50 0.50 0.51 0.52 0.53 0.44 0.46 0.47 0.48 0.49

ผลการศกึษา

คุณค่าทางโภชนะในผงหนอนแมลงวันลาย
ผงหนอนแมลงวนัลายมีวตัถแุห้ง 94.28% โปรตีน 

45.68% ไขมนั 34.53% แคลเซียม 1.22% ฟอสฟอรัส 
0.8% และมีพลงังานรวม 6,235 กิโลแคลอรีตอ่กิโลกรัม

สมรรถภาพการเจริญเตบิโตและองค์ประกอบซาก
น�ำ้หนกัตวัท่ีเพ่ิมขึน้ ปริมาณอาหารท่ีกิน และ

อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นน�ำ้หนกัตวั ทัง้ไก่ระยะเลก็ 
ระยะรุ่น และตลอดระยะการทดลองไม่แตกตา่งกนั
ทางสถิต ิ (P > 0.05) (Table 2) เปอร์เซน็ต์ซากอุน่ 
เปอร์เซน็ต์ตดัแตง่ เปอร์เซ็นต์ชิน้ส่วนของซาก และ
เปอร์เซน็ต์ชิน้สว่นของอวยัวะภายใน พบวา่ไมแ่ตก
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ตา่งกนัทางสถิติ (P > 0.05) (Table 3)

คุณภาพเนือ้
คา่ pH และคา่สีเนือ้อกและเนือ้สะโพกทัง้ 45 

นาทีหลงัฆา่ และ 24 ชัว่โมงหลงัฆา่ ไมมี่ความแตก
ตา่งกนัทางสถิต ิ (P > 0.05) ดงัแสดงใน Table 4 คา่
ความสญูเสยีน�ำ้จากการแชเ่ยน็เนือ้อก เนือ้สะโพก คา่
การสญูเสยีน�ำ้จากการต้มสกุเนือ้สะโพก และคา่แรงตดั
ผา่นเนือ้อก เนือ้สะโพก พบวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัทาง
สถิต ิ(P > 0.05) แตค่า่การสญูเสยีน�ำ้จากการต้มสกุของ
เนือ้อก พบวา่กลุม่ท่ีใช้ผงหนอนแมลงวนัลาย 2 และ 3% 

ในสตูรอาหาร มีคา่ต�ำ่กวา่กลุม่ท่ีไมใ่ช้ผงหนอนแมลงวนั
ลายและกลุ่มท่ีใช้ผงหนอนแมลงวันลาย 4% ในสตูร
อาหาร อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P < 0.05) คา่การ
ออกซเิดชนัของไขมนัในเนือ้อก หลงัฆา่ พบวา่กลุม่ท่ีใช้
ผงหนอนแมลงวนัลายท่ีระดบั 1, 2 และ 3% ในสตูร
อาหาร มีคา่การเกิดออกซิเดชันต�่ำกว่ากลุ่มควบคุม 
อยา่งมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ (P < 0.05) แตค่า่การ
ออกซเิดชนัของไขมนัในเนือ้อกท่ี 3 วนั และ 7 วนั หลงัฆา่ 
ของทกุกลุม่ทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัย
ส�ำคญัทางสถิติ (P > 0.05) (Table 5)

Table 2 The effect of BSFL on growth performance of broilers

Parameter
BSFL level (%)

SEM P-value
0 1 2 3 4

Starter period (0-3 week)

Final weight (g/b) 680.53 704.54 712.64 718.53 665.93 9.654 0.41

Body weight gain (g/b) 629.29 653.58 659.92 668.53 614.69 9.530 0.38

Feed Intake (g/b/d) 45.92 46.76 47.57 47.76 45.47 0.507 0.60

Average daily gain (g/b/d) 29.97 31.12 31.42 31.83 29.27 0.453 0.38

Feed conversion ratio 1.53 1.50 1.52 1.50 1.55 0.010 0.54

Grower period (4-5 week)

Final weight (g/b) 1,658.89 1,667.22 1,710.00 1,733.43 1,692.22 17.718 0.72

Body weight gain (g/b) 973.39 959.58 992.03 1,011.24 1,020.75 13.957 0.68

Feed Intake (g/b/d) 122.32 121.63 125.39 127.53 125.71 1.358 0.66

Average daily gain (g/b/d) 69.53 68.54 70.86 72.23 72.91 0.997 0.63

Feed conversion ratio 1.76 1.78 1.77 1.77 1.73 0.012 0.78

Overall (0-5 week)

Final weight (g/b) 1,658.89 1,667.22 1,710.00 1,733.43 1,692.22 17.718 0.72

Body weight gain (g/b) 1,602.68 1,613.16 1,651.95 1,679.77 1,635.44 17.633 0.71

Feed Intake (g/b/d) 76.48 76.70 78.70 79.67 77.57 0.801 0.74

Average daily gain (g/b/d) 45.79 46.09 47.20 47.99 46.73 0.503 0.71

Feed conversion ratio 1.67 1.66 1.67 1.66 1.66 0.004 0.93
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Table 3 The effect of BSFL on carcass composition of broilers

Parameter
BSFL level (%)

SEM P-value
0 1 2 3 4

Live weight (g) 1,631.67 1,633.83 1,636.08 1,626.67 1,626.17 21.215 1.00

Hot carcass weight (g) 1,338.09 1,339.32 1,358.07 1,348.18 1,365.84 19.028 0.99

Dressing weight (g) 1,178.59 1,192.32 1,197.15 1,196.85 1,227.84 18.634 0.94

Hot carcass weight (%) 81.97 81.94 82.95 82.79 83.01 0.180 0.13

Dressing weight (%) 72.15 72.87 73.09 73.45 67.58 0.244 0.31

Portion weight percentage (% Hot carcass) 

Head and neck 7.01 6.50 6.92 6.46 6.41 0.101 0.19

Wings 9.35 9.35 9.76 9.63 9.42 0.102 0.64

Drumsticks 12.23 12.87 12.67 12.84 12.31 0.114 0.24

Legs 4.96 4.99 4.99 4.82 4.78 0.054 0.60

Thighs 15.57 15.43 15.92 16.29 15.79 0.170 0.55

Pectoralis major 20.34 20.72 19.82 19.41 21.64 0.279 0.11

Pectoralis minor 4.34 4.30 4.31 4.23 4.23 0.058 0.97

Skeleton frame 23.28 23.36 22.77 23.08 23.08 0.327 0.98

Internal organ weight percentage (% Live weight)

Visceral organs 10.49 10.24 9.90 9.95 9.53 0.131 0.20

Heart 0.60 0.58 0.59 0.55 0.61 0.011 0.47

Liver 2.55 2.48 2.32 2.40 2.24 0.037 0.07

Proventriculus and Gizzard 2.16 1.92 1.89 1.86 1.80 0.045 0.12

Spleen 0.14 0.16 0.15 0.16 0.15 0.004 0.88

Visceral fat 1.08 1.47 1.34 1.30 1.28 0.054 0.25
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Table 4 The effect of BSFL on meat pH and color of broilers

Parameter
BSFL level (%)

SEM
P-val-

ue0 1 2 3 4

Breast meat   pH 0 h 6.11 5.91 6.00 6.00 6.02 0.031 0.36

pH 24 h 6.11 5.89 6.03 6.03 5.90 0.031 0.10

Thigh meat    pH 0 h 6.42 6.44 6.42 6.42 6.40 0.016 0.92

pH 24 h 6.21 6.26 6.27 6.27 6.22 0.020 0.89

Breast meat color 0 h   (L*) 54.68 55.32 54.20 53.45 54.92 0.634 0.93

(a*) 15.11 14.70 15.55 15.82 14.16 0.317 0.52

(b*) 8.32 8.38 7.81 8.49 8.32 0.238 0.93

Thigh meat color 0 h     (L*) 54.38 53.90 53.46 53.62 53.10 0.242 0.57

(a*) 17.46 17.21 17.29 16.42 16.66 0.190 0.38

(b*) 7.65 7.14 6.86 7.39 7.14 0.186 0.77

Breast meat color 24 h   (L*) 55.76 56.20 54.86 54.42 55.74 0.597 0.90

(a*) 15.36 15.31 16.47 16.64 14.88 0.367 0.50

(b*) 8.71 8.81 8.02 9.31 9.22 0.244 0.52

Thigh meat color 24 h    (L*) 54.90 55.40 55.74 53.61 54.80 0.371 0.47

(a*) 17.51 17.37 16.80 18.00 16.97 0.223 0.51

(b*) 8.01 7.83 7.72 8.39 8.66 0.207 0.62
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Table 5 The effect of BSFL on water holding capacity, shear force and lipid oxidation of broiler 
meat

Parameter
BSFL level (%)

SEM P-value
0 1 2 3 4

Water holding capacity

Breast meat (%)  Drip loss 1.72 1.28 1.33 1.27 1.36 0.176 0.117

Cooking loss 5.45a 4.97ab 4.80b 4.50b 5.55a 0.117 0.006

Thigh meat (%)  Drip loss 1.33 1.31 1.35 1.26 1.17 0.030 0.332

Cooking loss 5.32 4.02 6.04 4.81 4.46 0.260 0.106

Shear force value (kg) Breast meat 1.717 1.758 1.298 1.408 1.526 0.070 0.174

Thigh meat 1.414 1.162 1.126 1.250 1.203 0.037 0.121

Lipid oxidation (mg MDA /kg meat)

day 0 0.0242a 0.0147b 0.0159b 0.0160b 0.0194ab 0.001 0.006

day 3 0.0263 0.0200 0.0246 0.0235 0.0267 0.001 0.848

day 7 0.0384 0.0352 0.0400 0.0372 0.0367 0.012 0.531

a,b Indicated the difference within a row was significant (P<0.05)

วิจารณ์

หนอนแมลงวันลายท่ีเลีย้งด้วยกากเต้าหู้ มี
โปรตีนและไขมันท่ีสูงกว่าการเลี ย้งด้วยเปลือก
สบัปะรด เปลือกขนนุ และเปลือกขนนุผสมสบัปะรด 
(กลุชาต ิและทศันี, 2554) และมีคา่พลงังานรวมท่ีสงู
กวา่การเลีย้งด้วยกากเบียร์ (Ruhnke et al., 2018) 
ทัง้นีเ้น่ืองจากอาหารท่ีใช้เลีย้งสามารถสง่ผลตอ่ระดบั
โปรตีนและไขมนัในหนอนแมลงวนัลาย (Makkar et 
al., 2014; กลุชาต ิและทศันีย์, 2554)

การใช้ผงหนอนแมลงวนัลายท่ีเลีย้งด้วยกากเต้าหู้
ในครัง้นีไ้มส่ง่ผลตอ่สมรรถภาพการเจริญเตบิโตของไก่
เนือ้ สอดคล้องกบัการศกึษาของ Cullere et al. (2016) ท่ี
พบว่าการใช้หนอนแมลงวนัลายแทนกากถั่วเหลือง
ไม่สง่ผลตอ่สมรรถภาพการเจริญเติบโตในนกกระทา
เนือ้ และการศกึษาของ Schiavone et al. (2017) ท่ี
ใช้หนอนแมลงวนัลายทดแทนน�ำ้มนัถัว่เหลืองไม่ส่ง

ผลกระทบตอ่สมรรถภาพของไก่เนือ้ รวมถงึการศกึษา
ของ Moula et al. (2018) ท่ีพบวา่การใช้หนอนแมลงวนั
ลายในอาหารไก่พืน้เมืองท่ีระดับ 2% ไมไ่ด้สง่ผลตอ่
สมรรถภาพการเจริญเติบโตด้วยเช่นกนั ท�ำให้หนอน
แมลงวนัลายสามารถเป็นแหล่งโปรตีนทางเลือกใน
อาหารสตัว์ (Cullere et al., 2016)

การใช้ผงหนอนแมลงวันลายท่ีเลีย้งด้วยกาก
เต้าหู้ ในครัง้นีไ้ม่มีผลต่อองค์ประกอบซากของไก่เนือ้ 
ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Moula et al. (2018) ท่ี
พบวา่การใช้หนอนแมลงวนัลายท่ีระดบั 2% ในอาหาร
ไมมี่ผลต่อองค์ประกอบซากของไก่พืน้เมือง และการ
ศกึษาของ Schiavone et al. (2017) ท่ีใช้หนอนแมลงวนั
ลายทดแทนน�ำ้มนัถัว่เหลืองไม่ส่งผลกระทบต่อองค์
ประกอบซากทัง้น�ำ้หนักซาก ชิน้สว่นซากและเคร่ืองใน 
ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากสมรรถภาพการเจริญเติบโตท่ี
ไมแ่ตกตา่งกนั และอาจเป็นผลมาจากในการศกึษา
ครัง้นีย้งัใช้ผงหนอนแมลงวนัลายในระดบัท่ียงัไม่สงู
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มากท�ำให้ไม่สง่ผลกระทบต่อองค์ประกอบซากอย่าง
ชดัเจน

การใช้ผงหนอนแมลงวนัลายในสูตรอาหารไก่
เนือ้ครัง้นีไ้มส่ง่ผลกระทบตอ่คณุภาพเนือ้ด้านคา่ pH 
คา่สขีองเนือ้ คา่การสญูเสียน�ำ้จากการแช่เยน็ และ
คา่แรงตัดผ่านเนือ้ ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ 
Schiavone et al. (2017) ท่ีใช้หนอนแมลงวนัลาย
ทดแทนน�ำ้มนัถัว่เหลอืงซึง่ไมส่ง่ผลกระทบตอ่คา่ pH คา่
สขีองเนือ้ และคา่การสญูเสยีน�ำ้จากการแชเ่ยน็ของเนือ้ 
แตกตา่งจากการศกึษาของ Cullere et al. (2016) ท่ีพบ
วา่การใช้หนอนแมลงวนัลายในอาหารนกกระทาเนือ้
ท�ำให้คา่ pH ของเนือ้ต�่ำลง อาจเน่ืองจากระดบัการ
ใช้หนอนแมลงวนัลายท่ีสงูถงึ 10 และ 15 % ในสตูร
อาหารนกกระทาเนือ้ อยา่งไรก็ตาม คา่การสญูเสีย
น�ำ้จากการต้มสุกของเนือ้อกพบว่าการใช้ผงหนอน
แมลงวนัลายท่ีระดบั 2 และ 3% ในสตูรอาหารมีคา่
ลดลง อาจเป็นเพราะในเนือ้อกมีกรดไขมนัอ่ิมตวัสงู
เน่ืองจากในหนอนแมลงวนัลายมีกรดไขมนัชนิดอ่ิม
ตวัสงูถงึ 65.5% ของกรดไขมนัทัง้หมด (Dalle Zotte 
et al., 2018) กรดไขมนัอ่ิมตวัสง่ผลตอ่คา่การสญู
เสียน�ำ้จากการต้มสกุท่ีลดลง (Mir et al., 2017) และ
การใช้ผงหนอนแมลงวนัลายท่ี 1, 2 และ 3% มีคา่
ออกซิเดชันของเนือ้อกหลงัฆ่าท่ีต�่ำกว่ากลุ่มท่ีไม่ใช้
ผงหนอนแมลงวนัลาย ซึง่อาจเป็นเพราะกรดไขมัน
อ่ิมตวัท่ีมีอยูใ่นหนอนแมลงวนัลาย จากการรายงาน
ของ นิธิยา (2545) กลา่ววา่กรดไขมนัท่ีอ่ิมตวัจะเกิด
ปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ช้ากว่ากรดไขมันท่ีไม่อ่ิมตวั
เน่ืองจากกรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัมีพนัธะคูท่ี่สามารถเกิด
ปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ง่ายกวา่ แตก่ารใช้ผงหนอน
แมลงวนัลายท่ีระดบั 1 และ 4% ให้คา่ความสามารถใน
การอุ้มน�ำ้ของเนือ้อกท่ีไมแ่ตกตา่งจากกลุม่ท่ีไมใ่ช้ผง
หนอนแมลงวนัลายและการใช้ผงหนอนแมลงวนัลายท่ี
ระดบั 4%  ให้คา่ออกซเิดชนัของเนือ้อกหลงัฆา่ท่ีไมแ่ตก

ตา่งจากกลุ่มท่ีไม่ใช้ผงหนอนแมลงวันลาย อาจเป็น
เพราะในหนอนแมลงวนัลายมีกรดไขมนัชนิด n-3 HUFA 
ท่ีระดบั 6.97% ของกรดไขมนั HUFA ทัง้หมด (Dalle 
Zotte et al., 2018) ซึง่กรดไขมนั n-3 HUFA จะสง่ผลตอ่
การสะสมไขมนัในเนือ้เย่ือเพ่ิมขึน้ แตถ้่าปริมาณกรด
ไขมนั n-3 HUFA ท่ีมีในอาหารอยูใ่นระดบัท่ีสงูเกิน
ความต้องการจะส่งผลให้มีการสะสมไขมันใน
เนือ้เย่ือท่ีลดลง (สพิุศ และคณะ, 2555)

สรุป

การใช้ผงหนอนแมลงวนัลายท่ีระดบั 1, 2, 3 
และ 4% ไมส่ง่ผลกระทบตอ่สมรรถภาพการเจริญ
เตบิโต องค์ประกอบซาก และคณุภาพเนือ้แตอ่ยา่ง
ใด ยกเว้นการใช้ในระดบั 2 และ 3% จะท�ำให้คา่การ
สญูเสียน�ำ้จากกการต้มสกุของเนือ้อกลดลง และถ้า
ใช้ในระดบั 1, 2 และ 3% จะท�ำให้การเกิดออกซเิดชนั
หลงัฆา่ในเนือ้หน้าอกลดลง ดงันัน้จึงสรุปได้วา่ผง
หนอนแมลงวันลายสามารถใช้เป็นแหล่งวัตถุดิบ
โปรตีนทางเลือกในอาหารไก่เนือ้ได้ถงึ 4% โดยไมมี่
ผลตอ่สมรรถภาพการเจริญเตบิโต และองค์ประกอบ
ซาก และควรใช้ผงหนอนแมลงวนัลายท่ีระดบั 1, 2 
และ 3% ในสตูรอาหารเพ่ือปรับปรุงคณุภาพเนือ้ให้ดี
ขึน้

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบพระคณุ Common farm อ�ำเภอเมือง 
จงัหวดัเชียงใหม ่ ท่ีสนบัสนนุหนอนแมลงวนัลายท่ีใช้
ในการทดลอง และทนุศษิย์ก้นกฏิุของมหาวิทยาลยั
แมโ่จ้ ท่ีสนบัสนนุทนุการศกึษาในการท�ำวิทยานิพนธ์
ในครัง้นี ้
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