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บทคัดย่อ  

 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนีค้ือเพื่อศึกษาปริมาณของผงจิง้หรีดต่อคุณภาพทางเนือ้สัมผัส คุณภาพทาง

ประสาทสัมผัส และคุณค่าทางโภชนาการของบราวนี่ฟลาวมันส าปะหลัง โดยในการศึกษาได้ใช้บราวนี่ฟลาว  

มันส าปะหลังที่มีการเสริมปริมาณของผงจิง้หรีดระดับร้อยละ 10, 20 และ 30 ของน า้หนักส่วนผสมแห้งทัง้หมด  
และเปรียบเทียบกับบราวนี่ที่ผลิตจากแป้งสาลี (สูตรควบคุม) จากผลการทดสอบคุณภาพทางเนือ้สัมผัส พบว่า
ปริมาณผงจิง้หรีดที่เพิ่มขึน้ท าให้ค่าความแน่นเนือ้ (firmness) มีค่าเพิ่มขึน้ ในขณะที่ความยืดหยุ่น (springiness)  

มีค่าลดลง (p≤0.05) การเพิ่มปริมาณของผงจิง้หรีด (10, 20 และ 30%) มีค่าคะแนนทางประสาทสัมผัสอยู่ใน
เกณฑ์ชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง ดังนัน้ปริมาณที่เหมาะสมของผงจิง้หรีด คือ ร้อยละ 30 ของน า้หนกัส่วนผสม

แห้งทัง้หมด เมื่อวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ พบว่าประกอบด้วยพลังงานทัง้หมด 401 กิโลแคลอร่ี/100 กรัม 

ความชืน้ ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เท่ากับ ร้อยละ 17.99, 6.94, 15.78, 1.37 และ 57.92 ตามล าดับ 
โดยเฉพาะโปรตีน มีค่าเพิ่มขึน้ 2.06 เท่าเมื่อเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ  
 
ค าส าคัญ: ผงจิง้หรีด  ฟลาวมนัส าปะหลงั  บราวนี ่ โปรตีน 
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Abstract 
 

The objective of this study was to investigate cricket powder on the texture and sensory 
properties of cassava flour-brownies. The different levels of cricket powder in cassava flour-brownies 
including 10, 20, 30% (by total dry weight) and brownies made from 100% wheat flour (control) were 
studied. The increase of the cricket powder resulted in increased firmness, while springiness content 
seemed to be decreased compared to the control (p≤0.05). Increasing the amount of cricket powder (10, 
20 and 30%) showed the liking score as slightly to moderately favorable. Therefore, the optimum amount 
was 30% cricket powder. The nutritional values showed the content of total energy, moisture, fat, ash, and 
carbohydrates as 401 kcal/100 g, 17.99%, 6.94%, 15.78%, 1.37% and 57.92%, respectively. Interestingly, 
the protein was increased by 2.06 times compared with the control sample. 
 
Keywords: Cricket powder, Cassava flour, Brownies, Protein 

 

บทน า 
อ งค์ ก า รอ าห า รแ ล ะ ก า ร เก ษ ต รข อ ง

สหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization) 
หรือ FAO ได้คาดการณ์ว่าในปี พ.ศ.2593 ประชากร
โลกจะเพิ่มขึน้ 9,000 ล้านคน โดยจ านวนประชากร
กว่า 1 พันล้านคนทั่วโลก อยู่ในภาวะขาดแคลน
อาหารและขาดสารอาหาร ท าให้ต้องมีการผลิต
อาหารเพิ่มขึน้ เพื่อให้เพียงพอกับความต้องการ
อาหารของประชาก รโลก  แต่ ผลกระทบการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ท าให้พืน้ที่ทางการ
เกษตรลดลง ส่งผลอย่างมากต่อการผลิตอาหาร 
ประชากรส่วนใหญ่ไม่สามารถเข้าถึงอาหารที่มี
คุณภาพ โดยเฉพาะในกลุ่มประเทศที่ก าลังพัฒนา
และด้อยพัฒนา ดังนัน้แมลงจึงเป็นตัวเลือกที่มีการ
ผลิตที่ยั่งยืน FAO ได้ออกมาแนะน าให้แมลงเป็น
แหล่งอาหารส าหรับคนทัว่โลก [1] โดยเฉพาะจิง้หรีด 
เป็นหนึ่งในแมลงที่ ได้ รับความนิยมในการเลีย้ง 

มากที่สุด เนื่ องจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
ประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน วิตามิน 
และแร่ธาตุที่ส าคัญหลายชนิด [2] นอกจากนัน้ยัง
เป็นแหล่งของโปรตีนที่มีคุณภาพ โดยเป็นแหล่งของ
กรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกาย (Essential amino 
acid) ซึ่งใกล้เคียงโปรตีนจากไข่ไก่ หมูบด และเนือ้
ไก่ [3] ท าให้มีการประยกุต์ใช้ผงจิง้หรีดในผลิตภณัฑ์
อาหาร ได้ แก่ คุกกี ้ขนมขบเคีย้ว และอาหารเสริม 
เป็นต้น  

บราวนี่เป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบที่ได้รับความ
นิยมจากผู้ บริโภคทุกวัยในรูปแบบของอาหารว่าง 
ลักษณะที่เด่นชัดของบราวนี่จะเป็นขนมอบที่มีเนือ้
สมัผสัแน่น มีสีน า้ตาลเข้มซึง่เกิดจากผงโกโก้ ให้กลิ่น
และรสชาติที่เป็นเอกลักษณ์ ส่วนประกอบที่ส าคัญ
ในการผลิตบราวนี่คือ แป้งสาลี ซึ่งมีโปรตีนกลเูตนิน 
(Glutenin) และ ไกลอะดิน (Gliadin) ที่มีผลโดยตรง
ต่อโครงสร้างและเนือ้ขนม ที่ได้จากการเกิดกลูเตน 
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(gluten) ท าให้บราวนี่ขึน้ฟูและนิ่ม [4] แต่อย่างไรก็
ตามพบผู้บริโภคที่ป่วยด้วยโรคแพ้กลูเตนจากแป้ง
สาลีเพิ่มขึน้ ดังนัน้การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร 
ที่ ป ร า ศ จ า ก ก ลู เต น  (Gluten-free diet) จึ ง มี
ความส าคัญต่อกลุ่มผู้ บริโภคที่แพ้กลูเตน [5] ใน
ปัจจุบันมี ข้อมูลจากงานวิจัยระบุว่าสามารถใช้ 
ฟลาวมันส าปะหลังในการทดแทนแป้งสาลีใน
ผลิตภัณฑ์ขนมอบ โดยมีคุณภาพเทียบเท่ากับแป้ง
สาลี ได้แก่  เค้ก และขนมปัง เป็นต้น [6] ดังนัน้
งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณผง
จิ ง้หรีดต่อคุณภาพทางเนื อ้สัมผัส คุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั และคุณค่าทางโภชนาการของบราว
นี่ฟลาวมันส าปะหลัง เพื่ อเพิ่มมูลค่าให้กับมัน
ส าปะหลังที่เป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย ลด
การน าเข้าของแป้งสาลี และที่ส าคัญท าให้กลุ่ม
ผู้ บ ริโภคที่ แพ้กลูเตนสามารถเข้าถึงอาหารที่มี
คณุภาพได้มากขึน้ 

 
วิธีการวิจัย 
1. การศึกษาปริมาณผงจิง้หรีดในบราวน่ีฟลาว
มันส าปะหลัง 

1.1 การเตรียมผงจิง้หรีด 
เร่ิมจากการจิง้หรีดมาลวกด้วยน า้ร้อนที่

อุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 5 นาที 
[7] น าเข้าตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
เป็นระยะเวลา 12 ชั่วโมง [8] จากนัน้น าไปบดด้วย
เคร่ืองบดผสม และผ่านตะแกรงเมซที่ความละเอียด 
100 เมซ จะได้ผงจิง้หรีดที่มีปริมาณความชืน้ เท่ากับ  
ร้อยละ 5 โดยน า้หนกัแห้ง 

 

1.2 การผลิตบราวนี่ฟลาวมนัส าปะหลงัเสริม
ผงจิง้หรีด 

การพัฒนาสูตรบราวนี่ฟลาวมันส าปะหลัง  
มีการดัดแปลงสูตรจากชัยวัฒน์ (2550) และการ
ทดลองงานวิจัยเบือ้งต้น (Preliminary test) พบว่า
สูตรบราวนี่ฟลาวมันส าปะหลัง ประกอบด้วย 
ฟลาวมันส าปะหลัง (ตราซาว่า) ร้อยละ 24.40 เนย
สดชนิดเค็ม ร้อยละ 16.25 น า้ตาลทรายขาว ร้อยละ 
16.25 น า้ตาลทรายแดง ร้อยละ 16.25 ไข่ไก่ ร้อยละ 
10.83 ผงวนิลา ร้อยละ 0.43 น า้นมไขมันเต็ม ร้อย
ละ 10.83 ผงโกโก้ชนิด เข้ม  ร้อยละ 4.33 และ
โซดาไบคาร์บอเนต ร้อยละ 0.43 โดยการเสริม
ปริมาณผงจิง้หรีดที่ระดับร้อยละ 10 , 20 และ 30 
ของน า้หนักส่วนผสมแห้งทัง้หมด ส าหรับวิธีการผลิ
ตบราวนี่เร่ิมจากการร่อนส่วนผสมที่เป็นของแห้งเข้า
ด้วยกัน (ฟลาวมันส าปะหลงั ผงวนิลา ผงโกโก้ชนิด
เข้ม และโซดาไบคาร์บอเนต) จากนัน้น าไปผสมกับ
เนยสดชนิดเค็ม น า้ตาลทรายขาว น า้ตาลทรายแดง 
โดยใช้เคร่ืองผสมอาหาร เมื่อส่วนผสมเข้ากันดีให้
เติมไข่ไก่ และน า้นมไขมันเต็ม ชั่งส่วนผสมทัง้หมด 
800 ก รัม  ใส้ ในพิ ม พ์ ส่ี เห ล่ียมขนาด  22x23x5 
เซนติ เมตร น าเข้าเตาอบที่อุณหภูมิ  180 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที พกัให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง 
แล้วตัดเป็นชิน้ขนาด 5x5 เซนติเมตร [9] จากนัน้
น ามาวิเคราะห์คุณภาพทางเนือ้สัมผสัและประสาท
สมัผสั เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุซึง่เป็นบราวนี่
ที่ผลิตจากแป้งสาลี  
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1.3.1 คณุภาพทางเนือ้สมัผสั  
น าตัวอย่างบราวนี่ที่ตัดเป็นชิน้แล้วมาวัด

คุณภาพเนือ้สัมผัสด้วยเคร่ือง Texture Analyzer 
(TA.XT2, Stable Micro System Ltd., UK) ใช้หวัวดั
ชนิดทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร 
(P/100) กดลงบนตัวอย่างอาหาร 2 ครัง้ (Texture 
Profile Analysis, TPA) โดยตัง้ค่าความเร็วก่อนวัด 
และขณะวัด 1 มิลลิเมตร/วินาที และความเร็วหลัง
วัด 10 มิลลิเมตร/วินาที เป็นระยะทางร้อยละ 25 
ของความสูงตัวอย่าง  ในการกดครัง้ที่  2 ให้ทิ ง้ 
ระยะห่างนาน 60 วินาที [10] การรายงานผลเป็นค่า
ความแน่น เนื อ้  (Firmness) และความยืดหยุ่ น 
(Springiness) 

1.3.2 คณุภาพประสาทสมัผสั 
การวิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสมัผสัโดย

ใช้ผู้ ทดสอบทั่วไปที่ไม่ปฏิเสธการบริโภค บราวนี่ 
รับประทานจิง้หรีดได้ ไม่มีประวตัิการแพ้แมลง ไคติน 
และโรคภูมิแพ้มาก่อน โดยน าบราวนี่หลังออกจาก
การอบ 2 ชัว่โมง เพื่อตวัอย่างเย็นตวัลงเหมาะสมต่อ
การทดสอบ โดยใช้ผู้ทดสอบซึ่งเป็นนักศึกษาและ
บุคลากรของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

จ านวน 50 คน ทัง้ผู้ หญิงและผู้ ชาย อายุระหว่าง 

18-35 ปี เพื่อประเมินคุณลักษณะทางประสาท

สมัผสัของผลิตภณัฑ์ในด้านลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน 
รสชาติ เนือ้สัมผัส และความชอบโดยรวม โดยใช้

วิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9 ระดับ (9-point 

hedonic scale) โดยคะแนนเท่ากบั 9 หมายถึง ชอบ
มากที่สุดและคะแนนเท่ากับ 1 หมายถึง ความไม่
ชอบมากที่สดุ 

 

2. การศึกษาปริมาณคุณค่าทางโภชนาการของ
ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาได้ 

น าผลิตภณัฑ์ที่พฒันาได้ มาวิเคราะห์คณุค่า
ทางโภชนาการ ดงันี ้ 

2.1 พลังงานทัง้หมด โดยการค านวณจาก

ผลรวมของร้อยละคาร์โบไฮเดรต x 4 ร้อยละไขมัน  

x 9 และร้อยละโปรตีน x 4 [11]  

2.2 ความชืน้ โปรตีน ไขมนั และเถ้า จากนัน้
น ามาค านวณปริมาณคาร์โบไฮเดรต โดยการ
ค านวณจากสตูร 100 - (ผลรวมของปริมาณร้อยละ
ความชืน้ โปรตีน ไขมนั และเถ้า [11] 

 
3. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ  

วา งแผนกา รทดลองแบบ  Completely 
randomized design (CRD) ส าหรับการวิเคราะห์
คุณภาพทางเนือ้สัมผัส วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized completely block design (RCBD) 
ส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพประสาทสัมผัส และ
วางแผนการทดลองแบบ Independent-Sample  
T-test ส าหรับการวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการ น า
ข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ีย  ด้วยวิ ธี  Duncan's new multiple range 
test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป 
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ผลการศึกษา  
1. ผลคุณภาพทางเนื ้อสัมผัสของปริมาณผง
จิง้หรีดในบราวน่ีฟลาวมันส าปะหลัง 

ผลการศึกษาคุณภาพทางเนือ้สัมผัสของ 
บราวนี่ฟลาวมันส าปะหลงั จากการเสริมปริมาณผง
จิง้หรีดที่ระดับร้อยละ 10, 20 และ 30 ของน า้หนัก
ส่วนผสมแห้งทัง้หมด (Table 1) พบว่าเมื่อปริมาณ 
 
 

ผงจิง้หรีดเพิ่มขึน้ ส่งผลท าให้ค่าความแน่นเนือ้ มีค่า
เพิ่ ม ขึ น้  ในขณ ะที่ ค วามยื ด หยุ่ น  มี ค่ าลดล ง 
(p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับตวัอย่างควบคุม โดย
การใช้ฟลาวมันส าปะหลัง ซึ่งมีใยอาหารสูง  [12] 
ร่วมกับผงจิง้หรีดอาจมีผลต่อโครงสร้างของบราวนี่ 
โดยท าให้ส่วนผสมก่อนอบมีลกัษณะข้นหนืดน้อยลง
และผลิตภณัฑ์หลงัอบมีความแน่นเนือ้เพิ่มขึน้ 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

2. ผลคุณภาพทางประสาทสัมผัสของปริมาณผง
จิง้หรีดในบราวน่ีฟลาวมันส าปะหลัง 

ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของจากการเสริมปริมาณผงจิ ง้หรีดที่ระดับร้อยละ 
10, 20 และ 30 ของน า้หนักส่วนผสมแห้งทัง้หมด 
(Table 2) พบว่าการใช้ฟลาวมันส าปะหลังร่วมผง
จิง้หรีด ส่งผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้าน
คุณลักษณะทางเนือ้สัมผัส (p≤0.05) ซึ่งสอดคล้อง
กับผลการทดลองการวดัคุณภาพทางเนือ้สัมผัสด้วย
เคร่ือง Texture Analyzer บราวนี่ที่ ได้มีความแน่น 
เนื ้อ เพิ่ ม ขึ ้น  แ ต่ อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม จ า ก ก า รที่ 
ฟลาวมนัส าปะหลงัมีองค์ประกอบของใยอาหารจึงท า
ให้ในระหว่างการอบสามารถกักเก็บความชืน้ไว้ได้  
บราวนี่ ที่ มี ลักษณ ะเนื อ้สัมผัสแน่ น  มี คะแนน

ความชอบอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับของผู้ บริโภค อยู่
ในช่วง 6.58-6.68 (ชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง) 
ในขณะที่การเพิ่มปริมาณผงจิง้หรีดในบราวนี่ ฟลาว
มันส าปะหลังไม่ส่งผลต่อคะแนนความชอบด้าน
ลักษณะปรากฏ สี กล่ินรส รสชาติ และความชอบ
โดยรวมอย่างมีระดับนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
โดยมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.56-6.95 (ชอบเล็กน้อยถึง
ชอบปานกลาง) ซึ่งมีคะแนนความชอบใกล้เคียงกับ
ตัวอย่างควบคุม ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากผงโกโก้ที่
สามารถปกปิดกล่ินรสของผงจิง้หรีดได้ จากผลการ
ทดลองนี ส้ามารถสรุปได้ว่าผู้ ทดสอบชิมให้การ
ยอมรับผลิตภณัฑ์บราวนี่ฟลาวมันส าปะหลงัเสริมผง
จิง้หรีดร้อยละ 30 มากที่สดุ 

 

Table 1. Texture properties of cricket powder with different levels of cassava flour-brownies 

Texture properties 
Cricket powder (%) 

Control* 10 20 30 

Firmness (g force) 1009.50±60.10c 1044.50±36.06b 1045.00±2.82b 1379.00±21.21a 

Springiness (%) 32.69±21.21a 30.06±0.79b 28.73±0.90bc 28.14±0.19c 

a-c Means in the same row with different superscripts are significantly different (p≤0.05). 
*Control is brownies made from100% wheat flour 
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Table 2. Sensory properties of cricket powder with different levels of cassava flour-brownies 

Sensory attributes 
Cricket powder (%)  

Control* 10  20  30 

Appearancens 6.71±0.73 6.71±0.78  6.65±0.79  6.95±0.76 

Colorns 6.60±0.74 6.85±0.79 6.88±0.73 6.85±0.68 

Odorns 6.61±0.78 6.60±0.88 
6.76±6.7 
6.76±0.74 

6.66±0.84 

Tastens 6.56±1.15 6.56±0.83 
6.58±0.92             
6.58±0.97 

 

Texture  5.96±1.23b 6.61±0.85ab 
6.58±0.99ab                

6.68±0.99a 
 

Overall likingns 6.40±0.99 6.66±0.80 6.61±0.90          6.70±0.78  

a, bMeans in the same row with different superscripts are significantly different (p≤0.05). 
nsMeans of all treatments in the same row are not significantly different (p>0.05). 
* Control is brownies made from100% wheat flour 
 
 
 
 
 

3. คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาได้ 
 เมื่อน าตัวอย่างควบคุมซึ่งเป็นบราวนี่ที่ผลิต
จากแป้งสาลี และผลิตภัณฑ์บราวนี่ที่พัฒนาได้ คือ 
บราวนี่ฟลาวมนัส าปะหลงัเสริมผงจิง้หรีดร้อยละ 30 
มาวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ (Table 3) พบว่า
ผลิตภัณฑ์บราวนี่ที่พัฒนาได้ มีปริมาณพลังงาน
ทัง้หมด ความชืน้ ไขมัน และเถ้าไม่แตกต่างจาก
ตวัอย่างควบคุม (p>0.05) ในขณะที่ปริมาณโปรตีน  
มีค่าเพิ่มขึน้ และคาร์โบไฮเดรต มีค่าลดลง(p≤0.05) 

โดยเฉพาะโปรตีน มีค่าเพิ่มขึน้จากตัวอย่างควบคุม 
2.06 เท่า ซึ่งอาจเกิดจากอิทธิพลของปริมาณผง
จิ ง้ห รีด  นอกจากนัน้การเพิ่มขึ น้ของโปรตีนยัง
สามารถทดแทนปริมาณโปรตีนที่หายไปจากการ 
ฟลาวมันส าปะหลังทดแทนแป้งสาลี โดยรายงาน
ของ ขนมปังที่มีการใช้แป้งสาลี ร้อยละ 100 จะมี
ปริมาณโปรตีนสูงกว่าการใช้แป้งสาลีร่วมกับ ฟลาว
มนัส าปะหลงั [13]  

 



PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 18 ฉบับที ่1 มกราคม - มถิุนายน 2564 

48 

 

PBRU Science Journal 

Volume 18 Number 1 January – June  2021 

Table 3. Nutritional values of control brownies and cassava flour-brownies with 30% cricket powder 
supplement  

Nutritional values Control* Developed cassava flour-brownies 

Energy (calories)ns 399.57±1.01 401.46±0.46 

Moisture (%)ns 18.17±0.17 17.99±0.43 

Protein (%) 3.37±0.03b 6.94±0.05a 

Fat (%)ns 15.45±0.51 15.78±0.21 
Ash (%)ns 1.25±0.04 1.37±0.03 

Carbohydrate (%) 61.76±0.68a 57.92±0.67b 

a, bMeans in the same row with different superscripts are significantly different (p≤0.05).  
nsMeans of all treatments in the same row are not significantly different (p>0.05). 
* Control is brownies made from100% wheat flour 
 
 

อภปิรายผล 
 จากผลการศกึษาการเสริมปริมาณผงจิง้หรีด
ที่ระดบัร้อยละ 10, 20 และ 30 ของน า้หนกัส่วนผสม
แห้งทัง้หมด พบว่าปริมาณผงจิง้หรีดที่เพิ่มขึน้ ท าให้
ค่าความแน่นเนื อ้  มีค่าเพิ่มขึน้  ในขณะที่ความ
ยืดหยุ่น  มีค่าลดลง เนื่ องจากการใช้ฟลาวมัน
ส าปะหลัง ซึ่งมีใยอาหารสูง [12] ร่วมกับการใช้ผง
จิง้หรีด จะไปลดบทบาทการท าหน้าที่ของโปรตีน
กลเูตน ซึ่งพบมากในแป้งสาลี โดยโปรตีนกลเูตน ท า
ให้เกิดโครงสร้างความยืดหยุ่น และความนุ่มให้กับ
ผลิตภัณฑ์ [4] ท าให้ส่วนผสมก่อนอบมีลักษณะข้น
หนืดน้อยลง และผลิตภณัฑ์หลังอบมีความแน่นเนือ้
เพิ่มขึน้ นอกจากนัน้การเพิ่มปริมาณผงจิง้หรีด ยัง
ส่งผลต่อคุณ ภาพทางประสาทสัมผัสใน ด้าน
คณุลกัษณะทางเนือ้สมัผสั (p≤0.05) แต่ไม่ส่งผลต่อ
ลักษณะปรากฏ สี กล่ินรส รสชาติ และความชอบ
โดยรวม (p>0.05) เนื่องจากการลดลงขนาดอนุภาค
ให้อยู่ ในรูปของผงจิ ง้หรีด ท าให้ผู้ บ ริโภคมีการ

ยอมรับในผลิตภณัฑ์อาหารจากแมลงมากกว่าอยู่ใน
ลักษณะเป็นชิน้หรือเป็นตัว [14] อีกทัง้ผงโกโก้ซึ่ง
เป็นส่วนประกอบส าคัญของบราวนี่ฟลาวมัน
ส าปะหลังสามารถปกปิดลักษณะปรากฎ กล่ินรส 
และรสชาติ ของผงจิ ง้ห รีด ได้  ท าให้มี คะแนน
ความชอบใกล้เคียงกบัตวัอย่างควบคุม นอกจากนัน้
การเสริมผงจิง้หรีดยังมีผลท าให้คะแนนความชอบ
ทางเนือ้สัมผัสเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่าง
ควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับผลคุณภาพทางเนือ้สัมผัส
จาการใช้เคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั โดยการเสริมผงจิง้หรีด
มีผลท าให้ความแน่นเนือ้ของบราวนี่เพิ่มขึน้ ซึ่งเป็น
ลักษณะที่ต้องการของผลิตภัณฑ์บราวนี่ชนิดเนือ้
สัมผัสแน่น เมื่อวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ
ผลิตภณัฑ์บราวนี่ฟลาวมนัส าปะหลงัเสริมผงจิง้หรีด
ร้อยละ  30 พบว่ามี ป ริมาณพลังงานทั ง้หมด 
ความชืน้ ไขมัน และเถ้า ใกล้เคียงกับบราวนี่ที่ผลิต
จากแป้งสาลี แต่มีโปรตีนเพิ่มขึน้ 2.06 เท่า สามารถ
ทดแทนปริมาณโปรตีนที่หายไปจากการฟลาว 
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มันส าปะหลังทดแทนแป้งสาลี [13] สอดคล้องกับ
งานวิจัยการเสริมปริมาณผงจิง้หรีดในผลิตภัณฑ์
อาหาร ตัง้แต่ระดบัร้อยละ 5-30 ในขนมปัง [15] เส้น
พาสต้า [16] และขนมขบเคีย้ว [17] Agbali และ
คณะ [18] รายงานว่าการเสริมผงจิง้หรีดที่ระดบัร้อย
ละ 20-30 ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี ย้วชนิด 
พองกรอบมีคุณลักษณะทางกายภาพ คุณภาพ
ประสาทสัมผัส และคุณค่าทางโภชนาการสูงสุด 
โดยเฉพาะเป็นแหล่งของโปรตีนท่ีส าคญั ซึง่พบว่าผง
จิ ง้ห รีด  (Acheta Domesticus) มี โป รตี น สู งถึ ง  
60 กรัม/100 กรัม [16] ประกอบด้วยกรดอะมิโนที่
จ าเป็นต่อร่างกาย ปริมาณร้อยละ 46-96 ของกรดอะ
มิโนทัง้หมด [19] นอกจากนัน้จิง้หรีดยังเป็นแหล่ง
ของพลังงาน เส้นใยอาหาร และแร่ธาตุที่ส าคัญ 
ได้แก่ เหล็ก สังกะสี และแมงกานีส เป็นต้น [20]  
ซึ่งสามารถแก้ปัญหาทุพโภชนาการ จากภาวะ
โภชนาการต ่า (Undernutrition) ได้ เช่น โรคขาด
พลังงาน และโปรตีน [21] เป็นต้น โดยปริมาณ
พลั ง งาน  และ โป รตี น ที่ ค ว รได้ รับ ป ระจ า วัน 
เท่ากับ 1000-2400 กิโลแคลอรีต่อวัน และ 50 กรัม
ต่ อวัน  ทั ง้นี ข้ึ น้ อยู่ กับอายุ  เพศ  และกิ จกรรม 
ในระหว่างวนั [22] 
 
สรุปผลการวิจัย  
 จากผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์บราวนี่ฟลาว
มันส าปะหลังโดยปราศจากกลูเตน ปริมาณที่
เหมาะสมของผงจิง้หรีด คือ ร้อยละ 30 ของน า้หนัก
ส่วนผสมแห้งทัง้หมด ซึ่งท าให้ได้บราวนี่ที่มีลกัษณะ
เนือ้สัมผัสแน่น และมีคะแนนคุณภาพทางประสาท
สัมผัส อยู่ในช่วงชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลางซึ่ง
หมายถึงผลิตภัณฑ์ได้รับการยอมรับจากผู้ บริโภค 

นอกจากนัน้ผลิตภัณฑ์บราวนี่ฟลาวมันส าปะหลัง
เสริมผงจิง้หรีด ยงัเป็นแหล่งที่ดีของโปรตีนอีกด้วย 
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