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บทคัดย่อ 

ด้วงสาคูเป็นแมลงศัตรูพืชของพืชจำพวกปาล์ม การบริโภคด้วงสาคูนอกจากจะช่วยลดการใช้สารเคมใีน

การกำจัดศัตรูพืชแล้ว ด้วงสาคูยังเป็นแหล่งอาหารที่ได้รับความนิยมในการนำมาบริโภคในหลายประเทศในแถบ

ประเทศเขตร้อนในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางโภชนาการของด้วง

สาคู และการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารทางเลือก จากการวิจัยพบว่าสารอาหารหลักของด้วงสาคูคือไขมนัและ

โปรตีน คิดเป็นร้อยละ 20.65 และ 7.49 ของปริมาณสารอาหารทั้งหมดของส่วนที่บริโภคได้ตามลำดับ โดยกรด

ไขมันที่พบมากที่สุด คือกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว (MUFA) พบปริมาณร้อยละ 2.076 ของส่วนที่บริโภคได้  

สำหรับกรดอะมิโนที่พบได้แก่ กรดอะมิโนที่จำเป็น 8 ชนิดและกรดอะมิโนที่ไม่จำเป็น 8 ชนิด โดยกรดอะมิโน 

กลูตามิก เป็นกรดอะมิโนที่ไม่จำเป็นที่พบมากที่สุด (101.53 มิลลิกรัมต่อส่วนบริโภคได้ 100 กรัม) และยังเป็น

กรดอะมิโนที่ให้รสชาติอูมามิ นอกจากนี้จากการแยกวิเคราะห์ส่วนบริโภคได้ ได้แก่ ส่วนเปลือกและส่วนเนื้อ พบว่า

ปริมาณไขมันและกรดไขมันมีมากกว่าในส่วนเนื้อ โปรตีนและกรดอะมิโนพบมากในส่วนเปลือก จากการศึกษาการ

อบแห้งด้วงสาคูเพื่อนำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารทางเลือก ด้วยวิธีอบแห้ง 3 วิธี ได้แก่ การอบแห้งแบบลม

ร้อน การอบแห้งแบบสุญญากาศ และการอบแห้งแบบเยือกแข็งสุญญากาศ พบว่าการอบแห้งแบบสุญญากาศที่

อุณหภูมิ 80°C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ใช้เวลาในการอบแห้งสั้นกว่าการอบแห้งแบบเยือกแข็งสุญญากาศ และยัง

สามารถลดความชื้นได้มากที่สุด โดยลดค่าความชื้นส่วนเปลือกเริ่มต้นร้อยละ 70.21 เป็นร้อยละ 0.27 และส่วน

เนื้อจากค่าความชื้นเริ่มต้นร้อยละ 60.64 เป็นร้อยละ 0.20 อีกทั้งยังให้ลักษณะปรากฎที่ดีทั้งในส่วนเปลือกและ

ส่วนเนื้อของด้วงสาคู ซึ่งเหมาะกับการนำมาประยุกต์ใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับผลิตภัณฑ์ต่อไป ด้วงสาคูถือเป็นแหล่ง
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อาหารที่มีโภชนาการที่ดีต่อมนุษย์ และงายวิจัยน้ีมีแนวคิดที่จะต่อยอดนำด้วงสาคูมาเป็นส่วนประกอบในโปรตีนอัด

แท่ง เพื่อเป็นแหล่งอาหารทางเลือกสำหรับการประยุกต์ใช้ในอนาคตต่อไป 
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ABSTRACT 

Sago worms (Rhynchophorus ferrugineus) is a significant pest for palm trees. Consuming 

sago worm not only decrease the use of pesticides but also provide a cheap and good nutritional 

source. Sago worm is the most popular edible coleopterans consumed in the tropical countries. 

The objectives of this study are to evaluate the chemical composition of sago worm and to 

develop an alternative food product from sago worm. The analysis of chemical composition of 

sago worms are lipid and protein which maintain 20.65% and 7.49% of total nutrition of the edible 

parts respectively. The most of fatty acid founded in sago worms is monounsaturated fatty acid 

(MUFA) which maintain 2.076% of total nutrition of the edible parts. The amino acid founded in 

sago worms are 8 essential amino acids and 8 non-essential amino acids, the main non-essential 

amino acid is glutamic acid (101.53 mg per 100 g of the edible parts) which contributes an umami 

taste in food. The analysis of edible parts of sago worms which is a skin part and an inner part 

found that in an inner part have more lipid and fatty acid than a skin part, and a skin part have 

more amino acid than an inner part. From the drying result of sago worm (tray drying, vacuum 

drying and freeze drying) reveals that vacuum drying method in 80 °C 3 hours condition takes less 

time than freeze drying and can decrease moisture content the most which decreasing from 

70.21% to 0.27% in a skin part and decreasing from 60.64% to 0.2% in an inner part, and also give 

a good appearance in both parts which is suitable to apply as a raw material in alternative food 
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products from sago worm. Sago worms is cheap and good nutritional sources for human. For 

future application, our research group will develop protein bar from dried sago worms for being 

an alternative food source. 
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 ท้ายนี้ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และทุกคนในครอบครัวของคณะผู้วิจัยทั้งสองครอบครัว ที่ได้

สนับสนุนในทุกๆด้าน จนโครงการนี้สามารถลุล่วงไปได้ด้วยดี ตลอดจนส่งเสริมคณะผู้วิจัยด้านโอกาสการศึกษาแก่
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บทที่1 

บทนำ 

 

1.1 ความสำคัญและท่ีมาของปัญหา 

 แมลงเป็นสัตว์ที่มีลำตัวเป็นข้อปล้องที่มีปริมาณโปรตีนสูง อีกทั้งยังได้รับความนิยมนำมาเป็นอาหารของ

มนุษย์ โดยมีการบริโภคในหลายช่วงการเจริญ เช่น ไข่ ตัวอ่อนหรือตัวเต็มวัย เป็นต้น (Patel S. et al., 2019) ซึ่ง

ด้วงสาคู เป็นด้วงที่นิยมบริโภคมากที่สดุในแถบประเทศเขตร้อนในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ช่ือของด้วงสาคูนั้นเรียก

ตามแหล่งอาหารที่มักพบด้วงชนิดนี้มาก ได้แก่ ต้นสาคู ด้วงสาคูเป็นแหล่งโภชนาการที่ดี เนื่องจากมีปริมาณกรด

ไขมันสูง อีกทั้งเป็นแหล่งแร่ธาตุ วิตามิน เอ และ อี และยังเป็นแหล่งของกรดอะมิโนที่มนุษย์ต้องการ (Cito A. et 

al., 2017) จากคุณค่าทางโภชนาการของด้วงสาคู ทำให้ด้วงสาคูได้รับความสนใจในการนำมาแปรรูปเพื่อพัฒนา

เป็นแหล่งอาหารทางเลือก และมีประโยชน์ทางเศรษฐกิจเนื่องจากเป็นแหล่งโปรตีนที่มีราคาถูก ด้วงสาคูเจริญเร็ว

และในการเพาะเลี้ยงยังใช้พื้นที่ในการเพาะเลี้ยงและทรัพยากรน้ำน้อย นอกจากนีด้้วงสาคูยังสามารถบริโภคแมลง

ศัตรูพืช ซึ่งเป็นการลดการใช้ยาฆ่าแมลงที่อาจทำลายทั้งสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของผู้บริโภคไดอ้ีกด้วย (Patel S. 

et al., 2019) 

ในปัจจุบัน การศึกษาประโยชน์ทางโภชนาการของแมลงที่กินได้ทั้งตัวอ่อนและตัวเต็มวัยยังมีอยู่ในวงจำกดั 

คณะผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความสำคัญในการศึกษาถึงองค์ประกอบทางโภชนาการของด้วงสาคู เพื่อเป็นแนวทางใน

การนำไปประยุกต์ใช้เป็นแหล่งอาหารทางเลือกต่อไปในอนาคต 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางโภชนาการของด้วงสาคู 

2. เพื่อศึกษาการแปรรูปด้วงสาคูเพื่อใช้เป็นอาหารทางเลือก 
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1.3 ขอบเขต/กรอบแนวคิดของการวิจัย 

1. วิเคราะห์หาปริมาณของสารประกอบหลักของอาหารในด้วงสาคู  

2. วิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของไขมันและโปรตีนที่มีประโยชน์ต่อร่างกายมนุษย์ในด้วงสาคู 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

1. ได้รับข้อมูลองค์ประกอบทางโภชนาการของด้วงสาคู 

2. ได้วิธีการเตรียมตัวอย่างและวิธีวิเคราะห์เพื่อศึกษาชนิดและปริมาณของกรดไขมันและโปรตีนในด้วง

สาคูที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายมนุษย์ 

3. ทราบวิธีการวิเคราะห์เพื่อให้ได้ชนิดและปริมาณของโปรตีนที่มีประโยชน์ต่อร่างกายมนุษย์ในด้วงสาคู 

4. สามารถนำความรู้ไปใช้เป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ด้วงสาคูเป็นอาหารทางเลือกในอนาคต 
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บทที่2 

แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

2.1 ลักษณะสัณฐานวิทยาของด้วงสาคู 

 ด้วงสาคู (อาจเรียกว่า ด้วงลาน ด้วงงวง ด้วงไฟ ด้วงมะพร้าว) เป็นสัตว์จําพวกแมลงมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า 

Rhynchophorus ferrugineus Oliver วงศ์ Curculionidae อันดับ Coleoptera ลักษณะตัวเต็มวัย ด้วงสาคูตัว

เต็มวัยจะมีขนาดตัวยาวประมาณ 2.2-3.5 เซนติเมตร สีน้ำตาลอมส้ม หรือสีน้ำตาลปนดํา ปากยาวบอบบาง มีวง

โค้ง มีจุดแต้มสีน้ำตาลแต้มกระจายบริเวณด้านบนของอกปล้องแรก ซึ่งจุดแต้มนีม้ีหลายรูปแบบ ปีกคู่หน้ามีริ้วรอย

เป็นเส้นๆ ตามความยาวของปีก ปีกคลุมไม่มิดส่วนปลายท้อง ตัวผู้และตัวเมียมีความแตกต่างกัน โดยที่ตัวผู้จะมีขน

มองเห็นได้ชัดเจน และมีลักษณะเป็นแนวบริเวณส่วนกลางตามความยาวของงวง ทั้งนี้รูปแบบการเลี้ยงด้วงสาคูใน

ปัจจุบัน สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ 1. การเลี้ยงด้วงสาคูแบบดั้งเดิม โดยใช้ท่อนสาคู/ท่อนลาน เป็น

การเลี้ยงแบบธรรมชาติ (ภาพที่ 2.1A) 2. การเลี้ยงด้วงสาคูแบบประยุกต์ โดยใช้การเลี้ยงในกะละมัง (ภาพที่ 2.1B) 

(นิรันดร หนักแดง , 2557) 

 

 
ภาพท่ี 2.1 การเลี้ยงด้วงสาคูแบบดั้งเดิม โดยใช้ท่อนสาคู/ท่อนลาน (A); การเลี้ยงด้วงสาคูแบบประยุกต์ โดยใช้การ

เลี้ยงในกะละมัง (B) 

ท่ีมา : (เส้นทางเศรษฐีออนไลน์, 2563)  

A
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2.2 วงจรชีวิตของด้วงสาคู  

วงจรชีวิตของด้วงสาคูสามารถแบ่งได้เป็น 4 ระยะดังแสดงในภาพที่ 2.2 ได้แก่ ไข่ (egg) ตัวหนอน (larva) 

ดักแด้ (pupa) และตัวเต็มวัย (adult) โดยระยะที่นิยมนำมารับประทานคือระยะ ตัวหนอน และ ตัวเต็มวัย 

(นิรันดร หนักแดง, 2557) เนื่องจากด้วงสาคูเป็นแมลงศัตรูพืชที่สำคัญทัง้ในระยะที่เปน็ตัวหนอนและตัวเต็มวัย การ

นำด้วงสาคูมาบริโภคจึงนับเป็นภูมิปัญญาอันชาญฉลาดของคนไทยในอดีต โดยอาศัยพื้นฐานความคิดในแง่ของการ

ใช้ประโยชน์ทดแทนจากสิ่งที่ต้องการทำลาย โดยไม่ต้องใช้สารเคมีปราบศัตรูพืชที่มีราคาแพงและอาจส่งผลให้เกิด

สารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อมได้ (สุปาณี และ สมชาย เลี้ยงพรพรรณ, 2550) 

 

 
ภาพท่ี 2.2 วงจรชีวิตของด้วงสาคูระยะไข่ ตัวหนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย 

ท่ีมา : (Dembilio, O., 2015) 

 

 2.2.1 ระยะไข่ (อายุ 2-3 วัน)  

ไข่มีสีขาวครีม ยาว และรูปทรงรี มีความยาวและความกว้างเฉลี ่ย 2.6 และ 1.1 มิลลิเมตร 

ตามลำดับ 

2.2.2 ระยะตัวอ่อนอายุ (60-110 วัน) 

ตัวหนอนมีสีขาว รูปร่างเหมือนถัง มีความยาวและความกว้างเฉลี่ย 50 และ 20 มิลลิเมตร 

ตามลำดับ 

2.2.3 ระยะดักแด้อายุ (20-30 วัน) 



5 

ดักแดม้ีรูปร่างยาวเป็นรูปไข่ ก่อนเป็นดักแด้ตัวอ่อนจะสร้างรังจากเส้นใยเป็นรูปทรงรี มีความยาว

และความกว้างเฉลี่ย และ 60 และ 30 มิลลิเมตร ตามลำดับ 

2.2.4 ระยะตัวเต็มวัย (อายุ 60-140 วัน) 

ตัวเต็มวัยมีปีกสีน้ำตาลดํา อกมีสีน้ำตาลและมีจุดสีดํา มีขนาดลําตัวยาวประมาณ 25-28 

มิลลิเมตร ทั้งตัวผู้และตัวเมียมีขนาดและลักษณะภายนอกคล้ายคลึงกัน ต่างกันที่ตัวผู้มีขนที่ด้านบนของ

งวงใกล้ส่วนปลาย  

 

2.3 ไขมัน (Bhagavan N.V., 2015) 

 ไขมัน คือ สารประกอบอินทรีย์ชนิดหนึ่ง สามารถละลายในสารละลายที่ไม่มีข้ัว เช่น คลอโรฟอร์ม อีเทอร์ 

เบนซีน แตม่ีความสามารถในการละลายน้ำที่ต่ำ ไขมันมีทั้งส่วนที่มีข้ัวและไม่มีข้ัวในโมเลกุลเดียวกัน โดยไขมันที่มี

ข้ัว เช่น กรดไขมัน คลอเลสเตอรอล กลีเซอโรฟอสฟาไทด์ และ ไกลโคสฟิงโกลิพิด ส่วนไขมันที่ไม่มีข้ัวมักมีหน้าที่

หลักในการเป็นแหล่งเก็บและขนส่งไขมัน เช่น ไตรกลีเซอไรด์ และ คลอเรสเตอรอล เอสเทอร์  

 ไขมันมีหน้าที่หลากหลาย เช่น เป็นฉนวนกันความร้อน เป็นแหล่งพลังงาน (ในรูปไตรกลีเซอไรด์) เป็น

แหล่งพลังงานที่ใช้ในกระบวนการเมแทบอลิซึมเป็นองค์ประกอบของเยื ่อหุ ้มเซลล์  (ฟอสโฟลิพิดและคลอ

เลสเตอรอล) ทำหน้าที่เป็นแหล่งผลิตฮอร์โมนในมนุษย์ ฯลฯ  

2.3.1 กรดไขมัน 

กรดไขมันเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่เป็นองค์ประกอบหลักพื ้นฐานของไขมันทุกชนิด 

(ภาพที่ 2.3) กรดไขมันที่ไม่มีพันธะคู ่ระหว่างคาร์บอนอะตอมในโมเลกุลคือ กรดไขมันอิ ่มตัว หรือ 

saturated fatty acid (SFA) และกรดไขมันที่มีพันธะคู่ระหว่างคาร์บอนอะตอมในโมเลกุลคือ กรดไขมัน

ไม่อิ่มตัว unsaturated fatty acid (UFA)  กรดไขมันที่มีจำนวนคาร์บอนอะตอมเป็นเลขคู่เป็นกลุ่มที่มี

มากที่สุด โดยกรดไขมันอิ่มตัวที่พบมากในสัตว์ คือ กรดปาล์มมิติก และกรดสเตียริก จุดหลอมเหลวของ

กรดไขมันจะเพิ่มข้ึนตามความยาวของสายโซ่คาร์บอนโดยกรดไขมันอิ่มตัวที่มีจำนวนคาร์บอนอะตอมเป็น

จำนวนคู่ จะมีจุดหลอมเหลวสูงกว่ากรดไขมันอิ่มตัวที่มีจำนวนคาร์บอนอะตอมเป็นจำนวนคี่ และกรด

ไขมันที่มีจำนวนคาร์บอนอะตอมเป็นจำนวนคู่ที่ประกอบด้วยพันธะคู่แบบซิส (cis) จะมีจุดหลอมเหลวที่

ต่ำลง (Bhagavan N.V., 2015) ซึ่งกรดไขมันไม่อิ่มตัวนี้หากมีพันธะคู่ระหว่างคาร์อะตอมเพียงตำแหน่ง

เดียวจะเรียกว่า กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว หรือ mono-unsaturated fatty acid (MUFA) และกรด
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ไขมันไม่อิ่มตัวที่มีพันธะคู่ระหว่างคาร์บอนอะตอมมากกว่า 1 ตำแหน่ง จะเรียกว่า กรดไขมันไม่อิ่มตัว

เชิงซ้อน หรือ polyunsaturated fatty acid (PUFA) 

 

 
ภาพท่ี 2.3 กรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิม่ตัวที่มีพันธะคู่เพียงตำแหน่งเดียว 

และกรดไขมันไมอ่ิ่มตัวที่มีพันธะคู่มากกว่า 1 ตำแหน่ง 

ท่ีมา : (Wright P., 2013) 

 

2.3.2 ไขมันต่อคุณค่าทางโภชนาการ (FAO, 2010) 

องค์การอนามัยโลก (World Health Organization : WHO) ระบุปริมาณไขมันและกรดไขมันที่

แนะนำสำหรับผู้ใหญท่ี่ควรได้รับในแต่ละวันไว้ ดังแสดงในตารางที่ 2.1 ปริมาณไขมันทั้งหมดควรได้รับรอ้ย

ละ 20-35 ของพลังงานที่ได้รับต่อวัน กรดไขมันเช่น SFA ควรได้รับในปริมาณที่ให้พลังงานเป็นร้อยละ 10 

ของพลังงานที่ได้รับต่อวัน เป็นต้น ปริมาณไขมันที่ควรบริโภค หรือประเภทของไขมันที่ควรบริโภคสามารถ

จำแนกตามกลุ่มของกรดไขมันตามจำนวนของพันธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมัน ได้แก่ SFA, MUFA และ 

PUFA ตราบที่ยังมีการอธิบายถึงผลกระทบของกรดไขมันต่อสุขภาพร่างกายของมนุษย์และการพัฒนา

ปริมาณสารอาหารที่ควรบริโภค มีหลักฐานจากการศึกษาทางระบาดวิทยาจำนวนมาก เกี่ยวกับปริมาณ

ไขมันทั้งหมด กรดไขมัน และสุขภาพของมนุษย์ ที่แสดงให้เห็นว่ากลุ่มหลักในกรดไขมันมีความเกี่ยวข้อง

กับผลกระทบต่อร่างกายของมนุษย์ที่แตกต่างกัน  
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ตารางท่ี 2.1 แสดงปรมิาณของไขมันและกรดไขมันที่ควรบริโภค 

ประเภทของไขมัน ปริมาณท่ีควรบริโภค (ร้อยละของพลังงานที่ได้รับต่อวัน) 

Total fat 20-35 

SFA 10 

MUFA Total fat – SFA – PUFA – TFA 

PUFA 6-11 

TFA <1 

ท่ีมา : (FAO, 2010) 

 

 กรดไขมันจะส่งผลต่อส ุขภาพที ่แตกต่างกัน  โดยกรดไขมันอิ ่มตัว (SFA) จะเพิ ่มระดับ

คอเลสเตอรอลในเลือดทั้งชนิดที่ดี (HDL) และไม่ดี (LDL) กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว (MUFA) จะลด

ระดับเฉพาะคอเลสเตอรอลที่ไม่ดี และเพิ่มระดับคอเลสเตอรอลที่ดี กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน (PUFA)  

จะลดระดับคอเลสเตอรอลในเลอืดทั้งชนิดดีและไม่ดี กรดไขมันไลโนเลอิก (linoleic acid) และ กรดไขมัน

แอลฟาไลโนเลนิก (α-linolenic acid) จัดเป็นกรดไขมันจําเป็น เนื่องจากร่างกายไม่สามารถสร้างขึ้นได้

เองโดยตรงแต่เมื่อร่างกายได้รับเข้าไปแล้วร่างกายจะมีกระบวนการเปลี่ยนกรดไขมันเหล่านี้ ให้เป็นกรด

ไขมันชนิดอื่นที่มีความยาวของสายคาร์บอนมากข้ึน (ภาพที่ 2.4) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.4 การจำแนกกรดไขมันตามจำนวนของพันธะคู่ในกรดไขมันที่พบโดยทั่วไป 

ท่ีมา : (Amanpour, A., 2017)  
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2.4 โปรตีน 

2.4.1 โปรตีน 

 โปรตีนเป็นสารประกอบอินทรีย์ ซึ่งเกิดจากการสร้างพันธะเพปไทด์ระหว่างกันของกรดอะมโิน 

เป็นพอลิเพปไทด์ และเกิดการพับกันหรือเป็นรูปทรง โดยร่างกายมนุษย์ใช้โปรตีนเป็นองค์ประกอบสำคัญ

ในการดำรงชีวิต ทั้งในการสร้างกล้ามเนื้อ เอนไซม์ และฮอร์โมน เมื่อรับประทานโปรตีนเข้าไป ร่างกายจะ

ย่อยโปรตีนได้เป็นกรดอะมิโนเพื่อนำไปใช้งานต่อไป 

 

2.4.2 กรดอะมิโน 

โครงสร้างของกรดอะมิโน (ภาพที่ 2.5) จะมีไครอลคาร์บอนสร้างพันธะโควาเลนต์อย ู ่กับ 

ไฮโดรเจน กลุ่มคาร์บอกซิล กลุ่มอะมิโน และ หมู่ R ที่เป็นตำแหน่งที่ใช้ในการบ่งบอกชนิด และชื่อของ

กรดอะมิโน (Campbell, N.A. et al., 2003) 

 

 
ภาพท่ี 2.5  โครงสร้างของกรดอะมิโน 

ท่ีมา: (Campbell, N.A. et al., 2003) 
 

โดยอะมิโนจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ตามความสามารถในการสังเคราะห์ได้ของมนุษย์ ได้แก่ 

กรดอะมิโนจำเป็น ซึ ่งร่างกายสังเคราะห์ไม่ได้ (ตารางที ่ 2.2) และกรดอะมิโนไม่จำเป็นซึ ่งร่างกาย

สังเคราะห์ได ้(ตารางที่ 2.3) 
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ตารางท่ี 2.2 ชนิดของกรดอะมิโนจำเป็นและประโยชน์ต่อรา่งกาย 

กรดอะมิโนจำเป็น ประโยชน์ต่อร่างกาย 

Tryptophan ลดความเครียด บรรเทาอาการไมเกรน ช่วยส่งเสริมการนอนหลับอย่างเป็นธรรมชาติ 

Threonine ช่วยเพิ่มภูมิคุ้มกัน ช่วยเผาผลาญไขมัน และมีส่วนสำคัญในการสร้างกรดอะมิโนอย่าง

ไกลซีนและเซรีน 

Phenylalanine เพิ่มความตื่นตัว เสริมความจำ บรรเทาอาการซึมเศร้า ลดความอยากอาหาร และช่วย

เพิ่มความสนใจในเรื่องเพศ 

Methionine เป็นสารต่อต้านอนุมูลอิสระอันทรงพลัง และช่วยในการย่อยสลายไขมัน 

Leucine ช่วยกระตุ ้นการทำงานของสมอง เพิ ่มพลังให้กล้ามเนื ้อ และช่วยให้เซลล์ประสาท

แข็งแรงข้ึน 

Lysine ช่วยเสริมสมาธิ ช่วยป้องกันโรคเริมและโรคกระดูกพรุน บรรเทาปัญหาด้านการสืบพันธ์ุ 

Valine ช่วยกระตุ้นสมรรถนะของสมองและช่วยการประสานกันของกล้ามเนื้อ 

Isoleucine ช่วยเสริมสร้างการเจริญเติบโตและเสริมสร้างการทำงานของระบบประสาท ช่วย

พัฒนาการเรียนรู้ 

Histidine เป็นกรดอะมิโมจำเป็น สำหรับทารกและเด็ก 

ท่ีมา:  Earl M., 2010 
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ตารางท่ี 2.3 ชนิดของกรดอะมิโนไมจ่ำเป็นและประโยชน์ต่อร่างกาย 

กรดอะมิโนไม่จำเป็น ประโยชน์ต่อร่างกาย 

Glutamic acid หน้าที่หลักคือเป็นเช้ือเพลิงให้แก่สมอง ช่วยจัดการกับแอมโมเนียส่วนเกิน 

Aspartic acid ช่วยในการขับแอมโนเมียซึ่งเป็นสารอันตรายออกจากร่างกาย 

Glutamine เป็นส่วนหนึ่งของกลูต้าไธโอน มีส่วนช่วยให้ฉลาดขึ้น และช่วยเพิ่มระดับของโกรท

ฮอร์โมน 

Glycine ช่วยรักษาภาวะต่อมใต้สมองทำงานน้อย รักษาโรคกล้ามเนื้อฝ่อลีบ รักษาภาวะ

น้ำตาลต่ำ 

Cysteine ช่วยต่อต้านอนุมูลอิสระ และมีความจำเป็นสำหรับทารกและผู้สูงอายุ 

Serine ช่วยเผาผลาญไขมัน เพิ่มการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อและระบบภูมิคุ้มกันในร่างกาย

กรดอะมิโน 

Tyrosine ช่วยส่งเสริมการทำงานของต่อมหมวกไต ต่อมใต้สมอง ต่อมไทรอยด์ และช่วยรักษา

อาการซึมเศร้า 

Proline ช่วยต่อต้านอนุมูลอิสระและช่วยปรับโครงสร้างผิว 

Alanine ช่วยควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดและลดอาการต่อมลูกหมากโต 

Arginine กระตุ้นการหลังโกรทฮอร์โมน เพิ่มจำนวนอสุจิ เพิ่มสมรรถภาพทางเพศ ช่วยเผา

ผลาญไขมันในร่างกายและลดระดับคอเลสเตอรอลชนิดดี 

Asparagine ทำหน้าที่ในการส่งเสริมการทำงานของระบบประสาทส่วนกลาง 

ท่ีมา: Earl M., 2010 
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2.5 การวิเคราะห์ไขมันและโปรตีนในด้วงสาคู 

 2.5.1 วิธีวิเคราะห์ไขมัน 

 การวิเคราะห์ไขมันจากตัวอย่างอาหารสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ข้ันตอน (ภาพที่ 2.6) 

  1. การสกัดไขมันออกจากตัวอย่าง 

  2. การเปลี่ยนสารสกัดไขมันให้เป็นกรดไขมันที่มีหมู่เมทิลเอสเทอร์ 

 3. นำกรดไขมันที่ได้ไปวิเคราะห์โดยใช้เครื่อง gas-chromatography (GC) เพื่อให้ทราบชนิดของ

กรดไขมัน โดยการวิเคราะห์ไขมันในตัวอย่างอาหารมักใช้วิธีของ AOAC โดยมีขั้นตอนคือ ทำการสลายตัว

อย่างอาหารด้วยกรดหรือเบส จากนั้นเติมอีเทอร์เพื่อใช้ในการสกัดไขมันออกจากตัวอย่างอาหาร และนำ

สารสกัดไขมันที่สกัดได้มาผ่านกระบวนการ transesterification ให้ได้เป็นกรดไขมันที่มีหมู่เมทลิเอสเทอร ์

จากนั้นนำไปวิเคราะห์ชนิดของกรดไขมันด้วยเครื่อง GC (FAO.,2010) 

 

2.5.2 วิธีวิเคราะห์โปรตีน 

  การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนสามารถแบ่งได้เป็น 2 ขั้นตอน คือ การย่อยโปรตีน และ การระบุชนิด

ของกรดอะมิโน โดยการย่อยโปรตีนนั้นสามารถทำได้ 3 วิธี ดังแสดงในภาพที่ 2.5 

1. Alkaline hydrolysis ซ ึ ่ ง เป ็นการใช ้สารละลายเบสเข ้าไปทำลายพันธะเพปไทด์ โ ดย

สารละลายเบสที่นิยมใช้คือ Ba(OH)2  ความเข้มข้น 4N 

2. Acid hydrolysis เป็นการใช้สารละลายกรด ไปทำลายพันธะเพปไทด์  

3. Enzyme hydrolysis ใช้ เอนไซม์ที่มีความจำเพาะต่อกรดอะมิโนนั้นๆ เข้าไปทำลายพันธะ

เพปไทด์   

หลังจากที่ ย่อยโปรตีนจนได้กรดอะมิโนแล้ว นำไปสู่ข้ันตอนที่ 2 คือการระบุชนิดของกรดอะมิโน 

โดยเครื่อง gas-chromatography and mass spectrometry (Soboleva et al., 2017). 
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ภาพท่ี 2.6 การวิเคราะห์โปรตีน 

ท่ีมา: (Soboleva et al., 2017) 

 

2.6 การอบแห้ง 

 2.6.1 การอบแห้งโดยใช้วิธีการอบแห้งลมร้อน (Tray drying)  

 เป็นวิธีการอบโดยใช้ตู้อบลมร้อน (ภาพที่ 2.7) โดยนำตัวอย่างอาหาร เช่น ผัก ผลไม้ และพืช

สมุนไพร ใส่ในถาดหรือตะแกรง แล้วนำเข้าตู้อบลมร้อนที่มีอุณหภูมิประมาณ 50-70 องศาเซลเซียส เป็น

ต้น ซึ่งจะเป่าลมร้อนขนานไปกับผิวหน้าวัตถุดิบ หรือเป่าต้ังฉากกับก้นถาดที่ยอมให้ลมผ่านได้ ลมร้อนจะ

ผ่านเข้าไปในช้ันวัตถุดิบ เนื่องจากจะใช้ลมร้อนที่มีความเร็วไม่สูงนัก วัตถุดิบจึงยังอยู่น่ิง ไม่ก่อให้เกิดการ

สั่นสะเทือนหรือการกระแทกใดๆ ภายในตู้จะมีพัดลมดูดอากาศและความช้ืนออกไป เพื่อทำให้อาหารแห้ง

เร็วข้ึน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2015) 

 
ภาพท่ี 2.7 หลักการทำงานของเครื่องอบแหง้แบบถาดทั่วไป 

ท่ีมา : (วิรุณ โมนะตระกลู และคณะ, 2561)  
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 2.6.2 การอบแห้งโดยใช้วิธีการอบแห้งแบบสุญญากาศ (Vacuum drying)  

เป็นการอบแห้งโดยกำจัดน้ำออกจากอาหารโดยใช้ปั๊มสุญญากาศเพื่อสูบอากาศออก (ภาพที่ 2.8) 

ทำให้ความดันภายในตู้อบต่ำกว่าความดันบรรยากาศปกติ (เป็นสุญญากาศ หรือใกล้สุญญากาศ) เพื่อให้

น้ำในอาหารระเหยกลายเป็นไอที่อุณหภูมิต่ำ สามารถป้องกันไม่ให้อาหารถูกทำลายด้วยความร้อนที่

อุณหภูมิสูง และยังช่วยคงคุณค่าทางโภชนาการไว้ได้ (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และ นิธิยา รัตนาปนนท์, 

2552) 

 

 
ภาพท่ี 2.8 : เครื่องอบแห้งแบบสุญญากาศ 

ท่ีมา : (Mohammad, B.H.N, 2015) 
 
 2.6.3 การอบแห้งโดยใช้วิธีการการทำแห้งเยือกแข็งแบบสุญญากาศ (Freeze drying) 

 การทำแห้งเยือกแข็งแบบสุญญากาศ (ภาพที่ 2.9) ทำได้โดยการเปลี ่ยนสถานะของน้ำหรือ

ความช้ืนที่อยู่ในเซลล์ซึ่งเป็นของเหลวเป็นของแข็งที่เป็นผลึกน้ำแข็ง โดยการลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ลง 

จากนั้นจะทำการลดความดันสภาพแวดล้อมให้ต่ำกว่าบรรยากาศปกติ เพื่อให้ผลึกน้ำแข็งสามารถเกิดการ

ระเหิด (Sublimation) กลายเป็นไอได้ภายใต้อุณหภูมิเท่ากับหรือต่ำกว่า 0 องศาเซลเซียส การทำแห้ง

แบบเยือกแข็งจะใช้กับ อาหารหลายชนิดเพื่อรักษาและพัฒนาคุณภาพทั้งในด้านคุณค่าทางโภชนาการ 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส และการยอมรับของ  
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ภาพท่ี 2.9 : เครื่อง freeze dryer 

ท่ีมา : (Andra, P., 2019) 
 

2.7 โปรตีนอัดแท่ง 
 คือผลิตภัณฑ์เสริมอาหารที่เป็นขนมอัดแท่ง (ภาพที่ 2.10) มีส่วนประกอบหลัก คือ โปรตีน (ร้อยละ 

20-50) และส่วนประกอบอื่นๆ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน และแร่ธาตุต่างๆ โดยอาจมีการเติมวัตถุเจือปน

อาหารที่ช่วยในการดูดความชื้นด้วย เพื่อให้มีค่า water activity อยู่ในช่วง 0.5-0.8. โปรตีนอัดแท่งได้รับความ

สนใจมากขึ้นในเรื่องโภชนาการการกีฬา โดยใช้เวย์โปรตีนซึ่งถือว่ามีคุณค่าทางโภชนาการสูงและมีผลต่อร่างกาย

โดยตรงเมื่อบริโภคควบคู่กับกิจกรรมการเคลื่อนไหวของมนุษย์ มาใช้เป็นองค์ประกอบหลักในการผลิตโปรตีนอัด

แท่ง โดยถือเป็นอาหารว่างเพื่อสุขภาพที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง รับประทานง่าย และพกพาสะดวก (Xianghe 

et al., 2019) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.10 : โปรตีนอัดแท่ง 

ท่ีมา : (https://www.kickstarter.com/projects/crowbarprotein/ 

jungle-bar-the-insect-powered-protein-bar) 

https://www.kickstarter.com/projects/crowbarprotein/
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บทท่ี 3 

วัสดุ อุปกรณ์ และ วิธีดำเนินการวิจัย 

 

3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

3.1.1 วัตถุดิบ 

ด้วงสาคูระยะ 80-90 วัน จำนวน 3.5 กิโลกรัม จากจังหวัดตรัง 

Sweet whey protein 1 กิโลกรัม (จากบริษัทกรุงเทพเคมี) 

3.1.2 เครื่องมือ 

เครื่องอบแห้งแบบลมร้อน (Tray dryer)  

เครื่องอบแห้งแบบสุญญากาศ (Vacuum dryer)  

เครื่องอบแห้งแบบเยือกแข็งสุญญากาศ  

ตู้แช่เยือกแข็งอุณหภูมิ -20°C 

 

3.2 วิธีดำเนินการวิจัย 

 3.2.1 การเตรียมตัวอย่างด้วงสาคู 

1. คัดด้วงสาคูที่มีอายุ 90-100 วัน มีขนาดอยู่ระหว่าง 3.0-4.0 เซนติเมตร  

2. ลวกในน้ำเดือดเป็นเวลา 2 นาทีและแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เก็บรักษา

จนกว่าจะนำมาวิเคราะห์ 

3. เมื่อต้องการวิเคราะห์ ละลายด้วงสาคู จนมีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง -2 ถึง 2 องศาเซลเซียส ซึ่งมี

สภาพกึ่งแข็ง  

4. ใช้มีดตัดส่วนหัวของด้วงสาคูออก  

5. ผ่าแบ่งด้วงสาคูออกเป็น 2 ส่วน (ภาพที่ 3.1)  

6. ส่วนที่นำมาบริโภคของด้วงสาคูคือส่วนเปลือกและเนื้อ แยกส่วนเปลือกออกจากเนื้อสีขาวขุ่น 

(ภาพที่ 3.2A และ 3.2B)  

7. สำหรับส่วนเนื้อนั้น ต้องนำมาตัดลำไส้ออก (ภาพที่ 3.2C) ลำไส้จะมีลักษณะเป็นท่อยาวสี

น้ำตาลเข้มดังภาพ เก็บส่วนเนื้อสี่ขาวที่แยกลำไส้ออกมาแล้ว  
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8. เก็บรักษาส่วนเปลือกและเนื้อสีขาวที่แยกลำไส้ออกแล้วที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ไว้

สำหรับทำการวิเคราะห์ต่อไป 

 

 
ภาพท่ี 3.1 ผ่าเปลือกตามแนวยาวของลำตัวด้วงสาคู 

 

 
ภาพท่ี 3.2 ส่วนประกอบของด้วงสาคู เปลอืก (A) เนือ้ (B) และ ลำไสท้ี่แยกออกจากส่วนเนื้อ (C) 

 

 3.2.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบของด้วงสาคู 

 การวิเคราะห์ปริมาณของสารประกอบหลัก โปรตีนและไขมันจะใช้ตัวอย่างเดียวกัน โดยใช้ส่วน

เปลือกและเนื้อของด้วงสาคู อย่างละ 500 กรัม 

  3.2.2.1 การวิเคราะห์ปริมาณของสารประกอบหลัก (proximate analysis) 

 เถ้า  AOAC (2019) 920.153 

 คาร์โบไฮเดรต Method of analysis for nutrition labeling (1993) p.106 

 ไขมัน  AOAC (2019) 922.06 
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 ความช้ืน  AOAC (2019) 950.46 (B) 

 โปรตีน  AOAC (2019) 981.10  

  3.2.2.2 การระบุชนิดของโปรตีน  

   Official journal of the European communities, L257/16 

  3.2.2.3 การระบุชนิดของไขมัน  

   AOAC (2019) 996.06 

 3.2.3 การอบแห้งด้วงสาคู  

  ในการอบแต่ละวิธี ตัวอย่างส่วนเปลือกและส่วนเนื้อจะอบแยกกัน 

  3.2.3.1 การอบแห้งโดยใช้วิธีการอบแห้งลมร้อน (Tray drying) 

 อบตัวอย่าง 2 สภาวะคือ ที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง และ 5 ช่ัวโมง  

 3.2.3.2 การอบแห้งโดยใช้วิธีการอบแห้งแบบสุญญากาศ (Vacuum drying) 

 อบตัวอย่าง 2 สภาวะคือ ที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง และ 70 องศาเซลเซียส 

นาน 5 ช่ัวโมง  

 3.2.3.3 การอบแห้งโดยใช้วิธีการทำแห้งเยือกแข็งแบบสุญญากาศ (Freeze drying) 

 บรรจุตัวอย่างส่วนเปลือกและส่วนเนื้อในกล่องพลาสติกปริมาตร 220mL และ แช่เยือก

เข็งไว้ให้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส และนำเข้าเครื่อง Freeze dry (LABCONCO) โดยเลือก

การใช้งานเป็นระบบ auto vacuum และภายใน chamber มีอุณหภูมิ อย่างน้อย -40 องศา

เซลเซียส ภายใตค้วามดัน 133 x 10-3 mbar อบแห้งเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง  
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3.2.4 การผลิตโปรตีนอัดแท่งจากด้วงสาคู  

ตารางท่ี 3.1 ส่วนผสมในการผลิตโปรตีนอัดแท่งจากด้วงสาคู 

 
ส่วนผสม สูตรที่1 

(สูตรควบคุม) 
(กรัม) 

สูตรที่2 
 

(กรัม) 

สูตรที่3 
 

(กรัม) 

สูตรที่4 
 

(กรัม) 
sweet whey protein 48 24 12 - 

ด้วงสาคูอบแห้ง  
ด้วยวิธีอบแห้งสุญญากาศ 

- 40.15 60.03 80.04 

Dark chocolate 40 40 40 40 

Peanut butter 125 125 125 125 

น้ำผึ้ง 100 100 100 100 

น้ำมันมะพร้าว 30 21.71 17.70 13.47 
Granular 265 265 265 265 

ปริมาณแคลอรีรวม 293.96 294 294.84 294.18 

 

1. ละลาย dark chocolate และ peanut butter ในชามผสมที่วางบนหม้อใส่น้ำที่ต้มจนร้อน 

โดยห้ามสัมผัสน้ำ จนละลายเข้าด้วยกัน 

2. เติมน้ำผึ้ง และ น้ำมันมะพร้าวลงไปในชามผสม เมื่อเข้ากันแล้วนำภาชนะออกจากน้ำร้อน 

3. เติม Granular, sweet whey protein/ ด้วงสาคูอบแห้งด้วยวิธีอบแห้งแบบสุญญากาศ ตาม

ส่วนประกอบที่กำหนดในสูตรข้างต้น 

4. ผสมคลุกเคล้าส่วนผสมทุกอย่างเข้าด้วยกัน นำใส่ถาดขนาด 20×30 เซนติเมตร แผ่กระจาย

ให้ทั่วถาด และนำเข้าตู้เย็นที่อุณหภูมิประมาณ 8-10°C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 

5. นำออกมาตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมขนาด 8×3x2 ลูกบาศก์เซนติเมตร  

 

3.2.5 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค (acceptance test)  

การทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภคต่อตัวอย่างโปรตีนอัดแท่งจำนวน 4 ตัวอย่าง (ตัวอย่าง

ควบคุม สูตรที่ 1-3) ใช้ผู้ทดสอบจำนวน 30 คน เป็นผู้บริโภค อายุ 25-30 ปี เตรียมตัวอย่างโดยตัด

แบ่งโปรตีนอัดแท่ง 4 ตัวอย่างให้ผู้ทดสอบ บรรจุในภาชนะพลาสติกสีขาวมีฝาปิดถ้วยละ 10 กรัม 
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(โปรตีนอัดแท่งทรงลูกบาศก์ขนาด 1x1x1 ลูกบาศก์เซนติเมตร จำนวน 2 ช้ินต่อ 1 ตัวอย่าง) โดยแต่

ละถ้วยจะแสดงเลขรหัส 3 หลักของตัวอย่างโปรตีนอัดแท่งเพื่อใช้ในการทดสอบ โดยเตรียมตัวอย่าง

ด้วยแผนแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized complete block designs: RCBD) ผู้ทดสอบจะให้

คะแนนการยอมรับโดยใช้ 9-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด, 2 = ไม่ชอบมาก, 3 = ไม่

ชอบปานกลาง, 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย, 5 = เฉยๆ, 6 = ชอบเล็กน้อย, 7 = ชอบปานกลาง, 8 = ชอบ

มาก และ 9 = ชอบมากที่สุด) ในด้าน กลิ่น, สี, รสชาติ, และความชอบโดยรวม ของตัวอย่างโปรตีน

อัดแท่ง  

 

3.2.6 การวิเคราะห์ทางสถิติ  

วิเคราะห์ผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคของตัวอย่างโปรตีนอัดแท่ง ด้วยการวิเคราะห์

ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบค่าเฉล ี ่ยด ้วยวิธ ี Duncan’s New 

Multiple Range Test (DMRT) ( = 0.05) โ ดย ใช ้ โ ป ร แก ร ม  SPSS version 22 (SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA) รวมถึงวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความชอบและตัวอย่างโปรตีนอัดแท่ง ด้วย

Multivariate Statistics ได้แก่ Hierarchical Cluster Analysis (HCA) ด้วยวิธี ward’s method 

และ Principal component analysis (PCA) และการแสดงผลในรูป Heat map ร่วมกับ HCA ที่

ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย ว ิ ธ ี  Pearson’s correlation โ ด ย ใ ช ้ โ ป ร แ ก ร ม  MetaboAnalyst 4.0 

(https://www.metaboanalyst.ca) 
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บทท่ี4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

4.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบในด้วงสาค ู

4.1.1 การเตรยีมตัวอย่างด้วงสาค ู

ด้วงสาคูที่ไม่ผ่านการลวกก่อน ส่วนเนื้อมีลักษณะนิ่มและเละ แยกส่วนเปลือกออกจากเนื้อได้ยาก 

และหลังจากปล่อยไว้ให้โดนอากาศเป็นเวลาประมาณ 30 วินาทีถึง 1 นาที จะพบว่าส่วนเปลือกและเนื้อ

เริ่มเกิดการเปลี่ยนสีจากสีขาวครีม จะเริ่มคล้ำจนกลายเป็นสีดำ (ภาพที่ 4.1A) ส่วนด้วงสาคูที่ลวกในน้ำ

เดือดเป็นเวลา 2 นาที (ภาพที่ 4.1B) ส่วนเปลือกและเนื้อมีสีขาวครีมไม่เปลี่ยนเป็นสีดำ ด้วงสาคูที่ไม่ผ่าน

การลวกเปลี่ยนสีเป็นสีดำอาจเกิดจากการ oxidation ของกรดอะมิโน tyrosine จนได้เป็นสารเมลานิน 

(melanin) ซึ่งมีลักษณะปรากฏเป็นสีดำ ซึ่งจากการตรวจวิเคราะห์ปรมิาณ tyrosine ของด้วงสาคูพบว่ามี

ปริมาณ 31.46 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม กลไกการเกิดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดอะมิโน tyrosine 

แสดงดังภาพที่ 4.2 tyrosine ในตัวอย่างด้วงสาคูที ่ไม่ผ่านการลวกสัมผัสกับอากาศ จะเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันเปลี่ยนเป็นสารเมลานินที่มีสีดำ ดังนั้นขั้นตอนการลวกจึงเป็นขั้นตอนที่สำคัญเพื่อให้เกิดการ

เสียสภาพของ tyrosine และยับยั้งการเกิดสารเมลานินซึ่งมีสีดำได้  

 

 
ภาพท่ี 4.1 ลักษณะปรากฏของด้วงสาคูที่ไมผ่่านการลวก (A) และ ภายหลังผ่านการลวกในน้ำเดือด 2 นาที (B) 

  

A B 
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ภาพท่ี 4.2 กลไกการเกิด oxidation ของ Tyrosine และได้ผลผลิตเป็น melanin 

ท่ีมา : (Gandham, R.,2015) 

 

4.1.2 การวิเคราะห์ปริมาณของสารประกอบหลัก (proximate analysis) 

ปริมาณของสารอาหารหลักของด้วงสาคูแสดงดังตารางที่ 4.1 จากส่วนที่บริโภคได้ทั้งหมดของ

ด้วงสาคู (รวมทั้งส่วนเปลือกและเนื้อ) มีปริมาณไขมันสูงที่สุด (ร้อยละ 20.65) ตามด้วยปริมาณโปรตีน 

(ร้อยละ 7.49) และคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 2.65) ตามลำดับ ส่วนเนื้อของด้วงสาคูพบปริมาณความช้ืน 

ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และเถ้าสูงกว่าส่วนเปลือก มีเพียงปริมาณโปรตีนเท่านั้นที่พบในส่วนเปลือกสูงกว่า

เนื้อของด้วงสาคู และเมื่อเทียบปริมาณสารอาหารกับแหล่งอาหารอื่นๆ ทั้งแหล่งอาหารจากสัตวแ์ละพืช 

(ตารางที่ 4.2) มีปริมาณไขมันสูงกว่าแหล่งอาหารจากสัตว์ที่นิยมนำมาบริโภค เช่น เนื้อไก่ เนื้อหมู เนื้อวัว 

เนื้อปลา และสัตว์ทะเลต่างๆ แต่มีปริมาณไขมันใกล้เคียงกับถั่วเหลือง (ร้อยละ 18.70) มีปริมาณโปรตีน

และคาร์โบไฮเดรตไม่สูงมากนัก โดยมีปริมาณใกล้เคียงกับหอยแมลงภู่ (ร้อยละ 8.1 และ 3.1 ตามลำดับ) 

และเมื่อเทียบกับสัตว์จำพวกแมลงที่เป็นแหล่งอาหารของมนุษย์เช่น ดักแด้ไหม และตัวต่อในระยะตัวอ่อน 

พบว่า ด้วงสาคูมีปริมาณโปรตีนน้อยกว่าแต่มีปริมาณไขมันมากกว่า เพื่อให้สามารถนำด้วงสาคูไปแปรรูป

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงควรศึกษาถึงองค์ประกอบของหน่วยย่อยของสารอาหารด้วย เช่น ชนิดของกรด

ไขมัน และกรดอะมิโน ต่อไป 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบปริมาณของสารอาหารหลักของด้วงสาคูส่วนเปลือก เนื้อ และส่วนบริโภคได้ 

  
  

ปริมาณสารอาหาร 
(กรัมต่อส่วนบริโภคได้ 100 กรัม) 

ร้อยละของสารอาหาร 
(กรัมต่อ 100 กรัม) 

ร้อยละของ 
พลังงานที่

ร่างกายควร 
ได้รับต่อวัน2 

ปริมาณ 
ที่ร่างกาย 
ควรได้รับ 

(กรัมต่อวัน)3 

เปลือก เน้ือ ส่วนบริโภคได้ เปลือก เน้ือ   

ความชื้น 27.17 41.31 68.47 70.17 67.40 - - 

ไขมัน 6.81 13.84 20.65 17.60 22.58 20-35 40-70 

โปรตีน 4.39 3.11 7.49 11.33 5.07 10-35 45-158 

คาร์โบไฮเดรต 0.00 2.65 2.65 0.01 4.32 45-65 203-293 

เถ้า 0.34 0.39 0.73 0.89 0.63 - - 

รวม 38.72 61.28 100.00 100.00 100.00   

1 ส่วนบริโภคได้คือ ส่วนเปลือกและเน้ือ (ตัดส่วนหัวและไส้ออก) 
2 Institute of medicine, 2005 
3 คำนวณจากพลังงานทั้งหมด 1,800 กิโลแคลอรี 
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ตารางท่ี 4.2 คุณค่าทางโภชนาการของอาหาร 

 
ปริมาณสารอาหาร (กรัมต่อ 100 กรัม) 

น้ำ ไขมัน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร เถ้า 

ด้วงสาคู 68.47 20.65 7.49 2.65 - 0.73 

ดักแด้ไหม 69.90 8.30 14.70 4.70 1.20 2.40 

ตัวต่อ , ระยะตัวอ่อน 72.80 6.80 14.80 4.80 0.60 0.80 

ข้าวหอมมะลิ 12.00 1.10 6.20 80.40 0.60 0.30 

เต้าหู้เหลือง 69.70 6.70 13.50 8.80 0.30 1.30 

ถั่วเขียว (ดิบ) 11.50 1.30 23.40 60.30 4.30 3.50 

ถั่วแดง (ดิบ) 14.20 1.20 22.40 58.00 4.30 4.20 

ถั่วดำ (ดิบ) 9.30 1.60 23.80 61.80 4.60 3.50 

ถั่วลิสง (ดิบ) 11.40 38.70 29.70 17.70 2.10 2.50 

ถั่วเหลือง (ดิบ) 11.10 18.70 34.00 31.40 4.70 4.80 

นมถั่วเหลือง 85.50 3.10 2.40 8.60 0.00 0.40 

นมโค (พาสเจอร์ไรซ์) 89.10 3.50 3.30 3.40 - 0.70 

นมโค (UHT) 88.00 3.90 2.30 4.10 - 0.70 

ไข่ไก่ 73.50 11.70 12.30 1.40 - 1.10 

เน้ือไก่ (สด) 69.50 9.70 19.50 0.00 - 1.30 

เน้ือวัว (สด) 69.50 4.80 20.30 2.30 - 3.10 

เน้ือหมู (สด) 75.80 3.30 19.60 0.00 - 4.40 

ปลาทูน่า (สด) 72.50 1.20 24.80 0.00 - 1.50 

เน้ือกุ้งกุลาดำ 80.30 1.30 20.10 0.00 - 0.40 

ปูม้า 80.10 1.50 16.20 0.10 - 2.10 

หอยแมลงภู่ 85.50 0.90 8.10 3.10 - 2.40 

ท่ีมา : ดัดแปลงมาจาก ตารางแสดงคุณค่าทางโภชนาการของอาหารไทย กองโภชนาการ กรมอนามัย 

http://nutrition.anamai.moph.go.th/images/file/nutritive_values_of_thai_foods.pdf  
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4.1.3 การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมัน 

จากตารางที่ 4.3 พบว่าชนิดขององค์ประกอบกรดไขมันในด้วงสาคูมีที่ในส่วนเปลือกและส่วนเนื้อ 

ได้แก่ SFA 6 ชนิด (lauric, myristic, palmitic, heptadecanoic, stearic, arachidic, behenic) MUFA 

4 ชน ิด  (myristoleic, palmitoic, elaidic, oleic) และ PUFA 2 ชน ิด ( linoleic, linolenic) ยกเว้น 

heptadecanoic acid ที่พบเพียงในส่วนเนื้อที่พบร้อยละ 0.01 ของปริมาณสารอาหาร  

นอกจากนี้ในส่วนเนื้อยังพบชนิดของกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว (MUFA)  มากกว่าส่วนเปลือก 

ซึ่งกรดไขมันชนิดนี้มีประโยชน์ต่อร่างกายคือ ช่วยลดปริมาณ LDL ที่เป็นไขมันชนิดที่ไม่ดีในร่างกายและ

ช่วยเพิ่มปริมาณ HDL ซึ่งเป็นไขมันชนิดที่ดีต่อร่างกาย และยังพบกรด Oleic ในปริมาณมากกว่า และมี

ปริมาณไขมันทรานส์น้อยกว่าส่วนเปลือกเช่นกัน 

องค์การอนามัยโลกและสถาบันการแพทย์แห่งสหรัฐอเมริกาได้แนะนำปริมาณไขมันที่ควรไดร้ับ

ต่อวัน 40 ถึง 70 กรัม โดยในวัยผู้ใหญ่ที่มีอายุ 19 ปี ข้ึนไป ควรได้รับปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน 

(PUFA) ชนิด linoleic 14 ถึง 17 กรัมต่อวัน ในเพศชาย และ 11 ถึง 12 กรัมต่อวันในเพศหญิง สำหรับ

กรดไขมัน linolenic 1.6 กรัมต่อวันในเพศชาย และ 1.1 กรัมต่อวันในเพศหญิง เนื ่องจากด้วงสาคูมี

ปริมาณไขมันสูง การบริโภคด้วงสาคู 200 กรัมจะได้รับไขมันปริมาณ 41.3 กรัม อย่างไรก็ตามปริมาณกรด

ไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน (PUFA) ชนิด linoleic และ linolenic ในด้วงสาคูมีปริมาณต่ำ จากตารางที่ 4.3

พบว่าการบริโภคด้วงสาคู 100 กรัมจะได้รับปริมาณกรดไขมัน linoleic และ linolenic เพียง 0.047 และ 

0.004 กรัมเท่านั้น นอกจากนี้ ชาคริต หริมพานิชและคณะ (2561) ยังได้แนะนำให้รับประทานกรดไขมัน

โอเมกา-6 และ -3 ในอัตราส่วนที่สมดุลเพื่อประโยชน์ต่อระบบหัวใจและการหมุนเวียนโลหิต โดยทั่วไป

ร่างกายต้องการกรดไขมันโอเมก้า-6  มากกว่ากรดไขมันโอเมก้า-3 ในอัตราส่วน 3 : 1 ถึง 5 : 1 เท่า ซึ่ง

หากร่างกายได้รับกรดไขมันโอเมก้า 6 มากเกินไป จะทำให้เกิดการอักเสบในร่างกาย เพิ่มการเกาะกลุ่มกนั

ของเกล็ดเลือด และเพิ่มความเสี่ยงโรคหลอดเลือดหัวใจได้ จากตารางที่ 4.4 อัตราส่วนของกรดไขมันโอเม

กา-6 และ -3 ของด้วงสาคูมีค่าประมาณ 6 ดังนั้นจึงควรอย่างยิ่งที่จะบรโิภคกรดไขมันจากแหลง่อาหารอืน่

ด้วยเพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการและได้รับกรดไขมันในอัตราส่วนที่สมดุล Ruairi Robertson (2017) 

กล่าวถึงในส่วนของกรดไขมันโอเมก้า-9 ว่ามีคุณสมบัติช่วยเสริมการทำงานของโอเมก้า -3 และ -6 ไม่ได้

ถือเป็นกรดไขมันที่จำเป็นต่อร่างกาย สามารถสร้างได้เองในร่างกาย เมื่อร่างกายมีปริมาณของโอเมก้า -3 

และ -6 ไม่เพียงพอ จะนำโอเมก้า -9 มาใช้เพื่อเสริมการทำงานของร่างกายซึ่งสามารถพบได้ทั่วไปใน

อาหาร จึงไม่มีปริมาณข้ันต่ำที่ร่างกายควรได้รับอย่างแน่ชัด  
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ตารางท่ี 4.3 ชนิดและปริมาณของกรดไขมัน (SFA, MUFA, PUFA) ในส่วนเปลือกและเนื้อของด้วงสาคู 

 
  

ปริมาณสารอาหาร 
(กรัมต่อส่วนบริโภคได้ 100 กรัม) 

มิลลิกรัมต่อกรัม 
ไขมันทั้งหมด 

ร้อยละ 
ของสารอาหาร 

เปลือก เน้ือ ส่วนบริโภคได้ เปลือก เน้ือ เปลือก เน้ือ 

กรดไขมันอิ่มตัว (SFA) 0.538 1.406 1.944 26.065 68.078 7.900 10.160 

lauric C12:0 0.001 0.003 0.004 0.066 0.134 0.020 0.020 

myristic C14:0 0.025 0.054 0.079 1.221 2.613 0.370 0.390 

palmitic C16:0 0.487 1.288 1.775 23.558 62.383 7.140 9.310 

heptadecanoic C17:0 0.000 0.001 0.001 0.000 0.067 0.000 0.010 

stearic C18:0 0.020 0.051 0.072 0.990 2.479 0.300 0.370 

arachidic C20:0 0.003 0.007 0.010 0.165 0.335 0.050 0.050 

behenic C22:0 0.001 0.001 0.003 0.066 0.067 0.020 0.010 

กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเด่ียว (MUFA) 0.570 1.506 2.076 27.616 72.903 8.370 10.880 

myristoleic C14:1 0.001 0.001 0.002 0.033 0.067 0.010 0.010 

palmitoleic C16:1 0.106 0.209 0.315 5.114 10.118 1.550 1.510 

elaidic C18:1, trans 0.001 0.003 0.004 0.066 0.134 0.020 0.020 

oleic C18:1 𝜔 − 9 0.463 1.292 1.755 22.403 62.584 6.790 9.340 
กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน (PUFA) 0.029 0.055 0.085 1.419 2.680 0.430 0.400 

linoleic C18:2, 𝜔 − 6 0.025 0.047 0.072 1.221 2.278 0.370 0.340 

linolenic                  C18:3, ALA, 𝜔 − 3 0.004 0.008 0.012 0.198 0.402 0.060 0.060 
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ตารางท่ี 4.4 ชนิดและปริมาณของกรดไขมันไม่อิม่ตัวในส่วนเปลือกและเนื้อของด้วงสาคู 

  ปริมาณสารอาหาร (มิลลิกรัมต่อส่วน
บริโภคได้ 100 กรัม) 

มิลลิกรัมต่อกรัมไขมัน
ทั้งหมด 

ปริมาณสารอาหาร 
(มิลลิกรัม/100กรัม) 

เปลือก เน้ือ ส่วนบริโภคได้ เปลือก เน้ือ เปลือก เน้ือ 

กรดไขมันไม่อิ่มตัว 599.62 1560.94 2160.56 29.03 75.58 8800.00 11280.00 

ไขมันทรานส์ 1.36 2.77 4.13 0.07 0.13 20.00 20.00 

𝜔 − 3 4.19 7.71 11.91 0.20 0.37 61.55 55.74 

𝜔 − 6 25.13 47.54 72.67 1.22 2.30 368.82 343.52 

𝜔 − 9 462.70 1292.31 1755.01 22.40 62.58 6790.59 9338.78 
𝜔 − 6

𝜔 − 3
 6.00 6.16 6.10     

 

4.1.4 การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดอะมิโน  

 จากตารางที่ 4.1 องค์การอนามัยโลกได้แนะนำให้รับประทานโปรตีนวันละ 45 ถึง 158 กรัม (คำนวณ

จากพลังงานทั้งหมด 1,800 กิโลแคลอรีต่อวัน) ซึ่งหากต้องการบริโภคด้วงสาคูซึ่งมีปริมาณโปรตีน 7.49 

กรัมต่อ 100 กรัม ให้ได้ปริมาณโปรตีนที่เพียงพอต่อวัน ต้องบริโภคด้วงสาคูมากกว่า 600 กรัมซึ่งเป็น

ปริมาณที่มาก จึงควรบริโภคโปรตีนจากแหล่งอื่นร่วมด้วย เช่น ถั่ว ปลาทูน่า ไก่ ซึ่งมีปริมาณโปรตีน

มากกว่า 20 กรัมต่อ 100 กรัม 

 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนของด้วงสาคู แสดงดังตารางที่ 4.5 โดยพบกรดอะมิโนจำเป็นซึ่งเป็น

กรดอะมิโนที่ร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์ได้ 8 ชนิด ได้แก่ threonine, valine, isoleucine, leucine, 

phenylalanine, histidine, lysine, และ tryptophan ซึ ่งกรดอะมิโนจำเป็นทุกชนิดพบมากในส่วน

เปลือกมากกว่าส่วนเนื้อ โดยไม่พบกรดอะมิโน tryptophan ในส่วนเนื้ออีกด้วย โดยชนิดของกรดอะมิโน

จำเป็นที่พบมากที่สุดทั้งในส่วนเปลือกและเนื้อคือ lysine, leucine และ valine ซึ่งมีปริมาณ 7.00, 9.02 

และ 5.17 มิลลิกรัมต่อกรัมโปรตีน ตามลำดับ องค์การอนามัยโลกได้แนะนำว่าปริมาณกรดอะมิโนจำเป็น 

lysine, leucine และ valine ที่ควรได้รับในวัยผู้ใหญ่ คือ  45, 59 และ 39 มิลลิกรัมต่อกรัมโปรตีน  ซึ่ง

ถือว่าทั้งส่วนเปลือกและส่วนเนื้อด้วงสาคูเปน็แหลง่ของกรดอะมโินจำเป็นที่ดีและเปน็ตัวเลือกที่น่าสนใจใน

การนำมาบริโภคร่วมกับแหล่งโปรตีนอื ่นๆ ในส่วนของกรดอะมิโนที ่พบมากที่สุดของด้วงสาคู คือ 
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glutamic acid (101.53 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) ซึ่งเป็นกรดอะมิโนที่ไม่จำเป็น โดยกรดอะมิโนชนดินี้มี

ลักษณะเด่นคือ ช่วยเพิ่มรสชาติกลมกล่อม หรือ อูมามิให้อาหาร หากอาหารประกอบด้วยกรดอะมิโนชนิด

นี้จำนวนมากจะทำให้อาหารชนิดนั้นมีรสชาติที่กลมกล่อมและอร่อยข้ึน เมื่อนำปริมาณกรดอะมิโนจำเป็น

ทั้ง 3 ชนิดคือ lysine, leucine และ valine มาเปรียบเทียบกับปริมาณข้ันต่ำที่ร่างกายควรได้รับในแต่ละ

วันจากคำแนะนำขององค์การอนามัยโลก (WHO) พบว่าในด้วงสาคูมีปริมาณน้อยกว่าอาหารชนิดอื่นๆ ดัง

แสดงในตารางที่ 4.6 ดังนั้น ควรบริโภคด้วงสาคูควบคู่กับอาหารชนิดอื ่นเพื่อเพิ่มปริมาณกรดอะมิโน

จำเป็นให้เพียงพอต่อร่างกายตามที่ WHO แนะนำ 

 

ตารางท่ี 4.5 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโน ในส่วนเปลือกและเนื้อของด้วงสาคู 

  

  

ปริมาณสารอาหาร (มิลลิกรัมต่อส่วน

บริโภคได้ 100 กรัม) 

มิลลิกรัมต่อกรัมโปรตีนทั้งหมด ปริมาณสารอาหาร 

(มิลลิกรัม/100กรัม) 

เปลือก เน้ือ ส่วนบริโภคได้ เปลือก เน้ือ รวม เปลือก เน้ือ 

กรดอะมิโนจำเป็น 196.60 73.83 270.43 26.23 9.85 36.08 4481.36 2376.47 

Threonine 22.96 6.63 29.58 3.06 0.88 3.94 523.26 213.38 

Valine 30.03 8.70 38.74 4.01 1.16 5.17 684.61 280.11 

Isoleucine 26.40 7.05 33.44 3.52 0.94 4.46 601.7 226.8 

Leucine 39.54 28.00 67.54 5.28 3.74 9.02 901.24 901.24 

Phenylalanine 17.98 7.77 25.75 2.40 1.04 3.44 409.87 250 

Histidine 12.32 4.00 16.32 1.64 0.53 2.17 280.8 128.86 

Lysine 40.79 11.68 52.48 5.44 1.56 7.00 929.88 376.08 

Tryptophan 6.58 - 6.58 0.88 - 0.88 150 - 

กรดอะมิโนไม่จำเป็น 294.22 86.33 380.56 39.26 11.52 50.78 6706.74 2778.76 

Aspartic acid 48.45 14.18 62.63 6.46 1.89 8.35 1104.3 456.49 

Serine 26.78 7.45 34.24 3.57 0.99 4.56 610.55 239.87 

Glutamic acid 78.05 23.48 101.53 10.42 3.13 13.55 1779.15 755.6 

Glycine 26.50 6.90 33.40 3.54 0.92 4.46 604.02 222.21 
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Alanine 27.34 8.67 36.00 3.65 1.16 4.81 623.12 278.92 

Tyrosine 23.69 7.77 31.46 3.16 1.04 4.20 540 250 

Arginine 31.26 9.13 40.39 4.17 1.22 5.39 712.53 293.79 

Proline 32.16 8.76 40.92 4.29 1.17 5.46 733.07 281.88 

 

ตารางท่ี 4.6 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนจำเป็น leucine, lysine และ Valine ของอาหาร 

 
ปริมาณกรดอะมิโน (มิลลิกรัม) ใน200กรัมอาหาร 

leucine lysine valine 

ด้วงสาคู 135.08 104.96 77.48 

ดักแด้ไหม 848.778 928.452 627.102 

ตัวต่อ , ระยะตัวอ่อน 378.88 284.456 259 

ข้าวหอมมะลิ 55.056 25.048 30.504 

เต้าหู้เหลือง 385.02 364.23 214.92 

ถั่วเขียว ดิบ 878.904 761.904 700.596 

นมถั่วเหลือง 9.168 7.44 4.656 

นมโค (พาสเจอร์ไรซ์) 18.414 15.774 10.032 

นมโค (UHT) 13.938 11.086 7.498 

ไข่ไก่ 211.56 190.158 150.798 

เน้ือไก่ (สด) 546.39 585.39 290.55 

เน้ือวัว (สด) 575.708 686.546 395.038 

เน้ือหมู (สด) 620.928 580.16 343 

ปูม้า 233.604 280.908 176.904 

หอยแมลงภู่ 82.944 96.552 56.7 

ท่ีมา : ดัดแปลงมาจาก ชนิดและปริมาณกรดอมิโนในอาหารไทย 

http://nutrition.anamai.moph.go.th/images/file/ชนิดและปริมาณกรดอมิโนในอาหารไทย.pdf 

http://nutrition.anamai.moph.go.th/images/file/ชนิดและปริมาณกรดอมิโนในอาหารไทย.pdf
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4.2 การอบแห้งตัวอย่างด้วงสาค ู

จากการอบแห้งด้วงสาคูด้วยวิธีการอบแห้ง 3 วิธี ได้แก่ การอบแห้งแบบลมร้อน การอบแห้งแบบ

สุญญากาศ และการอบแห้งแบบเยือกแข็งสุญญากาศ จากตารางที่ 4.6 พบว่าความชื้นของด้วงสาคูในส่วนเนื้อ 

(ร้อยละ 70) มีค่าสูงกว่าส่วนเปลือก (ร้อยละ 60) และเมื่อพิจารณาค่าร้อยละความชื้นพบว่าตัวอย่างที่ทำการ

อบแห้งแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 80°C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง มีการลดลงของค่าร้อยละความชื้นจาก 70.21 เป็น 

0.27 ซึ่งเป็นค่าความช้ืนที่ต่ำที่สุด และเป็นการอบแห้งที่ใช้เวลาน้อยที่สุด 

 ลักษณะปรากฎของส่วนเปลือกด้วงสาคูก่อนอบ จะมีสีเหลืองครีม เป็นแผ่นนิ่ม และจะเปลี่ยนสีเป็นสี

น้ำตาลเข้มขึ้นและกรอบภายหลังการอบทัง้ 3 วิธี (ตารางที่ 4.7) และส่วนเนื้อของด้วงสาคู มีลักษณะเป็นครีมเหลว 

สีเหลืองอ่อน (ตารางที่ 4.8) โดยภายหลังการอบเสร็จใหม่ๆ เนื้อด้วงสาคูที่อบแบบลมร้อนและแบบสุญญากาศยังมี

ลักษณะแห้งและกรอบ แต่หลังจากเวลาผ่านไป 30 นาทีเนื้อด้วงสาคูอบลมร้อน มีลักษณะเป็นแผ่นสีน้ำตาลยังคง

เกาะกลุ่มกันเป็นก้อน ซึ่งปริมาณไขมันที่มากอาจขัดขวางการระเหยของน้ำขณะอบทำให้ยังมีความช้ืนสูง ในขณะ

เนื้อด้วงสาคูภายหลังการอบแห้งแบบสุญญากาศ จะลักษณะแห้งเป็นแผ่นเกล็ด และมีสีน้ำตาลเข้ม มีค่าร้อยละ

ความชื้นหลังอบเป็น 0.20 ซึ่งต่ำที่สุด ซึ่งอาจเนื่องมาจากการอบแห้งภายใต้สุญญากาศทำให้น้ำระเหยออกไปได้

รวดเร็วกว่าการอบแห้งแบบลมร้อน ส่วนการอบแห้งเนื้อด้วงสาคูแบบเยือกแข็งสุญญากาศ แม้ภายหลังการอบเนื้อ

ด้วงจะมีลักษณะเป็นผงละเอียด มีสีน้ำตาลอ่อนกว่าการอบวิธีอื่น แต่เนื่องจากใช้เวลาในการอบนานและมีค่าใช้จ่าย

สูง คณะผู้วิจัยจึงเลือกการอบแห้งแบบสุญญากาศเพื่อใช้ในอบแห้งด้วงสาคูเพื่อการแปรรูปในข้ันต่อไป 
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ตารางท่ี 4.7 น้ำหนักและค่าร้อยละความช้ืนของด้วงสาคูก่อนและหลังอบ  

ตัวอย่าง อบแห้ง สภาวะการอบ น้ำหนัก (กรัม) ค่าร้อยละความช้ืน 

ก่อนอบ หลังอบ ก่อนอบ หลังอบ 

ส่วนเปลือก แบบลมร้อน  80°C 3 ช่ัวโมง 20.11 5.47 70.21 1.35 

 80°C 5 ช่ัวโมง 10.34 2.66 70.21 0.93 

แบบสุญญากาศ  70°C 5 ช่ัวโมง 10.20 2.55 70.21 0.63 

 80°C 3 ช่ัวโมง 20.16 5.93 70.21 0.27 

แบบเยือกแข็งสุญญากาศ -40°C 24 ช่ัวโมง 9.90 3.58 70.21 1.94 

ส่วนเนื้อ แบบลมร้อน  80°C 3 ช่ัวโมง 50.12 20.45 60.64 2.69 

 80°C 5 ช่ัวโมง 20.49 11.05 60.64 1.17 

แบบสุญญากาศ  70°C 5 ช่ัวโมง 20.54 6.57 60.64 0.49 

 80°C 3 ช่ัวโมง 50.66 17.04 60.64 0.20 

แบบเยือกแข็งสุญญากาศ -40°C 24 ช่ัวโมง 20.77 8.29 60.64 0.88 
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ตารางท่ี 4.8 ลักษณะปรากฏของส่วนเปลือกด้วงสาคูก่อนและหลังอบ 

อบแห้ง สภาวะการอบ ก่อนอบ หลังอบ 

แบบลมร้อน  80°C 3 ช่ัวโมง  

 

 

 

 

 

  

 
 80°C 5 ช่ัวโมง 

 
แบบสญุญากาศ  70°C 5 ช่ัวโมง 

 
 80°C 3 ช่ัวโมง 

 
แบบเยือกแข็ง

สุญญากาศ 

-40°C 24 ช่ัวโมง 
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ตารางท่ี 4.9 ลักษณะปรากฏของส่วนเนื้อด้วงสาคูก่อนและหลังอบ 

อบแห้ง สภาวะการอบ ก่อนอบ หลังอบ 

แบบลมร้อน  80°C 3 ช่ัวโมง  

 

 

 

 

 

 

 
 80°C 5 ช่ัวโมง 

 
แบบ

สุญญากาศ 

 70°C 5 ช่ัวโมง 

 
 80°C 3 ช่ัวโมง 

 
แบบเยือกแข็ง

สุญญากาศ 

-40°C 24 ช่ัวโมง 
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4.3 การผลิตโปรตีนอัดแท่ง 

ตารางท่ี 4.10 ลกัษณะปรากฏของโปรตีนอัดแทง่ทั้ง 4 สูตร 

สูตร ลักษณะปรากฎ รูปภาพโปรตีนอัดแทง่ 
สูตรที่ 1 
(สูตรควบคุม) 

มีสีน้ำตาล เนือ้สมัผสัละเอียด เกาะตัวกันแข็งเป็น
แท่ง  

 
สูตรที่ 2 มีสีน้ำตาลเข้มขึ้นกว่าสูตรควบคุม เนื้อสัมผัสมี

ความละเอียดน้อยกว่าสูตรควบคุม มกีลิ่นคล้าย
ดินที่มาจากด้วงสาคู  

สูตรที่ 3 มีสีน้ำตาลเข้มขึ้นกว่าสูตรควบคุมและสูตรที่ 2 
เนื้อสมัผสัมีความนิ่มและหกัได้ง่ายข้ึน มีกลิ่น
คล้ายดินที่มาจากด้วงสาคูแรงข้ึนกว่าสูตรที่ 2 

 
สูตรที่ 4 มีสีน้ำตาลเข้มมาก เนื้อสมัผสัมีความนิ่ม มีความ

ฉ่ำจากน้ำมันในเนื้อด้วงสาคู มีกลิ่นดินแรงข้ึน
มาก 

 
 

 จากตารางที่ 4.10 พบว่า ลกัษณะปรากฏของโปรตีนอัดแทง่แต่ละสูตรมีความแตกต่างกัน โดยสีของโปรตีน

อัดแท่งจะมีสีน้ำตาลเข้มขึ้นตามปริมาณของด้วงสาคูอบแหง้ที่มากข้ึน และความนิ่มของโปรตีนอัดแท่งจะมากขึ้น

ตามปรมิาณด้วงสาคูที่มากขึ้นเช่นกัน โดยสูตรที่ 2 ถือเป็นโปรตีนอัดแทง่สูตรที่ให้เนื้อสัมผัสและลักษณะปรากฎที่ดี

ที่สุดเมื่อเทียบกบัสูตร 3 และ 4 เนือ่งจากในเนื้อด้วงสาคูมปีริมาณไขมันทีม่ากและเป็นของเหลวที่อุณหภูมหิ้อง ยิ่ง

ใส่ในปรมิาณมากจะทำใหเ้นื้อสัมผัสมีความนิ่มมากข้ึน โดยผลจากการใส่ด้วงสาคูอบแห้งเป็นส่วนประกอบใน

โปรตีนอัดแท่งจะทำใหโ้ปรตีนอัดแท่งมีกลิ่นคล้ายดินที่แรงข้ึนด้วย  
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บทท่ี 5 

สรุปการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากผลการตรวจองค์ประกอบทางโภชนาการของด้วงสาคูพบว่ามีปริมาณไขมันสูงที่สุด และยังเป็นแหล่ง

ของกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว (MUFA) ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย รองลงมาคือโปรตีน โดยถือเป็นแหล่งอาหารที่

ประกอบด้วยโปรตีน ซึ่งมีชนิดของกรดอะมิโนจำเป็นที่หลากหลาย และยังมีปริมาณกรดอะมิโนชนิด Glutamic สูง

ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่สำคัญที่ทำให้เกิดรสชาติอูมามิ ดังนั้น ด้วงสาคูจึงเป็นตัวเลือกที่น่าสนใจในการนำไปพัฒนา

เป็นแหล่งอาหารทางเลือกในอนาคตที่มีประโยชน์ทั้งในด้านโภชนาการและรสชาติอูมามิของอาหาร โดยใช้วิธีการ

อบแห้งแบบสุญญากาศที่ 80 °C เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง จะให้ผลการอบที่ดีที่สุด ทั้งในด้านของค่าร้อยละความช้ืนและ

ลักษณะปรากฎ อีกทั้งสามารถนำสูตรโปรตีนอัดแท่งที่มีการเติม peanut butter ไปต่อยอดในการทดลองได้ โดย

ใช้ด้วงสาคูอบแห้งเป็นส่วนประกอบในโปรตีนอัดแท่งปริมาณ 40.15 กรัม ตามสูตรที่ 2 จะให้เนื้ อสัมผัสและ

ลักษณะปรากฏที่ดีที่สุด รวมถึงสามารถพัฒนาด้วงสาคูให้เป็นอาหารออร์แกนิกได้ เนื่องจากสามารถนำด้วงสาคูที่

เลี้ยงโดยปราศจากสารเคมีมาใช้เป็นวัตถุดิบได้ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนาการของด้วงสาคู ผู้จัดทำมีความเห็นว่า หากสนใจศึกษาข้อมูล

เกี่ยวกับไขมัน แนะนำว่าส่วนเนื้อเป็นทางเลือกที่ดีในการนำไปศึกษามากกว่าส่วนเปลือก แต่หากสนใจศึกษาข้อมูล

เกี่ยวกับโปรตีน ควรใช้ส่วนเปลือกในการนำไปศึกษาเนื่องจากมปีรมิาณโปรตีนมากกว่า ซึ่งในการนำด้วงสาคูมาเปน็

ส่วนประกอบในการทำโปรตีนอัดแท่ง อาจเลือกใช้เพียงส่วนเปลือกอย่างเดียวเพื่อให้มีปริมาณโปรตีนที่มากข้ึนและ

ทำให้ลักษณะเนื้อสัมผัสของโปรตีนอัดแท่งไม่นิ่มและเกาะตัวกันมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

ผลวิเคราะห์กรดไขมนัและกรดอะมิโนของด้วงสาคสูด 
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ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์ปริมาณของสารประกอบหลัก (proximate analysis) และ การระบุชนิดของไขมัน 
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ภาคผนวก ค 

การระบชุนิดของโปรตีน 
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