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บทคัดย่อ: ทั่วโลกมีการแนะนำการใช้ประโยชน์จากแมลงโปรตีนหรือแมลงวันลาย (black soldier fly; Hermetia illucens L.) 
เป็นแหล่งโปรตีนทางเลือกแทนปลาป่นหรือกากถ่ัวเหลือง ในอาหารปลา สัตว์ปีก และสุกร หนอนแมลงโปรตีนกินขยะอินทรีย์หลาก
ชนิดในชุมชุนและผลพลอยได้จากการแปรรูปอุตสาหกรรมการเกษตรเปลี่ยนเป็นชีวมวล แหล่งโปรตีนที่มีคุณภาพสูงเหมาะสมที่จะ
เป็นอาหารสัตว์ในเศรษฐกิจหมุนเวียนที่ยั่งยืน วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อประเมินสูตรอาหารที่เหมาะสม โดยเน้นการนำผล
พลอยได้จากอุตสาหกรรมการเกษตรในท้องถิ่นมาผลิตแมลงโปรตีน เพื่อเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตว์ และการทดสอบความ
เป็นไปได้ของการผลิตแมลงโปรตีนระดับอุตสาหกรรม การศึกษาประกอบด้วยสองการทดลอง คือ การทดลองที่  1 วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) มี 9 กรรมวิธี (สูตรอาหาร) คือ 1) กากเต้าหู้ผสมอาหารไก่ 
อัตราส่วน 1:1 2) และ 3) เยื่อหุ้มเมล็ดถั่วลิสงผสมกับเศษผลไม้ อัตราส่วน 1:2 และ 2:1 ตามลำดับ 4) และ 5) เศษเนื้อหมูตัดแต่ง
ผสมกับเศษผลไม้ อัตราส่วน 1:2 และ 2:1 ตามลำดับ 6) ส่วนผสมของเยื่อหุ้มเมล็ดถั่วลิสง เศษผลไม้ เศษเนื้อหมูตัดแต่ง และเศษ
อาหาร อัตราส่วน 1:1:1:1 7) ถึง 9) กากเบียร์แห้งผสมกับเศษผลไม้ อัตราส่วน 1:1 1:2 และ 2:1 ตามลำดับ กรรมวิธีละ 5 ซ้ำ 
ระยะก่อนเข้าดักแด้ (prepupa) จากอาหารทุกสูตรที่ทดสอบมีโปรตีน 44.55 – 56.64% สามารถนำมาใช้ผลิตแมลงโปรตีนเป็น
วัตถุดิบทางเลือกในอาหารสัตว์ และสูตรอาหารกรรมวิธีท่ี 6 เป็นสูตรที่เหมาะสมมากท่ีสุด เมื่อพิจารณาจากการเจริญเติบโตของตัว
หนอน น้ำหนักลำตัวของระยะก่อนเข้าดักแด้ ผลผลิตรวม การรอดชีวิต อาหารที่กิน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ และต้นทุน
ค่าอาหาร สำหรับการทดลองที่ 2 เป็นการทดสอบการผลิตระดับอุตสาหกรรม โดยเลี้ยงหนอนแมลงโปรตีนอายุ 5 วัน จำนวน 
25,000 ตัว/กระบะ ด้วยสูตรอาหารกรรมวิธีที่ 6 ซึ่งเป็นผลจากการทดลองที่ 1 พบว่า ได้ผลผลิตของระยะก่อนเข้าดักแด้เฉลี่ย   
4.15 + 0.15 กก. การผลิตขนาดใหญ่ที่เหมาะสมทำให้ต้นทุนถูกกว่าการเลี้ยงระดับห้องปฏิบัติการ 
คำสำคัญ: แมลงวันลาย; ขยะอินทรีย์; ผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมเกษตร; อาหารสัตว์; ขยะเหลือศูนย์  
 
ABSTRACT: The utilization of black soldier fly; BSF (Hermetia illucens L.)  as an alternative protein to fishmeal 
or soybean meal in fish, poultry, and pig feeds has been recommended worldwide. In sustainable circular 
economy, BSF larvae feed on a wide variety of organic wastes in the community and by-products from the 
agro-industrial manufacturing process then turn bio-wastes into a high-quality protein source proper for animal 
feed. The objectives of this research were to evaluate suitable diets from local agro-industrial by-products for 
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BSF production as a protein source in animal feed and to test the feasibility of BSF production at an industrial 
scale. Two experiments were carried out; in the first experiment, completely randomized design was laid out 
with nine treatments (diets), and five replications. Treatments were 1) a mixture of tofu waste and chicken feed 
in ratio 1:1, 2) and 3) a mixture of peanut seed coat and fruit waste in ratio 1:1 and 1:2, 4) and 5) a mixture of  
slaughterhouse waste and fruit waste in ratio 1:1 and 1:2, 6) a mixture of peanut seed coat, fruit waste, 
slaughterhouse waste and food waste in ratio 1:1:1:1, and 7)-9) a mixture of brewer’s grain and fruit waste in 
ratio 1:1, 1:2 and 2:1, respectively. All diets tested were able to rear BSF larvae for production as a protein 
source in animal feed with crude protein ranging from 44.55-56.64%. Treatment diet 6 was the most suitable 
diet in terms of larval growth, prepupal weight and yield, survival rate, feed consumed, feed conversion ratio, 
and feed cost. The large-scale production was evaluated in the second experiment, a release of 25,000 5-day-
old larvae/container using diet treatment 6 from the first experiment yielded an average of 4.15 ± 0.15 kg 
prepupae. This large-scale optimization made the production cost cheaper than that of the laboratory scale. 
Keywords: Hermetia illucens; organic waste; agro-industrial by-products; animal feed; zero waste 
 

บทนำ 
 ปัญหาอาหารสัตว์ราคาแพงสามารถแก้ไขได้โดยการใช้แมลงโปรตีนหรือแมลงวันลาย (Black soldier fly) มีช่ือ
วิทยาศาสตร์ Hermetia illucens L. จัดอยู่ในวงศ์ Stratiomyidae อันดับ Diptera พบได้ทั่วไปในเขตร้อนชื้นและเขตอบอุ่นของ
เส้นศูนย์สูตร เป็นแมลงที่ไม่รบกวนมนุษย์ ไม่เป็นพาหะนำเชื้อโรค และเป็นแมลงที่มีอยู่ตามธรรมชาติ (Sheppard et al., 2002) 
ตัวหนอนกินขยะอินทรีย์หลากหลาย เช่น เศษอาหารจากครัวเรือน  (Zheng et al., 2012) ผลพลอยได้ (by-product) จาก
อุตสาหกรรมการแปรรูป เช่น กากเบียร์ (Jucker et al., 2019) เศษและเปลือกผลไม้ (Nguyen et al., 2015) ฟางข้าว (Banks et 
al., 2014) กากตะกอน (Green and Popa, 2012) เครื่องในสัตว์ ของเสียที่ได้จากมูลสัตว์ (Lalander et al., 2013) และเปลี่ยน
ผลพลอยได้เหล่านี้ให้เป็นชีวมวล (biomass) ที่มีคุณค่าทางโภชนะ แมลงโปรตีนเลี้ยงได้ง่าย วงจรชีวิตสั้น ระยะก่อนเข้าดักแด้
(prepupa) มีองค์ประกอบของโปรตีน 42-50% ไขมัน 29-35% พลังงาน 2,900 กิโลแคลอรี่/กก.  มีกรดอะมิโน และแร่ธาตุอาหาร 
(Sheppard et al., 2002; Wang and Shelomi, 2017) มีงานวิจัยการใช้แมลงโปรตีนเป็นส่วนประกอบของอาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์
ปีก (Hale, 1973) เลี้ยงสุกร (Newton et al., 1977) และปลาหลายชนิดที่เลี้ยงเชิงพาณิชย์ (St-Hilaire et al., 2007) พบว่า มี
การเจริญเติบโตดี สุขภาพสัตว์ดี และคุณภาพของผลิตภัณฑ์ดี นอกจากนี้แมลงโปรตีนมีกรดไขมันลอริก (lauric acid)  เพปไทด์
ต้านจุลชีพ (antimicrobial peptides) และไคติน (chitin) ซึ ่งมีคุณสมบัติในการกระตุ ้นภูมิต้านทาน จากผลงานวิจัยของ 
Schiavone et al. (2017) ที่ทดลองการใช้น้ำมันจากแมลงโปรตีนทดแทนน้ำมันกากถั่วเหลือง 100% ในอาหารไก่เนื้อ พบว่า 
น้ำหนักตัวและคุณภาพซากเพิ่มขึ้น และไม่กระทบต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่เนื้อ นอกจากนี้ Marono et al. (2017) 
รายงานผลของการตรวจเลือดไก่เพื่อเป็นดัชนีชี้วัดสุขภาพของสัตว์ พบว่า เลือดไก่ที่เลี้ยงด้วยแมลงโปรตีนมีระดับของโกลบูลิน 
(globulin) สูง ส่วนอัตราของอัลบูมินต่อโกลบูลิน (albumin/globulin ratio) ต่ำ แสดงถึงความต้านทานต่อเชื ้อโรคและการ
ตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันท่ีดี (Griminger and Scanes, 1986) ดังนั้นแมลงโปรตีนจึงเป็นแหล่งโปรตีนทางเลือกที่เหมาะสมที่
จะใช้เป็นอาหารสัตว์ ตั้งแต่ปี 2543 มีบริษัทที่ผลิตแมลงโปรตนีท่ัวโลก เช่น สหรัฐอเมริกา แคนนาดา จีน แอฟริกา และยุโรป มีการ
ผลิตแมลงโปรตีนสำหรับใช้เป็นอาหารสัตว์รวมประมาณ 10,000 ตัน ในปี 2564 และคาดว่าในปี 2573 จะมีการผลิตแมลงโปรตีน
เพิ่มขึ้นเป็น 500,000 ตัน แต่ปัจจุบันการผลิตแมลงโปรตีนยังมีราคาแพงมากประมาณ 153,000-218,000 บาท/ตัน ซึ่งมีราคาแพง
กว่าโปรตีนอื่น เช่นปลาป่น หรือกากถ่ัวเหลือง ท่ีใช้ในการผลิตอาหารสัตว์ (Feed navigator, 2021) 
 โรงเรือนต้นแบบวิจัยและผลิตแมลงอุตสาหกรรม หมวดแมลงอุตสาหกรรม คณะเกษตรศาสตร  ์มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
มีการผลิตแมลงโปรตีน โดยใช้ส่วนผสมของกากเต้าหู้และอาหารไก่ ซึ่งทำให้ต้นทุนการผลิตสูง จึงได้มีการศึกษาหาแหล่งวัตถุดิบ
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อาหารสำหรับเลี้ยงหนอนแมลงโปรตีนจากวัตถุดิบที่เป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมการแปรรูปในท้องถิ่น เช่น กากเบียร์ที่เป็นผล
พลอยได้จากโรงผลิตเบียร์ เยื่อหุ้มเมล็ดถั่วลิสงจากอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว เนยถั่ว นอกจากนี้มีเศษอาหาร 
เปลือกผลไม้ ซึ่งสามารถนำมาเลี้ยงหนอนแมลงโปรตีนได้ตามแนวทางเศรษฐกิจหมุนเวียน  (circular economy) ความยั่งยืน 
(sustainable) และไม่มีขยะเหลอืท้ิง (zero waste) ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อประเมินสตูรอาหารที่เหมาะสมโดยเน้นการ
นำผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมเกษตรในท้องถิ่นมาผลิตแมลงโปรตีนเพื่อเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตว์ และการทดสอบความ
เป็นไปได้ของการผลิตแมลงโปรตีนระดับอุตสาหกรรม  
 
วิธีการศึกษา 
การทดสอบสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเลี้ยงแมลงโปรตีน 

การเลี้ยงแมลงโปรตีน  
แมลงโปรตีน (Hermetia illucens L.)  ได้รับความอนุเคราะห์จากโรงเรือนตน้แบบวิจัยและผลิตแมลงอุตสาหกรรม 

หมวดแมลงอุตสาหกรรม คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น โดยการเลี้ยงหนอนแมลงโปรตีนด้วยส่วนผสมของกากเต้าหู้ 
และอาหารไก่พื้นเมืองเบทาโกร 215 ที่มีโปรตีน 14% อัตราส่วน 1:1 ที่อุณหภูมิ 28 + 2 °ซ. ความชื้นสัมพัทธ์ 60-70% ช่วงแสง 
L:D 12:12 เมื่อหนอนเข้าระยะก่อนเข้าดักแด้ (prepupa) อายุ 18 วัน นำมาบ่มในห้องมืด อุณหภูมิ 32 + 2 °ซ. ความชื้นสัมพัทธ์ 
70-80% เมื่อดักแด้เริ่มออกเป็นตัวเต็มวัย ย้ายเข้ากรงตาข่ายไนลอน ขนาด 3x5x2.5 ม. ที่อยู่ภายนอกอาคารเพื่อให้แมลงผสมพันธุ์
และวางไข่ โดยปล่อยตัวเต็มวัยเพศผู้และเพศเมีย สัดส่วนเพศ 1:1 เป็นจำนวน 25,000 ตัว/วัน เก็บไข่ทุกวัน นำกลุ่มไข่มาฟักโดย
วางบนกระดาษกรองในภาชนะเลี้ยงที่มีอาหาร ที่อุณหภูมิห้อง 32 + 2 °ซ. ความชื้นความสัมพัทธ์ 70-80% อนุบาลหนอนจนอาย ุ
5 วัน จึงนำมาใช้ในการทดลอง  

การเตรียมอาหารสำหรับเลี้ยงหนอนแมลงโปรตีน  
วัตถุดิบอาหารทีใ่ช้มุ่งเน้นเศษอาหารและเศษเหลอืใช้ที่เป็นผลพลอยได้ (by-product) จากอุตสาหกรรมการแปรรปู

อาหารในท้องถิ่นได้แก่ 1) กากเต้าหู้ (tofu waste) จากโรงงานการผลิตเต้าหู้ก้อน 2) เศษผลไม้ (fruit waste) ส่วนใหญ่เป็นเปลือก
และผลไม้ที่ถูกคัดทิ้ง เช่น เปลือกมะละกอสุก มะม่วง แตงโม สบัปะรด และแคนตาลูป จากร้านขายผลไม้ในมหาวิทยาลัยขอนแก่น 
3) เยื่อหุ้มเมล็ดถั่วลิสง (peanut seed coat) ลักษณะผิวบางสีน้ำตาลแดง น้ำหนักเบา จากอุตสาหกรรมแปรรูปขนมขบเคี้ยวและ
อาหารที ่ใช ้เมล ็ดถั ่วล ิสงที ่ผ ่านกระบวนการปอกเย ื ่อห ุ ้มเมล ็ดออก 4) เศษอาหาร  (food waste) จากโรงอาหารของ
มหาวิทยาลัยขอนแก่น เป็นเศษข้าวและเศษอาหารประเภทเส้นประมาณ 80% ที่เหลือเป็นเศษเนื้อสัตว์ ไข่ และผัก ส่วนของน้ำซุป
หรือน้ำแกงไม่ได้ใช้ 5) เศษเนื้อหมูตัดแต่ง (slaughterhouse waste) เป็นเศษเนื้อหมูคัดทิ้งจากโรงงานแปรรูปสุกรในจังหวัด
ขอนแก่น แยกเป็นเศษเนื้อหมู เนื้อติดไขมัน และเครื่องในหมู 30 50 และ 20% ตามลำดับ 6) กากเบียร์แห้ง (brewers’ grain) 
จากอุตสาหกรรมการผลิตเบียรซ์ึ่งมีผลพลอยได้ 4 ชนิด ได้แก่ brewer spent grain, trub, residual yeast, และ diatomaceous 
earth โดยมี brewers’ spent grain เป็นตัวหลัก คิดเป็น 85% ของน้ำหนักแห้งทั้งหมด (Mathias et al., 2014) ซึ่งมีความช้ืน
สัมพันธ์ 80% และมีจุลินทรีย์มากทำให้มีอายุการเก็บรักษาเพียง 48 ชั่วโมง (Malakhova et al., 2015) ดังนั้นในการทดลองนี้จึง
ใช้กากเบียร์แห้ง (brewers’ grain) ซึ่งเป็นส่วนผสมของ brewers’ spent grain และ trub โดยอาหารที่มีขนาดใหญ่และแข็ง 
ได้แก่ กากเบียร์แห้ง เศษเนื้อหมูคัดทิ้งและเศษผลไม้ นำมาบดให้ละเอียดก่อนท่ีจะนำไปผสม เพื่อให้หนอนกินและย่อยได้ง่าย สูตร
อาหาร 9 สูตร มีอัตราส่วนผสมโดยน้ำหนัก ดังนี้  

สูตรที่ 1 : กากเต้าหู้ผสมกับอาหารไก่พ้ืนเมืองเบทาโกร 215 ท่ีมีโปรตีน 14% อัตราส่วน 1:1  (สูตรอาหารควบคุม)  
สูตรที่ 2 : เยื่อหุ้มเมล็ดถั่วลิสงผสมกับเศษผลไม้  อัตราส่วน 1:2  
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สูตรที่ 3 : เยื่อหุ้มเมล็ดถั่วลิสงผสมกับเศษผลไม้ อัตราส่วน 2:1   
สูตรที่ 4 : เศษเนื้อหมูตัดแต่งผสมกับเศษผลไม้ อัตราส่วน 1:2 
สูตรที่ 5 : เศษเนื้อหมูตัดแต่งผสมกับเศษผลไม้ อัตราส่วน 2:1    
สูตรที่ 6 : ส่วนผสมของเยื่อหุ้มเมล็ดถั่วลิสง เศษผลไม้ เศษเนื้อหมูตัดแต่ง และเศษอาหาร อัตราส่วน 1:1:1:1 

 สูตรที่ 7 : กากเบียร์แห้งผสมกับเศษผลไม้ อัตราส่วน 1:1 
 สูตรที ่8 : กากเบียร์แห้งผสมกับเศษผลไม้ อัตราส่วน 1:2 
 สูตรที ่9 : กากเบียร์แห้งผสมกับเศษผลไม้ อัตราส่วน 2:1 

การทดสอบผลของอาหารต่อการเจริญเติบโตของแมลงโปรตีน  
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) แบ่งเป็น 9 กรรมวิธี (สูตรอาหาร) 

ดังรายละเอียดในข้อ 1.2 กรรมวิธีละจำนวน 5 ซ้ำ แต่ละซ้ำใช้หนอนอายุ 5 วัน จำนวน 200 ตัว ชั่งน้ำหนักหนอนเริ่มต้นก่อนใส่
หนอนในกล่องพลาสติกขนาด กว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 20 x 31 x 8 ซม. ที่มีอาหารทดสอบแต่ละสูตรเลี้ยงปริมาณเริ่มต้น 100 
กรัม เติมน้ำปรับอาหารให้มีความชื้น 70% สวมกล่องเลี้ยงด้วยถุงผ้าใยบัวเพื่อป้องกันการรบกวนของแมลงชนิดอื่น เติมอาหารทุก 
2-3 วัน เมื่อหนอนอายุ 18 วัน จะข้าระยะก่อนเข้าดักแด้ สังเกตจากสีของตัวหนอนที่เปลี่ยนจากสีครีมเป็นสีเทาปนดำ บันทึกวันที่
เข้าระยะก่อนเข้าดักแด้ทุกวัน ทดลองช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม 2564 ที่อุณหภูมิ 32 + 3 °ซ. ความชื้นสัมพัทธ์ 80-
90% ช่วงแสง L:D เท่ากับ 12:12 ชั่วโมง เมื่อหนอนทั้งหมดเข้าระยะก่อนเข้าดักแด้ ชั่งน้ำหนักอาหารที่เหลือ แล้วนำไปอบที่
อุณหภูมิ 100 °ซ. เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง การบันทึกข้อมูลระยะหนอน (larval period) นับจากอายุหนอนวันท่ีเริ่มทดลองจนถึงวันที่
เข้าระยะก่อนเข้าดักแด้ ผลผลิตระยะก่อนเข้าดักแด้ (prepupal yield) เป็นน้ำหนักสดของระยะก่อนเข้าดักแด้ทั้งหมด อัตราการ
รอดชีวิต (survival rate) นับจากจำนวนหนอนที่เร ิ ่มทดลองจนถึงวันที ่เข้าระยะก่อนเข้าดักแด้ ปริมาณอาหารที่กิน (feed 
consumed) คิดเป็นน้ำหนักแห้ง (โดยช่ังน้ำหนักสดของอาหารแต่ละสูตรจำนวน 50 ก. จำนวน 3 ซ้ำ อบที่อุณหภูมิ 100 °ซ. เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง เพื่อหาน้ำหนักแห้งสำหรับคำนวณปริมาณอาหารที่กิน) ต้นทุนค่าอาหาร (feed cost) เป็นจำนวนเงินค่าอาหารที่
ต้องซื้อในการผลิตระยะก่อนเข้าดักแด้ สด 1 กก. และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (Feed conversion ratio: FCR) สูตรการ
คำนวณตัวช้ีวัดต่าง ๆ มีดังนี ้ 

 

1) อัตราการรอดชีวิต (%) = 
จำนวนตัวหนอนเริ่มต้นการทดลอง – จำนวนระยะก่อนเข้าดักแด้เมื่อสิ้นสุดการทดลอง

จำนวนตัวหนอนเริ่มต้นการทดลอง
 x 100 

 

2) ปริมาณอาหารที่กิน (%) =  
ปริมาณอาหารที่ให้−ปริมาณอาหารที่เหลือ 

ปริมาณอาหารที่ให้
 x 100 

 

3) อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ= 
ปริมาณอาหารที่กิน

น้ำหนักตัวที่เพิ่มข้ึน
 

ตวัช้ีวัดในข้อ 2 และข้อ 3 คำนวณจากน้ำหนักแห้ง ส่วนการทดสอบในระดับอุตสาหกรรมคำนวณจากน้ำหนักสด  
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การวิเคราะหค์ุณค่าทางโภชนะโดยวิธีประมาณ (Proximate Analysis)  
นำสูตรอาหารสดจำนวน 9 ตัวอย่าง และระยะก่อนเข้าดักแด้ที่ได้จากสูตรอาหารต่าง ๆ จำนวน 9 ตัวอย่าง (ข้อ 

1.3) รวมจำนวนทั้งหมด 18 ตัวอย่างๆ ละ 400 ก. เข้าตู้อบอุณหภูมิ 60 °ซ. เป็นเวลา 72 ชม. เมื่อน้ำหนักแห้งคงที่บดตัวอย่างให้
ละเอียดบรรจุใสถุ่งเก็บตวัอย่างละ 50 ก. ก่อนนำส่งวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะโดยวิธีประมาณ ประกอบด้วย ค่าความชื้น โปรตีน 
ไขมัน เยื่อใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต แคลเซียมและฟอสฟอรัส วัดค่าพลังงานรวม (Gross energy) ตามวิธีของ A.O.A.C (2000) โดยใช้
เครื่อง Ballistic bomb calorimeter ทีศู่นย์ศึกษาค้นคว้าวิจัยและห้องปฏิบัติการกลาง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น  

การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ  
นำข้อมูลตัวชี้วัดต่าง ๆ ในข้อ 1.3 มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) ตามแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey’s honesty significant difference ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
(P < 0.05) โดยใช้โปรแกรม R (R Development core team, 2008)  
การทดสอบการผลิตแมลงโปรตีนระดับอุตสาหกรรม 

นำสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเลี้ยงหนอนแมลงโปรตีนจากการทดลองข้อ 1 มาทดสอบในระดับอุตสาหกรรม โดยใช้ตัว
หนอนอายุ 5 วัน จำนวน 25,000 ตัว จากการสุ่มชั่งน้ำหนักหนอน 100 ตัว จำนวน 3 ครั้ง หาค่าเฉลี่ยน้ำหนักหนอนต่อตัวก่อนคูณ
ด้วย 25,000 ตัว คดิได้น้ำหนัก 375 ก. เป็นความหนาแน่นของตัวหนอน 4.20 ตัว/ซม.2 ของพื้นที่ผิว ใส่ในกระบะเลี้ยงขนาดกว้าง 
x ยาว x สูง เท่ากับ 93 x 63 x 17 ซม. ที่มีอาหารเริ่มต้น 16 กก. ทำจำนวน 3 ซ้ำ เติมอาหารทุก 3 วัน เมื่อหนอนเข้าระยะก่อน
เข้าดักแด้ อายุ 18 วัน สังเกตจากการเปลี่ยนสีของตัวหนอนที่เปลีย่นจากสีครมีเป็นสเีทาปนดำ  จากนั้นทำการสุ่มน้ำหนักระยะกอ่น
เข้าดักแด้ 100 ตัว จำนวน 3 ครั้ง หาค่าเฉลี่ยน้ำหนักต่อตัวก่อนคูณด้วย 25,000 ตัว เพื่อหาค่าการผลิตระยะก่อนเข้าดักแด้ต่อ
กระบะเลี้ยง โดยการเลี้ยงหนอนแมลงโปรตีนอยู่ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2564 ที่อุณหภูมิ 30 + 2 °ซ. 
ความชื้นสัมพัทธ์ 70% ช่วงแสง L:D 12:12 เติมน้ำรักษาความชื้นของอาหารไม่ต่ำกว่า 70% เมื่อหนอนเข้าระยะก่อนเข้าดักแด้ 
ประมาณ 80% นำมาร่อนแยกมูลออก โดยใช้เครื่องร่อนไฟฟ้าที่มีรูตะแกรงขนาด 5 มม. จากนั้นนำ หนอนไปทำความสะอาดกอ่น
เข้าตู้แช่อุณหภูมิ -20 °ซ. เป็นเวลา 24 ชั่วโมง บันทึกข้อมูลปริมาณอาหารที่กิน ผลผลิตรวมของระยะก่อนเข้าดักแด้ น้ำหนักมูล 
คำนวณอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ และต้นทุนค่าอาหารในการผลิตระยะก่อนเข้าดักแด้  1 กก. ทุกตัวช้ีวัดเป็นน้ำหนักสด  
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
การทดสอบสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเลี้ยงแมลงโปรตีน 

หนอนที่เลี้ยงด้วยส่วนผสมของกากเต้าหู้และอาหารไก่ในกรรมวิธีที่ 1 (Control) มีการเจริญเติบโตเร็วที่สุดเริ่มเข้า 
ระยะก่อนเข้าดักแด้ ตั้งแต่อายุ 13 วัน ค่าเฉลี่ย 15.68 วัน แตกต่างจากอาหารสูตรอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  
(Table 1) เนื่องจากอาหารไก่ที่ใช้เป็นอาหารสำเร็จรูปมีคุณค่าทางอาหารสมดุล แร่ธาตุวิตามินครบถ้วน การผสมกับกากเต้าหู้
อัตราส่วน 1:1 ทำให้มีโปรตีน 19.26% (Table 3) รองลงมาคือกรรมวิธีที ่ 6 ระยะหนอน 17.81 วัน เนื ่องจากอาหารมี
ส่วนประกอบหลากหลาย ได้แก่ เยื ่อหุ ้มเมล็ดถั ่วลิสง เศษผลไม้ เศษเนื้อหมู ตัดแต่ง และเศษอาหาร โปรตีนรวม 23.93% 
คาร์โบไฮเดรต 26.19% คิดเป็นอัตราส่วนของโปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรต ใกล้เคียงกับงานทดลองของ Cammack and Tombelin 
(2017) ที่ทดลองโดยใช้หนอนอายุ 8 วัน พบว่า อาหารที่สมดุล คือ มีโปรตีน 21% ต่อคาร์โบไฮเดรต 21% ความชื้นของอาหาร 
70% ทำให้หนอนโตเร็ว กินอาหารน้อย มีการรอดชีวิตสูง กรรมวิธีท่ี 3 และกรรมวิธีท่ี 2 เป็นส่วนผสมของเยื่อหุ้มเมล็ดถั่วลิสงและ
เศษผลไม้ อัตรา 2:1 และ 1:2 ระยะหนอนนานที่สุด 23.22 วัน และ 21.14 วัน ตามลำดับ เนื่องจากเยื่อหุ้มเมลด็ถั่วลิสง มีเยื่อใย
มาก อาหารแห้งเร็วต้องเติมน้ำเพื่อไม่ให้ความช้ืนต่ำกว่า 70% อย่างไรก็ตามหนอนที่เลี้ยงด้วยส่วนผสมของเยื่อหุ้มเมลด็ถั่วลิสง และ
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เศษผลไม้ อัตราส่วน 2:1 ให้น้ำหนัก ระยะก่อนเข้าดักแด้ มากที่สุด 135 มก./ตัว แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 6 
(น้ำหนัก 130 มก./ตัว) และกรรมวิธีที ่ 1 (น้ำหนัก 125 มก./ตัว) และยังให้ผลผลิตระยะก่อนเข้าดักแด้ มากที่สุด 26.24 ก.   
(Table 1)  

อัตราการรอดชีวิตของหนอนท่ีเลี้ยงด้วยอาหารทุกสูตร ตั้งแต่ 80.10–99.80% หนอนท่ีเลี้ยงด้วยอาหารทุกกรรมวิธี
ยกเว้นกรรมวิธีที่ 5 มีอัตราการรอดชีวิตสูงกว่ากรรมวิธีที่ 4 อย่าง อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) (Table 1) และการที่
กรรมวิธีที่ 4 มีการรอดชีวิตต่ำสุด 80.10% เนื่องจากเป็นเศษเนื้อหมูตัดแต่งจากโรงงานแปรรูปสุกร ในอาหารมีไขมันสูง 45.10% 
ไม่เหมาะกับการเจริญเติบโต สอดคล้องกับงานทดลองของ Oonincx et al. (2015) ที่เลี้ยงหนอนแมลงโปรตีนด้วยอาหารมีโปรตีน
ต่ำ 12.9% ไขมันสูง 14.6% หนอนรอดชีวิตต่ำสุด 72% เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารอื่นที่ทดลอง Gobbi et al. (2013) เลี้ยงหนอน
โปรตีนแรกฟักด้วยเนื้อสัตว์อย่างเดียว การรอดชีวิตของหนอนและดักแด้เท่ากับ 40 และ 20% ตามลำดับ เนื่องจากลักษณะทาง
กายภาพ เนื้ออาหารหนา อาหารแห้งเร็ว หนอนกินได้น้อย มีผลต่อการเจริญเติบโตและการรอดชีวิต สำหรับปริมาณอาหารที่กิน 
พบว่า หนอนที่เลี้ยงด้วยส่วนผสมของกากเบียร์แห้งและเศษผลไม้ อัตราส่วน 1:2 ในกรรมวิธีที่ 8 กินอาหารมากที่สุด 63.41% 
แตกต่างจากอาหารอื่นอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) (Table 2) เนื่องจากเศษผลไม้ทำให้เนื้ออาหารนิ่มหนอนกินได้ง่าย
เปรียบเทียบกับสูตรอาหารที่มีส่วนผสมของกากเบียร์แห้งและเศษผลไม้ อัตราส่วน 1:1 ในกรรมวิธีท่ี 7 ปริมาณอาหารอาหารที่กิน 
35.32% และเมื่อเพิ่มอัตราของกากเบียร์ตอ่เศษผลไม้เป็น 2:1 ในกรรมวิธีท่ี 9 หนอนกินอาหารเพิ่มขึ้นเป็น 49.07% ผลการทดลอง
สอดคล้องกับอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อของกรรมวิธีที่ 7 ซึ่งมีค่าต่ำสุด 2.180 แสดงว่า ส่วนผสมของกากเบียร์แห้งและเศษ
ผลไม้ อัตราส่วน 1:1 เหมาะสมที่สุด มีอัตราการรอดชีวิตสูงสุด และต้นทุนค่าอาหารต่ำกว่า ถึงแม้ว่าน้ำหนักต่อตัวและผลผลิต จะ
ต่ำกว่ากรรมวิธีที่ 8 และกรรมวิธีที่ 9 เล็กน้อย นอกจากนี้ระยะหนอนมีอายุ 19.08 วัน ใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Jucker et al. 
(2019) ที่ใช้แต่กากเบียร์ ระยะหนอน 18.7 วัน ระยะก่อนเข้าดักแด้จากกรรมวิธีที่ 7 มีโปรตีน 53.97% ไขมัน 23.33% ใกล้เคยีง
กับงานทดลองของ Bava et al. (2019) ที่ใช้แต่กากเบียร์เลี้ยงไดห้นอนระยะก่อนเข้าดักแด้มีโปรตนี 54.1% ไขมัน 23.2% น้ำหนัก
ตัว 98 มก./ตัว (มากกว่าของงานทดลองครั้งนี้ 85 มก./ตัว)  ส่วนหนอนที่เลี้ยงด้วยส่วนผสมของเศษเนื้อหมูตัดแต่ง และเศษผลไม้ 
อัตราส่วน 2:1 ในกรรมวิธีที่ 5 กินอาหารน้อยที่สุด 12.04% เนื่องจากเศษเนื้อสัตว์มีไขมันสูง 43.03% และมีพังผืดที่หนอนไม่กิน  

อาหารที่ทดลองทุกสูตรให้ระยะก่อนเข้าดักแด้ที่มีโภชนสารสูง คือ มีโปรตีน 44.55 – 56.64% ไขมัน 19.53 – 39.49% 
(Table 4) ใกล้เคียงกับผลงานวิจัยของ Spranghers et al. (2017) และ Bava et al. (2019) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาจาก
ระยะหนอน น้ำหนักและผลผลิตระยะก่อนเข้าดักแด้ อัตราการรอดชีวิต ปริมาณอาหารที่กิน ค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 
และทีส่ำคัญคือ ต้นทุนค่าอาหารต่ำ สูตรอาหารกรรมวิธีท่ี 6 มีส่วนผสมของเยื่อหุ้มเมล็ดถั่วลิสง เศษผลไม้ เศษเนื้อหมูตัดแต่ง และ
เศษอาหาร มีความเหมาะสมที่สุด เพราะระยะก่อนเข้าดักแด้ ที่ได้มีโปรตีน 44.86% ไขมัน 34.78%  

ข้อเสนอแนะสำหรับงานทดลองในระดับห้องปฏิบัติการครั้งนีค้ือการรักษาความสม่ำเสมอของคุณภาพวัตถุดิบที่นำมาเป็น
อาหารเลี้ยงหนอนแมลงโปรตีน โดยเฉพาะเศษอาหารต้องมีไขมันไม่มากเกินไป และอาจจะลดการใช้เศษเนื้อหมูตัดแต่งลง 50%
จากสูตรอาหารที่ใช้เพื่อลดต้นทุนค่าอาหาร 
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Table 1 Larval period, prepupal weight, prepupal yield, and survival rate of black soldier fly reared on different diets (n=200/treatment) 

Rearing diets 
Larval period (day) Prepupal weight 

(mg/individual) 

Prepupal yield Survival rate 

Mean   Range  (g)  (%) 

1. Tofu waste + chicken feed 1:1 (Control) 15.68 e1 13 - 22 125 ab 24.43 a 98.00 a 

2. Peanut seed coat + fruit waste 1:2  21.19 b 17 - 27 110 c 20.95 bc 95.00 ab 

3. Peanut seed coat + fruit waste 2:1 23.22 a 18 - 31 135 a 26.24 a 97.40 a 

4. Slaughterhouse waste + fruit waste 1:2  19.08 c 15 -26 121 b 19.42 bc 80.10 c 

5. Slaughterhouse waste + fruit waste 2:1 19.04 c 15 - 24 122 b 21.35 b 87.60 bc 

6. A mixture of peanut seed coat, fruit waste, 
slaughterhouse waste and food waste 1:1:1:1 

17.81 d 15 -24 130 ab 25.17 a 96.90 a 

7. Brewers’ grain + fruit waste 1:1 19.08 c 15 - 24 85 e 16.10 d 99.80 a 

8. Brewers’ grain + fruit waste 1:2 19.91 c 16 - 27 98 d 18.77 cd 95.90 b 

9. Brewers’ grain + fruit waste 2:1 18.11 d 16 - 27 99 d 19.76 bc 99.60 a 

SEM 0.19 - 2.2 0.5 1.81 

F-test  ** - ** ** ** 

C.V. (%) 2.21 - 4.32 5.18 4.27 
1Mean values with the same letter within a column are not significantly different at P≥0.05 by Tukey’s HSD test, ns non-significant, *significant at 
P<0.05, **very significant at P<0.01 
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Table 2 Feed consumed, feed conversion ratio and feed cost of black soldier fly reared on different diets (n=200/treatment)  

Rearing diets 
Feed consumed 

(%) 
Feed Conversion Ratio 

(FCR) 
Feed cost of 1 kg prepupa 

(Baht) 

1. Tofu waste + chicken feed 1:1 (Control) 48.25 bc1 4.71 a 73.33 a 

2. Peanut seed coat + fruit waste 1:2 41.88 c 4.68 a 9.91 e 

3. Peanut seed coat + fruit waste 2:1 21.56 e 2.10 cd 32.25 c 

4. Slaughterhouse waste + fruit waste 1:2 20.63 e 1.56 de 16.07 d 

5. Slaughterhouse waste + fruit waste 2:1 12.04 f 0.10 e 33.19 c 

6. A mixture of peanut seed coat, fruit waste, 
slaughterhouse waste and food waste 1:1:1:1 

35.15 d  2.43 c 9.92 e 

7. Brewers’ grain + fruit waste 1:1 35.32 d 2.18 c 16.67 d 

8. Brewers’ grain + fruit waste 1:2 63.41 a 4.57 a 16.82 d 

9. Brewers’ grain + fruit waste 2:1 49.07 bc  3.16 b 43.12 b 

SEM 1.38 0.13 0.7 

F-test  ** ** ** 

C.V. (%) 8.46 9.53 5.64 
1Mean values with the same letter within a column are not significantly different at P≥0.05 by Tukey’s HSD test, ns non-significant, *significant at 
P<0.05, **very significant at P<0.01 
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Table 3 Proximate composition of different diets used for rearing black soldier fly larvae 

Rearing diets 
Moisture 

(%) 

Crude 
protein 

(%) 

Ether 
extract 

(%) 

Crude 
fiber (%) 

Ash (%) 
Carbohydrate 

(%) 

Gross 
energy 

(kcal/kg)  
1. Tofu waste + chicken feed 1:1 (Control) 3.93 19.26 3.43 9.11 7.38 56.89 3997.56  

2. Peanut seed coat + fruit waste 1:2 7.13 20.35 24.98 10.44 3.61 33.49 5192.51  

3. Peanut seed coat + fruit waste 2:1 6.64 22.1 25.99 10.24 4.06 30.98 5268.46  

4. Slaughterhouse waste + fruit waste 1:2 6.29 28.96 45.1 5.22 4.63 9.8 5978.55  

5. Slaughterhouse waste + fruit waste 2:1 5.93 34.4 43.03 3.72 3.33 9.59 6257.05  

6. A mixture of peanut seed coat, fruit waste, 
slaughterhouse waste and food waste 1:1:1:1 

5.28 23.93 32.35 7.64 4.6 26.19 5632.94 
 

7. Brewers’ grain + fruit waste 1:1 6.91 30.5 6.67 12.01 7.79 36.12 4453.76  

8. Brewers’ grain + fruit waste 1:2 6.65 33.94 6.48 10.12 7.64 35.17 4714.82  

9. Brewers’ grain + fruit waste 2:1 6.66 33.57 5.92 10.2 5.87 37.78 4661.08  
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Table 4 Proximate composition of black soldier fly prepupae reared on different diets 

Rearing diets 
Moisture 

(%) 
Crude protein 

(%) 
Ether extract 

(%) 
Crude fiber 

(%) 
Ash 
(%) 

Gross 
energy 

(kcal/kg) 

1. Tofu waste + chicken feed 1:1 (Control) 6.06 46.48 28.73 7.00 11.74 8019.01 

2. Peanut seed coat + fruit waste 1:2 7.3 49.09 27.51 9.02 7.07 5728.96 

3. Peanut seed coat + fruit waste 2:1 10.18 47.78 28.36 7.93 5.75 5965.89 

4. Slaughterhouse waste + fruit waste 1:2 9.38 44.55 34.31 5.95 5.81 6221.46 

5. Slaughterhouse waste+ fruit waste 2:1 2.19 46.2 39.49 7.65 4.46 6294.07 

6. A mixture of peanut seed coat, fruit waste, 
slaughterhouse waste and food waste 1:1:1:1 

6.1 44.86 34.78 7.64 6.62 6083.88 

7. Brewers’ grain + fruit waste 1:1 3.01 53.97 23.73 9.96 9.34 5464.56 

8. Brewers’ grain + fruit waste 1:2 5.4 53.64 20.56 10.36 10.04 5345.61 

9. Brewers’ grain + fruit waste 2:1 4.45 56.64 19.53 10.52 8.85 5395.05 
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การทดสอบการผลิตแมลงโปรตีนระดับอุตสาหกรรม 
การทดสอบทำโดยใส่ส่วนผสมของเยื่อหุ้มเมล็ดถั่วลสิง เศษผลไม้ เศษเนื้อหมูคัดทิ้งและเศษอาหาร (กรรมวิธีท่ี 6) ซึ่งเป็นอาหารที่

เหมาะสมจากผลการทดลองข้อที่ 1 พบว่า สามารถผลิตระยะก่อนเข้าดักแด้ได้เฉลี่ย 4.15 กก./กระบะ (Table 5) ปริมาณอาหารที่กิน 
84.31% การเก็บผลผลิตเมื่อหนอนอายุ 15 วัน เข้าระยะก่อนเข้าดักแด้ประมาณ 80% โดยการใช้เครื่องร่อนไฟฟ้าที่สามารถแยกกาก
หรือมูลของหนอนออกได้รวดเร็ว ใช้เวลาในการร่อน 15 นาที/กระบะ เร็วกว่าการใช้มือร่อนผ่านตะแกรงที่ใช้เวลา 45-60 นาที ได้มูล 
5.30 กก. ลักษณะมูลหนอนเป็นเม็ดเล็กคล้ายดินร่วน สีน้ำตาลเข้ม มีความชื้นเล็กน้อย สามารถนำไปใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน ส่วนของ
พังผืดที่ติดกับเศษเนื้อคัดทิ้งจากโรงงานแปรรูปสุกรที่หนอนไม่กินหรือกินน้อยแต่ย่อยไม่ได้จะเหลือเป็นกากแห้งแข็ง การอบแห้งหนอน
ระยะก่อนเข้าดักแด้ ใช้อุณหภูมิ 55 °ซ. นาน 72 ชั่วโมง เพื่อป้องกันการสูญเสียคุณค่าทางอาหาร เช่น โปรตีน ไขมัน และวิตามิน 
หลังจากการอบแห้ง หนอนเปลี่ยนจากสีน้ำตาลอ่อนเป็นสีน้ำตาลเข้ม และมีกลิ่นหอมคล้ายปลาป่น ต้นทุนค่าอาหารสำหรับการผลิต
ระยะก่อนเข้าดักแด้สด เฉลี่ย กก.ละ 5.93 บาท ถูกกว่าการเลี้ยงในระดับห้องปฏิบัติการของการทดลองที่หนึ่ง (9.92 บาท) 40.22% 
เนื่องจากผู้วิจัยได้ปรับปริมาณอาหารให้เหมาะสมกับจำนวนหนอนให้พอดี จากผลการศึกษาทำให้เห็นศักยภาพการผลิตแมลงโปรตีน
ระดับอุตสาหกรรมที่มีข้อได้เปรียบมากกว่าการเลี้ยงระดับห้องปฏิบัติการคือ ระยะหนอนสั้นกว่า การเลี้ยงใช้เวลา 15 วัน เก็บผลผลิต
ครั้งเดียว ได้น้ำหนักเฉลี่ยของระยะก่อนเข้าดักแด้ 170 มก./ตัว สูงกว่าน้ำหนัก 130 มก./ตัว ที่เลี้ยงในระดับห้องปฏิบัติการเนื่องจากมี
การตรวจนับการเข้าระยะก่อนเข้าดักแด้ทุกวัน ทำให้หนอนถูกรบกวน นอกจากนี้สภาพอากาศมีความแปรปรวนอุณหภูมิไม่คงที่ โดย
สรุปผลจากการทดสอบครั้งนี้สอดคล้องกับงานของ Scala et al. (2020) ที่พบว่าการเลี้ยงระดับอุตสาหกรรมหนอนใช้เวลาเป็นระยะ
ก่อนเข้าดักแด้เร็วข้ึน ใหน้้ำหนักระยะก่อนเข้าดักแด้มากกว่า โดยอธิบายว่า การเลี้ยงหนอนจำนวนมากจะผลิตความร้อน ซึ่งมีผลทางบวก
กับการเจริญเติบโตของแมลงโปรตีน อย่างไรก็ตาม ต้องหมั่นกลับอาหารเพื่อลดความร้อนในกระบะเลี้ยง มีงานวิจัยหลายงานที่แสดงว่า 
การเลี้ยงหนอนแบบเดี่ยว หรือเลี้ยงกลุ่มเล็ก ๆ หนอนจะมีการเจริญเติบโตช้ากว่าการเลี้ยงเป็นกลุ่มใหญ่ Bonelli et al. (2019) กล่าวว่า
ความร้อนภายนอกมีผลต่อการควบคุมน้ำย่อยในทางเดินอาหารของแมลงโปรตีนชักนำให้การย่อยโปรตีนเร็วขึ้น อุณหภูมิของน้ำย่อยที่
เหมาะสมคือ 45 °ซ.  

ข้อเสนอแนะจากงานทดลองนี้ควรทดสอบการเพิ่มปริมาณจำนวนตัวหนอนต่อกระบะให้มากขึ้น และเพิ่มอาหารตามสัดส่วนที่
เหมาะสมเช่นการเพิ่มจำนวนหนอนต่อกระบะจาก 25,000 ตัว ความหนาแน่นของตัวหนอน 4.20 ตัว/ซม.2 เป็น 35,000 ตัว ความ
หนาแน่นของตัวหนอน 5.88 ตัว/ซม.2 จากการศึกษาของParra Paz et al. (2015) พบว่าความหนาแน่นของหนอนจำนวน 5 ตัว/ซม.2 
ไม่ส่งผลเสียต่อระยะหนอนและน้ำหนักแห้งของหนอน เมื่อให้อาหารไม่ต่ำกว่า 1.7 ก./ตัว (น้ำหนักแห้ง) 
 
Table 5 Number of larvae, feed consumed, prepupal yield, and weight, feed conversion ratio, frass, and feed cost 

of black soldier fly (Mean + SD) 

No. of larvae (individual) 
Feed consumed 

(%)  

Prepupal 

yield (kg) 

Prepupal 

weight 

(mg/individual) 

Feed 

Conversion 

Ratio (FCR) 

Frass (kg) 
Feed cost of 1 kg 

prepupa (Bath) 

25,000 84.31 + 1.59 4.15 + 0.15 170 + 10 3.90 + 0.43 5.30 + 0.26 5.93 + 0.51 

 
สรุป 

สูตรอาหารที่เหมาะสมกับการผลิตแมลงโปรตีนเพื่อเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตว์ คือ สูตรอาหารที่มีส่วนผสมของเยื่อหุ้ม
เมล็ดถั่วลิสง เศษผลไม้ เศษเนื้อตัดแต่ง และเศษอาหาร อัตราส่วน 1:1:1:1 โดยน้ำหนัก ตัวหนอนมีการเจริญเติบโตดี ใช้ระยะเวลาสั้น 
การรอดชีวิตสูง ได้น้ำหนักของระยะก่อนเข้าดักแด้และผลผลิตรวมมากที่สุด มีต้นทุนค่าอาหารเลี้ยงหนอนต่ำ และวัตถุดิบเลี้ยงหนอนหา
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ได ้ ง ่ าย  ส ่ วนการทดสอบการผล ิตแมลงโปรต ีนระด ับอ ุตสาหกรรม พบว ่ า  การ เล ี ้ ยงหนอนแมลงโปรต ีนอาย ุ  5 วัน                             
จำนวน 25,000 ตัว/กระบะ โดยใช้สูตรอาหารดังกล่าว ได้ผลผลิตระยะก่อนเข้าดักแด้ 4.15 กก./กระบะ และมีน้ำหนักตัวของระยะก่อน
เข้าดักแด้สูงกว่าที่เลี้ยงในระดับห้องปฏิบัติการและมีต้นทุนค่าอาหารถูกกว่า 

 
คำขอบคุณ 
 ขอขอบคุณสำนักงานวิจัยแห่งชาติที ่ให้ความอนุเคราะห์ทุนอุดหนุนการทำกิจกรรมส่งเสริ มและสนับสนุนการวิจัยและ
นวัตกรรมจากสำนักงานการวิจัยแห่งชาติ ประจำปีงบประมาณ 2564 และขอขอบคุณโรงเรือนต้นแบบวิจัยและผลิตแมลงอุตสาหกรรม 
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