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 บทคัดย่อ 

       งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลง โดยท าการศึกษาสัดส่วน
ของส่วนผสม 3 ชนิด ได้แก่ ปริมาณแป้งมันส าปะหลัง (300-500 กรัม) ผงจิ้งหรีด (200-400 กรัม) และมันเทศ  
(300-500 กรัม) ต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ วางแผนการทดลองแบบ mixture design  
เพ่ือศึกษาสัดส่วนของปริมาณแป้งมันส าปะหลัง ผงจิ้งหรีด และมันเทศ ต่อความชอบรวมของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ  
ผลการศึกษาพบว่าปริมาณสัดส่วนท่ีเหมาะสมต่อการผลิตผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ คือ การใช้แป้งมันส าปะหลัง ผงจิ้งหรีด 
และมันเทศ ปริมาณ 428, 200 และ 372 กรัม ตามล าดับ ท าให้ได้ค่าความชอบรวมของผลิตภัณฑ์สูงสุดเท่ากับ 7.87 
ส าหรับผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลงสูตรท่ีดีท่ีสุดมีองค์ประกอบทางเคมีในด้านโปรตีน ใยอาหาร 
และแร่ธาตุสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับข้าวเกรียบทางการค้า (ข้าวเกรียบกุ้งและข้าวเกรียบปลา) ส่วนอัตราการขยายตัว 
ของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลงมีค่าไม่แตกต่างจากข้าวเกรียบกุ้ง แต่มีค่าสูงกว่าข้าวเกรียบ
ปลา (p≤0.05) 
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บทน า 
การขับเคลื่อนสินค้าเกษตร อาหาร และพลังงานทดแทนจาก

สินค้าเกษตร เป็นอีกประเด็นหน่ึงท่ีรัฐบาลให้ความส าคัญ โดยมุ่งเน้น
สร้างความเข้มแข็งและความสมดุลของภาคการเกษตร เพื่อให้การ
ขับเคลื่อนสินค้าเกษตร อาหาร และพลังงานทดแทนจากสินค้าเกษตร
ของพืชเศรษฐกิจให้เกิดความสมดุลเข้มแข็งและมั่นคง รวมท้ังมีขีด
ความสามารถในการแข่งขันท่ียั่งยืน อันก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนา
ประเทศได้ในภาพรวม ขณะท่ีความผันผวนของราคาสินค้าเกษตร 
นับเป็นอีกสาเหตุหลักของความเสี่ยงในภาคการเกษตร โดยเฉพาะราคา
สินค้าเกษตรในพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญ มีราคาผันผวนหรือราคาตกต่ า  
จนเกิดการชุมนุมเรียกร้องจากเกษตรให้ภาครัฐเข้ามามีมาตรการ
ด าเนินการช่วยเหลือเกษตรกรและผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับภาคสินค้าเกษตร 
เพื่อให้สินค้าเกษตรมีเสถียรภาพด้านราคา ส่งเสริมให้สินค้าเกษตรได้รับ
ผลตอบแทนท่ีเหมาะสม สร้างรายได้ให้กับเกษตรกรสามารถขายสินค้า
เกษตรได้ในราคาท่ีเป็นธรรม และสร้างความเข้มแข็งและยั่งยืนให้กับ 
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ภาคการเกษตร ซ่ึงสาเหตุของการผันผวนราคาสินค้าเกษตรพืชเศรษฐกิจ
มีผลส าคัญมาจากสภาพปัญหาผลผลิตล้นตลาด ซ่ึงมักจะเกิดขึ้นในช่วง
ระยะเวลาเก็บเกี่ยวพืชเศรษฐกิจน้ัน และสภาพปัญหาผลกระทบจาก
ราคาผลผลิตน้ัน ๆ ในตลาดต่างประเทศตกต่ า ประกอบกับสภาพปัญหา
อื่น ๆ ได้แก่ ผลผลิตต่อพื้นท่ีต่ า ปัจจัยการผลิตมีราคาสูงและส่งผลให้
ต้ นทุนการผลิ ตสู ง  Promphakping & Wongon, 2020 ; Office of 
Agricultural Economics, 2022) 

 จากการประเมินเกี่ ยวกับการปลูกมันเทศ ( Ipomoea 
batatas L.) พบว่าเป็นท่ีต้องการของตลาด เน่ืองจากมีรสชาติ และ 
เน้ือสัมผัสท่ีดี โดยมันเทศท่ีนิยมปลูกมีหลากหลายสายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์
เกษตร พันธุ์กะปิแท้ พันธุ์กะปิเทียม พันธุ์สีม่วง และพันธุ์เหลืองไข่ ซ่ึงมี
ท้ังน าต้นพันธุ์มาจากแหล่งอื่นเพื่อปลูกและผลิตต้นพันธุ์เอง ผลผลิตเฉลี่ย
ประมาณ 3,000-4,000 กิโลกรัมต่อไร่ เกษตรกรส่วนใหญ่จ าหน่าย
ผลผลิตให้กับพ่อค้าคนกลางในท้องถิ่น ซ่ึงจะรับซ้ือไปขายส่งที่ตลาดใน
จังหวัด ตลาดไท ตลาดสี่มุมเมือง และตลาดอื่น ๆ ซ่ึงเป็นแหล่งซื้อขาย
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วัตถุดิบทางการเกษตรท่ีส าคัญ การก าหนดราคาผลผลิตขึ้นกับ 
การก าหนดราคาของพ่อค้าคนกลาง ราคาประมาณ 6-15 บาท  
จากการสัมภาษณ์ผู้ปลูกมันเทศ พบว่ามีผลผลิตท่ีไม่ได้ขนาดคัดท้ิง
ประมาณร้อยละ 10 ของผลผลิตท้ังหมด ซ่ึงบางส่วนจะท้ิงในแหล่งน้ า
ชุมชน ไม่ได้น าไปใช้ประโยชน์ ท าให้เกิดปัญหามลพิษ น้ าเน่าเสีย และ
เกษตรกรสูญเสียรายได้ (Department of Agricultural Extension, 
2020) 

 จิ้งหรีดทองแดงลาย (Acheta domestica) เป็นจิ้งหรีดขนาด
เล็ก มีล าตัวสีน้ าตาล ตัวเมียมีปีกคู่หน้าสั้นครึ่ งล าตัว ไม่ชอบบิน 
เคลื่อนไหวไม่รวดเร็วเท่าจิ้งหรีดชนิดอื่น ๆ มีการแพร่กระจายพันธุ์ตั้งแต่
ยุโรปเอเชียตะวันตกเฉียงใต้จนถึงเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และเอเชีย
ตะวันออก (Fernandez-Cassi et al., 2019) ซ่ึงเป็นจิ้งหรีดอีกชนิดหน่ึง
ท่ีนิยมเลี้ยงเป็นสัตว์เลี้ยง และเป็นชนิดท่ีมีการเลี้ยงเป็นสัตว์เศรษฐกิจ
มากท่ีสุด โปรตีนของแมลงกินได้มีคุณภาพสูงเมื่อเปรียบเทียบกับโปรตีน
จากพืชและสัตว์นอกจากมีปริมาณโปรตีนสูงแล้วยังมีกรดอะมิโนจ าเป็น
ครบถ้วนส าหรับมนุษย์ดังน้ันการน าแมลงไปใช้ส าหรับเป็นอาหารจึง
น่าจะสามารถช่วยเพิ่มคุณค่าทางอาหารได้อีกทางหน่ึง แมลงกินได้มี
คุณค่าทางโภชนาการท่ีค่อนข้างหลากหลายเน่ืองจากแมลงมีมากมาย
หลายชนิด นอกจากนี้สภาพแวดล้อม อาหาร และช่วงวัยท่ีแตกต่างกัน
ของแมลงยังส่งผลให้คุณค่าทางโภชนาการแตกต่างกันไปด้วย อย่างไรก็
ตามสารอาหารที่พบปริมาณในแมลงได้แก่ โปรตีน ไขมัน วิตามิน และ
เกลือแร่ เช่น เหล็ก ทองแดง แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส ซีลิเนียม และ
สังกะสีซ่ึงแสดงให้เห็นว่าแมลงอุดมไปด้วยสารอาหารส าคัญท่ีส่งผลต่อ
คุณค่าทางโภชนาการท่ีดี (Siriamornpun & Thammapat, 2008) 

 ข้าวเกรียบเป็นผลิตภัณฑ์อาหารท่ีนิยมรับประทานกันอย่าง
แพร่หลายในประเทศแถบเอเชีย ซ่ึงเป็นอาหารว่างชนิดหน่ึงท่ีท าจากแป้ง
เป็นส่วนประกอบหลัก อาจมีส่วนประกอบของเนื้อสัตว์ ผัก หรือผลไม้ 
เช่น ปลากุ้ง ฟักทอง เผือก งาด า งาขาว เป็นต้น ท าบดผสมให้เข้ากับ
เครื่องปรุงรส แล้วท าให้เป็นรูปทรงตามต้องการ น่ึงให้สุก ตัดให้เป็นแผ่น
บาง ๆ น าไปท าให้แห้งด้วยแสงแดดหรือวิธีอื่นท่ีเหมาะสมอาจทอดก่อน
บรรจุหรือไม่ก็ได้ ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบโดยท่ัวไปมีปริมาณโปรตีน
ค่อนข้างต่ ากว่าร้อยละ 5 เช่น ข้าวเกรียบถั่วแปจ่อ (Suriya et al., 2011) 
ข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน้ าสกัดจากใบขลู่ (Thanakate, 2016) เป็นต้น 
ดังน้ันการหาแหล่งของโปรตีนท่ีราคาถูกในการเสริมโปรตีนในข้าวเกรียบ
จึงเป็นทางเลือกหน่ึงในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ทางเลือกส าหรับผู้บริโภค 
ซ่ึงแมลงเป็นวัตถุดิบแหล่งของโปรตีนทางเลือกท่ีมี คุณภาพสู ง 
(Sihamala et al., 2018) 

 การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาใช้เพื่อ
แก้ปัญหาชุมชน จึงเป็นแนวทางหน่ึงในการลดการสูญเสียผลผลิต ด้วย
การน ามาพัฒนาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร เป็นการเพิ่มมูลค่า  
ลดการสูญเสีย และลดปัญหาส่ิงแวดล้อมอีกด้วย คณะผู้วิจัยจึงเห็นว่า

แนวทางหน่ึงท่ีจะท าให้เกษตรกรมีความเสี่ยงต่อการขาดทุนน้อยลง
ภายใต้ความเปลี่ยนแปลงของราคามันเทศ ซ่ึงเป็นภาวะที่ควบคุมไม่ได้
น้ัน คือ การเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์มันเทศจึ งเป็นท่ีมาของ 
การวางแผนวิจัยเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์จากมันเทศเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มและ
เป็นขนมขบเค้ียวท่ีมีประโยชน์ต่อผู้บริโภค ดังน้ันในงานวิจัยครั้งน้ีจึง
มุ่งเน้นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลง 
เพื่อเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกส าหรับผู้บริโภคในการรับประทานขนม 
ขบเค้ียวท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพต่อไป นอกจากน้ันยังเป็นการสร้าง
มูลค่าเพิ่มให้กับมันเทศและแมลงของไทยให้สามารถแข่งขันในตลาด 
ท้ังในและต่างประเทศได ้

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

วัตถุดิบ 

วัตถุดิบท่ีใช้ในการศึกษา ได้แก่ มันเทศและจิ้งหรีดทองแดงลาย ได้จาก
ตลาดในท้องถิ่น อ.เมือง   จ.มหาสารคาม  
การเตรียมวัตถุดิบ 
 1. การเตรียมมันเทศ 
    1.1 น ามันเทศท่ีซ้ือมาจากตลาดในท้องถิ่น อ.เมือง  
จ.มหาสารคาม ท าการตัดแต่งและล้างท าความสะอาดด้วยน้ าประปา 
    1.2 ท าการ น่ึงด้วยไอน้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ  100 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 นาที 
    1.3 น ามันเทศท่ีผ่านการน่ึง มาท าการบดหรือปั่นให้
ละเอียด เพื่อเตรียมส าหรับเป็นส่วนผสมต่อไป 
 2. การเตรียมจิ้งหรีดทองแดงลาย 
    2.1 น าจิ้งหรีดทองแดงลายท่ีซ้ือมาจากตลาดในท้องถิ่น 
อ.เมือง จ.มหาสารคาม ท าการแช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 5 นาที เพื่อให้แมลงสลบ ล้างด้วยน้ าประปาและท า
ความสะอาด 
    2.2 น าจิ้ งหรีดทองแดงลายมาอบในตู้อบลมร้อน ท่ี
อุณหภูมิ 80±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง หรือจนกว่า
จิ้งหรีดทองแดงลายจะมีความชื้นต่ ากว่าร้อยละ 8 มาตรฐานน้ าหนัก
แห้ง (Thammapat et al., 2021) 
    2.3 ท าการบดจิ้งหรีดทองแดงลายที่ผ่านการอบให้
ละเอียดด้วยเครื่องบด (TY-1000) และร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 
150 mesh เพื่อเตรียมส าหรับเป็นส่วนผสมต่อไป 

การหาสูตรผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม 
การศึกษาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของข้าวเกรียบเสริมมันเทศ

และโปรตีนจากแมลงจาก 3 ปัจจัย คือ ปริมาณแป้งมันส าปะหลัง (X1) 
300 – 500 กรัม ปริมาณจิ้งหรีดทองแดงลาย (X2) 200 – 400 กรัม 
และปริมาณของมันเทศ (X3) 300 – 500 กรัม ตามล าดับ โดยก าหนด
สูตรพื้นฐานส่วนประกอบอื่น ๆ (Table 1)  จัดกรรมวิธีการทดลอง
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แบบ Mixture design (Table 2) หลังจากน้ันท าการผสมและนวดจน
ส่วนผสมเข้ากัน ท าการแบ่งน้ าหนักก้อนละ 100 กรัม แล้วน าไปปั้น
เป็นแท่งกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร ท าการน่ึงท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง แล้วน าไปแช่

ตู้ เย็นท่ีอุณหภูมิ 6-8 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 12 ชั่วโมง  
ท าการหั่นเป็นชิ้นบางท่ีความหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร และอบแห้ง 
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมง 

 
Table 1 The basic formula for developing rice crispy fortified with sweet potato and protein from insect 

Ingredient Amount (g) 
Glutinous rice flour 60 
Garlic 10 
Sugar 10 
Salt 5 
Ground pepper 5 

 
Table 2 Variables (factors) used for mixture design of product 

Coded variable levels  Natural variable levels 
Z1 Z2 Z3  X1 (Tapioca, g) X2 (Cricket, g) X3 (Sweet potato, g) 

0.00 0.50 0.50  300.00 300.00 400.00 
1.00 0.00 0.00  500.00 200.00 300.00 
0.00 0.00 1.00  300.00 200.00 500.00 
0.67 0.17 0.17  433.00 234.00 334.00 
0.50 0.00 0.50  400.00 200.00 400.00 
0.17 0.17 0.67  334.00 234.00 333.00 
0.33 0.33 0.33  367.00 266.00 367.00 
1.00 0.00 0.00  500.00 200.00 300.00 
0.00 0.00 1.00  300.00 200.00 500.00 
0.50 0.50 0.00  400.00 300.00 300.00 
0.00 1.00 0.00  300.00 400.00 300.00 
0.00 0.50 0.50  300.00 400.00 500.00 
0.17 0.67 0.17  333.00 334.00 333.00 
0.00 1.00 0.00  300.00 400.00 300.00 

 

การประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัส (Organoleptic 
test) โดยศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคเพื่อหาสูตรที่ดีท่ีสุด โดยใช้วิธี 
ค่าคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale) ต่อผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลง ใช้ผู้บริโภคท่ัวไปอายุตั้งแต่ 
18 – 60 ปี จ านวน 100 คน วัดค่าคะแนนความชอบคุณลักษณะ  ต่าง 
ๆ ได้แก่ สี กลิ่น ลักษณะปรากฏ รสชาติ เน้ือสัมผัสและความชอบ
โดยรวม ดังน้ี (Nicolas et al., 2010)  
 9 หมายถึง  ชอบมากที่สุด  
  8 หมายถึง  ชอบมาก 
 7  หมายถึง  ชอบปานกลาง 
 6 หมายถึง  ชอบเล็กน้อย 
 5 หมายถึง  เฉย ๆ 
 4 หมายถึง  ไม่ชอบเล็กน้อย 
 3 หมายถึง  ไม่ชอบปานกลาง 
 2 หมายถึง  ไม่ชอบมาก 
 1 หมายถึง  ไม่ชอบมากที่สุด 

 สร้างสมการถดถอย Quadratic canonical polynomial 
แบบ Scheffe ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ  Design expert 
version 6 จากน้ันคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมโดยสร้างกราฟ Contour 
plot ของค่าความชอบทางประสาทสัมผัสโดยเลือกสูตรท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดของผลิตภัณฑ์ 
การหาคุณภาพของผลิตภัณฑ์สูตรท่ีดีท่ีสุดเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ใน
ท้องตลาด 
 การหาคุณภาพของผลิตภัณฑ์สูตรท่ีดีท่ีสุดเปรียบเทียบกับ
ผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด โดยท าการเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบกุ้งและข้าวเกรียบปลาทางการค้าอย่างละ 1 ตราสินค้า  
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
ท าการทดลอง 3 ซ้ า วิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติ โดย 
Analysis of  variance  (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้
ค่ าสถิ ติ  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ี ร ะดับ
นัยส า คัญทางสถิติ  0.05 โดยใช้ โปรแกรมส า เร็ จรูป  SPSS for 
Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)  
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 1. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี  
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีท าการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน

ท้ังหมด ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร และปริมาณความชื้น (AOAC, 
2002) 
 2. การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  

  2.1 การวิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัดสี ยี่ห้อ Hunter lab รุ่น 
CQXE/SAV-2 ตามระบบสีแบบ CIE system โดยแสดงค่าเป็น L* a* และ 
b* โดยท าการสุ่มตัวอย่างมา 3 ซ้ า และท าการวิเคราะห์ค่าสีแผ่นละ 3 
ต าแหน่ง (Pathare et al., 2013) ดังน้ี 

L* แสดงค่าความสว่าง มีค่าตั้งแต่ 0 (ด า) จนถึง 100 (ขาว) 
a* แสดงค่าความเป็นสีแดงและสีเขียว 

ค่า a เป็นบวกจะแสดงค่าสีแดง 
ค่า a เป็นลบจะแสดงค่าสีเขียว 

b* แสดงค่าความเป็นสีเหลืองและสีน้ าเงิน 
ค่า b เป็นบวกจะแสดงค่าสีเหลือง 
ค่า b เป็นลบจะแสดงค่าสีน้ าเงิน 

2.2 อัตราการพองตัวของข้าวเกรียบ 
อัตราการพองตัวของข้าวเกรียบ (Yu et al., 1981) ท าการวัด

ขนาดของข้าวเกรียบก่อนทอดและหลังทอด โดยการใช้เวอร์เนียวัดความ
หนาของแผ่นข้าวเกรียบ ซ่ึงท าการทอดด้วยน้ ามันปาล์มท่ีอุณหภูมิ 180 
องศาเซลเซียส นาน 10 วินาที (Mekarat et al., 2018) ตักขึ้นพักให้สะเด็ด
น้ ามัน พักไว้ให้เย็นเก็บใส่ภาชนะท่ีมีฝาปิดก่อนน าไปวิเคราะห์ หลังจาก

น้ันท าการวิเคราะห์อัตราการพองตัวของข้าวเกรียบจากสูตรค านวณได้จาก
สมการท่ี 1 
อัตราการพองตัว (ร้อยละ) = [(w2 – w1)/ w1)] × 100 ……….….(1) 
โดย  w2 คือ ความหนาของแผ่นข้าวเกรียบหลังทอด 

 w1 คือ ความหนาของแผ่นข้าวเกรียบก่อนทอด 

2.3 ร้อยละการดูดซับน้ ามัน (Oil absorption) 
ร้อยละการดูดซับน้ ามันของข้าวเกรียบหลังทอดหาได้จาก

สมการท่ี 2 โดยท าการหักค่าปริมาณความชื้น (AOAC, 2002) ออกหลังจาก
การทอด  
ร้อยละการดูดซับน้ ามัน (ร้อยละ) = [(w2 – w1)/ w1)] × 100 …….….(2) 
โดย w2 คือ น้ าหนักของข้าวเกรียบหลังทอดท่ีปราศจากความชื้น 

 w1 คือ น้ าหนักของข้าวเกรียบก่อนทอดท่ีปราศจากความชื้น 

 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลการพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบเสริมมัน
เทศและโปรตีนจากแมลง 

การศึกษาสัดส่วนท่ีเหมาะสมต่อความชอบของผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลง โดยศึกษาส่วนประกอบจาก 3 
ปัจจัย ประกอบด้วยปริมาณแป้งมันส าปะหลัง (X1) 300 – 500 กรัม 
ปริมาณจิ้งหรีดทองแดงลาย (X2) 200 – 400 กรัม และปริมาณของมันเทศ 
(X3) 300 – 500 กรัม ตามล าดับ ผลการประเมินลักษณะทางประสาท
สัมผัสแสดงดังกราฟ Contour plot (Figure 1)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Contour plot of organoleptic test of rice crispy fortified with sweet potato and protein from insect 

DESIGN-EXPERT Plot

Flavor
Design Points

X1 = A: Tapioca flour
X2 = B: Cricket
X3 = C: Sweet potato

A: Tapioca flour

1.00

B: Cricket

1.00

C: Sweet potato

1.00

0.00 0.00

0.00

Flavor

6.256.61

6.97

7.34

7.34

7.70

7.95

22

22 2222

DESIGN-EXPERT Plot

Texture
Design Points

X1 = A: Tapioca flour
X2 = B: Cricket
X3 = C: Sweet potato

A: Tapioca flour

1.00

B: Cricket

1.00

C: Sweet potato

1.00

0.00 0.00

0.00

Texture

6.23

6.38
6.53

6.68

6.82

22

22 2222

DESIGN-EXPERT Plot

color
Design Points

X1 = A: Tapioca flour
X2 = B: Cricket
X3 = C: Sweet potato

A: Tapioca flour

1.00

B: Cricket

1.00

C: Sweet potato

1.00

0.00 0.00

0.00

color

5.76
6.23

6.70

7.17

7.63

7.95

7.95
22

22 2222



P. Dornchai et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(1): 11 – 18 15 

โดยการเพิ่มปริมาณแมลงและมันเทศส่งผลให้ลักษณะทาง
ประสาทในด้านกลิ่น เน้ือสัมผัส สี ลักษณะปรากฏ และความชอบ
โดยรวมลดลง อาจเน่ืองมาจากการเกิดปฏิกริยาสีน้ าตาล (Maillard 
reaction) ของกรดอะมิโนและน้ าตาล จากการท่ีมันเทศมีปริมาณ
น้ าตาลค่อนข้างสูง (Boonyaputthipong, 2001) การหาสัดส่วน
องค์ประกอบท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบเสริมมันเทศ
และโปรตีนจากแมลง จากการทดลองใช้ 3 ปัจจัย (องค์ประกอบ 3 
ชนิด) ในการหาพื้นผิวตอบสนองของสภาวะท่ีเหมาะสมเพื่อให้ได้ค่า
ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบเสริมมันเทศและโปรตีน
จากแมลงสูงสุด ภายใต้จุดสูงสุดของแกนในการท านายค่าสูงสุดค่า
ความชอบรวมของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจาก
แมลงได้สูงสุดเท่ากับ 7.87 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าโมเดลท่ี

ใช้ในการท านายมีความเหมาะสม เน่ืองจากผลท่ีได้จากสมการท านาย
สูตรท่ีดีท่ีสุดและผลจากการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสจากผู้
ทดสอบสูตรท่ีดีท่ีสุดมีค่าใกล้เคียงกัน (Table 3) รวมถึงสามารถ
น าไปใช้ในการท านายสัดส่วนท่ีเหมาะสมเพื่อให้ได้ค่าการยอมรับรวม
ของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลงสูงสุด 
(Table 4)  เมื่อพิจารณาสัดส่วนท่ีเหมาะสมต่อความชอบของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลง โดยการ
ประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสใช้วิธี 9-point hedonic scale ใน
การพิจารณาสูตรท่ีเหมาะสมเพื่อน าไปผลิตต่อไป ผลการศึกษาพบว่า
เมื่อใช้ปริมาณแป้งมันส าปะหลัง 428 กรัม ปริมาณจิ้งหรีดทองแดง
ลาย 200 กรัม และปริมาณของมันเทศ 372 ตามล าดับ จะท าให้
ผลิตภัณฑ์มีค่าความชอบรวมสูงสุดเท่ากับ 7.87 

 
Table 3 Predicted and observed values for response variables of the suitable formula of rice crispy fortified with sweet potato and protein from insect 

Note: a Data is shown as mean values ± standard deviation and was obtained from one hundred panelists. 
 

Table 4 Regression coefficients of predicted polynomial model for response variable 
Organoleptic test Equation   R2 

Flavor Y = 7.12Z1 + 6.40Z2 + 5.89Z3 + 3.04Z1Z2 + 5.96Z1Z3 + 0.21Z2Z3 - 0.28Z1Z2Z3  0.9597 
Texture Y = 6.08Z1 + 6.27Z2 + 6.97Z3 – 0.08Z1Z2 + 0.49Z1Z3 – 0.18Z2Z3 – 1.84Z1Z2Z3 0.9560 
Color Y = 7.92Z1 + 6.34Z2 + 5.30Z3 + 1.80Z1Z2 + 4.01Z1Z3 + 1.09Z2Z3 + 7.24Z1Z2Z3 0.9753 
Taste Y = 7.75Z1 + 6.22Z2 + 6.29Z3 + 4.27Z1Z2 – 2.32Z1Z3 + 0.19Z2Z3 + 2.25Z1Z2Z3 0.9528 
Appearance Y = 6.28Z1 + 6.66Z2 + 8.14Z3 – 2.29Z1Z2 + 2.36Z1Z3 + 0.93Z2Z3 + 4.11Z1Z2Z3 0.9551 
Overall Y = 6.13Z1 + 6.39Z2 + 5.87Z3 + 4.93Z1Z2 + 8.04Z1Z3 + 1.38Z2Z3 – 2.30Z1Z2Z3 0.9399 

Note: Z1 (Tapioca flour), Z2 (Cricket), Z3 (Sweet potato). 
 

ผลการหาคุณภาพของผลิตภัณฑ์สูตรที่ดีที่สุดเปรียบเทียบกับ
ผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด 

1. คุณภาพทางเคมี 
 องค์ประกอบทางเคมีของข้าวเกรียบเสริมมันเทศและ

โปรตีนจากแมลงสูตรที่ดีที่สุดเปรียบกับข้าวเกรียบกุ้งและข้าว
เกรียบปลา (Table 5)  จาก Table 5 พบว่าข้าวเกรียบท้ัง 3 ชนิดมี
องค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยข้าวเกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลงมีปริมาณเถ้า โปรตีน 
และใยอาหารสูงสุดเท่ากับ 3.94, 9.94 และ 3.98 กรัมต่อ 100 กรัม 
แต่ปริมาณความชื้นและคาร์โบไฮเดรตต่ าสุดเท่ากับ 9.67 และ 70.34 
กรัมต่อ 100 กรัม จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการเสริมมันเทศและ
แมลงท าให้มีปริมาณแร่ธาตุ โปรตีน และใยอาหารสูงกว่าข้าวเกรียบ
เชิงการค้าท้ังสองชนิด ซ่ึงจิ้งหรีดทองแดงลายมีปริมาณโปรตีนสูงถึง 
66.83 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง ( Jino et al., 2021) ท าให้
ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบท่ีพัฒนาขึ้นมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าข้าวเกรียบ

ทางการค้าท้ังสองชนิด การเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดทองแดงลายท าให้
ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบท่ีพัฒนาขึ้นมีปริมาณไขมันสูงกว่าข้าวเกรียบกุ้ง 
(p≤0.05) แต่ไม่แตกต่างจากข้าวเกรียบปลา ซ่ึงไขมันจากจิ้งหรีด
ทองแดงลายน้ันเป็นแหล่งของกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนท่ีมีประโยชน์
ต่อสุขภาพสูงถึงร้อยละ 37.04 (Sihamala et al., 2018) นอกจากนั้น
ยังเป็นแหล่งของแร่ธาตุท่ีส าคัญอีกหลายชนิด (Siriamornpun & 
Thammapat, 2008) เมื่อท าการเปรียบเทียบกับข้าวเกรียบถั่วแปจ่อ 
(Suriya et al., 2011) และข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน้ าสกัดจากใบขลู่ 
(Thanakate, 2016) พบว่าผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบเสริมมันเทศและ
โปรตีนจากแมลงมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าข้าวเกรียบท้ังสองชนิด 

2. คุณภาพทางกายภาพ 
 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ข้าว

เกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลงเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบกุ้งและข้าวเกรียบปลาทางการค้าหลังการทอด (Table 6)   

การวิเคราะห์ค่าสีในระบบ L* a* b* พบว่าข้าวเกรียบเสริม
มันเทศและโปรตีนจากแมลงมีค่าความสว่าง (L*) สูงกว่าข้าวเกรียบกุ้ง

Response variable Critical values of independent variables Stationary point Predicted 
value 

Observed valuea 
X1 

(Tapioca flour, g) 
X2 

(Cricket, g) 
X3 

(Sweet potato, g) 
Overall 428 200 372 Maximum 7.87 7.80 ± 0.76 



P. Dornchai et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2023) 20(1): 11 – 18 16 

และข้าวเกรียบปลาอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าข้าว
เกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลงมีความสว่างสูงสุด ในขณะท่ี
ค่าสีเขียว-แดง (a*) ของข้าวเกรียบท้ัง 3 ชนิด มีสีออกไปทางสีแดง 
โดยข้าวเกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลงและข้าวเกรียบปลามี
ค่าสีแดงไม่แตกต่างจากข้าวเกรียบกุ้งและข้าวเกรียบปลา ตามล าดับ 
ส่วนค่าสีน้ าเงิน-เหลือง (b*) และการดูดซับน้ ามันของข้าวเกรียบท้ัง 3 
ชนิด ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ข้าวเกรียบกุ้งและข้าวเกรียบเสริมมัน
เทศและโปรตีนจากแมลงมีอัตราการพองตัวสูงกว่าข้าวเกรียบปลา
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงการพองตัวของข้าวเกรียบ
เกิดขึ้นในขณะท่ีแป้งมีความชื้นต่ า เป็นการสร้างไอน้ าและท าให้แก๊ส
ขยายตัวในก้อนแป้งสุก ไอน้ าและอากาศจะถูกกักเก็บอยู่ภายในจน
เกิดแรงดันท่ีสูงมาก เมื่อแผ่นแป้งอ่อนตัวลงไอน้ าและแก๊สจะระเหย
ออกไปอย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดการขยายตัวและเหลือเป็นโครงสร้าง 

รูพรุนไว ้การพองตัวของข้าวเกรียบเกิดขึ้นได้ 2 แบบคือ แบบแรกเกิด
จากการใช้เครื่องมือ Extruder การพองตัวแบบน้ีเกิดขึ้นเมื่อมีความชื้น
ค่อนข้างสูง โดยน าส่วนผสมของแป้งไปปรับความชื้นให้เหมาะสมใส่
เข้าเครื่อง Extruder ขณะท่ีอยู่ใน Extruder แป้งจะถูกอัดอยู่ในช่วงท่ี
จ ากัดและขยายตัว การพองตัวแบบท่ีสองเป็นการพองตัวท่ีเกิดขึ้นใน
ขณะท่ีแป้งมีความชื้นต่ า มีหลักการท่ีแตกต่างไปจากการพองตัวแบบ
แรก คือ เป็นการสร้างไอน้ าและท าให้แก๊สขยายตัวภายในก้อนแป้งสุก 
ไอน้ าและอากาศถูกกักเก็บอยู่ภายในจนเกิดแรงดันท่ีสูงมากเมื่อแผ่น
แป้งอ่อนตัวลงอย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดการขยายตัวและเหลือเป็น
โครงสร้างรูพรุนไว้ ถ้าต้องการให้ข้าวเกรียบพองตัวท้ังแผ่นจะต้องใช้
เวลานานขึ้น ซ่ึงจะท าให้ข้าวเกรียบไหม้  (Mohamed et al., 1989; 
Prikboonchan, 2002) 

 

Table 5 Proximate analysis of rice crispy (Developed formula) compared with commercial crispy 
Sample Moisture Ash Lipid Protein Fiber Carbohydrate 

Shrimp crispy 10.36±0.15b 3.17±0.17b 1.46±0.06b 4.88±0.30c 1.74±0.26b 78.37±0.68a 
Fish crispy 11.05±0.04a 3.52±0.08a 2.17±0.08a 6.10±0.38b 2.01±0.20b 75.12±0.41b 
Rice crispy (Developed formula) 9.67±0.11c 3.94±0.02a 2.13±0.16a 9.94±0.24a 3.98±0.26a 70.34±0.79c 

Note: Mean values ± standard deviation of determinations for triplicate samples. Values with the different superscript in each column are significantly different 
(P ≤ 0.05). 
 

Table 6 Physical property of rice crispy (Developed formula) compared with commercial crispy 
Sample L* a* b* Expansion ratio (%) Oil absorption (%)ns 

Shrimp crispy 43.09±0.91b 6.82±0.86a 21.40±1.24 50.30±2.93a 21.74±1.33 
Fish crispy 43.46±1.60b 4.67±0.96b 20.75±1.61 45.31±1.50b 19.33±2.34 
Rice crispy (Developed formula) 47.16±0.28a 5.73±0.15ab 21.13±0.25 49.32±1.57a 21.70±2.54 

Note: Mean values ± standard deviation of determinations for triplicate samples. Values with the different superscript in each column are significantly different 
(P ≤ 0.05). ns = not significant (p>0.05). 

 
สรุปผลการวิจัย 

ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลงสูตรท่ีดี
ท่ีสุดท่ีผู้บริโภคให้การยอมรับคือ เมื่อใช้ปริมาณแป้งมันส าปะหลัง 428 
กรัม ปริมาณจิ้งหรีดทองแดงลาย 200 กรัม และปริมาณของมันเทศ 372 
กรัม ตามล าดับ ท าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความชอบรวมสูงสุดเท่ากับ 7.87  
คะแนน ข้าวเกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลงเปรียบกับข้าวเกรียบ
กุ้งและข้าวเกรียบปลามีองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) โดยข้าวเกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลงมี
ปริมาณเถ้า โปรตีน และ   ใยอาหารสูงสุดเท่ากับ 3.94, 9.94 และ 3.98 
กรัมต่อ 100 กรัม แต่ปริมาณความชื้นและคาร์โบไฮเดรตต่ าสุดเท่ากับ 9.67 
และ 70.34 กรัมต่อ 100 กรัม ข้าวเกรียบเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลง
มีค่าความสว่างสูงสุด ในขณะท่ีอัตราการพองตัวไม่แตกต่างจากข้าวเกรียบ
กุ้งแต่สูงกว่าข้าวเกรียบปลา จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการพัฒนาข้าว
เกรียบโดยการเสริมมันเทศและโปรตีนจากแมลงสามารถผลิตจ าหน่ายได้ 
เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับวัตถุดิบทางการเกษตรของไทย 
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A B S T R A C T  

This investigation aims to develop a recipe for rice crispy with sweet potato and protein 

from the insects supplements. In this investigation, the ration of three (3) ingredients, 

namely tapioca flour (300-500g), cricket powder (200-400g) and sweet potato (300-

500g), and the sensory evaluation of rice crispy products were studied. A mixture design 

was applied to examine the ratio of tapioca flour, cricket powder, and sweet potato on 

the overall preference for rice crispy products. The results displayed that the appropriate 

ratio for the production of rice crispy products were the mixture of tapioca flour, cricket 

powder and sweet potato at 428, 200 and 372 g, consequentially. This ratio gave the 

highest overall preference with a value of preference score of 7.87. For the final product, 

the proximate composition of developed rice crispy with sweet potato and protein from 

the insects supplementation were showed the highest protein, fiber and minerals when 

compared to commercial crispy (shrimp and fish crispy). The expansion ratio value of 

rice crispy with sweet potato and protein from the insects supplemented barely differ 

from shrimp crispy, but noticeably higher than fish crispy (p≤0.05). 

Key w o rd  

Product development 

Agricultural products 
Cricket 

Snack 

 

*Corresponding author 

E–mail address: Thammapat.p@gmail.com (P.Thammapat) 
Online print: 18 April 2023 Copyright © 2023. This is an open access article, production, and hosting by Faculty of Agricultural Technology, Rajabhat 

Maha Sarakham University. https://doi.org/10.14456/paj.2023.2 
 

 


