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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการพัฒนาขนมขบเคี้ยวสุนัขจากโปรตีนหนอนแมลงวันลาย

ระยะก่อนเข้าดักแด้ ผู้วิจัยท าการศึกษาสูตรอาหารพื้นฐานที่มีการเสริมแหล่งโปรตีนที่เหมาะสม

ที่สุด พบว่า มีค่า aw เท่ากับ 0.33 ความชื้นเท่ากับ 4.08 ผลการวิเคราะห์ค่าสี L* (ความสว่าง) 

เท่ากับ 53.56 ค่า a* (สีแดง) เท่ากับ 7.17 และค่า b* (สีเหลือง) เท่ากับ 22.50 ค่าความแข็ง

เท่ากับ 2376 และค่าความแตกหักเท่ากับ 1674 โดยปริมาณหนอนแมลงวันลายทดแทน

โปรตีนในอาหารสุนัข 15% มีลักษณะทางกายภาพเหมาะสมสุด พบว่ามีค่า aw เท่ากับ 0.38 

ค่าความชื้นเท่ากับ 2.14 ผลการวิเคราะห์ค่าสี L* (ความสว่าง) เท่ากับ 41.26 ค่า a* (สีแดง) 

เท่ากับ 3.02 และค่า b* (สีเหลือง) เท่ากับ 9.16 ค่าความแข็งเท่ากับ 4035 และค่าความ

แตกหักเท่ากับ 3177 และมีองค์ประกอบทางเคมี ความชื้น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถ้า 

เส้นใยเท่ากับ 1.13, 40.56, 40.56, 8.66, 9.29 และเส้นใยเท่ากับ 1.18% ตามล าดับ  

เมื่อเทียบกับสูตรอาหารสุนัขพื้นฐาน โดยขนมขบเคี้ยวสุนัขจากผงโปรตีนหนอนแมลงวันลาย 
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มีมาตรฐานความปลอดภัยด้านอาหารตามมาตรฐานด้านจุลินทรีย์ และมาตรฐานโลหะหนัก

ตกค้าง 

 
ค าส าคัญ: ขนมขบเคี้ยวสุนัข, โปรตีน, หนอนแมลงวันลายระยะก่อนเข้าดักแด้ 
 
Abstract 

This research studied the development of dog snack using prepupae 
of black soldier fly, Hermetia illucens (L.) protein. The researcher studied the 
most suitable basic diet formula from nutritional analysis. The results found 
the aW value of 0.33, humidity of 4.08 and the color value analysis results of 
brightness value (L*) of 53.56, red value (a*) of 7.17 and yellow value (b*) of 
22.50. AS for the texture value, it had hardness value of 2376 and fracturability 
value of 1674. The amount of black soldier fly powder that can replace protein 
in dog snack 15% was the most suitable physical properties. Which was found 
the aW value of 0.38, the humidity value of 2.14 and the color value analysis 
results of brightness value (L*) 41.26, red value (a*) of 3.02 and yellow value 
(b*) of 9.16. AS for the texture value, it had hardness value of 4035 and a  
fracturability value of 3177. The chemical properties, the moisture, cabohydrate, 
protein, fat, ash and fiber value are 1.13, 40.56, 40.56, 8.66, 9.29 and 1.18%, 
respectively. When compared with the basis of dog snack, the dog snack from 
prepupae of black soldier fly had safety standards, microbial standards and 
heavy metal residual standards. 
 
Keywords: Dog Snack, Protein, Prepupae of Black Soldier Fly 
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บทน า 
 ปัจจุบันความนิยมในการเลี้ยงสัตว์เลี้ยงทั่วโลกมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้ประชากร

สัตว์เลี้ยงมีจ านวนเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะสุนัขซึ่งกลุ่มคนรักสัตว์เลี้ยงมักต้องการดูแลสตัว์เลี้ยง
ของตนเองให้มีสุขภาพที่ดี โดยเฉพาะการเลี้ยงด้วยอาหารที่มีคุณภาพสูงและมีความหลากหลาย 
(ชนิดา เกตุแก้ว, 2564) ส่งผลให้มูลค่าตลาดอาหารสุนัขทั้งอาหารและขนมขบเคี้ยวเติบโตขึ้น
อย่างต่อเนื่อง  

หนอนแมลงวันลาย (Black Soldier Fly Larvae; BSFL) เป็นช่วงระยะการ
เจริญเติบโตของแมลงวันลายซึ่งมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Hermetia illucens (L.) จัดอยู่ในวงศ์ 
Stratiomyidae อันดับ Diptera โดยมีพฤติกรรมชอบกินและย่อยสลายเศษอินทรีย์วัตถุ  
จากงานวิจัยของ Purnamasar & Khasanah (2022) ใช้หนอนแมลงวันลายย่อยสลายขยะ
อินทรีย์เป็นชีวภาพโดยสามารถแปรรูปขยะอินทรีย์ในครัวเรือนและมูลสัตว์ โดยลดปริมาณ
ขยะอินทรีย์ลงได้ 80% และจากวิจัยของ Lu et al. (2022) กล่าวว่าหนอนแมลงวันลายอุดม
ไปด้วยสารอาหาร เช่น ไขมัน โปรตีน กรดอะมิโน และแร่ธาตุคุณภาพสูง ท าให้เป็นแหล่ง
โปรตีนที่ดีสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ โดยเฉพาะด้านการผลิตอาหารสัตว์ โดยไป
เสริมหรือทดแทนสารอาหารประเภทโปรตีน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Shah et al. (2022) 
ได้ท าการวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารในแมลง 5 ชนิด ได้แก่ หนอนแมลงวันลาย ตั๊กแตน 
หนอนนก หนอนแมลงวัน และจิ้งหรีด พบว่าหนอนแมลงวันลายมีปริมาณโปรตีนสูงสุดเท่ากับ 
56.10% เมื่อเปรียบเทียบกับแมลงชนิดอื่น จากงานวิจัยของ Stamer et al. (2014) ใช้โปรตีน
จากหนอนแมลงวันลายทดแทนโปรตีนจากปลาป่นเพื่อใช้เป็นอาหารปลา rainbow trout 
โดยมีผลต่อการเจริญเติบโตและน้ าหนักของปลาเพิ่มขึ้น นอกจากนี้จากงานวิจัยของเฉลิมพร 
จิระปัญญาเลิศ และ ศิริจรรยา อายุมั่น (2565) พบว่าการใช้หนอนแมลงวันลายเสริมกับ
อาหารส าเร็จรูปมีผลท าให้นกระทาญี่ปุ่นมีน้ าหนักสูงที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 135.80 กรัมต่อตัว 
และมีน้ าหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ยเท่ากับ 100.93 กรัมต่อตัว จากความส าคัญดังกล่าวจึงน ามาสู่
งานวิจัยในการพัฒนาขนมขบเคี้ยวของสุนัขจากโปรตีนหนอนแมลงวันลายระยะก่อนเข้าดักแด้ 
เพื่อใช้ประโยชน์ในการเป็นแหล่งอาหารทางชีวภาพที่มีคุณค่าโภชนาการสูง และส่งเสริมการใช้
ทรัพยากรจากธรรมชาติอย่างคุ้มค่าเพื่อให้ได้ประโยชน์อย่างสุดสุด 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมผงหนอนแมลงวันลาย 
น าหนอนแมลงวันลายในระยะก่อนเข้าดักแด้โปรตีนสูงที่ได้ท าการเพาะเลี้ยงจาก

ห้องปฏิบัติการชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลอลงกรณ์ 
ในพระบรมราชูปถัมภ์ อายุ 18-20 วัน มาอบด้วยเครื่องอบลมร้อน (UN110 Memmert, 
Germany) ที่อุณหภูมิ 60 เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน ามาบดให้ละเอียด 
ด้วยเครื่องบดตัวอย่าง (IKA, Germany) ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 16 mesh (Endecotts, 
England) จะได้ผงหนอนแมลงวันลายก่อนเข้าดักแด้ (รูปที่ 1) เพื่อน าไปเป็นส่วนผสมในการ
พัฒนาขนมขบเค้ียวสุนัขในขั้นตอนต่อไป  

 

 
 

รูปที่ 1 ผงหนอนแมลงวนัลายก่อนเข้าดักแด้ 
 

2. การพัฒนาขนมขบเค้ียวสุนัขจากโปรตีนหนอนแมลงวันลาย 
2.1 การศึกษาอาหารสุนัขสูตรพื้นฐาน  
สูตรพื้นฐานอาหารสุนัข 3 สูตร ดัดแปลงจากสูตรอาหารสุนัข ได้แก่ สูตรที่ 1 

ของศิริลักษณ์ นามวงษ์ (2565) สูตรที่ 2 ของศิรพรรณ สุคนธสิงห์ (2561) สูตรที่ 3 ของปิยนาถ 
รวมทรัพย์ และคณะ (2549) (ตารางที่ 1) โดยน าส่วนผสมทั้งหมดมาต้มให้ความร้อนจนสุก 
จากนั้นน ามาปั่นผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน ขึ้นรูปด้วยการใส่ถุงบีบให้มีขนาดเล็ก 1 เซนติเมตร 
ท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด (KD-6040, Thailand) อบด้วยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ใช้เวลา 4 ชั่วโมง จากนั้นน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารด้วยโปรแกรม INMUCAL-Nutrients 
(สถาบันโภชนาการ, มหาวิทยาลัยมหิดล) เพื่อประเมินสารอาหารเบื้องต้นซึ่งเน้นปริมาณ
โปรตีนสูงสุด วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าวอเตอร์แอคติวิตี (aw) วัดด้วยเครื่อง 
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Aqua Lab (3TE, USA) ค่าความชื้น วัดด้วยเครื่อง Moisture Analyzer ยี่ห้อ sartorius 
(MA37, Germany) ค่าสีวัดด้วยเครื่อง Konica Minolta (CR-400, Japan) วัดค่าเนื้อสัมผัส 
ได้แก่ ค่าความแข็ง (Hardness) และค่าความแตกหัก (Fracturability) ด้วยเครื่องวัด 
Brookfield (CT3, USA) หัววัดทรงกระบอก cylinder TA4/1000 ใช้แรงกด 2 กรัม น าสูตร
อาหารพื้นฐานที่เหมาะสมที่สุดไปศึกษาการพัฒนาขนมขบเคี้ยวสุนัขจากโปรตีนหนอน
แมลงวันลายในขั้นตอนต่อไป 

 
ตารางที่ 1 สูตรอาหารพื้นฐาน 

ส่วนผสม 
ปริมาณส่วนผสมอาหารสตูรพื้นฐาน (ร้อยละ) 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

น้ าสะอาด 55.12 50.81 53.38 
อกไก่ต้มสุก 14.17 27.64 16.01 
เนื้อปลาทู 9.45 - - 
ตับต้มสุก 7.09 - - 
แป้งข้าวจา้ว 4.72 - - 
ข้าวกลอ้งหุงสุก 4.72 6.10 14.23 
น้ ามันพืช - 0.20 - 
ฟักทอง 2.36 - - 
แครอท 2.36 8.13 - 
ผักโขม - 3.05 - 
บวบเหลี่ยม - 2.03 - 
ถั่วลันเตา - 2.03 - 
บรอคโคลี่ - - 8.19 
ดอกกะหล่ า - - 8.19 

 
2.2 การพัฒนาขนมขบเค้ียวสุนัข 
น าสูตรอาหารพื้นฐานที่เหมาะสมที่สุดไปศึกษาการพัฒนาขนมขบเคี้ยวสุนัข 

จากโปรตีนหนอนแมลงวันลาย ดัดแปลงจากงานวิจัยของ ศิริลักษณ์ นามวงษ์ (2565)  
โดยการศึกษาอัตราส่วนของผงหนอนแมลงวันลายในระยะก่อนเข้าดักแด้ต่อปริมาณเนื้อสัตว์
ทั้งหมด 4 ระดับคือ ร้อยละ 0, 10, 15 และ 20 ตามล าดับ เนื้อสัตว์ โดยน าเนื้อสัตว์มาท าให้
สุกด้วยความร้อนและน ามาปั่นส่วนผสมรวมกัน ซึ่งการเตรียมหนอนแมลงลายวันดังข้อ 1 



6 
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 

Vol.12 Issue.1 (January – April 2024) | ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2567) 

และวิธีการท าอาหารสุนัขดังข้อ 2.1 ซึ่งมีการปรับใช้แป้งข้าวไรซ์เบอรี่และข้าวไรซ์เบอรี่  
แทนการใช้แป้งข้าวเจ้าและข้าวกล้อง และขึ้นรูปให้เป็นแท่งขนาดเล็ก โดยขึ้นรูปด้วยถุงบีบ 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร บีบให้เป็นเส้นยาว น าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน
แบบถาด อบด้วยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง น ามาตัดเป็นชิ้นเล็กยาว 
1.5 เซนติเมตร (ชมภู่ ยิ้มโต, 2550) ซึ่งความร้อนในตู้อบอยู่ระหว่าง 60-80 องศาเซลเซียส 
จะระเหยไอน้ าได้ดี ผิวหน้าอาหารจะแห้งจนถึงภายในประกอบกับการขึ้นรูปให้มีขนาดเล็ก 
จะช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวจึงอาหารแห้งได้เร็ว จากนั้นอบต่อประมาณ 1 ชั่วโมง จากนั้นน ามา
วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าวอเตอร์แอคติวิตี (aw) ค่าความชื้น ค่าสีวัด วัดค่า
เนื้อสัมผัส ได้แก่ ค่าความแข็ง และค่าความแตกหัก และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีได้แก่ 
ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต โดยวิธี AOAC (2012) ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียว
สุนัขที่ผ่านการพัฒนาที่เหมาะสมที่สุด และอาหารสูตรพื้นฐาน  

3. การศึกษามาตรฐานความปลอดภัยด้านอาหารของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว
ของสุนัข 

น าผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวสุนัขจากผงโปรตีนหนอนแมลงวันลายที่มีปริมาณผงหนอน
แมลงวันที่เหมาะสมที่สุด มาวิเคราะห์ความปลอดภัยด้านอาหาร (มอกช. 9017 2550) ดังนี้ 
การวิเคราะห์สารก าจัดศัตรูพืชตกค้าง อ้างอิงวิธีการของภัทราวดี วัฒนสุนทร และจินตนา 
อมรสงวนสิน (2559) การวิเคราะห์มาตรฐานด้านจุลินทรีย์ อ้างอิงวิธีการของรัตนา เตียงทิพย์ 
และคณะ (2564) และวิเคราะห์โลหะหนักตกค้าง อ้างอิงวิธีการของพรพิมล เชื้อดวงผุย  
และเสาวคนธ์ วัฒนจันทร์ (2555) 

4. การวิเคราะห์ค่าสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, 

CRD) น าค่าเฉลี่ยที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variances (ANOVA)  
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติร้อยละ 95 ส่วนการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีโดยการเปรียบเทียบระหว่างอาหารสุนัขสูตรพื้นฐานและขนมคบเคี้ยว
สุนัขจากโปรตีนหนอนแมลงวันลาย เป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ  
T-test independent  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ผลการศึกษาอาหารสูตรพ้ืนฐาน 
จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการจากส่วนที่กินได้ของโปรแกรม INMUCAL-

Nutrients พบว่า อาหารพื้นฐานสูตรที่ 1 มีปริมาณโปรตีนสูง และสารอาหารชนิดต่าง ๆ  
สูงกว่าสูตรที่ 2 และ 3 ดังตารางที่ 2 เนื่องจากมีวัตถุดิบที่ให้สารอาหารที่มีโปรตีนสูง ได้แก่ 
เนื้ออกไก่ ตับไก่ และเนื้อปลาทู เป็นต้น ซึ่งโปรตีนเป็นสารอาหารที่มีความส าคัญต่อการ
เจริญเติบโต และสร้างความแข็งแรงให้กล้ามเนื้อ มีรายงานว่าในสุนัขพันธุ์เล็ก มีความต้องการ
สารอาหารประเภทโปรตีนไม่ต่ ากว่าร้อยละ 28 ต่อวัน (Case & Czarnecki-Maudlen, 1990) 
ดังนั้น จึงน าอาหารพื้นฐานสูตรที่ 1 มาพัฒนาเป็นขนมขบเคี้ยวสุนัขจากโปรตีนหนอน
แมลงวันลายระยะก่อนเข้าดักแด้ต่อไป  

จากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของอาหารพื้นฐาน 3 สูตร ผลการทดลอง
ดังตารางที่ 2 พบว่าผลการวิเคราะห์ค่า aw มีค่าอยู่ระหว่าง 0.27-0.61 ส่วนความชื้น มีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 4.08-4.60 โดยทั้งสามสูตรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≥0.05)  
ซึ่งพบว่าปริมาณน้ าที่จุลินทรีย์สามารถน าไปใช้ได้ (aw) มีค่าต่ า ท าให้การเสียสภาพจากการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์เป็นไปได้ยาก เนื่องจากยีสต์ และราเจริญได้ดีเมื่อค่า  aw น้อยกว่า 
0.6 และแบคทีเรียเจริญได้ดีเมื่อค่า aw อยู่ระหว่าง 0.88–0.96 (พรพล รมย์นุกูล, 2542)  
ส่วนด้านความชื้น ของอาหารสัตว์เลี้ยงประเภทอาหารแห้งจัดอยู่ในเกณฑ์ของ กรมปศุสัตว์ 
(2556) ซึ่งมีความชื้นไม่มากกว่าร้อยละ 14 ของน้ าหนักอาหารสัตว์ และผลการวิเคราะห์ค่าสี
ของค่าความสว่าง (L*) อยู่ระหว่าง 53.56-56.05 ค่าสีแดง (a*) อยู่ระหว่าง 1.46-7.17 และ
ค่าสีเหลือง (b*) อยู่ระหว่าง 19.40-30.25 โดยพบว่า ค่าความสว่างใกล้เคียงกัน โดยสูตรที่ 3 
มากกว่าสูตรอื่น เนื่องจากมีส่วนผสมของเนื้ออกไก่ ดอกกะหล่ าปลี บ ล็อกโคลี่ ต้มสุก  
ซึ่งวัตถุดิบดังกล่าวท าให้ส่วนผสมมีสีขาวนวลจึงมีค่าความสว่างเพิ่มขึ้น ส่วนค่าสีเหลือง สูตรที่ 
2 มากกว่าสูตรอ่ืน เนื่องจากในส่วนผสมมีแครอทให้สีส้มมีผลท าให้มีสีเหลืองเพิ่มขึ้น (รูปที่ 2) 
ส่วนค่าเนื้อสัมผัส มีค่าความแข็งอยู่ระหว่าง 1956-3535 กรัม ค่าความแตกหักอยู่ระหว่าง 
1156-2660 กรัม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≥0.05) โดยสูตรที่ 3 มีค่าความแข็ง
มากที่สุดเนื่องจากมีปริมาณข้าวกล้องมากกว่าสูตรอื่น เมื่อให้ความร้อนจะเกิดปฏิกิริยาการ
เกิดเจลาติไนเซชั่น ท าให้ข้าวสุกใส เมื่ออุณหภูมิลดลงโมเลกุลจะเกิดการเรียงตัวกันใหม่ และ
เกิดการคืนตัวจึงส่งผลท าให้เกิดความแน่นเนื้อเกิดความแข็งคงตัวเพิ่มขึ้น (ดุษฎี อุตภาพ, 2562)   
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ตารางที่ 2 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ และการวิเคราะห์ทางกายภาพของอาหาร
สูตรพื้นฐาน 
การวิเคราะห ์ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

1. การวิเคราะหส์ารอาหาร    
พลังงานทั้งหมด (กิโลแคลอรี่) 991.53 677.40 472.02 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 70.75 27.08 42.00 
โปรตีน (กรัม) 108.80 82.08 44.95 
ไขมัน (กรัม) 30.36 26.74 13.79 
ไขมันอิ่มตัว (กรัม) 11.14 8.45 4.44 
น้ าตาล (กรัม) 0.24 4.28 2.75 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 153.29 108.83 54.32 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 1046.81 606.92 421.13 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 10.34 3.01 1.83 
โซเดียม (มิลลิกรัม) 338.30 303.17 157.87 
วิตามิน เอ (ไมโครกรัม อาร์ อี) 11008.73 367.54 11.92 
วิตามิน บี1 (มิลลิกรัม) 0.66 0.29 0.28 
วิตามิน บ ี2 (มิลลิกรัม) 2.52 0.76 0.46 
วิตามิน บ ี6 (มิลลิกรัม) 0.67 0.00 0.12 
วิตามิน บ ี12 (มิลลิกรัม) 15.16 0.00 0.00 
เถ้า (กรัม) 7.45 7.25 4.75 
น้ า (กรัม) 1032.13 854.07 737.01 

2. การวิเคราะห์กายภาพ 
   

ค่า aw 0.33±0.01b 0.27±0.03c 0.61±0.03a 
ค่าความชื้น (ร้อยละ) 4.08±0.10c 4.35±0.08ab 4.60±0.33a 
ค่าสี 

   
L* 53.56±0.30c 55.34±0.17b 56.05±0.52a 
a* 7.17±0.41b 1.46±0.35b 2.02±0.43a 
b* 22.50±0.68b 30.25±0.53a 19.40±0.54c 

ค่าเนื้อสัมผัส 
   

ค่าความแข็ง (Hardness/g.) 2376±1.42b 1956±1.55c 3535±1.28a 
ค่าความแตกหัก (Fracturability/g.) 1674±1.45b 1156±1.33c 2660±1.27a 

หมายเหต ุ L* หมายถึง ค่าความสว่าง (ด า = 0, ขาว = 100) a* หมายถึง สีแดงหรือสีเขียว (+ สีแดง, - สีเขียว) 
 b* หมายถึง สีเหลืองหรือสีน้ าเงิน (+ สีเหลือง, - สีน้ าเงิน) a-c หมายถึง ค่าเฉลีย่ของข้อมูลทีอ่ยู่ใน

แนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรเหมือนกันมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่ (p≤.05) 
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สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่3 

 

รูปที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของอาหารสูตรพื้นฐาน 
 

2. ผลการศึกษาการพัฒนาขนมขบเคี้ยวสุนัขจากโปรตีนหนอนแมลงวันลาย 
จากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของขนมขบเคี้ยวสุนัขที่มีปริมาณผงโปรตีน

หนอนแมลงวันลายแตกต่างกัน ผลการทดลองดังตารางที่ 3 พบว่า ค่า aw มีค่าอยู่ระหว่าง 
0.22-0.69 ความชื้น มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 1.62-3.99 โดยพบว่าจะมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มผง
โปรตีนหนอนแมลงวันลาย เนื่องจากผงโปรตีนได้ผ่านกระบวนการอบแห้งท าให้ลดปริมาณน้ า
ในวัตถุดิบ โดยสูตรปริมาณหนอนแมลงวันลายทดแทนโปรตีนในอาหารสุนัขอัตราส่วนร้อยละ 
15 มีค่า aw 0.38 และค่าความชื้น 2.14 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับสูตรการค้าที่มีค่า aw 0.41  
และความชื้นร้อยละ 2.32 และผลการวิเคราะห์ค่าสีของค่าความสว่าง (L*) อยู่ระหว่าง 
34.68-45.54 ค่าสีแดง (a*) อยู่ระหว่าง 1.07-4.91 และค่าสีเหลือง (b*) อยู่ระหว่าง 3.91-
14.57 โดยค่าสีทุกค่าของทุกสูตรต่ ากว่าสูตรการค้าอย่างมีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(p≥0.05) (รูปที่ 3) เนื่องจากผงหนอนแมลงวันลายประกอบไปด้วยเปลือกห่อหุ้มด้านนอก 
ที่เป็นสารจ าพวกไคตินที่เป็นคาร์โบไฮเดรตที่มีเม็ดสีน้ าตาลถึงด า (Cullere et al., 2016)  
ซึ่งมีผลต่อค่าสีที่ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณผงหนอนแมลงวันลาย ส่วนค่าเนื้อสัมผัส มีค่าความแข็ง
อยู่ระหว่าง 2,407-6,610 กรัม ค่าความแตกหักอยู่ระหว่าง 1,663-4,218 กรัม โดยพบว่าเมื่อ
เพิ่มปริมาณผงโปรตีนหนอนแมลงวันลายจะท าให้ค่าความแข็ง และค่าความแตกหักเพิ่ม 
มากขึ้น เนื่องจากปริมาณความชื้นที่ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณผงหนอนแมลงวันลาย ท าให้วัตถุดิบ
มีความแข็งเพิ่มมากข้ึนจึงแตกหักง่ายขึ้น อย่างไรก็ตามพบว่า สูตรปริมาณหนอนแมลงวันลาย
ทดแทนโปรตีนในอาหารสุนัขอัตราส่วนร้อยละ 15 มีค่าความแข็ง 4,035 กรัม และค่าความ
แตกหัก 3,177 กรัม ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับสูตรการค้า โดยสูตรการค้ามีค่าความแข็ง 4,571 กรัม 
และค่าความแตกหัก 3,413 กรัม โดยจากผลการวิจัยดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการเติมผงโปรตีน
หนอนแมลงวันลายทดแทนโปรตีนในอาหารสุนัขอัตราส่วนร้อยละ 15 มีลักษณะทางกายภาพ
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ที่เหมาะสมที่จะพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์ โดยเฉพาะการน าไปเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้
กับสุนัขพันธุ์เล็กที่มีฟันที่เล็ก และขากรรไกรที่แคบ (Merlin et al., 2020) การรับประทาน
อาหารที่แข็งมากเกินไปอาจจะส่งผลกระทบกับสุขภาพการบดเค้ียวอาหารได้ในระยะยาว 
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวสุนัขจากโปรตีน

หนอนแมลงวันลาย 

ปัจจัยคุณภาพ สูตรการค้า 
ปริมาณหนอนแมลงวันลายทดแทนโปรตีนในอาหารสุนัข  

(ร้อยละ) 

0:100 10:90 15:85 20:80 

ค่า aw 0.41±0.02a 0.69±0.01b 0.54±0.01c 0.38±0.15a 0.22±0.03d 

ค่าความชื้น (%) 2.32±0.08a 3.99±0.17b 3.27±0.08c 2.14±0.09a 1.62±0.10d 

ค่าสี   
 

   L* 47.12±0.06a 45.54±1.10b 40.63±1.03c 41.26±0.88c 34.68±0.38d 
a* 6.16±0.30a 4.91±0.09b 3.31±0.15c 3.02±0.144d 1.07±0.03e 
b* 20.08±0.23a 14.57±1.02b 9.51±0.51c 9.16±0.42c 3.91±0.18d 

ค่าเนื้อสัมผัส   
 

   ค่าความแข็ง 
(Hardness/g.) 

4571±1.99a 2407±1.31b 3288±1.26c 4035±1.67a 6610±1.92d 

ค่าความแตกหัก 
(Fracturability/g.) 

3413±1.39a 1663±1.38b 2305±1.63c 3177±1.43a 4218±1.81d 

หมายเหต ุ L* หมายถึง ค่าความสว่าง (ด า = 0, ขาว = 100)    a* หมายถึง สีแดงหรือสีเขยีว (+ สีแดง, - สีเขียว) 
 b* หมายถึง สีเหลืองหรือสีน้ าเงิน (+ สีเหลือง, - สีน้ าเงิน) 
 a-c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรเหมือนกันมีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติที่ (p≤.05) 

 

     
สูตรการค้า ร้อยละ 0 ร้อยละ 10 ร้อยละ 15 ร้อยละ 20 
 

รูปที่ 3 ลักษณะทางกายภาพขนมขบเคี้ยวสุนัขจากโปรตนีหนอนแมลงวันลาย 
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3. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
จากการทดลองพบว่าขนมขบเคี้ยวสุนัขมีองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื้นเพิ่มขึ้น

ร้อยละ 0.57 คาร์โบไฮเดรตลดลงร้อยละ 5.82 โปรตีนเพิ่มขึ้นร้อยละ 6.86 ไขมันเพิ่มขึ้น 
ร้อยละ 1.65 เถ้าลดลงร้อยละ 3.27 และเส้นใยเพิ่มขึ้นร้อยละ 0.33 โดยแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤.05) เนื ่องจากในขนมขบเคี้ยวสุนัขเสริมผงโปรตีนจากหนอน 
แมลงวันลายในระยะก่อนเข้าดักแด้มีโปรตีนสูงเนื่องจากในกระบวนการเลี้ยงมีการให้อาหาร
ประเภทโปรตีน ได้แก่ เนื้อสัตว์ กากเต้าหู้ และธัญพืช ซึ่งสารอาหารดังกล่าวจะช่วยให้หนอน
แมลงวันมีการเจริญเติบโตที่ดี และสะสมโปรตีนภายในร่างกาย และพบปริมาณมากในระยะ
ก่อนเข้าดักแด้ เนื่องจากเป็นระยะที่ร่างกายจะต้องเก็บสะสมสารอาหารประเภทโปรตีนใน
ปริมาณมาก ก่อนที่จะพัฒนาเป็นระยะดักแด้ที่เป็นสภาวะที่ร่างกายอยู่ในระยะพัก และไม่มี
การกินอาหาร (Bessa et al., 2020) ในงานวิจัยของ Wang & Shelomi (2017) พบว่า
อาหารที่ใช้เลี้ยงเก่ียวข้องกับการสะสมสารอาหารในร่างกายของหนอนแมลงวันลาย ซึ่งคุณค่า
ทางด้านของโภชนศาสตร์ โดยเฉพาะโปรตีนสูงกว่าแมลงหลายชนิด นอกจากนั้นยังมีเส้นใย
อาหารในกลุ่มไคตินที่เป็นสารประเภทโพลีแซคคาไรด์ที่พบบริเวณโครงสร้างเปลือกนอก 
(Exoskeleton) ของหนอนแมลงวันลาย โดยเฉพาะในระยะก่อนเข้าดักแด้ (Pre-pupae)  
ซึ่งไคตินไม่สามารถย่อยได้ในระบบทางเดินอาหารท าให้เกิดเป็นเส้นใยอาหารที่ช่วยในระบบ
การขับถ่ายให้ดีข้ึน (Cullere et al., 2016) ดังนั้นการน าผงโปรตีนหนอนแมลงวันลายในระยะ
ก่อนเข้าดักแด้มาทดแทนวัตถุดิบที่ให้โปรตีน เช่น เนื้ออกไก่ ตับไก่ และปลาทู เป็นต้น จึงเป็น
ทางเลือกอย่างหนึ่งในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวสุนัข โดยเฉพาะสุนัขพันธุ์เล็ก 
ที่รับประทานได้ปริมาณน้อย ดังนั้นการเพิ่มปริมาณโปรตีนลงไปในอาหารจึงเป็นการส่งเสริม
สุขภาพของสุนัขให้เจริญเติบโต และแข็งแรงได้มากยิ่งขึ้น 
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ตารางที่ 4 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีอาหารสุนัขสูตรพื้นฐานและขนมขบเคี้ยวสุนัข
จากโปรตีนหนอนแมลงวันลาย 

การวิเคราะห ์
องค์ประกอบทางเคม ี

ร้อยละน้ าหนักแห้ง 
การเปรยีบเทยีบ  

(ร้อยละ) อาหารสุนัข 
สูตรพื้นฐาน 

ขนมขบเคี้ยวสุนัขจาก
โปรตีนหนอนแมลงวันลาย 

ความชื้น 
คาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน 
ไขมัน 
เถ้า 
เส้นใย 

0.56±0.05* 
46.38±1.38* 
35.75±1.06* 
7.01±0.07* 
7.02±0.62* 
0.88±0.05* 

1.13±0.12* 
40.56±1.17* 
40.56±1.17* 
8.66±0.08* 
9.29±0.74* 
1.18±0.09* 

เพิ่มขึ้น 0.57 
ลดลง 5.82 
เพิ่มขึ้น 6.86 
เพิ่มขึ้น 1.65 
เพิ่มขึ้น 2.27 
เพิ่มขึ้น 0.33 

หมายเหตุ * หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤.05) 

  
4. ผลการศึกษามาตรฐานความปลอดภัยด้านอาหารของขนมขบเค้ียวสุนัข  
 จากการวิเคราะห์มาตรฐานความปลอดภัยด้านอาหารของขนมขบเคี้ยวสุนัขจากผง

โปรตีนหนอนแมลงวันลาย พบว่ามีค่าอยู่ในมาตรฐานด้านความปลอดภัย โดยพบว่ามาตรฐาน
ด้านจุลินทรีย์ ได้แก่ ไม่พบ Salmonella spp. ต่อปริมาณอาหาร 25 กรัม ปริมาณ 
Escherichia coli เท่ากับ 2 cfu/g (ไม่เกิน 10 cfu/g) ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์ม เท่ากับ 
20 cfu/g (ไม่เกิน 300 cfu/g) ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Plate Count) จ านวน 6x102 
(ไม่เกิน 1x104 cfu/g) และไม่พบยีสต์และรา (ไม่เกิน 1x102 cfu/g) ส่วนมาตรฐานโลหะหนัก
ตกค้างไม่พบ แคดเมียม ตะกั่ว ปรอท และสารหนู  
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการพบว่า อาหารพื้นฐานสูตรที่มีการเสริมแหล่ง
โปรตีน เนื้ออกไก่ ตับไก่ และเนื้อปลาทู เป็นต้น เป็นสูตรที่เหมาะสมในการพัฒนาขนมขบเค้ียว
สุนัขจากโปรตีนหนอนแมลงวันลายระยะก่อนเข้าดักแด้ โดยผลการทดลองพบว่า มีค่า aw 
เท่ากับ 0.33 ความชื้นเท่ากับ 4.08 ผลการวิเคราะห์ค่าสีของค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 53.56 
ค่าสีแดง (a*) เท่ากับ 7.17 และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากับ 22.50 ส่วนค่าเนื้อสัมผัส มีค่าความ
แข็งเท่ากับ 2376 และค่าความแตกหักเท่ากับ 1674 จากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ
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ของขนมขบเค้ียวสุนัขจากโปรตีนหนอนแมลงวันลายที่มีปริมาณผงโปรตีนหนอนแมลงวันลาย
ที่แตกต่างกัน ผลการทดลองพบว่า ปริมาณหนอนแมลงวันลายทดแทนโปรตีนในอาหารสุนัข
ร้อยละ 15 เป็นปริมาณที่มีลักษณะทางกายภาพเหมาะสมสุด โดยพบว่ามีค่า  aw 0.38  
ค่าความชื้น 2.14 ผลการวิเคราะห์ค่าสีของค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 41.26 ค่าสีแดง (a*) 
เท่ากับ 3.02 และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากับ 9.16 ส่วนค่าเนื้อสัมผัส มีค่าความแข็งเท่ากับ 4035 
และค่าความแตกหักเท่ากับ 3177 มีองค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) เทียบกับสูตรอาหารสุนัข
พื้นฐาน ได้แก่ ความชื้นเท่ากับ 1.13 เพิ่มข้ึนร้อยละ 0.57 คาร์โบไฮเดรตเท่ากับ 40.56 ลดลง
ร้อยละ 5.82 โปรตีนเท่ากับ 40.56 เพิ่มขึ้นร้อยละ 6.86 ไขมันเท่ากับ 8.66 เพิ่มขึ้นร้อยละ 
1.65 เถ้าเท่ากับ 9.29 ลดลงร้อยละ 3.27 และเส้นใยเท่ากับ 1.18 เพิ่มขึ้นร้อยละ 0.33 
โดยขนมขบเคี้ยวสุนัขจากผงโปรตีนหนอนแมลงวันลาย มีมาตรฐานความปลอดภัยด้าน
อาหารตามมาตรฐานด้านจุลินทรีย์ และมาตรฐานโลหะหนักตกค้าง 
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