
Journal of Agri. Research & Extension 42(1): 143-162 

143 

สัดส่วนอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงตัวอ่อนแมลงทหารเสือ (Hermetia illucens) 
เพ่ือใช้น้้ามันเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์มูลค่าเพ่ิม 

Optimal of Feed Ratio for Rearing Black Soldier Fly Larvae (Hermetia illucens) 
for Using in High Value-Added Products  

พินพนิต บุญช่วย1  จิราพร กุลสาริน1  ชลธิชา อุทัยศรีผดุงกุล1  ปิยะฉัตร สาหัสชาติ1   
กมลพร สิทธิไตรย์1  สุวิทย์ โชตินันท์2   ฐิติณิชา ไชยชนะ3  กนกวรรณ ไกลถิ่น4  และยุทธนา พิมลศิริผล1,5* 

Pinpanit Boonchuay1,  Jiraporn Kulsarin1,  Chonthicha Uthaisripadungkul1,  Piyachat Sahaschat1    
Kamonporn Sitthitrai1,  Suwit Chotinun2,  Thitinicha Chaichana3,  Kanokwan Klaithin4   

and  Yuthana Phimolsiripol1,5* 

1ศูนย์นวัตกรรมอาหารและบรรจภุัณฑ์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50100 
2คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50100  

3ส านักวิจยัพัฒนาการอารักขาพืช กรมวชิาการเกษตร กรุงเทพฯ 10900 
4คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200 

5คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50100 
1Food Innovation and Packaging Center, Chiang Mai University, Chiang Mai, Thailand 50100  

2Faculty of Veterinary Medicine, Chiang Mai University, Chiang Mai, Thailand 50100 
3Plant Protection Research and Development Office, Department of Agriculture, Bangkok, Thailand 10900 

4Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai, Thailand 50200  
5Faculty of Agro-Industry, Chiang Mai University, Chiang Mai, Thailand 50100 

*Corresponding author: yuthana.p@cmu.ac.th 

Abstract 

The black soldier fly larvae (Hermetia illucen, BSFL) are noteworthy in various industries. They 
produce lipids that possess desirable physicochemical properties and show promising bioactive 
potential. Furthermore, the residual biomass left after oil extraction is a high-quality alternative protein 
source. This makes them an excellent choice for applications in livestock feeding and aquaculture. 
Therefore, the objective of this study was to optimize the ratio and formulation of feed for BSF to assess  
how it affects the growth rate, oil yield, and oil characteristics for use in high value-added products. The 
results demonstrated that the optimal feed components were corn, rice bran, and soybean meal. 
Soybean meals displayed the highest protein and fat levels, at 26.50 and 10.63 g/100 g, respectively. 
Additionally, soybean meal had the greatest diversity of amino acids. Based on the evaluation of the 
optimal ratio, the optimal formulation consisted of corn meal, rice bran, and fresh soybean meal at a 
ratio of 1:1:3 by weight, producing 82.61 g/100 g of BSFL oil and containing 34.88 g/100 g of lauric acid. 
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Furthermore, BSFL oil contained 1,100, 17,197, and 17,480 mg of omega 3, 6, and 9 fatty acids per 100 
g of BSFL oil. The peroxide value and saponification number of BSFL were measured at 3.65 m Eq/kg 
and 233.44 mg KOH/g, respectively. Consequently, the BSFL feed formulation from this study could be 
applied as a method for BSFL rearing for high value-added products. 

Keywords:   black soldier fly, Hermetia illucens, feed formulation, oil, cosmetics, high value-added product 

 

บทคัดย่อ 
 

ตั ว อ่ อน ข อ ง แ ม ล ง ทหา ร เ สื อ  ( Hermetia 
illucens, Black Soldier Fly Larvae, BSFL) เป็นวัตถุดิบ
มีความน่าสนใจเป็นพิเศษในอุตสาหกรรมหลายประเภท 
เนื่องจากสามารถผลิตลิพิดซึ่งมีคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ
ที่พึงประสงค์ และแสดงศักยภาพในการเป็นสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพที่น่าสนใจ นอกจากนี้ชีวมวลที่ เหลือจาก
กระบวนการสกัดน้ ามันยังสามารถใช้เป็นแหล่งโปรตีน
ทางเลือกคุณภาพสูง  ท าให้เป็นตัวเลือกที่ เหมาะสม     
อย่างยิ่งส าหรับการประยุกต์ใช้ในการเลี้ยงปศุสัตว์และการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
หาสัดส่วนและสูตรของอาหารที่เหมาะสม ที่มีต่ออัตรา
การเจริญเติบโต ผลผลิตน้ ามัน และลักษณะของน้ ามัน 
เพื่อการประยุกต์ใช้น้ ามันเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์
มูลค่าเพิ่ม จากผลการศึกษาพบว่า ข้าวโพดบดละเอียด  
ร าละเอียด และกากถั่วเหลือง เป็นส่วนผสมที่เหมาะสม
ส าหรับใช้ในอาหาร โดยกากถั่วเหลืองเป็นวัตถุดิบที่มี
ปริมาณโปรตีนและไขมันสูงที่สุดเท่ากับ  26.50 และ 
10.63 กรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดับ อีกทั้งยังพบว่ากาก
ถั่วเหลืองมีชนิดของกรดอะมิโนที่หลากหลาย และจาก
การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของอาหารที่ใช้เลี้ยงพบว่า 
สัดส่วนของข้าวโพดบดละเอียด ร าละเอียด และกาก    
ถั่วเหลือง เท่ากับ 1:1:3 โดยน้ าหนัก ให้ปริมาณน้ ามัน 82.61 
กรัมต่อ 100 กรัม โดยมีองค์ประกอบหลักเป็นกรดลอริก 
34.88 กรัมต่อ  100 กรัม  น้ ามันที่ สกัดจาก  BSFL มี
ปริมาณโอเมก้า 3, 6 และ 9 เท่ากับ 1,100, 17,197 และ 
17,480 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม มีค่าเพอร์ออกไซด์เท่ากับ 

3.65 m Eq/kg และค่าซาพอนนิฟิเคชันเท่ากับ 233.44 
mg KOH/g ซึ่ งสามารถประยุกต์ ใช้สูตรอาหารจาก
การศึกษานี้เป็นข้อมูลในการเพาะเลี้ยง BSFL เพื่อใช้เป็น
ส่วนผสมในผลิตภัณฑ์มูลค่าเพิ่มได้ 

 
ค้าส้าคัญ:   แมลงทหารเสือ  Hermetia illucens   
               สูตรอาหาร  น้ ามนั  เครื่องส าอาง  
               ผลิตภัณฑ์มลูค่าเพิม่ 
 

ค้าน้า 

 

แมลงเป็นแหล่งอาหารและทรัพยากรทางเลือก 
ที่น่าจับตามองทั้งในปัจจุบันและอนาคต เนื่องจากข้อดีในด้าน
สิ่งแวดล้อม คุณค่าทางโภชนาการ และความ ยั ่งยืนที่
มากกว ่าการเล ี ้ยงปศุส ัตว ์  (Smetana et al., 2019) 
ปัจจุบันสหภาพยุโรปได้มีการอนุญาตให้ใช้แมลงหลาย ๆ 
ชนิดเพื่อใช้เป็นส่วนผสมในอาหารสัตว์ แมลงทหารเสือ 
( Hermetia illucens L., Black Soldier Fly, BSF; 
Diptera: Stratiomyidae) ( Amrul et al., 2022) เป็ น
แมลงอีกชนิดหนึ่งที่มีการศึกษาวิจัยและค้นคว้าในด้านการ
พัฒนาเป็นส่วนผสมในอาหารสัตว์อย่างกว้างขวาง 
เนื่องจากเป็นแมลงที่พบมากในเขตร้อนและเขตอบอุ่น       
ที่ไม่เป็นพาหะน าโรคและไม่เป็นศัตรูพืช (Thrastardottir 
et al., 2021; Nayak et al., 2023) ตัวอ่อนของ BSF 
(BSF larvae, BSFL) เป็นวัตถุดิบที่มีคุณค่าทางโภชนาการ
สูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณโปรตีนและไขมัน BSFL        
มีปริมาณโปรตีนและไขมันในช่วงร้อยละ 30-53 และ       
20-41 ตามล าดับ อีกทั้งยังอุดมไปด้วยแร่ธาตุ คือ สังกะสี
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และเหล็ก ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีใน BSFL ขึ้นอยู่กับ
อาหารที่ใช้เพาะเลี้ยงเป็นปัจจัยหลัก (Huseynli et al., 
2023)  

นอกจากการใช้เป็นส่วนผสมในอาหารสัตว์แล้ว 
BSFL ยังสามารถน า ไปใช้ ในอุตสาหกรรม เพื่ อผลิต
ผลิตภัณฑ์มูลค่าเพิ่มได้อย่างหลากหลาย เนื่องจาก
ประกอบไปด้วยกรดลอริก (Lauric acid) ซึ่งเป็นกรด
ไขมันที่พบในน้ ามันมะพร้าว (Suryati  et al., 2023) ซึ่ง
กรดลอริกเป็นกรดไขมันที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งไวรัสและ
แบคทีเรีย อีกทั้งน้ ามันจาก BSFL ยังอุดมไปด้วยกรดโอเลอิก 
ปาล์มมิติก และลิโนเลอิก ซึ่งมีคุณสมบัติช่วยปกป้องผิว 
และสามารถใช้เป็นสารปรับสภาพผิวให้เรียบเนียนและ 
นุ่มได้ (Almeida et al., 2022) ในด้านพลังงานมีการ
ประยุกต์ใช้น้ ามันจาก BSFL เป็นสารตั้งต้นในการผลิต  
ไบโอดีเซล (Biodiesel) โดยพบว่าไบโอดีเซลที่ผลิตได้จาก 
BSFL มีการเผาไหม้ที่ดีกว่าไบโอดีเซลที่ผลิตได้จากน้ ามัน
ถั่วเหลืองและน้ ามันปรุงอาหารใช้แล้ว (Waste cooking 
oil) อีกทั้งน้ ามันจาก BSFL ยังถูกน าไปใช้เป็นสารตั้งต้น
ในการผลิตสารลดแรงตึงผิว (Surfactants) สารหล่อลื่น 
(Lubricants) และอิมัลซิไฟเออร์ (Emulsifier) (Suryati 
et al., 2023) อย่างไรก็ตามการที่จะได้น้ ามันที่มีคุณภาพดี 
ต้องมาจากสัดส่วนอาหารที่เหมาะสม ซึ่งยังไม่มีข้อมูล    
ที่ชัดเจนมากนักในปัจจุบัน ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการ
พัฒนาสูตรอาหารและการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
น้ ามัน เพื่อให้น้ ามันสกัดจาก BSFL มีศักยภาพในการ
น าไปต่อยอดเป็นสารประกอบที่เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์
มูลค่าเพิ่มเพื่อผลิตในเชิงพาณิชย์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ชนิดของอาหารที่เหมาะสมส้าหรับการน้าน้้ามันไปใช้
เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์มูลค่าเพิ่ม 

น า BSFL อายุ 6 วัน โดยใช้ตัวอ่อนน้ าหนัก 50 
กรัมต่อ 1 ชุดการทดลอง ใช้ส่วนเหลือทางการเกษตร     
ที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น ได้แก่ กากปาล์ม กากถั่วเหลืองสด 

ร าละเอียด ข้าวโพดบดละเอียด กากถั่วเหลือง และกาก
ผลไม้ เปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งเป็นอาหารสูตรทาง
การค้า โดยให้อาหาร 1 ครั้ง ปริมาณ 1,500 กรัม แล้ว
เลี้ยงตัวอ่อนเป็นระยะเวลา 7 วัน แล้วท าการชั่งน้ าหนัก
ของ BSFL และน้ าหนักของอาหารที่ถูกกิน บันทึกภาพ
ของตัวอ่อน และประเมินกลิ่นของตัวอ่อนที่ได้ ด้วยการ
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของ
ผู้บริโภคจ านวน 50 คน โดยวิธี 9-point hedonic scale 
ใช้แบบสอบถามเพื่อการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 
ให้คะแนนด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น และความชอบ
โดยรวม (ใช้เกณฑ์คะแนนการยอมรับที่มีคะแนนตั้งแต่ 6 
ขึ้น ไป จะถือว่ าตัวอย่างดั งกล่าวเป็นที่ ยอมรับของ
ผู้บริโภค) เมื่อท าการคัดเลือกชนิดของอาหารเพาะเลี้ยง  
ที่เหมาะสม จากนั้นน าวัตถุดิบที่เหมาะสม ไปตรวจวิเคราะห์
หาปริมาณโปรตีน (วิธี Combustion) ไขมัน และกรด     
อะมิโน (AOAC, 2019) 

 
อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างอาหารแต่ละชนิด 

ท าการศึกษาสัดส่วนของข้าวโพดบดละเอียด       
ร าละเอียด และกากถั่ ว เหลือง  ที่ เหมาะสมในการ
เพาะเลี้ยง BSFL ซึ่งตัวอ่อนที่ได้จากอาหารทั้ง 3 ชนิด 
ได้รับคะแนนการยอมรับจากการทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสมากกว่า 6 ขึ้นไป ด้วยการวางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
โดยท าการผันแปรสัดส่วนของส่วนผสมทั้ง 3 ชนิด ใน
อาหารที่ ใช้ เพาะเลี้ยงตัวอ่อนจ านวน 23 ทรีทเมนต์  
เปรียบเทียบกับการใช้ข้าวโพดบดละเอียด ร าละเอียด 
และกากถั่วเหลืองเพียงชนิดเดียว และอาหารสูตรทาง
การค้า (จ านวนรวมทั้งสิ้น 27 ทรีทเมนต์) โดยดัดแปลง
จากการศึกษาของ Lestari et al. (2020) ท าการทดลอง
สูตรละ 4 ซ้ า ใช้ตัวอ่อนอายุ 6 วัน น้ าหนักตัวอ่อนรวม
เร่ิมต้น 60 กรัม โดยให้อาหาร 1 คร้ัง ปริมาณ 1,800 กรัม 
แล้วศึกษาอัตราการเจริญเติบโต และลักษณะของ BSFL 
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ เมื่อครบระยะเวลา
เพาะเลี้ยง 7 วัน จึงน า BSFL มาล้างท าความสะอาดด้วย
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น้ าประปา แล้วอบที่อุณหภูมิ 80°ซ. เป็นเวลา 5 ชั่วโมง 
(da Silva et al., 2019) หรื อ จ น ก ว่ า จ ะมี ค ว ามชื้ น         
ร้อยละ 7.0±1.0 ซึ่งเป็นความชื้นของวัตถุดิบที่เหมาะสม
ส าหรับการสกัดน้ ามันจากตัวอ่อนเพื่อให้ได้ปริมาณ
ผลผลิตสูงสุด แล้วน าตัวอ่อนที่ผ่านการอบแล้วปริมาณ 
100 กรัม ต่อ 1 การทดลอง มาท าการสกัดน้ ามันด้วยเครื่อง
สกัดน้ ามันแบบสกรูเพรส บันทึกปริมาณน้ ามันที่ได้  
บันทึกภาพลักษณะของน้ ามันที่หีบได้ และวิเคราะห์ค่าสี  
ในระบบ CIE (L*, a*, b*) ด้วย Colorimeter (MSEZ-4500L, 
HunterLab, USA) เพื่อใช้ประกอบการพิจารณาคัดเลือก
สัดส่วนหรือสูตรอาหารที่เหมาะสม จากนั้นน าน้ ามันจาก 
BSFL จากการทดลองที่ เหมาะสมมาท าการวิเคราะห์
คุณภาพ ได้แก่ ค่าเพอร์ออกไซด์ (Peroxide value) ค่าซา
พอนนิฟิ-เคชัน (Saponification number) (AOCS, 1993) 
ปริมาณโลหะหนัก (CODEX, 1995) และชนิดและปริมาณ
ของกรดไขมัน (Fatty acid composition) (AOAC, 2019) 

 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

น าผลการทดลอง ได้แก่ น้ าหนักของตัวอ่อน และ
ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเจริญเติบโตของตัวอ่อน และ
ปริมาณน้ ามันที ่สกัด ได้  ที ่ไ ด้จากแต่ละทรีทเมนต์       

ม า เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค่ า เ ฉ ลี่ ย แ บ บ  Least Significant 
Difference (LSD) ที่ ร ะดั บความ เชื่ อมั่ น ร้ อยละ  95 
(p<0.05) ที่  โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics 27 
ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบและคัดเลือกสิ่งทดลองที่ดี
ที่สุด โดยพิจารณาจากอัตราการเจริญเติบโตของตัวอ่อน
และปริมาณน้ ามันที่สกัดได้สูงที่สุด และมีลักษณะปรากฏ
และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ ามันที่พึงประสงค์ 

 
ผลการวิจัย 

 

ชนิดของอาหารที่เหมาะสมส้าหรับการน้าน้้ามันไปใช้
เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์มูลค่าเพิ่ม 

การเพาะเลี้ยงตัวอ่อนด้วยข้าวโพดบดละเอียด     
ให้น้ าหนักตัวอ่อนเพิ่มข้ึนมากที่สุด รองลงมาคือ กากผลไม้ 
แต่อย่างไรก็ตามน้ าหนักของตัวอ่อนและปริมาณอาหาร    
ที่กินไปทั้ง 2 ทรีทเมนต์ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในขณะที่การเพาะเลี้ยงด้วย
กากถั่วเหลืองสดท าให้น้ าหนักตัวอ่อนเพิ่มขึ้นน้อยที่สุด 
แม้ว่าปริมาณกากถั่วเหลืองสดที่ถูกกินไปจะมีปริมาณ    
สูงที่สุดเป็นอันดับที่ 2 (Table 1) 

 
 

Table 1  The weight of BSFL and their feed consumption  
 

Feed types Increased weight (g) Consumed feed (g) 

Palm oil meal 83.69±2.55bc 200.29±2.61b 
Fresh soybean meal  95.59±1.02ab 306.30±29.19a 
Rice bran 72.31±3.52d   86.39±17.17c 
Corn meal            100.86±6.00a 191.81±6.60b 
Soybean meal 67.05±1.69d 189.97±6.12b 
Pineapple peel 97.14±1.61a 294.88±8.39a 
Commercial feed 89.12±4.06bc 178.20±4.14b 

 

Data are presented as mean±standard deviation. 
Means with different lowercase letters in the same column indicate significant differences when compared using Least Significant 
    Difference (LSD) at 95% confidence level (p<0.05).  
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จากการสังเกตลักษณะของ BSFL ที่เพาะเลี้ยง
ด้วยอาหารต่างชนิดกันเมื่อสิ้นสุดการเพาะเลี้ยงวันที่ 13 
พบว่า BSFL ที่เพาะเลี้ยงด้วยกากปาล์ม มีล าตัวสีน้ าตาล
เข้มถึงด า ผิวล าตัวหนามี 11 ปล้อง หัวสีน้ าตาลเข้มถึงด า 
มีขนสีน้ าตาลปกคลุมทั่วทั้งตัว ล าตัวแบนและผอม และเมื่อ
เพาะเลี้ยงด้วยกากถั่วเหลืองสดพบว่าล าตัว BSFL มีสีครีม 
ผิวล าตัวหนามี 11 ปล้อง หัวสีน้ าตาลเข้ม มีขนสีน้ าตาล
ปกคลุมทั่วทั้งตัว ส่วนการเลี้ยง BSFL ด้วยร าข้าว ท าให้ 
ตัวอ่อนมลี าตัวสีครีมถึงน้ าตาลอ่อน ผิวล าตัวหนามี 11 ปล้อง 
หัวสีน้ าตาลเข้ม มีขนสีน้ าตาลปกคลุมทั่วทั้งตัว ในขณะที่ 
BSFL ที่เพาะเลี้ยงด้วยข้าวโพดป่น มีล าตัวสีครีมถึงน้ าตาล
อ่อน ผิวล าตัวหนามี 11 ปล้อง หัวสีน้ าตาลเข้ม มีขนสี
น้ าตาลปกคลุมทั่วทั้งตัว เมื่อเพาะเลี้ยงด้วยกากถั่วเหลือง 
ได้ตัวอ่อนที่มีล าตัวสีน้ าตาลเข้มถึงด า ผิวล าตัวหนาและ
แข็งมี 11 ปล้อง หัวสีน้ าตาลเข้ม มีขนสีน้ าตาลปกคลุมทั่ว
ทั้งตัว และการเพาะเลี้ยงด้วยเปลือกสับปะรดได้ BSFL       
ที่ล าตัวมีสีน้ าตาลเข้มถึงด า ผิวล าตัวหนาและแข็งมี 11 
ปล้อง หัวสีน้ าตาลเข้ม มีขนสีน้ าตาลปกคลุมทั่วทัง้ตัว ส่วน
ชุดควบคุมที่เพาะเลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปทางการค้า 
ล าตัวของ BSFL มีสีน้ าตาลเข้ม ผิวล าตัวหนาและแข็ง      
มี 11 ปล้อง หัวสีน้ าตาลเข้มถึงด า มีขนสีน้ าตาลปกคลุม
ทั่วทั้งตัว (Figure 1) 

เมื่อพิจารณาสีและกลิ่นของ BSFL ที่เพาะเลี้ยง
ด้วยอาหารที่แตกต่างกัน พบว่าตัวอ่อนที่เพาะเลี้ยงด้วย
ข้าวโพดบดละเอียด กากถั่วเหลืองสด และร าละเอียด มี
ลักษณะตัวสีครีมน้ าตาลอ่อนและมีกลิ่นระหว่างการ
เพาะเลี้ยงน้อยที่สุด ส่วนตัวอ่อนที่เพาะเลี้ยงด้วยกาก
ผลไม้มีลักษณะตัวสีน้ าตาลเข้มถึงด าและมีกลิ่นเหม็น

เปรี้ยว ตัวอ่อนที่เพาะเลี้ยงด้วยกากถ่ัวเหลืองแห้งและกาก
ปาล์มมีลักษณะตัวสีน้ าตาลเข้มถึงด า มีกลิ่นแอมโมเนีย
และความเหม็นปานกลาง และตัวอ่อนที่เพาะเลี้ยงด้วย
อาหารสูตรทางการค้ามีลักษณะตัวสีน้ าตาลเข้ม มีกลิ่น
แอมโมเนียและกลิ่นค่อนข้างแรง และจากผลการทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผู้บริโภค
จ านวน 50 คน โดยวิธี 9-point hedonic scale พบว่า
ตัวอ่อนที่ได้จากการเพาะเลี้ยงด้วยข้าวโพดบดละเอียด 
กากถั่วเหลืองสด และร าละเอียด มีคะแนนด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น และความชอบโดยรวมอยู่ในช่วง 6.2-6.5 
คะแนน โดยทั่วไปที่คะแนนตั้งแต่ 6 ขึ้นไป จะถือว่า
ตัวอย่างดังกล่าวเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ดังนั้นจึงได้ท า
การคัดเลือกอาหารที่ใช้เลี้ยง BSFL จากการทดลอง 3 
ชนิด คือ ข้าวโพดบดละเอียด กากถั่วเหลืองสด และร า
ละเอียด เนื่องจากตัวอ่อนที่อยู่ในระยะเก็บเกี่ยวมีสีครีม  
ถึงน้ าตาลอ่อน มีความสม่ าเสมอ รวมทั้งปัจจัยด้านกลิ่น
ของตัวอ่อน ซึ่งสีและกลิ่นของตัวอ่อนมีผลต่อสีและกลิ่น
ของน้ ามันที่หีบได้ (Figure 1) อย่างไรก็ตาม สีของตัวอ่อนอายุ 
12 วัน ของทุกชุดการทดลองมีสีครีมสม่ าเสมอ แตกต่าง
จากตัวอ่อนที่มีอายุ 13 วันในบางชุดการทดลองที่เริ่มมีสี
คล้ า ดังนั้นจึงปรับเปลี่ยนการเก็บเกี่ยวตัวอ่อนจากวันที่ 
13 เป็นวันที่ 12 ซึ่งช่วยลดระยะเวลาการเก็บเกี่ยวให้       
สั้นลงและยังลดปริมาณอาหารที่ใช้เลี้ยงได้อีกด้วย ซึ่งในการ
ทดลองขั้นต่อไปจึงน ากากถั่วเหลืองสด ร าละเอียด และ
ข้าวโพดบดละเอียด ไปท าการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสม
ระหว่างอาหารที่ดีที่สุด เพื่อใช้เพาะเลี้ยง BSFL ในขั้นตอน
ต่อไป 
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Figure 1   The morphology of 13-day-old BSFL grown on different types of feed examined 

                        using a stereo microscope at 10X magnification 

 
องค์ประกอบของอาหารที่ใช้เลี้ยงตัวอ่อนแมลงทหารเสือ 

จากการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนและ
ไขมันของข้าวโพดบดละเอียด ร าละเอียด และกาก       
ถั่วเหลืองสดอบแห้ง ซึ่งเป็นอาหารหลักที่ใช้เพาะเลี้ยง   
ตัวอ่อนของแมลงทหารเสือที่ให้น้ าหนักตัวอ่อนเพิ่มขึ้น
มากที่สุด ให้สีครีมน้ าตาลอ่อน และมีกลิ่นระหว่างการ
เพาะเลี้ยงน้อยที่สุด พบว่ากากถั่วเหลืองสดอบแห้ง            
มีปริมาณโปรตีนและไขมันสูงที่สุด ส่วนร าละเอียดมีปริมาณ 
 

โปรตีนและไขมันรองลงมา และข้าวโพดบดละเอียด       
มีปริมาณโปรตีนและไขมันน้อยที่สุด (Table 2) และผลการ
วิเคราะห์กรดอะมิโนที่พบในอาหารที่ใช้เลี้ยง BSFL พบว่า
กากถั่วเหลืองสดอบแห้งมีจ านวนกรดอะมิโนมากที่สุด   
ถึง 20 ชนิด ในขณะที่ข้าวโพดบดละเอียดและร าละเอียด
พบกรดอะมิโนทั้งหมด 18 ชนิด ในวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด 
ได้แก่ ข้าวโพดบดละเอียด ร าละเอียด และกากถั่วเหลือง 
พบปริมาณกรดอะมิโนกลูตามิกมากที่สุด (Table 3)  

 
 

Table 2   Protein and fat contents of selected feed 

No. Feed types Content (%) 
Protein Fat  

1 Corn meal   8.67   3.89 
2 Rice bran 12.80 10.30 
3 Dried fresh soybean meal  26.50 10.63 
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Table 3   The amino acid composition of selected feed 

No. Amino acids Content (mg/100 g) 

Corn meal Rice bran 
Dried fresh 

soybean meal 

1 Alanine 743.46 842.57 1,266.19 
2 Arginine 367.26 916.73 1,303.02 
3 Aspartic acid 582.71 1,137.67 2,528.90 
4 L-Cystine 63.97 89.81 171.56 
5 Glutamic acid 1,552.59 1,875.91 3,989.06 
6 Glycine 396.56 748.26 1,367.78 
7 Histidine 215.71 326.07 636.97 
8 Hydroxylysine           ND 13.58 115.31 
9 Hydroxyproline 16.38           ND 21.87 
10 Isoleucine 129.40 207.02 370.88 
11 Leucine 904.09 770.30 1,576.34 
12 Lysine 254.37 495.74 1,195.83 
13 Methionine 23.65 89.90 143.91 
14 Phenylalanine 353.47 486.53 1,049.78 
15 Proline 740.00 533.49 1,332.34 
16 Serine 462.66 654.45 1,344.89 
17 Threonine 293.30 439.88 771.00 
18 Tryptophan          ND           ND 170.63 
19 Tyrosine 299.59 373.96 529.53 
20 Valine 190.84 323.10 498.97 

 

ND = not detected; Limit of detection (LOD) is 5.0 mg/100 g. 
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อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างอาหารแต่ละชนิด 
จากการศึกษาพบว่าแต่ละชุดการทดลองให้  

อัตราการเจริญเติบโตของ BSFL แตกต่างกัน โดยทรีทเมนต์ 
ที่ 3 ที่มีสัดส่วนของ ข้าวโพดบดละเอียด : ร าละเอียด : 
กากถั่วเหลืองสด ในอัตราส่วน 1:1:3 โดยน้ าหนัก ให้อัตรา
การเจริญเติบโตของตัวอ่อนมากที่สุด รองลงมาคือ          
ทรีทเมนต์ที่ 17, 19, 12, 6 และ 16 อัตราส่วน 2:3:3, 
3:1:2, 2:1:3, 1:2:3 และ 2:3:2 โดยน้ าหนัก ซึ่งอัตราการ

เจริญเติบโตของทั้ง 5 ทรีทเมนต์ ไม่มีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติกับการทดลองอ่ืน ๆ และชุดควบคุม ส่วน       
ทรีทเมนต์ที่ 20 ซึ่งมีสัดส่วนของ ข้าวโพดบดละเอียด : ร า
ละเอียด : กากถั่วเหลืองสด ในอัตราส่วน 3:1:3 โดย
น้ าหนัก ให้อัตราการเจริญเติบโตของตัวอ่อนน้อยที่สุด 
(Table 4) โดยลักษณะและสีของตัวอ่อนที่ เลี้ยงด้วย
อาหารสูตรที่แตกต่างกันแสดงดัง Figure 2 

 

Table 4   Growth rate and oil content of BSFL grown on different feed formulations containing   
              corn meal, rice bran and fresh soybean meal 
 

No. Ratio* Growth rate (g/day)    Oil content (g) 
1 1:1:1      52.92±3.73fg      15.49±0.24l 
2 1:1:2      66.99±3.65b        2.43±0.56q 
3 1:1:3      77.15±1.19a      82.61±0.28a 
4 1:2:1      57.14±6.57def      17.30±0.80k 
5 1:2:2      60.83±10.67cd      13.44±0.37m 
6 1:2:3      66.66±7.63b        9.23±0.56n 
7 1:3:1      48.27±3.78gh      21.37±0.38i 
8 1:3:2      55.06±3.86ef        4.44±0.46p 
9 1:3:3      58.88±4.01de      30.06±0.84d 
10 2:1:1      44.64±1.02h      29.21±0.58e 
11 2:1:2      48.95±5.79gh      30.28±0.72d 
12 2:1:3      48.99±1.14gh      15.43±0.47l 
13 2:2:1      35.60±2.59i      26.35±0.39f 
14 2:2:3      49.23±0.75gh      32.38±0.51c 
15 2:3:1      60.58±1.61cd      41.09±0.33b 
16 2:3:2      64.54±2.56bc      32.45±0.39c 
17 2:3:3      67.38±2.30b      22.21±0.42h 
18 3:1:1      59.93±1.72cde      20.83±0.70i 
19 3:1:2      67.17±0.99b      15.76±0.33l 
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Table 4   (Continued) 
 

No. Ratio* Growth rate (g/day)    Oil content (g) 
20 3:1:3        0.81±0.74j      18.02±0.17j 
21 3:2:1        0.86±0.62j        7.59±0.41o 
22 3:2:2        1.57±0.82j      13.02±0.22m 
23 3:2:3        1.52±0.68j      23.46±0.50g 
24 Corn meal        1.06±0.29j        9.63± 0.10n 
25 Rice bran      58.79±4.77de      32.29±0.72c 
26 Fresh soybean meal        2.06±1.36j      18.51±0.31j 
27 Commercial feed        3.19±0.60j      23.21±0.22g 

 

*Ratio of corn meal : rice bran : fresh soybean meal by weight; Data are expressed in terms of mean±standard deviation.  
Data with different lowercase letters in the same column indicate statistically significant differences when comparing the 
average values using the Least Significant Difference (LSD) test at a 95% confidence level (p<0.05). 

 

                  

                                           

                                             
 

Figure 2   The morphology of BSFL grown on different feed formulation formulations  
                       (corn meal: rice bran : fresh soybean meal) examined using a stereo microscope  

                           at 10X magnification 
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จากการสกัดน้ ามันจาก BSFL ปริมาณ 100 กรัม 
ด้วยเครื่องสกัดน้ ามันแบบสกรูเพรส พบว่าทรีทเมนต์ที่ 3 
ซึ่งมีอัตราส่วน ของข้าวโพดบดละเอียด : ร าละเอียด : 
กากถั่วเหลืองสด เท่ากับ 1:1:3 ให้ปริมาณน้ ามันที่สกัด
ได้มากที่สุด รองลงมาคือ ทรีทเมนต์ที่ 15 อัตราส่วน 
2:3:1 ส่วนทรีทเมนต์ที่ 2 อัตราส่วน 1:1:2 ให้ปริมาณ
น้ ามันน้อยที่สุด (Table 4) เมื่อพิจารณาลักษณะของ
น้ ามันที่สกัดได้ พบว่าน้ ามันที่ได้มีสีและลักษณะปรากฏ       
ที่แตกต่างกัน โดยการทดลองที่ให้น้ ามันที่มีค่า L* ซึ่ง      
บ่งบอกถึงความสว่างสูงที่สุด ได้แก่ ทรีทเมนต์ที่ 12, 13, 16, 
17 และ 25 โดยความสว่ า งของทั้ ง  5 ทรีท เมนต์               
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิค่าความสว่างของน้ ามนั
ล าดับที่ 2, 3 และ 4 มาจากทรีทเมนต์ที่ 27, 11 และ 3 
ตามล าดับ ส่วนทรีทเมนต์ที่  15 ซึ่งให้ปริมาณผลผลิต
น้ ามันเป็นล าดับที่ 2 ให้ค่าความสว่างในล าดับที่ 13 และ   
ทรีทเมนต์ที่ให้น้ ามันสีเข้มที่สุด คือ ทรีทเมนต์ที่ 8, 14, 18 

และ 21 เมื่ออยู่ในอุณหภูมิห้องน้ ามันที่หีบได้ส่วนใหญ่      
มีลักษณะเป็นของเหลว ใส บางทรีทเมนต์มีเศษตะกอน
รวมกับของเหลว และน้ ามันที่หีบได้จากทรีทเมนต์ที่ 2, 5, 
7 และ 9 มีลักษณะเป็นตะกอนข้น หนืด และไม่เป็น
ของเหลวที่อุณหภูมิห้อง (Table 5) 

ดังนั้น  เมื่ อพิจารณาในด้านของอัตราการ
เจริญเติบโตของตัวอ่อน ปริมาณน้ ามันที่สกัดได้ ค่าความ
สว่าง (L*) และลักษณะปรากฏของน้ ามัน พบว่าสูตร
อาหารจากทรีทเมนต์ที่ 3 ซึ่งมีอัตราส่วนโดยน้ าหนัก ของ
ข้าวโพดบดละเอียด : ร าละเอียด : กากถั่วเหลืองสด 
เท่ากับ 1:1:3 ให้อัตราการเจริญเติบโตของตัวอ่อนและ
ปริมาณน้ ามันที่สกัดได้สูงที่สุด และมีลักษณะปรากฏของ
น้ ามันที่พึงประสงค์ คือ ให้น้ ามันสีสว่างและเป็นของเหลว
ที่อุณหภูมิห้อง จึงคัดเลือกสูตรอาหารจากทรีทเมนต์ที่ 3 
เป็นสูตรอาหารที่ดีที่สุดและมาใช้ในการทดลองขั้นต่อไป 

 

Table 5  The appearances and CIE (L*, a*, and b*) color values of oil extracted from BSFL  
              grown on different feed formulation 
 

No. Ratio* Appearances L* a* b* 

1 1:1:1 

 

45.34±0.53gh     9.93±0.28abc 8.47±0.34h 

2 1:1:2 

 

44.06±0.53hi    8.20±0.28de  5.12±0.34ijk 

3 1:1:3 

 

52.30±0.48cd 10.99±0.15a 15.11±0.49ef 

4 1:2:1 

 

51.96±0.40de    5.50±0.87gh 16.40±0.44de 
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Table 5   (Continued) 
 

No. Ratio* Appearances L* a*       b* 
5 1:2:2 

 

 42.04±0.11ijk   6.26±0.49g  2.73±0.25lmn 

6 1:2:3 

 

 40.61±1.63jkl  8.14±1.55def  3.00±0.96klmn 

7 1:3:1 

 

42.70±0.24ij  5.51±0.29gh  4.64±0.18ijkl 

8 1:3:2 

 

38.37±0.03l  1.59±0.06lm  2.07±0.09mn 

9 1:3:3 

 

 47.35±0.65fg 6.40±0.23fg   8.73±0.29h 

10 2:1:1 

 

48.38±0.30f  6.60±0.14efg 11.48±0.43g 

11 2:1:2 

  

  54.41±0.70bc 5.45±0.86ghi 17.82±0.90d 

12 2:1:3 

 

 59.60±0.64a   0.70±0.49mno 23.44±0.65bc 

13 2:2:1 

 

 59.51±1.77a  -0.28±0.75no 22.73±1.47c 

14 2:2:3 

 

38.33±0.17l  3.30±0.41jkl   2.67±0.28lmn 

15 2:3:1 

 

41.88±0.95ijk  6.04±0.68gh   4.05±0.71jklm 
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Table 5   (Continued) 
 

No. Ratio* Appearances L*         a*       b* 
16 2:3:2 

 

59.26±1.25a   2.40±0.98klm 23.24±1.22bc 

17 2:3:3 

 

61.47±0.27a   2.08±0.25klm 27.42±0.21a 

18 3:1:1 

 

38.67±0.21l   4.30±0.30hij   1.60±0.18n 

19 3:1:2 

 

45.19±0.41gh 10.33±0.17ab   6.69±0.71hi 

20 3:1:3 

 

51.44±0.52de   9.59±0.52abcd 14.98±0.96ef 

21 3:2:1 

 

38.62±0.20l   1.12±0.06mn   1.25±0.14n 

22 3:2:2 

 

40.15±0.35kl   2.21±0.35klm   2.60±0.23lmn 

23 3:2:3 

 

50.97±0.69de   7.04±0.71efg 13.15±0.91fg 

24 Corn meal 

 

44.13±0.16hi   9.05±0.11bcd   5.98±0.14ij 

25 Rice bran 

 

60.15±0.04a  -0.81±0.03o 25.21±0.15ab 
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Table 5   (Continued) 
 

No. Ratio* Appearances L* a* b* 
26 Fresh soybean meal 

 

49.75±1.81ef 11.13±0.30a 13.51±2.13fg 

27 Commercial feed 

 

56.68±0.14b   3.74±0.13ijk 21.73±0.07c 

 

* Ratio of corn meal : rice bran : fresh soybean meal by weight; Data are expressed in terms of mean±standard deviation. 
Data with different lowercase letters in the same column indicate statistically significant differences. when comparing the average    
values using the Least Significant Difference (LSD) test at a 95% confidence level (p<0.05). 
 

คุณภาพน้้ามันที่ได้จาก BSFL  
 จากการวิเคราะห์คุณภาพน้ ามันที่ได้จาก BSFL 
ของทรีทเมนต์ที่ 3 ที่ให้ปริมาณน้ ามันมากที่สุด พบว่ามีค่า
เพอร์ออกไซด์เท่ากับ 3.65 m Eq/kg (มิลลิกรัมสมมูล
เพอร์ออกไซด์ออกซิ เจนต่อน้ ามัน 1 กิโลกรัม ) เมื่อ
พิจารณาค่าซาพอนนิฟิเคชันของน้ ามันที่ ได้จาก BSFL  
พบว่ามีปริมาณเท่ากับ 233.44 mg KOH/g จากการตรวจ
วิเคราะห์ค่าโลหะหนัก ได้แก่ สารหนู ตะกั่ว และปรอท 
พบว่าไม่พบโลหะหนักทั้ง 3 ชนิด ในน้ ามันที่สกัดได้  

(Table 6) จากผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของกรด
ไขมันน้ ามันที่ได้จาก BSFL พบว่ามีปริมาณไขมันอ่ิมตัว 
(Saturated fat) มากที่สุด โดยกรดไขมันที่พบมากที่สุด 
คื อ  กรดลอริ ก  (Lauric acid)  ส่ วนกรดไขมันที่ พบ           
ในปริมาณรองลงมา คือ กรดโอเลอิก (cis-9-oleic acid) 
กรดลิโนเลนิก (cis-9,12-linolenic acid) และกรดปาล์มมิติก 
(Palmitic acid) นอกจากนี้ยังพบกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 
3, 6 และ 9 ในน้ ามันจาก BSFL ที่สกัดได้อีกด้วย (Table 7)  

 

Table 6   Properties of BSFL oil 
 

Analysis Results 
Peroxide value (mEq/kg*)    3.65  
Saponification number (mg KOH/g**) 233.44 
Heavy metal content (mg/kg)  
Arsenic (As) ND*** 
Lead (Pb) ND*** 
Mercury (Hg) ND*** 

*mEq/kg is milliequivalents of free iodine per kg of fat; **mg KOH/g is mg of KOH per g of sample. 
***ND = not detected; Limit of detection (LOD) of arsenic, lead, and mercury are 0.05, 0.01 and 0.008 mg/kg, respectively. 
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Table 7   Fatty acids composition of BSFL oil 
 

No. Fatty Acids  Content (g/100 g) LOD* 
1 Butyric acid ND** 0.01 
2 Caproic acid 0.01 - 
3 Caprylic acid ND** 0.01 
4 Capric acid 1.09 - 
5 Undecanoic acid ND** 0.01 
6 Lauric acid 34.88 - 
7 Tridecanoic acid 0.05 - 
8 Myristic acid 6.91 - 
9 Pentadecanoic acid 0.15 - 
10 Palmitic acid 14.91 - 
11 Heptadecanoic acid 0.23 - 
12 Stearic acid 2.34 - 
13 Arachidic acid 0.13 - 
14 Heneicosanoic acid 0.72 - 
15 Behenic acid 0.08 - 
16 Tricosanoic acid ND** 0.01 
17 Lignoceric acid 0.02 - 

              Saturated fat 61.23 - 

18 Myristoleic acid 0.18 - 
19 cis-10-Pentadecenoic acid ND** 0.01 
20 Palmitoleic acid 2.40 - 
21 cis-10-Heptadecenoic acid 0.07 - 
22 trans-9-Elaidic acid 0.24 - 
23 cis-9-Oleic acid 17.48 - 
24 cis-11-Eicosenoic acid 0.08 - 
25 Erucic acid ND** 0.01 
26 Nervonic acid ND** 0.01 

              Monounsaturated fatty acid 20.45 - 
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Table 7   (Continued) 
 

No. Fatty Acids  Content (g/100 g) LOD* 
27 trans-Linolelaidic acid ND** 0.01 
28 cis-9,12-Linolenic acid 17.17 - 
29 γ-Linolenic acid 0.01 - 

30 α-Linolenic acid 1.24 - 

31 cis-11,14-Eicosadienoic acid 0.02 - 
32 cis-8,11,14-Eicosatrienoic acid 0.01 - 
33 cis-11,14,17-Eicosatrienoic acid ND** 0.01 
34 Arachidonic acid  ND** 0.01 
35 cis-13,16-Docosadienoic acid ND** 0.01 
36 cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic acid ND** 0.01 
37 4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid ND** 0.01 

              Polyunsaturated fatty acid 18.32 - 
              Unsaturated fat 38.76 - 

38 Trans fat 0.24 - 
39 Omega 3 (mg/100g) 1,100.50 - 
40 Omega 6 (mg/100g) 17,197.60 - 
41 Omega 9 (mg/100g) 17,480.90 - 
42 Gondoic acid 0.07 0.01 

 

* LOD = limit of detection  
** ND = not detected 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 

จากการคัดเลือกอาหารที่ใช้เลี้ยง BSFL ทั้ง 3 
ชนิด คือ ข้าวโพดบดละเอียด กากถั่วเหลืองสด และร า
ละเอียด โดยใช้ลักษณะปรากฏ กลิ่น และการเจริญเติบโต
ของ BSFL หาสัดส่วนของส่วนผสมที่เหมาะสมพบว่า สูตร
และสัดส่วนที่เหมาะสม คือ ข้าวโพดบดละเอียด : ร า
ละเอียด : กากถั่วเหลืองสด ในอัตราส่วน 1:1:3 โดย
น้ าหนัก ให้อัตราการเจริญเติบโตของตัวอ่อนมากที่สุด    
ซึ่งอาจเนื่องมาจากอาหารสูตรดังกล่าวมีปริมาณกาก         

ถั่วเหลืองมากที่สุด เมื่อพิจารณาจากผลวิเคราะห์ปริมาณ
โปรตีนและไขมัน รวมทั้งชนิดและปริมาณของกรดอะมิโน 
(Table 3 และ 4) พบว่ากากถั่วเหลืองเป็นวัตถุดิบที่มี
ปริมาณโปรตีนและไขมันสูงที่สุด อีกทั้งยังพบว่ากาก       
ถั่วเหลืองมีชนิดของกรดอะมิโนหลากหลายที่สุด จึงเป็น
สาเหตุให้ BSFL เจริญเติบโตได้ดีที่สุดและได้ปริมาณ
ผลผลิตน้ ามันสูงสุด จากงานวิจัยของ Seyedalmoosavi 
et al. (2022) รายงานว่าสารอาหารที่มีโปรตีนหรือแหล่ง
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ เป็นปัจจัยส าคัญในการ
เจริญเติบโตของ BSFL โดยกรดอะมิโนที่ได้จากโปรตีน    
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มีส่วนส าคัญในการสังเคราะห์โปรตีนที่เป็นโครงสร้างและ
องค์ประกอบของแมลง แต่ในปัจจุบันยังไม่มีรายงาน
เกี่ยวกับปริมาณของโปรตีนและกรดอะมิโนแต่ละชนิด      
ที่ BSFL ต้องการในการเจริญเติบโต 

การแปรรูปวัตถุดิบด้วยการท าแห้งเป็นขั้นตอน
การแปรรูปขั้นต้นที่ มีผลโดยตรงต่อคุณภาพ ความ
ปลอดภัย และคุณค่าทางโภชนาการของวัตถุดิบ การท า
แห้งจะช่วยลดปริมาณจุลินทรีย์ ลดค่าวอเตอร์แอกทิวิตี 
(Water activity, aw) ของวัตถุดิบ เพื่อยืดอายุการเก็บ
รักษา ลดการเกิดกลิ่นหืน (Rancidity) ซึ่งการท าแห้ง
สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การตากแดด การใช้ตู้อบ การ
ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง การใช้คลื่นไมโครเวฟ และอ่ืน ๆ 
โดยในระดับอุตสาหกรรมนิยมใช้การอบด้วยตู้อบมากที่สุด 
เนื่ องจากใช้ต้นทุนต่ า และกระบวนการไม่ซับซ้อน 
(Hernández-Álvarez et al., 2021; Hurtado-Ribeira 
et al., 2023) อีกทั้งยังพบว่าการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน
สามารถช่วยลดปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total viable 
count) ในแมลงจ าพวกมวน (Encosternum delgorguei) 
ได้ดีที่สุด และเทียบเท่ากับการท าแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟ 
และที่อุณหภูมิ 65°ซ. ขึ้นไปสามารถยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียส่วนใหญ่ได้ (Dandadzi et al., 2023) 

การสกัดน้ ามันด้วยเครื่องสกัดน้ ามันแบบสกรู
เพรส เป็นการสกัดน้ ามันด้วยวิธี เชิงกล (Mechanical 
extraction)  หลักการ คือ การน าวัตถุดิบที่ต้องการสกัด
บรรจุลงในเครื่องแล้วลดปริมาตรด้วยการกดอัด ท าให้
น้ ามันถูกบีบอัดออกมาจากวัตถุดิบ การสกัดน้ ามันด้วย
วิธีการนี้เป็นระบบการสกัดน้ ามันแบบดั้งเดิมที่ยังคงนิยม
ใช้ในปัจจุบัน เนื่องจากใช้ต้นทุนต่ า ไม่จ าเป็นต้องใช้
บุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญสูงในการควบคุมเครื่องจักร 
ได้ผลผลิตน้ ามันที่มีคุณภาพดีที่ปราศจากตัวท าละลาย
หรือสารเคมีที่ใช้ในการสกัด ไม่จ าเป็นต้องใช้สารเคมี      
ในกระบวนการ จึงสามารถน ากากที่เหลือไปใช้ประโยชน์
ได้โดยตรง แต่อย่างไรก็ตามหลังการสกัดควรมีการตรวจ
วิเคราะห์คุณภาพของน้ ามันที่สกัดได้ (Nde and Foncha, 
2020) 

ค่าเพอร์ออกไซด์สามารถบ่งบอกความเสื่อมเสีย
ของวัตถุดิบจ าพวกไขมันและน้ ามัน ด้วยการวัดปริมาณ
ไฮโดรเพอร์ออกไซด์  (Hydroperoxide) ซึ่ ง เป็นสาร
ตัวกลางในปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและน้ ามัน 
(Maya et al., 2023) ค่าเพอร์ออกไซด์ของส่วนผสม     
ในเครื่องส าอางควรมีค่าในระดับไม่เกิน 20 ถือเป็นระดับ
ที่ยอมรับได้ และค่าเพอร์ออกไซด์ที่เหมาะสมที่สุดควรมี
ค่าต่ ากว่า 5 (Wabner, 2002) เมื่อพิจารณาจากค่า       
เพอร์ออกไซด์ของน้ ามันจาก BSFL ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.65 
นับว่ าน้ า มั นที่ ไ ด้ มี คุณภาพเหมาะสมส าหรับการ        
น าไปประยุกต์ใช้เป็นส่วนผสมในเคร่ืองส าอาง 

จากงานวิจัยของ Phongpradist et al. (2023) 
พบว่าน้ ามันจาก BSFL ที่เลี้ยงด้วยอาหารทางการค้า มีค่า
ซาพอนนิฟิเคชันเท่ากับ 197.1 mg KOH/g (มิลลิกรัมของ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ซึ่งท าปฏิกิริยาพอดีกับกรดไขมัน
อิสระ) ค่าซาพอนนิฟิเคชันที่สูงจะมีความสอดคล้องกับ
ปริมาณกรดไขมัน ทั้งในรูปแบบไขมันที่มีคุณสมบัติเป็น
กลาง (Neutral fat) และกรดไขมันอิสระ (Free fatty 
acid) ที่พบในไขมันและน้ ามัน ซึ่งค่าซาพอนนิฟิเคชันของ
น้ ามันจาก BSFL ในการศึกษานี้มีค่าใกล้เคียงกับน้ ามัน
มะพร้าว ซึ่งค่าซาพอนนิฟิเคชันจะมีความสัมพันธ์แบบ
แปรผกผันกับน้ าหนักโมเลกุล น้ ามันมะพร้าวมีน้ าหนัก
โมเลกุลน้อย และค่าซาพอนนิฟิ เคชัน เท่ากับ 250         
ในขณะที ่น้ ามันเรพซีดมีน้ าหนักโมเลกุลมากและค่า                 
ซาพอนนิฟิ เคชั น เท่ า กั บ  175  ( Patterson, 2011 ; 
Phongpradist  et al., 2023)  

Leong et al. (2015) ศึกษาผลของการใช้ขยะ
อินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ เศษผลไม้ กากน้ ามันปาล์ม และ
กากตะกอนน้ าเสียที่ผ่านการบ าบัด ที่มีต่อการผลิตกรด 
ลอริกของ BSFL ผลการวิ เคราะห์ปริมาณไขมันและ
องค์ประกอบของกรดไขมันของ BSFL พบว่า  BSF 
สามารถผลิตกรดไขมัน อ่ิมตัว โดยเฉพาะกรดลอริก            
ได้มากกว่ากรดไขมันไม่อ่ิมตัว อีกทั้งยังพบว่าการผลิต 
กรดไขมันและชนิดของกรดไขมันที่ BSF ผลิตไม่ขึ้นกับ
ชนิดของอาหารที่ใช้เลี้ยง Xu et al. (2021) ศึกษาการผลิต
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โมโนเอซิลกลีเซอรอล (Monoacylglycerol, MAG) ที่มี
คุณสมบัติเป็นอิมัลซิไฟเออร์ ช่วยเพิ่มความหนืด เป็นสาร
หล่อลื่น และสารปรับสภาพผิว (Skin conditioning 
agent) ในผลิตภัณฑ์เคร่ืองส าอาง โดยใช้น้ ามันจาก BSFL 
เป็นสารตั้งต้นด้วยการใช้กระบวนการทางเอนไซม์ พบว่า
ผลิตภัณฑ์ที่ได้ประกอบด้วยโมโนเอซิลกลีเซอรอลร้อยละ 
97.7 และมีค่าความเป็นกรด (Acid value) ต่ าลง หรือมี
คุณภาพที่ดีขึ้น และมีความเสถียรขึ้น 

องค์ประกอบหลักของน้ ามันจาก BSFL คือ กรด 
ลอริก ซึ่งกรดลอริก (C12:0) เป็นกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวที่
พบมากในน้ ามันมะพร้าว (Saturated fatty acid) และ
น้ ามันจากเนื้อในเมล็ดปาล์ม (Palm kernel oil) จัดอยู่ใน
กลุ่มกรดไขมันขนาดกลาง (Medium-chain fatty acids: 
MCFAs) ที่มีจ านวนคาร์บอนระหว่าง 6 -12 อะตอม             
มีลักษณะปรากฏหลายรูปแบบทั้ง แบบผงสีขาวหรือ       
สีเหลือง ผลึกมันวาว และของแข็งไม่มีสี เป็นต้น (Suryati 
et al., 2023) ในด้านเครื่องส าอางกรดลอริกและอนุพันธ์
ของกรดลอริกถูกใช้เป็นสารลดแรงตึงผิว (Surfactant 
หรือ Surface-active agents) ซึ่งเป็นส่วนผสมที่จะช่วย
ให้ส่วนผสมในต ารับที่ไม่สามารถรวมตัวหรือผสมกันได้  
ให้ละลายหรือผสมเข้ากัน กรดลอริกมีคุณสมบัติช่วยท า
ความสะอาดผิวและผมด้วยการท าให้น้ า ไขมัน และสิ่ง
สกปรกต่าง ๆ ผสมรวมกัน แล้วชะล้างออกมาได้ ปัจจุบัน
มีการน ากรดลอริกไปใช้ในต ารับผลิตภัณฑ์ดูแลส่วนบุคคล 
(Personal care) มากกว่า 90 ประเภท จากรายงาน
พบว่ากรดลอริกเป็นกรดที่พบมากในน้ ามันจาก BSFL 
แ ล ะ มี คุ ณ ส ม บั ติ ต้ า น แ บ ค ที เ รี ย  ( Anti-bacterial 
property) เนื่ องจากกรดลอริกสามารถเปลี่ ยนเป็น
มอนอลอริน (Monolaurin) ที่เป็นอนุพันธ์ของกรดลอริก 
ซึ่งมีศักยภาพสูงมากในการต้านแบคทีเรีย ไวรัส และ          
โปรโตซัว (Barker et al., 2019; Franco et al., 2021) 
อีกทั้งยังมีรายงานว่ากรดไขมันขนาดกลางยังมีคุณสมบัติ
ช่วยเร่งการสมานแผล และช่วยรักษาสมดุลและเป็น
เสมือนเกราะป้องกันของผิว (Yang et al., 2020) กรด 
 

ไขมันมีบทบาทส าคัญในการดูแลผิวหนัง โดยมีคุณสมบัติ
ในการแทรกซึมผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ ท าหน้าที่ฟื้นฟูโครงสร้าง
ข อ ง ชั้ น ไ ข มั นที่ ช่ ว ยป้ อ ง กั น ผิ ว  ( Lipid barrier) ที่
เสื่อมสภาพบนผิวหนัง ช่วยลดการสูญเสียน้ าผ่านผิวหนัง 
และบรรเทาอาการอักเสบของผิว ดังนั้นผลิตภัณฑ์
เครื่องส าอางหลากหลายประเภทจึงมีองค์ประกอบของ
กรดไขมันในสัดส่วนที่สูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในผลิตภัณฑ์
ประเภทสบู่ โลชั่น และครีม ซึ่งมักมีไขมันและน้ ามันเป็น
ส่วนประกอบหลักในสูตรต ารับ  (Ahmad and Ahsan, 
2020) นอกจากนี้  น้ ามันที่ อุดมไปด้วยกรดลอริกยัง
สามารถประยุกต์ใช้ในการผลิตสารหล่อลื่น (Lubricants) 
ไบโอดีเซล (Biodiesel) และอิมัลซิไฟเออร์ (Emulsifiers) 
ในอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท (Suryati et al., 2023) 

 
สรุปผลการวิจัย 

 

จากการศึกษาผลของชนิดของส่วนผสมใน
อาหารเพาะเลี้ยง BSFL พบว่าข้าวโพดบดละเอียด ร า
ละเอียด และกากถั่วเหลือง เป็นส่วนผสมที่เหมาะสม
ส าหรับใช้เพาะเลี้ยง BSFL โดยมีสัดส่วนที่ เหมาะสม 
เท่ากับ 1:1:3 โดยน้ าหนัก ซึ่ง BSFL ที่เลี้ยงด้วยอาหาร
สูตรนี้ให้ปริมาณไขมัน 82.61 กรัมต่อ 100 กรัม โดยมี
องค์ประกอบหลักเป็นกรดลอริก 34.88 กรัมต่อ 100 กรัม 
อีกทั้งน้ ามันจาก BSFL ที่ได้ยังมีโอเมก้า 3, 6 และ 9 ใน
ปริมาณ 1,100, 17,197 และ 17,480 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัม ดังนั้นน้ ามันจาก BSFL ที่ผลิตได้ซึ่งมีสมบัติทางเคมี
เบื้องต้น คือ ปริมาณกรดลอริก โอเมก้า 3, 6 และ 9 ค่า
เพอร์ออกไซด์ และการปราศจากโลหะหนักปนเปื้อน จึง
เหมาะสมส าหรับการประยุกต์ ใช้ เป็นสารตั้ งต้น ใน
ผลิ ตภัณฑ์ มู ลค่ า เพิ่ ม ไ ด้ อย่ า งหลากหลาย  ทั้ ง ใน
อุตสาหกรรมยา เครื่องส าอาง อาหาร และพลังงาน โดย
ควรท าการศึกษากระบวนการสกัดที่เหมาะสมให้น้ ามัน   
ที่สกัดได้มีคุณภาพที่ดียิ่งขึ้น ศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพ สมบัติ
ทางเคมีและกายภาพอ่ืน ๆ ขั้นตอนการท าบริสุทธิ์หรือ 
 



วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 42(1): 143-162 

160 

ก าจัดสิ่งปนเปื้อนในน้ ามันที่เหมาะสม และทดสอบความ
เป็นพิษและการระคายเคืองของน้ ามันที่สกัดได้  ตาม
วัตถุประสงค์ของการประยุกต์ใช้  
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