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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาองค์ประกอบทางเคม ีจุดตกตะกอนของโปรตีน (pI) และสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดโปรตีนเขม้ข้นของจิ้งหรีด 3 ชนิดที่นิยมเลี้ยงเพื่อจ าหน่ายทางการค้า ได้แก่ จิ้งหรดี
ทองแดงลาย (Acheta domesticus) จิ้งหรีดทองมาเลย์ (Gryllus testaceus) และจิ้งโกร่ง (Brachytrupes 
portentosus) ผลการทดลองพบว่า จิ้งหรีดสดทัง้ 3 สายพนัธุ์มปีริมาณโปรตีนที่แตกต่างกัน โดยจิ้งโกร่งมี
ปรมิาณโปรตีนสูงสุด ร้อยละ 68.97 จุดตกตะกอนของโปรตีน จากจิ้งหรดีทองแดงลาย จิ้งหรดีทองมาเลย์ 
และจิง้โกร่ง อยู่ที ่pH 5.5 เมื่อท าการสกดัโปรตนีเขม้ขน้ดว้ยการตกตะกอนที ่pH 5.5 โดยก าหนดปัจจยั ไดแ้ก่ 
อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียสและเวลาในการสกัด 30, 60 และ 90 นาที ผลการทดลองพบว่า 
สภาวะที่เหมาะสมในการสกดัโปรตนีเขม้ขน้จากจิ้งหรดีทองแดงลายและจิ้งโกร่ง คอืการสกดัที่อุณหภูม ิ50 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 60 นาท ีไดป้รมิาณโปรตนี 26.77 mg/mL และ 27.00 mg/mL ตามล าดบั ในขณะที่
การสกดัทีอุ่ณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 90 นาท ีเป็นสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัโปรตนีเขม้ขน้จาก
จิง้หรดีทองมาเลย ์โดยไดป้รมิาณโปรตนี 26.99 mg/mL 
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Abstract 
The objective of this research was to evaluate the chemical composition of 3 cricket types; 

house cricket ( Acheta domesticus) , golden cricket (Gryllus testaceus Walker)  and giant cricket 
( Brachytrupes portentosus) .  The optimum condition for protein concentrate extraction and their 
isoelectric point (pI) were also studied. Giant cricket (B. portentosus) had the highest protein content 
of 68.97%. The pI value of proteins from house cricket, golden cricket and giant cricket was 5.5. The 
protein concentrate extraction was studied using the temperature of 40, 50 and 60 °C for 30, 60 and 
90 min.  The results found that the highest protein contents from house cricket and giant cricket, 
extracted at 50 °C for 60 min were 26.77 and 27.00 mg/mL, respectively. The highest protein content 
from golden cricket extracted was 26.99 mg/mL at the condition of 60 °C for 90 min. 

 

Keywords: cricket; protein concentrate; protein extraction; isoelectric point 
 
1. บทน า 

โปรตนีเป็นสารประกอบอนิทรยี์ทีส่ าคญัของ
สิง่มชีวีติ เพราะเซลล์ของสิง่ทีม่ชีวีติทุกชนิดจะต้อง
มโีปรตีนเป็นองค์ประกอบอยู่ในไซโทพลาซึม โดย
มนุษย์ได้รบัสารอาหารประเภทโปรตีนจากพชืและ
สตัว ์(นิธยิา, 2557) การสกดัโปรตนีสามารถท าได ้3 
วธิ ีไดแ้ก่ การสกดัโดยใชค้วามรอ้น การสกดัโดยใช้
กรดหรือด่าง และการสกัดด้วยเอนไซม์ (Panyam 
and Kilara, 1996) ซึ่งคุณลกัษณะของโปรตีนที่ได้ 
จะแบ่งเป็นโปรตีนเข้มข้น (concentrate protein) 
โปรตีนไอโซเลท ( isolated protein) และโปรตีน
ไฮโดรไลเซท (hydrolysate protein) โดยโปรตีน
สกดัเขม้ขน้ทีส่กดัโดยใชค้วามรอ้นหรอืด่าง จะนิยม
น ามาใช้ผลิตเป็นโปรตีนเข้มข้นด้วยการสกัดด้วย
เอนไซม์หรอืกรด เพื่อให้มปีรมิาณโปรตีนเพิม่มาก
ขึ้นและปรบัปรุงหรือเพิ่มคุณสมบตัิเชิงหน้าที่บาง
ประการใหด้ขีึน้ เช่น สมบตักิารเกดิอมิลัชนั การเกดิ
โฟม  การ เกิด เ จ ล  และการละลาย  เ ป็นต้น 
(Kristinson and Rasco, 2000) 

แมลงเป็นสัตว์ที่มีปริมาณมากที่สุดในโลก
และมีบทบาทส าคญัทางประวตัิศาสตร์ที่เกี่ยวขอ้ง
กับอาหารของมนุษย์มาช้านาน (Defoliart, 1992) 

โดยแมลงที่สามารถรับประทานได้บนโลกนี้มี
ม ากกว่ า  1,400 ส ปีชีส์  (Van Huis, 2013)  ใ น
ประเทศไทยนิยมบรโิภคแมลงมาอย่างยาวนาน มี
การเลี้ยงแมลงเพื่อท าการบรโิภคมาตัง้แต่ ปี พ.ศ.
2543 (ทศันีย์, 2555) โดยเฉพาะบริเวณพื้นที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ แมลงที่นิยม
น ามาบรโิภค ได้แก่ ด้วง หนอนผเีสื้อตัก๊แตน และ
จิ้งหรดี (วรากร และคณะ, 2518) จิ้งหรดีเป็นแมลง
กินได้ที่มคีวามนิยมในปัจจุบนั ทัง้ในด้านการเลี้ยง
และการแปรรปู โดยมฟีารม์จิง้หรดีประมาณ 22,340 
รายในประเทศไทย (Hanboonsong et al., 2001) 
รวมทัง้มกีารขยายพนัธุจ์ ิง้หรดีในระดบัอุตสาหกรรม 
และมีเกษตรกรจ านวนมากเพาะเลี้ยงเป็นอาชีพ
เสรมิ  

นอกจากนี้องค์การอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาต ิ(FAO) ยงัมกีารรณรงค์ใหป้ระชาชน
หนัมาบรโิภคแมลงเพื่อต่อสู้กับภาวะอดอยากและ
ขาดแคลนอาหารอนัเนื่องมาจากจ านวนประชากรที่
เพิม่มากขึ้น และปรมิาณผลผลติทางการเกษตรไม่
เพยีงพอต่อความต้องการ ดงันัน้แมลงกนิไดจ้งึเป็น
อาหารทางเลือกโดยเฉพาะอาหารโปรตีน เพื่อ
ทดแทนอาหารที่ขาดแคลนไป (Gahukar, 2011) 
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จากงานวิจัยของ Hanboonsong (Hanboonsong  
et al.,2001) จิ้งหรีดมีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยร้อยละ 
21.5 โดยมีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยมากกว่าเนื้อสุกร 
และไข่ ซึ่งมปีรมิาณโปรตีนร้อยละ 14.6 และ 13.0 
ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัแมลงกนิไดช้นิดอืน่ๆ 
เช่น หนอนไม้ไผ่ ที่มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 15.3 
(Yhoung–Aree and Viwatpanich, 2005) ตัก๊แตน
เลก็รอ้ยละ 20.6 (กณัฑว์รี,์ 2542)  

อย่างไรก็ตามเมื่อเทยีบปริมาณโปรตีนจาก
ถัว่เหลอืง พบว่ามปีรมิาณโปรตนีน้อยกว่าถัว่เหลอืง 
(มปีรมิาณโปรตนีรอ้ยละ 36.5) (Young and Pallet, 
1994) จากสถานการณ์ในปัจจุบนัการผลิตโปรตีน
จากเนื้อสตัว์หรือพืชมีต้นทุนสูง โดยกลุ่มประเทศ
สหภาพยุโรปมีการแก้ปัญหานี้ด้วยการใช้แหล่ง
โปรตีนทางเลอืกจากแมลง นอกจากจะมปีระโยชน์
ในแง่คุณค่าทางโภชนาการแล้ว ยงัถือว่าแมลงเป็น
แหล่งอาหารโปรตีนที่มีต้นทุนต ่าด้วย (Van Huis, 
2013) ปัจจุบันกลุ่มอุตสาหกรรมแปรรูปแมลงใน
ประเทศไทยนิยมแปรรูปแมลงในรูปแบบของการ
ทอดและการแช่แข็งเป็นส่วนใหญ่ผลิตภัณฑ์จาก
แมลงกินได้ส่วนใหญ่ในประเทศไทยจะมีการคง
รูปร่างของแมลงไว้ ท าให้ผู้บรโิภคเกิดความกังวล
และไม่มัน่ใจจะรบัประทาน การแปรรูปแมลงกนิได้ 
เช่น การบดเป็นผง การสกดับางส่วนจากแมลงเพื่อ
น าไปใชใ้นผลติภณัฑอ์ื่นๆ จะท าใหผู้บ้รโิภคเกดิการ
ยอมรบัและรบัประทานแมลงมากขึน้ โดยงานวจิยันี้
มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาองค์ประกอบทางเคมจีาก
จิ้งหรีดและศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต
โปรตีนเข้มข้นจากจิ้งหรีดที่นิยมเพาะเลี้ยงและ
จ าหน่ายทางการค้า ซึ่งศักยภาพของผลิตภัณฑ์
อาหารโปรตีนจากแมลงที่ได้กล่าวมานัน้สามารถ
น าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการได้อีกมากมาย เช่น เครื่องดื่มส าเร็จรูป
โปรตนีสูง การน าแมลงอบแหง้ผงไปใชท้ดแทนแป้ง
ในผลติภณัฑเ์บเกอรี ่เป็นตน้  

 
2.วิธีการ  

2. 1 ก า ร เ ต รี ย มตั ว อ ย่ า ง จ้ิ ง ห รี ด ท่ี
เพาะเล้ียงและจ าหน่ายทางการค้า 

 จิ้งหรีด 3 ชนิด ได้แก่ จิ้งหรดีทองแดงลาย 
(Acheta domesticus) จิ้งหรีดทองมาเลย์ (Gryllus 
testaceus)  แ ล ะ จิ้ ง โ ก ร่ ง  ( Brachytrupes 
portentosus) เลี้ยงในฟาร์มที่มรีะบบปิด ให้อาหาร
จากผัก เช่น แครอท ผักกาด และเกล็ดข้าวโพด 
จากภาคณิฟารม์ อ าเภอป่าซาง จงัหวดัล าพนู น ามา
ล้างท าความสะอาดดว้ยน ้า แล้วน าไปนึ่งทีอุ่ณหภูม ิ
80 องศาเซลเซียส อบแห้งด้วยตู้ อบลมร้อน 
(Memmert, Germany)  ที่ อุ ณ ห ภู มิ  80 อ ง ศ า
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ให้มคีวามชื้นเหลอื
น้อยกว่าร้อยละ 10 (AOAC, 2007) ท าการบดให้
ละเอียดโดยใช้เครื่องบดตวัอย่าง (IKA, Germany) 
ร่ อนผ่ านตะแกรงขนาด 16 mesh (Endecotts, 
England)  แ ละ เก็บ รักษาที่ อุณหภู มิ  4 อ งศา
เซลเซยีสในถุงพอลเิอทลินีเพื่อใชใ้นการวจิยัต่อไป 

2.2 การวิ เคราะห์องค์ประกอบโดย 
ประมาณของจ้ิงหรีด  

การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบโดยประมาณ ของ
จิ้งหรีดทัง้ 3 สายพันธุ์ โดยตรวจวดัองค์ประกอบ
ทางเคมี ได้แก่ ปริมาณโปรตีน โดยวิธี Kjeldahl 
method (N x 6.25), ปรมิาณไขมนั โดยวธิ ีSoxhlet 
extraction, ปริมาณความชื้น และปริมาณเถ้าตาม
วธิมีาตรฐาน AOAC (AOAC, 2007) 

2.3 การศึกษาจุดตกตะกอนโปรตีนของ
จ้ิงหรีด  

ท าการสกัดตัวอย่างจิ้งหรีดอบแห้งในช่วง 
pH 2–12 ด้วยฟอสเฟสบัฟเฟอร์ (RCI, USA) ใช้
อตัราส่วนตัวอย่างจิ้งหรีดชนิดต่างๆ ต่อฟอสเฟส
บัฟ เฟอ ร์  1: 10 โ ดย ใ ช้  magnetic stirrer ( IKA, 
Germany) เป็นเวลา 30 นาท ีที่อุณหภูมหิ้อง แยก
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ส่วนสารละลายที่เป็นของเหลว (supernatant) ซึ่ง
เป็นส่วนที่โปรตีนละลายอยู่ด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง 
(Hermle, Germany) ทีค่วามเรว็รอบ 9500 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 20 นาที จากนัน้วิเคราะห์ปริมาณ
โปรตีน น ามาเปรียบเทียบร้อยละการละลายของ
โปรตนี (protein solubility) โดยเลอืกค่า pH ทีใ่หค้่า
ร้อยละโปรตีนที่สกัดได้สูงสุด เป็นค่า pH ในการ
สกัดโปรตีนเข้มข้นจากจิ้งหรีด (ดัดแปลงวิธีจาก 
กาญจนา และสุคนธช์ื่น, 2549) 

2. 4 ก า ร ศึกษาอุณหภู มิ และ เวลา ท่ี
เหมาะสมในการสกดัโปรตีนเข้มข้นจากจ้ิงหรีด  

ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการ
สกัดโปรตีนเข้มข้นโดยวางแผนการทดลองแบบ 
factorial design ผนัแปร 2 ปัจจยั คอื อุณหภูม ิ(40, 
50 และ 60 องศาเซลเซียส) และเวลาที่ใช้ในการ
สกัด (30, 60 และ 90 นาที) โดยก าหนด pH ที่ได้
จากการทดลองในข้อ 2.3 จากนัน้ท าการตรวจวดั
คุณภาพทางเคม ีไดแ้ก่ ปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้า 
(soluble protein) ดว้ยวธิ ีBicinchoninic acid assay 
(BCA) (Walker, 2009)  

2.5 การวิเคราะห์สถิติ 
ในการทดลอง หน่วยทดลองจะถูกท าซ ้า 

จ านวน 3 ซ ้ า  และท าการวิเคราะห์สถิติด้วย

โปรแกรมทางสถิติส าเร็จรูป Minitab 16 (Minitab 
Inc. State College, PA, USA) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ีDuncan's new multiple range test 
(DMRT) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 

 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 
3.1 องคป์ระกอบโดยประมาณของจ้ิงหรีด

ชนิดต่างๆ 
องค์ประกอบโดยประมาณของจิ้งหรดีแต่ละ

สายพนัธุ์ทัง้ 3 ชนิด ไดแ้ก่ จิ้งหรดีทองแดงลาย (A. 
domesticus) จิ้งโกร่ง (B. portentosus) และจิ้งหรดี
ทองมาเลย์ (G. testaceus) ที่ผ่านการอบแห้งเป็น
เวลา 24 ชัว่โมง ผลการทดลองพบว่า ปริมาณ
องคป์ระกอบโดยประมาณ ไดแ้ก่ โปรตนี ไขมนั เถา้ 
และความชื้นของจิ้งหรีดสายพันธุ์ต่ างๆ มีค่า
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) โดย
ปรมิาณโปรตนีของจิ้งโกร่งมปีรมิาณสูงที่สุดร้อยละ 
68.97 จิ้งหรดีทองมาเลย์มปีรมิาณโปรตนีน้อยทีสุ่ด
ร้อยละ 62.11 (Table 1)  ซึ่ งมีค่ า ใกล้ เคียงกับ
งานวจิยัของ Ndiritu (2017) พบว่าจิ้งหรดีทองแดง
ลายมปีรมิาณโปรตนีรอ้ยละ 62.72 ถงึแมว้่าจิ้งหรดี
ทองมาเลย์จากการทดลองจะมีปริมาณโปรตีนต ่า
ทีสุ่ดเมื่อเปรยีบเทยีบกบัจิง้หรดีทางการคา้ชนิดอืน่ๆ  

 
Table 1 Chemical composition (g/100 g sample, dry basis) of dried commercial crickets. 

Chemical composition 
(g/100g sample) 

A. domesticus B. portentosus G. testaceus 

Protein 66.83 ± 0.68b 68.97 ± 0.24a 62.11 ± 0.66c 

Fat 19.36 ± 0.42b 16.12 ± 1.23c 25.64 ± 0.91a 

Ash 4.48 ± 0.03a 4.14 ± 0.07b 3.36 ± 0.08c 

Moisture 8.21 ± 0.91ab 9.22 ± 0.74a 7.71 ± 0.37b 

Carbohydrates ns 1.13 ± 0.13 1.55 ± 0.47 1.17 ± 0.26 

Note: a, b, c, means within the same row with different letters are significantly different (p<0.05). 
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แต่กย็งัมปีรมิาณโปรตนีสงูกว่าแมลงกนิไดช้นิดอืน่ๆ 
เช่น หนอนไหม (Bombyx mori) ทีม่ปีรมิาณโปรตนี
รอ้ยละ 53.76 (Blasquez et al., 2012) และตัก๊แตน 
(Sphenarium purpurascens) ที่มีปริมาณโปรตีน
รอ้ยละ 52.60 (Phillips and Burkholder, 1984) 
ปรมิาณไขมนัของจิง้หรดีแต่ละชนิดมคี่าแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) จิ้งหรีดทอง
มาเลย์มปีรมิาณไขมนัสูงทีสุ่ดรอ้ยละ 25.64 จิ้งโกร่ง 
มีไขมันเพียงร้อยละ 16.12 โดยมีปริมาณเถ้าอยู่
ในช่วงร้อยละ 3.36–4.48 (Table1) ปริมาณไขมนั
และเถ้าของจิ้งหรดีทองแดงลายทีว่เิคราะห์ได ้มคี่า
ใกล้เคยีงกบังานวจิยัของ Ndiritu (2017) โดยพบว่า
จิ้งหรดีทองแดงลายมปีรมิาณไขมนั ร้อยละ 18.87 
และปรมิาณเถา้ รอ้ยละ 4.19 เมื่อท าการอบแหง้แลว้
ปรมิาณความชื้นทีเ่หลอือยู่ของจิ้งหรดีทองแดงลาย
จะมปีรมิาณความชืน้น้อยทีสุ่ด คอืรอ้ยละ 7.71 

3.2 จดุตกตะกอนโปรตีนของจ้ิงหรีด 
โปรตีนในสภาวะปกตจิะมคี่า pH สูงกว่าจุด

ไอโซอิเล็กทรกิ (pI) และมปีระจุรวมเป็นลบ ท าให้ 

โปรตีนสามารถแขวนลอยในน ้าอยู่ในสภาวะไฮโดร
คอลลอยด์การท าให้ pH ลดลง จนเข้าใกล้จุด
ตกตะกอนท าให้โปรตีนมีประจุเป็นศูนย์ เมื่อแรง
ผลกัระหว่างโมเลกุลลดลงท าให้เกิดการตกตะกอน 
(นิธยิา, 2557) โดยโปรตนีจะสามารถละลายน ้าไดด้ี
ที่ pH สูงหรือต ่ าจะเกิดจากโครงสร้างของกลุ่ม
โปรตีนที่คลายตัวออกแล้วประจุรวมของโมเลกุล
ของโปรตนีเป็นลบ แลว้มผีลท าใหก้ลุ่มโปรตนีทีช่อบ
น ้า ละลายไดด้มีากขึน้ (Yu et al., 2007) การหาจุด
ตกตะกอนของโปรตีนจากจิ้งหรีดทัง้ 3 สายพนัธุ์ 
โดยการตกตะกอนด้วยบฟัเฟอร์ใน pH ที่แตกต่าง
กันช่วง pH 2–12 พบว่าจุดตกตะกอนโปรตีนของ
จิ้งหรดีทองแดงลาย จิ้งหรดีทองมาเลย์ และจิ้งโกร่ง 
มีค่าอยู่ที่  pH 5.5 (Figure 1) มีค่าใกล้เคียงกับ
งานวิจยัของ Gresiana (Gresiana et al., 2015) ที่
ไดท้ าการทดลองหาจุดตกตะกอนโปรตนีของโปรตนี
ไอโซเลทของจิ้งหรดี (Gryllus mitratus) พบว่ามจีุด
ตกตะกอนโปรตนีอยู่ที ่pH 5 และมกีารละลายสงูสุด 
ที ่pH 8 

 
Figure 1 The protein solubility of commercial crickets at pH 2–12 
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3.3 อณุหภมิูและเวลาท่ีเหมาะสมในการ
สกดัโปรตีนเข้มข้นจากจ้ิงหรีด 

การศึกษาผลของอุณหภูมิและ เวลาที่
เหมาะสมในการสกดัโปรตนีเขม้ขน้จากจิง้หรดี โดย
ใช้ผงจิ้งหรีดอบแห้งบดละเอียด ในการวิเคราะห์
ปรมิาณโปรตนี ไดผ้ลดงั Table 2 

การสกดัโปรตีนเขม้ขน้จากจิ้งหรดีทองแดง
ลายโดยใชอุ้ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 60 
นาที จะได้ปริมาณโปรตีนสูงที่สุด (26.77 mg/mL) 
โดยปรมิาณโปรตนีทีไ่ดไ้ม่แตกต่างจากการสกดัทีใ่ช้
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที 

(26.37 mg/ mL) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 
เช่นเดยีวกนักบัการสกดัโปรตนีเขม้ขน้จากจิง้โกรง่ที่
อุณหภูมิและเวลาเดียวกัน จะได้ปริมาณโปรตีน 
27.00 mg/mL และ 26.98 mg/mL ตามล าดบั (Table 
2) สภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัโปรตนีจากจิ้งหรดี
ทองมาเลย์ พบว่า การสกัดที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 90 นาท ีจะไดป้รมิาณโปรตนีสงู
ทีสุ่ด คอื 26.99 mg/mL L’Hocine and Pitre (2016) 
รายงานว่าการใช้อุณหภูมิที่สู งกว่า  50 องศา
เซลเซียสในการสกัดจะน าไปสู่การสูญเสียสภาพ
ของโปรตีนแบบที่ไม่สามารถคืนสู่สภาพเดิมได้ 
(irreversible denaturation) 

 

Table 2 Protein content of concentrated protein from commercial crickets with different extracted 
temperatures and times.  

Treatments 
Temp 
(oC) 

Time 
(min) 

Protein content (mg/mL) 
A. domesticus B. portentosus G. testaceus 

1 40 30 18.25 ± 0.94d 20.23 ± 1.32f 22.80 ± 0.66d 
2 40 60 23.75 ± 0.94c 24.05 ± 0.37d 25.11 ± 1.07bc 
3 40 90 23.13 ± 0.40c 24.95 ± 0.32cd 25.99 ± 0.31ab 
4 50 30 18.54 ± 1.04d 22.78 ± 0.89e 22.90 ± 0.20d 
5 50 60 26.77 ± 0.27a 27.00 ± 0.53a 26.90 ± 0.64a 
6 50 90 25.07 ± 0.98b 26.30 ± 0.18ab 26.57 ± 0.75a 
7 60 30 23.65 ± 0.73c 24.56 ± 0.19cd 24.70 ± 0.21c 
8 60 60 23.70 ± 0.50c 25.73 ± 0.81bc 24.88 ± 0.84bc 
9 60 90 26.37 ± 0.65ab 26.98 ± 0.57a 26.99 ± 0.19a 

Note: a–f means within the same column with different letters are significantly different (p<0.05) 
 

Table 3 p–value of factors and interaction between temperature and time for protein extraction. 
p–values A. domesticus B. portentosus G. testaceus 

Temperature  <0.001 <0.001 0.012 
Time <0.001 <0.001 <0.001 
Temp*Time <0.001 0.04 0.01 
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ปัจจยัทีม่ผีลต่อการสกดัโดยตรงคอือุณหภูมิ
และเวลาที่ใช้ในการสกัด ค่า p–value ของแต่ละ
ปัจจัยมีค่าน้อยกว่า 0.05 (Table 3) โดยมีผลต่อ
ปริมาณโปรตีนที่สกัดได้จากจิ้งหรีดทุกสายพันธุ์ 
รวมไปถึงอนัตรกิรยิาระหว่างอุณหภูมแิละเวลากม็ี
ผลต่อปริมาณโปรตีนที่สกัดได้เช่นเดียวกัน ซึ่ง
ปริมาณโปรตีนสกัดเข้มข้นจากจิ้งหรีดทัง้ 3 สาย
พนัธุ์มีค่าสูงขึ้น เนื่องจากถูกท าให้บริสุทธิข์ ึ้นจาก
การสกัด และลดปริมาณองค์ประกอบอื่นลง โดย
ปรมิาณโปรตีนที่สกดัได้ที่แตกต่างกนัในแต่ละสาย
พนัธุ์ของจิ้งหรดี มผีลมาจากความแตกต่างระหว่าง
สายพนัธุ ์อาหาร และวงจรชวีติ (Chen et al., 2009) 
ปรมิาณโปรตนีทีส่กดัไดจ้ะมากขึน้ เมื่อใชอุ้ณหภูมทิี่
สูงขึ้น และเวลาทีน่านขึน้ Lee et al. (2019) แต่ผล
ของการใช้สภาวะที่รุนแรงในการสกัดจะส่งผลให้
กรดอะมโินเปลี่ยนรูปจาก L–form เป็นกรดอะมโิน 
D–form ซึ่งร่างกายไม่สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได้ 
ไม่เหมาะสมที่จะใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์
อาหาร (วารยา , 2539; Johnson and Peterson, 
1974) การใช้อุณหภูมแิละเวลาในการสกัดโปรตีน
เข้มข้นเป็นวิธีที่ง่ายที่สุด มีต้นทุนต ่า และมีสาร
ตกค้างน้อย สามารถประยุกต์ส าหรับชุมชนและ
อุตสาหกรรมขนาดเลก็ได ้(Coelho et al., 2019) 
 

4. สรปุ 
 จิ้งหรดีสดทัง้ 3 สายพนัธุ์มปีรมิาณโปรตนี
อยู่ ในช่วงร้อยละ 17.51–22.20 โดยจิ้ ง โกร่งมี
ปริมาณโปรตีนสูงที่สุด จุดตกตะกอนของโปรตีน
ของจิ้งหรดีทองแดงลาย จิ้งหรดีทองมาเลย์และจิ้ง
โกร่ง เท่ากบั pH 5.5 สภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดั
โปรตนีเขม้ขน้จากจิ้งหรดีทองแดงลาย และจิ้งโกร่ง 
คอืการสกดัทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
60 นาที จะได้ปริมาณโปรตีน 26.77 และ 27.00 
mg/ mL ตามล าดบั ส่วนจิง้หรดีทองมาเลย ์อุณหภูมิ
ที่เหมาะสมในการสกัดที่ 60 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 90 นาท ีจะไดป้รมิาณโปรตนี 26.99 mg/ mL 
โดยที่อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการสกัดมีผลต่อ
ปรมิาณโปรตนีทีส่กดัได ้ซึ่งโปรตนีสกดัเขม้ขน้ทีไ่ด้
สามารถน าไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร
ต่อไป 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวจิยันี้ได้รบัทุนสนับสนุนงานวจิยัจาก

โครงการการสร้างภาคีในการผลิตบัณฑิตระดับ
ปรญิญาโท–เอก ระหว่างสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์
และ เทคโนโลยีแห่ งประ เทศไทย (วว . )  กับ
สถาบันการศึกษา และทุนอุดหนุนการวิจัยระดับ
บณัฑติศกึษา มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ 
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