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บทคัดย่อ 
จ านวนประชากรโลกที่เพ่ิมขึ้นสอดคล้องกับความต้องการโปรตีนที่เพ่ิมมากขึ้น ประกอบกับวิกฤตทาง

ธรรมชาติที่อาจจะท าให้แหล่งโปรตีนในปัจจุบันไม่เพียงพอต่อความต้องการโปรตีนในอนาคต ดังนั้นแมลงกินได้
จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกท่ีช่วยตอบโจทย์ปัญหาความไม่มั่นคงทางอาหารในอนาคตได้ แต่อย่างไรก็ดีแมลงกินได้
มีข้อจ ากัดในเรื่องของรูปลักษณ์ที่ไม่น่ารับประทาน การแปรรูปแมลงกินได้ไม่ว่าจะเป็นการบดเป็นผง หรือการ
สกัดแยกเฉพาะโปรตีน เป็นวิธีการที่จะช่วยลดข้อจ ากัดในการใช้แมลงกินได้ในอาหารลงได้ นอกจากนี้
คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนแมลงกินได้ยังส่งผลโดยตรงกับลักษณะปรากฏ รสชาติ เนื้อสัมผัส และ 
การยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ที่มีการเติมแมลงกินได้อีกด้วย 

 

ค าส าคัญ : แมลงกินได้ โปรตีนแมลง คุณสมบัติเชิงหน้าที่ 
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Abstract 

The increase in the world's population corresponds with rising demand for protein, 
compounded by natural crises that may render current protein sources insufficient to meet 
future needs. As such, edible insects present a viable alternative to address the challenges of 
future food insecurity. However, edible insects face limitations regarding their unappealing 
appearance. Method of food processing, such as grinding insects into powder or extracting 
proteins, mitigate these limitations for food application and utilization. Furthermore, the 
functional properties of insect protein directly influence the appearance, taste, texture, and 
overall acceptance of products incorporating edible insects among consumers. 

 

Keywords : edible insects, insect proteins, functional properties 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dell
Typewritten Text
16



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร ปีที่ 55 ฉบับที่ 1 ม.ค. – มิ.ย. 2568 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 55 No. 1 Jan - Jun 2025 
 

 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 
 

 

บทน า 
แมลงกินได้มีคุณค่าทางโภชนาการสูง  มี

โปรตีน ไขมัน และไคติน เป็นองค์ประกอบหลัก 
นอกจากนี้ยังอุดมไปด้วยสารอาหารรองอย่าง ธาตุ
เหล็ก สังกะสี แคลเซียม วิตามิน และสารประกอบ 
ฟีนอลิก แมลงถือเป็นแหล่งของโปรตีนโดยมี
ปริมาณสูงถึงร้อยละ 25-75 ซึ่งใกล้เคียงกับปริมาณ
โปรตีนในถั่วเหลือง (1) ทั้งนี้ปริมาณโปรตีนมีความ
แตกต่างกันไปตามสายพันธุ์ ช่วงชีวิต และอาหาร
ของแมลงนั้น ๆ(2) หนอนนก (Tenebrio molitor) 
หนอนไหม (Bombyx mori) และผีเสื้อกลางคืน 
(Gonimbrasia belina) มีปริมาณโปรตีนสูงกว่า
เนื้อหมูและเนื้อไก่ (3) โปรตีนจากแมลงกินได้เป็น
โปรตีนที่มีคุณภาพสูงเนื่องจากมีกรดอะมิโนจ าเป็น
ครบถ้วนในปริมาณที่สมดุล(4) เป็นไปตามมาตรฐาน
ขององค์การอนามัยโลก (WHO) โดยมีกรดอะมิโน 
ฟีนิลอะลานีน ไทโรซีน ทริปโตเฟน ไลซีน และ 
ทรีโอนีนปริมาณสูง(5) หนอนแมลงวันลาย (Hermetia 
illucens)  มีสัดส่ วนของกรดอะมิ โนจ า เป็นต่อ
กรดอะมิโนทั้งหมดสูงกว่าโปรตีนไข่ (6) ดักแด้ไหมมี
กรดอะมิโนจ าเป็นอาร์จีนีน และเมไทโอนีนใน
ปริมาณสูงกว่าถั่วเหลือง(7) ถือเป็นข้อได้เปรียบเมื่อ
เทียบกับโปรตีนจากพืชที่ขาดกรดอะมิโนบางชนิด 
แมลงกินได้จึงเป็นแหล่งของโปรตีนทางเลือกอีก
แหล่งหนึ่งที่น่าจะช่วยตอบโจทย์ความต้องการ
โปรตีนในอนาคต แต่อย่างไรก็ดีข้อจ ากัดในเรื่อง
รูปลักษณ์ของแมลงกินได้เป็นหนึ่งในปัญหาส าคัญที่
ต้องอาศัยการแปรรูปให้ไม่คงเหลือความเป็น
รูปลักษณ์เดิม การสกัดแยกโปรตีนเพ่ือใช้ เป็น
ส่วนผสมอาหารต่าง ๆ และรวมเข้ากับผลิตภัณฑ์
อาหารที่คุ้นเคยจึงอาจเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการ

เพ่ิมการใช้ประโยชน์จากแมลงกินได้และเพ่ิมการ
ยอมรับของผู้บริโภค ด้วยเหตุนี้บทความนี้จึงมี
วัตถุประสงค์ที่ จะกล่ าวถึ งงานวิจัย ในแง่ของ
กระบวนการในการสกัดแยกโปรตีนออกจากแมลง
กินได้ คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนแมลงกินได้ 
และตัวอย่างงานวิจัยที่มีการน าแมลงกินได้ใน
รูปแบบต่าง ๆ ไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารที่คุ้นเคย 
 
กระบวนการในการสกัดโปรตีนจากแมลงกินได้ 

กระบวนการในการสกัดโปรตีนจากแมลง
อาจมีวิธีการที่แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับชนิดของแมลง 
แต่อย่างไรก็ตามจะประกอบไปด้วยกระบวนการที่
ส าคัญ 5 กระบวนการ ดังที่ Gravel และคณะ (8)  
ได้อธิบายไว้โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1. กระบวนการลดขนาด 

แมลงจะถูกท าแห้งก่อนกระบวนการลด
ขนาดเพ่ือให้การลดขนาดท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากขึ้นและได้ผงแมลงที่มีความละเอียดมากที่สุด 
กระบวนการท าแห้งสามารถใช้ได้หลายวิธีการ เช่น 
การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง การท าแห้งโดยการอบ 
เมื่อผ่านกระบวนการท าแห้งแล้วแมลงจะถูกบด 
และร่อนเป็นผงละเอียด ซึ่งในกระบวนการนี้มี
ความส าคัญต่อประสิทธิภาพการสกัดได้ของโปรตีน
เนื่องจากเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสของผงแมลง 
ท าให้ตัวท าละลายสามารถเข้าไปสกัดโปรตีน 
ออกจากผงแมลงได้ดีขึ้น ( 9 ) 
2. กระบวนการก าจัดไขมันออกจากผงแมลงกินได้ 

ผงแมลงที่ผ่านกระบวนการท าแห้งและลด
ขนาดแล้วจะถูกน ามาก าจัดไขมัน ซึ่งการก าจัด
ไขมันส่งผลโดยตรงกับประสิทธิภาพในการสกัด
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โปรตีนและความบริสุทธิ์ของโปรตีน เนื่องจากไขมัน
จะปะปนอยู่ในเนื้อของแมลงและยังคงเหลืออยู่
ภายหลังกระบวนการท าแห้งและลดขนาด ไขมันมี
ลักษณะที่ไม่ชอบน้ า ซึ่งปฏิสัมพันธ์ระหว่างไขมัน
และโปรตีนจะท าให้ความสามารถในการละลายได้
ของโปรตีนต่ าลง นอกจากนี้กระบวนการก าจัด
ไขมันยังท าให้ความเข้มข้นของโปรตีนเพ่ิมสูงขึ้น 
Bußler และคณะ(9) รายงานว่า การก าจัดไขมันด้วย
เฮกเซน (hexane) ในหนอนนกและหนอนแมลงวัน-
ลาย ท าให้ความเข้มข้นของโปรตีนเพ่ิมขึ้นจาก 
ร้อยละ 57.8 เป็นร้อยละ 64.6 และร้อยละ 34.7 
เป็นร้อยละ 44.9 ตามล าดับ การสกัดไขมันด้วย 
เฮกเซนมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม
อาหารเนื่องจากมีประสิทธิภาพในการสกัดไขมันได้
สูง อย่างไรก็ดีนอกจากเฮกเซนแล้วนั้นตัวท าละลาย
อินทรีย์อื่น ๆ ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ไม่ส่งผลเสีย
ต่อสุขภาพ มีความปลอดภัย และราคาถูกอย่าง 
เอทานอลก็สามารถน ามาใช้สกัดไขมันทดแทน 
เฮกเซนได้(10) อย่างไรก็ตามตัวท าละลายอินทรีย์
ดั งกล่าวอาจส่งผลให้สูญเสียโปรตีนบางส่วน
เนื่องจากถูกสกัดออกไปด้วยความจ าเพาะทาง
ชีวภาพระหว่างโมเลกุลของโปรตีนกับตัวท าละลาย(11) 
นอกจากวิธีการสกัดไขมันด้วยตัวท าละลายอินทรีย์
แล้วนั้น วิธีการสกัดไขมันอ่ืน ๆ ที่ใช้ตัวท าละลาย
อินทรีย์ เ พียงเล็ กน้อย หรือแทบไม่ ใช้ เป็น อีก
ทางเลือกหนึ่ง วิธีการสกัดไขมันด้วยคาร์บอน- 
ไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวด (supercritical CO2 ) เป็น
วิธีการที่น่าสนใจเนื่องจากมีประสิทธิภาพในการ
สกัดไขมันได้สูงถึงร้อยละ 95 ในตัวอย่างหนอนนก
แตว่ิธีการนี้ยังมีต้นทุนสูงในระดับอุตสาหกรรม(12) 

 

3. การท าละลายและแยกโปรตีนออกจากแมลงกินได้ 
โปรตีนแมลงมักถูกแยกออกจากผงแมลงที่

ผ่านการสกัดไขมันแล้วโดยการท าให้ละลายใน
สารละลายที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างหรือไอออนที่
ความเข้มข้นต่าง ๆ เพ่ือควบคุมความสามารถใน
การละลายได้ของโปรตีน การละลายโปรตีนใน
สารละลายที่มีการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างจะ
อาศัยหลักการปรับให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของ
สารละลายออกห่างจากจุดไอโซอิเล็กทริก (pI) ซึ่ง
จะท าให้บริเวณสายของโปรตีนเกิดประจุไฟฟ้า เกิด
แรงผลักกันระหว่างสายโปรตีนจึงส่งผลให้โปรตีน
ละลายได้ในสารละลาย(13) ค่าความเป็นกรด-ด่างที่
จุดไอโซอิเล็กทริกของโปรตีนในอาหารส่วนใหญ่อยู่
ในช่วงค่าความเป็นกรด-ด่าง 4 ถึง 5 นอกจากนี้อีก
วิธีการหนึ่งคือการปรับความเข้มข้นของไอออนให้
สารละลายมีความเข้มข้นไอออนต่ า ๆ (0.5-1 M) 
ไอออนของเกลือจะท าหน้าที่เป็นเกราะ (shield) 
อยู่บนโปรตีนที่มีประจุตรงข้าม  จึ งช่ วยเสริม
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างโปรตีนกับน้ าท าให้ โปรตีน
ละลายอยู่ในสารละลายได้ดีขึ้น (14) ปรากฎการณ์นี้
เรียกว่า เกลือพาละลาย (salting-in) เมื่อโปรตีน
แมลงกินได้ละลายอยู่ในสารละลายอย่างสมบูรณ์
แล้วนั้น สารละลายดังกล่าวจะถูกหมุนเหวี่ยงและ
ค่อย ๆ เทสารละลายส่วนใสออก สารละลายส่วนใส
ที่ได้จะประกอบไปด้วยโปรตีนและสารที่สามารถ
ละลายในสารละลายได้ ในขณะที่ส่วนตะกอนจะ
ประกอบไปด้วยพอลิแซ็กคาไรด์หรือสารอ่ืน ๆ ที่ไม่
สามารถละลายได้ ซึ่งตะกอนส่วนนี้จะถูกทิ้งไป
สารละลายโปรตีนที่ ได้จะถูกน ามาแยกเฉพาะ
โปรตีนออกจากตัวท าละลาย วิธีการที่มีการใช้กัน
..........................................................................
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อย่างแพร่หลายมากที่สุดคือการปรับค่าความเป็น
กรด-ด่างของสารละลายโปรตีนให้เข้าใกล้จุดไอโซ-
อิเล็กทริก ซึ่งที่ค่าความเป็นกรด-ด่างดังกล่าวจะท า
ให้ประจุสุทธิบนสายของโปรตีนเท่ากับศูนย์ท าให้
เกิดอันตรกิริยาระหว่างโปรตีนกับโปรตีนเกิดการ
ร ว ม ตั ว กั น  ( aggregation)  แ ล ะ ต ก ต ะ ก อ น 
(precipitation) โ ป รตี น จึ ง ต ก ต ะก อ น แยกตั ว 
ออกจากสารละลาย (13) Purschke และคณะ (12) 
รายงานว่า โปรตีนที่สกัดได้จากตั๊กแตนโลคัสตา 
(Locusta migratoria) ด้วยสารละลายโซเดียม-
ไฮดรอกไซด์มีปริมาณร้อยละ 51.7 และมีความ
บริสุทธิ์ร้อยละ 82.3 กระบวนการสกัดโปรตีน
ดังกล่าวยังถูกน ามาใช้ในการสกัดโปรตีนจากหนอน
นกซึ่งท าให้ได้โปรตีนความบริสุทธิ์ร้อยละ 75(10) 
และ 83.03(15) นอกจากวิธีการแยกโปรตีนออกจาก
สารละลายโดยการตกตะกอนที่จุดไอโซอิเล็กทริก
แล้วนั้น วิธีการเกลือพาตกตะกอน (salting-out) 
สามารถน ามาใช้เพ่ือแยกโปรตีนออกจากสารละลาย
ได้เช่นกันแต่ได้รับความนิยมน้อยกว่า วิธีการนี้จะใช้
หลักการในการเพ่ิมความเข้มข้นของไอออนใน
สารละลายโปรตีนจนถึงจุดที่น้ าอิสระไม่สามารถที่
จะท าละลายเกลือได้จึงเป็นการก าจัดน้ าออกจาก
โครงสร้างโปรตีนท าให้เกิดการรวมตัวของโปรตีน 
และตกตะกอน(13) นอกจากทั้ง 2 วิธีการที่กล่าวมา
ข้างต้นแล้วนั้นสารละลายโปรตีนสามารถน าไปท า
แห้งแบบแช่เยือกแข็งเพ่ือก าจัดน้ าออกจากโปรตีน 
หรือท าการแยกโปรตีนด้วยเมมเบรนแทนการ
ตกตะกอนโปรตีน ซึ่งการแยกโปรตีนด้วยเมมเบรน
นี้เป็นกระบวนการที่ไม่รุนแรง (mild process) เมื่อ
เทียบกับการตกตะกอนโปรตีน เนื่องจากวิธีการนี้

จะช่วยลดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโปรตีน 
(denature) 
4. การท าบริสุทธิ์โปรตีนแมลงกินได้ 

โปรตีนที่ได้จากกระบวนการสกัดแยกโปรตีน
สามารถน ามาท าให้มีความบริสุทธิ์มากขึ้นด้วย
วิธีการทางโครมาโทกราฟี ซึ่งเป็นเครื่องมือที่มี
ประโยชน์ในการท าบริสุทธิ์โปรตีน วิธีการทาง 
โครมาโทกราฟีอาศัยความสัมพันธ์ของความ
แตกต่างของโปรตีนกับเฟสคงที่ ซึ่งวิธีการท าบริสุทธิ์
โปรตีนโดยโครมาโทกราฟียังไม่ถูกน ามาใช้ในการท า
บริสุทธิ์โปรตีนแมลงส าหรับน าไปใช้ในอาหารแต่มี
การน าไปใช้แยกโปรตีนแมลงไอโซเลทเพ่ือใช้ในทาง
การแพทย์ ตัวอย่างเช่น Francis และคณะ(16) ท า
บริสุทธิ์อาร์จินีนไคเนส (arginine kinase) ซึ่งเป็น
สารก่อภูมิแพ้ที่ส าคัญจากหนอนนกโดยใช้เทคนิค
โครมาโทกราฟีแบบแลกเปลี่ยนไอออน (ion exchange 
chromatography) และ Strobl และคณะ(17) แยก
เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) จากหนอน
นก โดยใช้เทคนิคการแลกเปลี่ยนไอออนร่วมกับ 
โครมาโทกราฟีแบบแอฟฟินิตี้ (affinity) และโคร-
มาโทกราฟีที่ ใช้การคัด เลือกตามขนาด  (size 
exclusion chromatography) 
5. การท าแห้งโปรตีนแมลงกินได้ 

การท าแห้งเป็นกระบวนการที่ ใช้ตั้ งแต่
ขั้นตอนแรกในการท าแห้งผงแมลงหรือขั้นตอนใน
การท าแห้งโปรตีนคอนเซนเทรต หรือโปรตีนไอโซ-
เลต เทคนิคในการท าแห้งมีมากมายในอุตสาหกรรม
อาหารอย่างเช่น การอบแห้งด้วยเตาอบ การ
อบแห้งด้วยฟลูอิไดซ์เบด และการอบแห้งด้วย
ไมโครเวฟ วิธีการท าแห้งที่แตกต่างกันสามารถ
.................................................................... .
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น ามาใช้ได้ขึ้นกับชนิดของตัวอย่าง เช่น การท าแห้ง
โปรตีนแมลงด้วยเตาอบส่วนใหญ่ใช้อุณหภูมิ 40 ถึง 
80 องศาเซลเซียส เป็นเวลาตั้งแต่ 7 ถึง 48 ชั่วโมง 
หรือจนกว่าจะได้น้ าหนักคงที่ (18) การท าแห้งด้วย
ไมโครเวฟส่วนใหญ่จะใช้ที่ 0.5 ถึง 2 กิโลวัตต์ เป็น
เวลาตั้งแต่ 30 วินาที ถึง 20 นาที กระบวนการท า
แห้งอ่ืน ๆ เช่น การท าแห้งแบบพ่นฝอย (spray 
drying) ถูกใช้ในการท าแห้งสารละลายโปรตีน โดย
เทคนิคนี้ตัวอย่างสารละลายโปรตีนจะถูกพ่นผ่าน
หัวฉีดแรงดันสูง (atomizer) ให้กลายเป็นหยดเล็ก ๆ 
และถูกพ่นผ่ านอากาศร้อนจึ งท า ให้ ตั วอย่ า ง
กลายเป็นผงแห้ง(13) แต่อย่างไรก็ดีกระบวนการท า
แห้งแบบพ่นฝอยยังไม่มีการน ามาใช้ในการท าแห้ง
โปรตีนแมลง 
 
คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนแมลงในอาหาร 
1. ความสามารถในการละลายน้ า 

ความสามารถในการละลายน้ าเป็นหนึ่งใน
คุณสมบัติ เชิ งหน้ าที่ ที่ ส าคัญในระบบอาหา ร
เช่นเดียวกับคุณสมบัติอ่ืน ๆ เช่น การเกิดโฟม การ
เกิดเจล และการเกิดอิมัลชัน ซึ่งความสามารถใน
การละลายน้ าของโปรตีนแมลงขึ้นอยู่กับทั้งปัจจัย
ภายในของโปรตีนแมลงและปัจจัยภายนอก ปัจจัย
ภายในของโปรตีนแมลง ได้แก่ ชนิดและโครงสร้าง
ของกรดอะมิโนที่ เป็นองค์ประกอบ ขนาดของ
โปรตีน และโครงสร้างสามมิติของโปรตีน ปัจจัย
ภายนอก ได้แก่ ความเข้มข้นของไอออน ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิ(19) ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
โปรตีนและน้ าเป็นตัวก าหนดความสามารถในการ
ละลายของโปรตีน การมีกรดอะมิโนที่มีประจุลบ
และมีขั้วอยู่บนพ้ืนผิวของโปรตีนจะเพ่ิมความสามารถ

ในการละลายได้ของโปรตีนแมลง ในขณะที่กรด 
อะมิโนที่ไม่มีขั้วจะท าให้ความสามารถในการละลาย
ลดลง(19) โครงสร้างโปรตีนยังส่งผลต่อความสามารถ
ในการละลายโดยโครงสร้างของโปรตีนที่มีความ
หนาแน่นน้อยกว่าจะเอ้ือต่อการเกิดปฏิกิริยากับน้ า
และท าให้เกิดการละลายได้ในที่สุด การลดขนาด
โปรตีนยังช่วยปรับปรุงความสามารถในการละลาย
ของโปรตีนได้ โดยการไฮโดรไลซิสจะเพ่ิมแรงผลัก
ระหว่างโมเลกุลของโปรตีนท าให้เกิดช่องว่างที่
โมเลกุลน้ าสามารถแทรกระหว่างโมเลกุลโปรตีนได้ 
นอกจากนี้ การ ไฮโดรไลซิสจะท า ให้ เกิด การ
ปลดปล่อยชิ้นส่วนเปปไทด์ที่มีขนาดเล็กกว่าซึ่งมี
กลุ่มที่แตกตัวได้มากขึ้น ดังนั้นจึงท าให้ความสามารถ
ในการละลายเพ่ิมขึ้น (20) การไฮโดรไลซิสช่วยเพ่ิม
ความสามารถในการละลายของโปรตีนตั๊กแตนและ
จิ้งหรีดทองแดงลาย (Gryllodes sigillatus) ข้อจ ากัด
ของการไฮโดรไลซิสอาจส่งผลเสียต่อคุณสมบัติเชิง
หน้าที่บางอย่างของโปรตีนแมลง เช่น คุณสมบัติ
การเกิดเจล ความเสถียรของโฟมและอิมัลชัน  
เป็นต้น ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับระดับของการไฮโดรไลซิส
และเอนไซม์ที่ใช้ในกระบวนการไฮโดรไลซิส (21) 
อย่างไรก็ตามปัจจัยภายนอกสามารถเปลี่ยนแปลง
ความสามารถในการละลายของโปรตีนได้ เช่น การ
เพ่ิมอุณหภูมิจะช่วยเพ่ิมความสามารถในการละลาย
ของโปรตีนจนถึงจุดที่โปรตีนถูกท าให้เสียสภาพ ที่
อุณหภูมิดังกล่าวกรดอะมิโนไม่ชอบน้ า (hydrophobic) 
ที่อยู่ด้านในของสายโปรตีนถูกคลายออก ท าให้
โ ป ร ตี น ร ว ม ตั ว กั น แ ล ะ ต ก ต ะ ก อ น ม า ก ขึ้ น 
ความสามารถในการละลายของโปรตีนจึงลดลง(22) 
ปรากฏการณ์นี้เช่นเดียวกับโปรตีนในอาหารทั่วไป 
เช่น โปรตีนนม และโปรตีนไข่ เป็นต้น Buβler และ
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คณะ(9) รายงานความสามารถในการละลายของ
โปรตีนแมลงวัน (Hermetia illucens) เพ่ิมขึ้นที่
อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส ความสามารถใน
การละลายยังแตกต่างกันไปตามความเข้มข้นของ
ไอออนในสารละลายที่โปรตีนแมลงละลายอยู่ ที่
ความเข้มข้นของไอออนต่ า ไอออนจะท าหน้าที่เป็น
เกราะปกป้องโปรตีนจากแรงดึงดูดซึ่งกันและกันจึง
ช่วยส่งเสริมให้โปรตีนมีความสามารถในการละลาย
ได้ดีขึ้น ในขณะที่ความเข้มข้นของไอออนสูง การ
แข่งขันที่รุนแรงระหว่างเกลือและโปรตีนเพ่ือแย่งชิง
โมเลกุลน้ าท าให้โปรตีนละลายน้ าได้น้อยลง (22) 
นอกจากนี้ความสามารถในการละลายยังขึ้นอยู่กับ
ค่าความเป็นกรด-ด่าง เมื่อใกล้จุดไอโซอิเล็กทริก
ประจุสุทธิของโปรตีน เข้าใกล้จึงส่ งผลเสียต่อ
ปฏิกิริยาระหว่างน้ าและโปรตีน ส่งผลให้โปรตีน
ตกตะกอน ในทางกลับกันค่าความเป็นกรด-ด่างที่
เป็นด่างจะท าให้พ้ืนผิวโปรตีนมีประจุซึ่ งผลักกัน 
และเพ่ิมความสามารถในการละลาย โปรตีนเข้มข้น 
หนอนนก (Temebrio molitor) แมลงวัน (Hermetia 
illucens)  ตั๊ กแตน  (Locusta migratoria) ตั๊ กแตน
ปาทังกา (Patanga succinta) ตั๊กแตนคอนดราคริส 
(Chondracris rosea) และตั๊ ก แตนทะ เลทราย 
(Schistocerca gregaria) มี ความสามารถในการ
ละลายต่ าสุดที่ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 4 และ
ความสามารถในการละลายสูงสุดที่ค่าความเป็น
กรด-ด่างเป็นด่าง(9) 
2. การท าให้เกิดอิมัลชัน 

อิมัลชันคือส่วนผสมที่เป็นเนื้อเดียวกันของ
ของเหลวสองชนิดที่ไม่สามารถผสมกันได้ ไม่ว่าจะ
เป็นหยดน้ ามันในน้ าหรือหยดน้ าในน้ ามัน(23) ลักษณะ
แอมฟิฟิลิก (amphiphilic) ของโปรตีนที่มีทั้งส่วนที่

ชอบน้ าและส่วนที่ชอบไขมัน จึ งท าให้ โปรตีน
สามารถท าให้อิมัลชันอาหารเสถียรขึ้นได้โดยการ 
ลดแรงตึงผิวที่บริเวณรอยต่อระหว่างน้ ามันกับน้ า 
คุณสมบัติเชิงหน้าที่นี้มีประโยชน์ในหลายผลิตภัณฑ์
อาหาร เช่น ผลิตภัณฑ์เบเกอรี มายองเนส น้ าสลัด 
อาหารแช่แข็ง และผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ ปัจจัย
ภายในและภายนอกโปรตีนมีอิทธิพลต่อความสามารถ
ในการเกิดอิมัลชันและความเสถียรของอิมัลชัน 
ขนาดของโปรตีนโดยโปรตีนขนาดเล็กจะสามารถ
แพร่เข้าสู่บริเวณรอยต่อของน้ าและน้ ามันได้ดีกว่า
โปรตีนขนาดใหญ่จึงท าให้มีความสามารถในการเกิด
อิมัลชันที่ดี แต่มีเสถียรภาพของอิมัลชันต่ า ในขณะ
ที่โปรตีนที่มีขนาดใหญ่กว่าจะมีอัตราการแพร่เข้าสู่
บริเวณรอยต่อของน้ าและน้ ามันได้ต่ ากว่าโปรตีน
ขนาดเล็ก แต่เมื่อโปรตีนขนาดใหญ่แพร่เข้าไป
ระหว่างรอยต่อของน้ ามันกับน้ าแล้วนั้นจะส่งผลให้
มีเสถียรภาพของอิมัลชันเพ่ิมขึ้น ตรงกันข้ามกับ
ความสามารถในการละลายโดยคุณสมบัติของ
อิมัลชันจะดีขึ้นเนื่องจากมีกรดอะมิโนที่ไม่ชอบน้ า
อยู่บนพ้ืนผิวของโปรตีน ซึ่งจ าเป็นต่อการดูดซับกับ
น้ ามันในอิมัลชัน ปัจจัยภายนอก เช่น ค่าความเป็น
กรด-ด่างที่สูง ความเข้มข้นของไอออนต่ า และการ
ไฮโดรไลซิสบางส่วนยังช่วยปรับปรุงคุณสมบัติการ
เกิดอิมัลชันของโปรตีน(24) โปรตีนหนอนนกและโปรตีน
จิ้งหรีด มีสภาวะค่าความเป็นกรด-ด่างและความ
เข้มข้นของไอออนที่เหมาะสม มีคุณสมบัติในการ
เกิดอิมัลชันใกล้เคียงกับพืชตระกูลถั่ว(25) 
3. การท าให้เกิดโฟม 

โฟมในอาหารคือลักษณะที่ฟองอากาศที่ถูก
กักขังอยู่ในองค์ประกอบอาหารที่เป็นของเหลวและ
คงตัวอยู่ได้โดยโปรตีนจะท าหน้าที่ช่วยเพ่ิมความ
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เสถียรอยู่บริเวณรอยต่อระหว่างอากาศและของเหลว 
เช่นเดียวกับคุณสมบัติเชิงหน้าที่อ่ืน ๆ คุณสมบัติ
การเกิดโฟมของโปรตีนขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น 
โครงสร้างของโปรตีน เนื่องจากการก่อตัวของโฟม 
หมายถึง การคลายตัวของโปรตีนและถูกดูดซับ
บริเวณรอยต่อระหว่างอากาศและน้ า โปรตีนทรง
กลมและหนาแน่นจึงมักมีประสิทธิภาพในการเกิด
โฟมน้อยกว่าโปรตีนที่มีลักษณะเป็นเส้นใยและ
ยืดหยุ่น ในทางกลับกันคุณสมบัติในการเกิดโฟมที่ดี
ไม่ได้หมายความถึงความเสถียรของโฟมที่สูงขึ้นตาม
ไปด้วย ซึ่งมีความส าคัญอย่างยิ่งในระบบอาหาร 
โปรตีนทรงกลมที่เชื่อมโยงกันอย่ างแน่นหนามี
แนวโน้มที่จะสร้างฟิล์มที่ทนทานกว่า ท าให้โฟมที่ได้
มีความทนทานและมีความเสถียรดีกว่าโปรตีนที่มี
ความยืดหยุ่น การที่โปรตีนมีกรดอะมิโนชนิดที่ไม่
ชอบน้ าจะช่วยเพ่ิมคุณสมบัติการเกิดโฟมได้ดี  
อย่างไรก็ตาม Zielińska และคณะ(25) รายงานว่า
ไขมันมีผลกระทบเชิงลบต่อการเกิดโฟมของโปรตีน 
โดยโปรตีนจิ้งหรีดที่ผ่านกระบวนการสกัดไขมันแล้ว
มีความสามารถในการเกิดโฟมได้ดีกว่าและโฟมที่ได้
มีความเสถียรกว่าโปรตีนของแมลงดังกล่าวที่ยัง
ไม่ได้ก าจัดไขมัน ในทางกลับกันการไฮโดรไลซิสมี
ผลกระทบเชิงบวกต่อคุณสมบัติการเกิดโฟม โดย
การไฮโดรไลซิสท าให้โปรตีนมีขนาดเล็กลงจึงมี
ความยืดหยุ่นมากขึ้นซึ่งช่วยเพ่ิมอัตราการดูดซับ
ของเปปไทด์ที่ได้จากการไฮโดรไลซิสออกมาที่บริเวณ
รอยต่อระหว่างของเหลวและอากาศจึ งท า ให้
ความสามารถในการเกิดโฟมดีขึ้น (26) นอกจากนี้ใน
สภาวะค่าความเป็นกรด-ด่าง และความเข้มข้นของ
ไอออนที่เหมาะสม โปรตีนแมลงกินได้บางชนิดจะมี

คุณสมบัติในการเกิดโฟมที่ดีข้ึนและสามารถน ามาใช้
ในสูตรอาหารได้ 
4. การท าให้เกิดเจล 

การเกิดเจลของโปรตีนคือโปรตีนที่จัดเรียง
ตัวเป็นโครงสร้างซึ่งสามารถกักเก็บน้ าไว้ภายใน
โครงสร้างร่างแห(27) เช่นเดียวกับคุณสมบัติเชิงหน้าที่
ในระบบอาหารอื่น ๆ ที่กล่าวถึงก่อนหน้านี้ การเกิด 
เจลขึ้นอยู่กับปัจจัยภายในหลายประการ เช่น 
ปฏิสัมพันธ์ไฟฟ้าสถิต (electrostatic interactions) 
และปัจจัยภายนอก เช่น อุณหภูมิ ซึ่งเป็นปัจจัยที่
ส าคัญที่สุด ความร้อนมีความส าคัญในการสร้างเจล 
เนื่องจากความร้อนส่งเสริมให้ โปรตีนคลายตัว 
(unfold) และเสียสภาพ (denature) อย่างรวดเร็ว 
ส่งผลให้มีการจัดเรียงตัวใหม่ (rearrange) และการ
รวมตัว (aggregate) อย่างช้า ๆ จึงท าให้เกิดเจล 
ตามต้องการในขั้นตอนการท าความเย็น (28) Yi  
และคณะ (29) ศึกษาความสามารถในการเกิดเจล 
ของโปรตีนเข้มข้นของแมลงกินได้ 5 ชนิด ได้แก่ 
หนอนนก หนอนนกยักษ์ (Zophobas morio) ด้วง
ด า (Alphitobius diaperinus) จิ้งหรีดทองแดงลาย 
(Acheta domesticus)  และแมลงสาบดู เ บี ย 
(Blaptica dubia)  ที่ ค ว าม เ ข้ มข้ น ร้ อยละ  30 
สามารถเกิดเจลได้ที่ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 7 
อุณหภูมิในการเกิดเจลอยู่ระหว่าง 51.2-63.2 องศา
เซลเซียส 
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ตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารที่มีการทดแทนด้วย
โปรตีนแมลง 

Kim และคณะ(30) ศึกษาการทดแทนเนื้อหมู
ไม่ติดมันด้วยหนอนนกหรือหนอนไหมในรูปของผง
แมลง ผงแมลงก าจัดไขมัน และโปรตีนไฮโดรไลเสต 
ร้อยละ 10 โดยพบว่า ไส้กรอกที่มีการทดแทนเนื้อ
หมูด้วยแมลงมีความแข็งมากกว่าเมื่อเทียบกับ
ตัวอย่างควบคุม การเติมผงแมลงในไส้กรอกท าให้
สูญเสียความชื้นในไส้กรอกอิมัลชันอย่างมากจึง
ส่ งผลให้ เนื้ อสัมผัสเปลี่ ยนไป Scholliers และ 
คณะ(31) ได้ใช้ผงหนอนยักษ์ (Zophobas morio) 
ทดแทนเนื้อหมูบางส่วน (ร้อยละ5-50) ในการผลิต
ไส้กรอกปรุงสุกและอธิบายว่า การใช้ผงหนอนยักษ์
ร้อยละ 5 ถึงร้อยละ 10 ช่วยลดการสูญเสียในการ
ปรุงอาหารและมีเสถียรภาพของอิมัลชันดีเทียบเท่า
ไส้กรอกที่ท าจากเนื้อหมูร้อยละ 100 อย่างไรก็ตาม
การทดแทนเนื้ อด้ วยผงหนอนยักษ์ ในปริมาณ 
ที่ เ พ่ิ มขึ้ นท า ให้ คุณสมบั ติ ด้ าน เนื้ อสั มผั สของ
ผลิตภัณฑ์ที่ ได้ลดลง ในขณะที่  Smetana และ 
คณะ(32) รายงานการทดแทนโปรตีนถั่วด้วยโปรตีน
ด้วงด า (Alphitobius diaperinus) อัตราส่วนร้อย
ละ 40 ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมความชื้นสูงที่มี
ลักษณะเส้นใยแข็งแรงและมีเนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับ
เนื้อสัตว์ Kim และคณะ (33) ผสมโปรตีนแมลงกับ
โปรตีนพืชในอัตราส่วนที่แตกต่างกันเพื่อท าเป็นเนื้อ
เทียม โดยสูตรที่ประกอบด้วยโปรตีนแมลงร้อยละ 
100 มีกรดอะมิโนจ าเป็นสูงสุดรวมถึงมีเสถียรภาพ
ต่อความร้อนสูงสุด โดยมีอุณหภูมิในการเปลี่ยน
สภาพและเอนทัลปีสูงกว่าผลิตภัณฑ์ที่มีโปรตีนพืช
เป็นส่วนประกอบ(34) การทดแทนด้วยโปรตีนหนอนนก
ร้อยละ 30 มีความสามารถในการละลายและการย่อย

ของโปรตีน ความสามารถในการกักเก็บน้ า และ
ปฏิกิริยาต่อสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนตามปริมาณ
โปรตีนแมลงที่เพ่ิมขึ้น การประเมินทางประสาท
สัมผัสในแง่ของการยอมรับในรสชาติของความเป็น
เนื้อ กลิ่นรส และการยอมรับโดยรวมสูงขึ้น เมื่อเทียบ
กับสูตรควบคุมที่ ไม่มี การเติมโปรตีนแมลง (35) 
Azzollini และคณะ(36) ศึกษาการเติมผงแมลงหนอน
นกในขนมขบเคี้ยวจากธัญพืชพบว่า การเติมผง
แมลงช่วยเพ่ิมปริมาณโปรตีนและเพ่ิมการย่อยได้ของ
ผลิตภัณฑ์ โดยปริมาณผงแมลงร้อยละ 10 ไม่ท าให้
คุณสมบัติด้านเนื้อสัมผัสของแมลงแตกต่างไปจาก
ขนมขบเคี้ยวจากธัญพืชที่ไม่มีการเติมผงแมลง 
ในขณะที่การเติมผงแมลงร้อยละ 20 ท าให้เนื้อ
สัมผัสแย่ลง นอกจากนี้การเติมผงตั๊กแตนท าให้
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสีน้ าตาลและรสชาติเฉพาะของ 
ผงตั๊กแตนซึ่ งส่ งผลเชิงลบต่อการยอมรับของ
ผู้บริโภค(37) 

การผสมผงจิ้ งหรีดทองแดงลาย (Acheta 
domesticus) กับแป้งสาลีในการท าขนมปังท าให้
ขนมปังที่ได้มีคุณค่าทางโภชนาการที่ดีขึ้น แต่ส่งผล
เสียต่อความแข็งของขนมปังอีกด้วย (38) González 
และคณะ (39) ศึกษาเปรียบเทียบการเติมผงแมลง 
ร้อยละ 5 ได้แก่ แมลงวันลาย (Hermetia illucens) 
จิ้งหรีดทองแดงลาย (Acheta domesticus) และ
หนอนนกลงในแป้งขนมปังโดยพบว่า  จิ้ งหรีด
ทองแดงลาย มีความเหมาะสมที่สุดส าหรับการท า
ขนมปัง เนื่องจากมีคุณสมบัติเชิงหน้าที่และรสชาติ
ที่เหมาะกับการเป็นขนมปังมากท่ีสุดในแมลงทั้งสาม
ชนิด ขนมปังที่เสริมด้วยผงจิ้งหรีดร้อยละ 10 ท าให้
มีลักษณะเนื้อสัมผัสและสี รวมถึงปริมาตรจ าเพาะที่
ใกล้เคียงกับขนมปังที่ท าด้วยแป้งสาลี นอกจากนี้ยัง
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มีปริมาณโปรตีนและไฟเบอร์ที่สูงอีกด้วย (39) ใน
ท า นอ ง เ ดี ย ว กั น  ก า ร เ ส ริ ม ด้ ว ย ผ ง ตั๊ ก แต น 
(Schistocerca gregaria) ท าให้ขนมปังมีปริมาณ
โปรตีนและไฟเบอร์สูงขึ้น มีเนื้อสัมผัส สี และ
รสชาติที่คล้ายกับขนมปังที่ไม่มีการเติมผงแมลง แต่
ส่งผลต่อคะแนนความชอบเรื่องกลิ่นลดลงเมื่ อ
เปรียบเทียบขนมปังที่ ไม่มีการเติมผงแมลง (40) 
Roncolini และคณะ (41) รายงานว่า การเสริมผง
หนอนนก ในขนมปังนอกจากจะช่วยเพ่ิมปริมาณ

โปรตีนและกรดอะมิโนของขนมปังแล้ว สามารถ
ช่วยเพ่ิมปริมาตรจ าเพาะและความนุ่มของขนมปัง
เมื่อเทียบกับขนมปังสูตรควบคุม อย่างไรก็ตาม 
ขนมปังสูตรควบคุมได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสมากกว่า นอกจากนี้การเสริมผง
จิ้งหรีดในสูตรขนมปังที่ไม่มีกลูเตน ท าให้มีปริมาณ
โปรตีนสูงขึ้นและมีคุณสมบัติ เชิ งหน้าที่ที่ดี (42) 

ตัวอย่างการศึกษาการทดแทนแมลงกินได้ ใน
ผลิตภัณฑ์อาหารอื่น ๆ ดังแสดงใน Table 1 

 

Table 1 Physical and chemical characteristic by incorporating insect protein and their application 

Insect Food product Outcomes Reference 
Alphitobius diaperinus  Meat analogs - Protein composition 

similar to meat  
- Hardness texture 

 

(32) 

Tenebrio molitor L. Bread - Increase protein and fat 
content  

- Darker appearance 
 

(43) 

Arthrospira maxima Meat sausage - Enhance nutrition quality 
- Texture unchanged 
- Reduce color parameter 

 

(44) 

Ruspolia differens Cookies - Higher protein, fat and 
energy  

- High level of isoleucine 
and leucine 

- Contain omega-3 

(45) 

 
บทสรุป 

เพ่ือตอบสนองความต้องการด้านอาหารใน
อนาคต แมลงกินได้จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่มี
ศักยภาพสูง ด้วยคุณค่าทางโภชนาการที่ครบถ้วน 
กระบวนการเพาะเลี้ยงที่ใช้เวลาสั้น และความ

ต้องการพ้ืนที่เพาะเลี้ยงน้อย อย่างไรก็ตามข้อจ ากัด
ด้านภาพลักษณ์อาจเป็นอุปสรรคต่อการยอมรับของ
ผู้บริโภค ดังนั้น การสกัดโปรตีนจากแมลงจึงเป็น
แนวทางหนึ่งที่สามารถช่วยเพ่ิมโอกาสในการน า
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แมลงมาใช้เป็นแหล่งอาหารได้กว้างขวางยิ่งขึ้น 
โปรตีนแมลงที่สกัดได้ไม่เพียงช่วยเสริมคุณค่าทาง
โภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์อาหาร แต่ยังมีบทบาท
ส าคัญในด้านคุณสมบัติทางฟังก์ชันของอาหารอีก
ด้วย ความหลากหลายของชนิดแมลง กระบวนการ
สกัดโปรตีน ตลอดจนเทคโนโลยีในการปรับปรุง
คุณภาพโปรตีน ล้วนมีส่วนช่วยให้โปรตีนแมลง
สามารถ พัฒนาให้ มี คุณสมบั ติ เหมาะสมกั บ

ผลิตภัณฑ์อาหารหลากหลายประเภท ด้วยศักยภาพ
ดังกล่าว โปรตีนแมลงจึงมีแนวโน้มที่จะสามารถต่อ
ยอดในระดับอุตสาหกรรมได้ อย่างไรก็ตามยังมี
ความจ า เป็ นต้ อ งศึกษาวิ จั ย เ พ่ิม เติ ม ในด้ าน
กระบวนการแปรรูปที่เหมาะสม ต้นทุนการผลิต 
ความยั่งยืน และความปลอดภัยของผู้บริโภค เพ่ือให้
สามารถน าโปรตีนแมลงมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร
ได้อย่างแพร่หลายและยั่งยืนในอนาคต
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