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ความพึงพอใจต่อข้าวเกรียบโปรตีนจิ้งหรีดเสริมแคลเซียมเพื่อใช้เป็นผลิตภัณฑ์สุขภาพ

ในกลุ่มอาสาสมัครสุขภาพดี

นริศา เรืองศรี (วท.ม.)1 รังสิมา ดรุณพันธ์ (วท.ด.)1 พุทธิดา คงธิติเลิศ (วท.ด.)1 

ณัฐภาณินี ถนอมศรีเดชชัย (วท.ด.)2 กานต์สุดา วันจันทึก (ปร.ด.)3 จงจิตร อังคทะวานิช (ปร.ด.)1 และ  

อลงกต สิงห์โต (ปร.ด.)1

1สาขาวิชาโภชนาการและการก�ำหนดอาหาร คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี 

ประเทศไทย
2สาขาวิชาเทคนิคการแพทย์ คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี ประเทศไทย
3ภาควิชาคหกรรมศาสตร์ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ ประเทศไทย

บทคัดย่อ

วัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ของว่างเพ่ือสุขภาพท่ีเป็นแหล่งของแคลเซียมท่ีสามารถปรุงประกอบ

ในครัวเรือนและพกพาได้สะดวก โดยอาศัยแหล่งโปรตีนทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม

วิธีการศึกษา อาสาสมัครท่ีอาศัยอยู่โดยรอบเทศบาลต�ำบลแสนสุข อ�ำเภอเมือง จังหวัดชลบุรี จ�ำนวน 30 คน

ท�ำการทดสอบทางประสาทสมัผสัท่ีมต่ีอข้าวเกรยีบโปรตนีจิง้หรดีเสรมิแคลเซยีมทีพ่ฒันาขึน้ จ�ำนวนท้ังสิน้ 4 สตูร 

ได้แก่ สูตรควบคุมที่ไม่มีการเสริมแคลเซียม สูตรเสริมแคลเซียมร้อยละ 15 25 และ 50 ของปริมาณสารอาหาร

อ้างอิงที่ควรได้รับประจ�ำวันส�ำหรับวัยผู้ใหญ่ที่ 100 กรัม

ผลการศกึษา ข้าวเกรยีบโปรตนีจิง้หรดีเสรมิแคลเซียมสตูรทีเ่สรมิแคลเซยีมคดิเป็นร้อยละ 50 ของความต้องการ

ต่อวันมีคะแนนประเมินความพึงพอใจด้านลักษณะที่ปรากฏ รสชาติ และเนื้อสัมผัสที่สูงกว่าสูตรเสริมแคลเซียม

สูตรอื่นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) นอกจากนี้สูตรดังกล่าวยังมีคะแนนความพึงพอใจโดยภาพรวม

เทียบเท่าสูตรควบคุมและสูงกว่าสูตรเสริมแคลเซียมอื่นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเช่นกัน (p<0.05) รวมถึง

อยู่ในเกณฑ์ที่พิจารณาได้ว่าได้รับการยอมรับจากอาสาสมัคร

สรุป ข้าวเกรียบโปรตีนจิ้งหรีดเสริมแคลเซียมสูตรท่ีเสริมแคลเซียมคิดเป็นร้อยละ 50 ของความต้องการต่อวัน

เป็นสูตรที่ได้รับการยอมรับจากอาสาสมัครและสามารถน�ำไปต่อยอดในงานวิจัยเชิงคลินิกได้ในอนาคต

ค�ำส�ำคัญ ข้าวเกรียบ โภชนาการ แคลเซียม โปรตีนจิ้งหรีด อาหารแห่งอนาคต

ผู้นิพนธ์ที่รับผิดชอบ	 อลงกต สิงห์โต

	 สาขาวิชาโภชนาการและการก�ำหนดอาหาร

	 คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี ประเทศไทย

	 Email: alongkote@go.buu.ac.th
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Abstract

Objectives: To develop a healthy snack for a source of calcium (Ca) that can be easily prepared 

and cooked in any household, which also uses a protein source that is an Eco-Friendly ingredient.

Materials and Methods: Four calcium-fortified rice crackers were developed and offered 

to thirty healthy participants in Sansook, Chonburi province. The rice crackers used cricket 

powder as a protein source. The recipes of the 4 rice crackers differed in their levels of calcium 

(control, Ca 15%, Ca 25%, and Ca 50% of Dietary Recommended Intake; DRI). The 30 recruits 

then participated in a sensory evaluation questionnaire to rate their satisfaction across various 

aspects of the four different rice crackers, including appearance, taste, texture, etc.

Results: Of the 4 Ca-fortified cricket protein crackers, the cracker with Ca 50% of RDA 

(recommended daily allowance) obtained significantly higher satisfaction scores on appearance, 

taste, and texture than the other 3 Ca-fortified recipes (p<0.05). In addition, the Ca 50% RDA 

recipe obtained a significantly higher overall satisfaction score than the other Ca-fortified recipes 

(p<0.05), indicating it to be an acceptable product by the participants, as compared to the 

control recipe.

Conclusion: In conclusion, the developed Ca-fortified cracker using cricket as protein source 

with 50% RDA of calcium was accepted as a satisfactory healthy snack by the participants, and 

can be used in future clinical trial studies.

Keywords: cracker, nutrition, calcium, cricket, future food
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บทน�ำ

เป็นที่ทราบดีว่าโปรตีนและแคลเซียมเป็น

สารอาหารที่มีความจ�ำเป็นอย่างมากต่อร่างกายมนุษย์

ในการเสรมิสร้างกล้ามเนือ้และกระดกู ซึง่เกีย่วข้องกบั

การเจริญเติบโต ธ�ำรงรักษาร่างกาย และป้องกันภาวะ

แทรกซ้อนต่างๆ เช่น การท�ำงานของระบบภูมิคุ้มกัน 

ดังน้ันการส่งเสริมให้ประชากรวัยต่างๆ ได้รับโปรตีน

และแคลเซียมอย่างเพียงพอจึงมีความส�ำคัญ การขาด

โปรตนีและแคลเซยีมสามารถเกดิขึน้ได้ในแต่ละช่วงวยั 

ส�ำหรับโปรตีน การได้รับโปรตีนไม่เพียงพอในวัยเด็ก

ส่งผลต่อการเจริญเติบโต ในวัยผู้ใหญ่และผู้สูงอายุจะ

ท�ำให้มวลกล้ามเนื้อลดลง1 

ส�ำหรับแร่ธาตุแคลเซียม การได้รับแคลเซียม

ไม่เพียงพอต่อความต้องการในแต่ละวันติดต่อกัน

เป็นเวลานานมีผลต่อภาวะกระดูกพรุนโดยเฉพาะ 

ในผู้สูงอายุ2,3 เนื่องจากแคลเซียมเป็นส่วนประกอบ

ที่ส�ำคัญในการเพิ่มความหนาแน่นของมวลกระดูก 

หากได้รับแคลเซียมไม่เพียงพอ นอกจากจะท�ำให้

มีแคลเซียมสะสมในกระดูกน้อยแล้ว ร่างกายจะ

ดึงแคลเซียมในกระดูกออกมาใช้เมื่ออายุมากขึ้น

ร่างกายจะเกิดการสลายตัวของมวลกระดูก (bone 

turnover) เมื่อเกิดข้ึนเป็นประจ�ำส่งผลให้มีภาวะ

กระดูกพรุนและเปราะบางตามมา ความแข็งแรงของ

กระดูกลดลงท�ำให้มีโอกาสเกิดการแตกหักง่ายขึ้น 

ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพชีวิตของผู ้ป่วย4 ปัญหากระดูก

พรุนสามารถพบได้แม้ในประเทศท่ีมีรายได้สูง อาทิ 

ประเทศสหรฐัอเมรกิา พบว่าประชากรท่ีมอีายุมากกว่า 

50 ปีขึ้นไป มีจ�ำนวนผู้ป่วยด้วยโรคกระดูกพรุนสูงถึง 

10 ล้านคน5 และในประเทศญีปุ่น่ พบผูป่้วยโรคกระดกู

พรุนจ�ำนวนสูงถึง 15 ล้านคนท่ัวประเทศ6 ส�ำหรับ

ประเทศไทยเป็นทีท่ราบดว่ีาได้เข้าสูส่งัคมผูส้งูอายแุล้ว 

และในอนาคตจะยิง่มสัีดส่วนของผูส้งูอายตุ่อประชากร

สูงข้ึนต่อเนื่อง มากกว่าร้อยละ 20 ของประชากร 

ดังนั้นจึงมีการคาดการณ์ว่าจ�ำนวนผู ้ป่วยที่มีภาวะ

กระดูกเปราะบาง หรือผู้ป่วยโรคกระดูกพรุนจึงน่าที่

จะมีจ�ำนวนเพิ่มขึ้นในอนาคต หากว่าไม่มีการปรับปรุง

แก้ไขพฤติกรรมการรับประทานอาหารของประชากร 

จากการส�ำรวจประชากรผู ้สูงอายุที่อาศัยอยู ่ ใน

สถานพักพิง ได้แก่ บ้านพักคนชรา พบภาวะกระดูก

เปราะบางสูงถึงร้อยละ 897

นอกจากนั้นปัจจัยอ่ืนๆ ที่อาจเพิ่มความเสี่ยง

ต่อภาวะกระดูกเปราะบางเพิ่มขึ้น ได้แก่ เพศ ผู้สูงอายุ 

เพศหญิงจะมีฮอร์โมนเพศลดลง เมื่อเข้าสู ่วัยหมด

ประจ�ำเดอืน ซึง่ส่งผลต่อการสลายมวลกระดกูมากขึน้8 

จากงานวิจัยเชิงคลินิกพบว่าระดับแคลเซียมในเลือด 

มคีวามสมัพนัธ์เชงิบวกต่อระดบัแคลเซียมทีร่บัประทาน 

หากรับประทานแคลเซียมได้น ้อยจะท�ำให้ระดับ

แคลเซียมในเลือดลดต�่ำลง9 การมีระดับแคลเซียม

ที่ต�่ำมีความสัมพันธ์กับการเพิ่มความเสี่ยงต่อภาวะ

มวลกระดูกที่ลดลงไปด้วย10 จากข้อมูลล่าสุดพบว่า 

พฤติกรรมการรับประทานอาหารของคนไทยวัย

ผู ้ใหญ่มีค่าเฉลี่ยของการได้รับแคลเซียมอยู่ที่วันละ 

300 มิลลิกรัม ซ่ึงน้อยกว่าปริมาณท่ีแนะน�ำต่อวัน

ท่ีควรได้รับแคลเซียมอยู ่ ท่ีวันละ 900 มิลลิกรัม11 

สาเหตุของการได้รับแคลเซียมไม่เพียงพอเกิดได้

จากหลายปัจจัย อาทิ เศรษฐานะท่ีส่งผลต่อก�ำลังซื้อ

อาหารของคนไทย วัฒนธรรมความเชื่อที่มีต่ออาหาร

ทีร่บัประทาน ระดับการศกึษา รวมไปถงึการแพ้โปรตนี

ในนมวัว หรือการด้ือต่อน�้ำตาลแลคโทสในนมที่ท�ำให้

ผู้ป่วยหลีกเลี่ยงการรับประทานนมหรือผลิตภัณฑ์ที่ท�ำ

จากนม เช่น โยเกิร์ต ไอศกรีม เป็นต้น12 

ดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารที่ เป ็น

แหล่งของโปรตีนและแคลเซียม จึงเป็นการเพิ่ม 

ทางเลือกอีกแนวทางหนึ่งที่จะส่งเสริมให้ประชาชนได้

รบัโปรตนีและแคลเซยีมเพิม่ขึน้ และเพือ่ลดความเสีย่ง 

ของการเกิดปัญหามวลกล้ามเนื้อและมวลกระดูก 

ดังกล่าว13

ปัจจุบัน อาหารท่ีกล่าวถึงกันอย่างกว้างขวาง 

ในวงการสุขภาพ หน่ึงในน้ันคือโปรตีนทางเลือกที่

ได้จากแมลงโดยเฉพาะจิ้งหรีดที่นิยมน�ำมาใช้เป็น 
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โปรตีนในส่วนประกอบของอาหาร เน่ืองพบว่าเป็น

โปรตีนคุณภาพสูงท่ีร่างกายมนุษย์สามารถดูดซึมไป

ใช้ประโยชน์ได้มาก14 และการเพาะเลี้ยงจ้ิงหรีดนั้น 

เป ็นมิตรต ่อสิ่งแวดล ้อมมากกว ่าการท�ำปศุสัตว ์

แบบเดิม เช่น การเลี้ยงหมู วัว ไก่ เนื่องจากพบว่า 

มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่น้อยกว่า15 อีกทั้งต้นทุน

ในการเพาะเลี้ยงจ้ิงหรีดเมื่อเทียบกับการท�ำปศุสัตว์

แบบเดิมดังที่กล่าวมานั้นใช้ต้นทุนสาธารณูปโภคที่

น้อยกว่าทั้งไฟฟ้าและน�้ำประปา16 จากงานวิจัยยัง

พบว่า ประโยชน์ของโปรตีนจากจิ้งหรีดช่วยส่งเสริม 

ความหลากหลายของแบคทีเรียในล�ำไส ้  (gut 

microbiota) และยงัสามารถช่วยลดระดับ TNF-alpha 

ซึ่งเป็นสารที่ก่อให้เกิดการอักเสบในร่างกาย17 ดังนั้น 

โปรตีนจากจิ้งหรีดจึงถือเป็นโปรตีนทางเลือกท่ีนับเป็น

อาหารแห่งอนาคตเนื่องจากจะสามารถลดมลภาวะท่ี

เกิดกับโลกและยังเป็นแหล่งโปรตีนคุณภาพสูง18 

จ ากข ้ อมู ลที่ ก ล ่ า วมา เกี่ ย วกั บป ัญหา

การรับประทานโปรตีนและแคลเซียมไม่เพียงพอ

ของคนไทยที่เป็นปัจจัยส�ำคัญของปัญหาภาวะมวล

กล้ามเน้ือและมวลกระดกู ส�ำหรบังานงานวจิยัในครัง้นี้ 

ผูว้จิยัพฒันาข้าวเกรยีบโปรตนีจิง้หรดีทีเ่สรมิแคลเซียม 

เพือ่ให้ได้ผลิตภัณฑ์เพือ่เป็นแหล่งโปรตนีและแคลเซียม 

เนื่องจากข้าวเกรียบถือเป็นอาหารว่างที่คนไทยคุ้นเคย 

สามารถรับประทานได้ทุกเพศทุกวัย เตรียมประกอบ

ได้ง่ายในครัวเรือน พกพาสะดวกและที่ส�ำคัญมีอายุ

การเก็บรักษา (shelf life) ที่ยาวนาน โดยข้อมูลจาก

สถาบันอาหารรายงานว่ามูลค่าทางการตลาดของ

ขนมขบเค้ียวของไทยล่าสุดอยู่ท่ี 3.5 หมื่นล้านบาท 

ซึ่งข้าวเกรียบชนิดต่างๆ เป็นอาหารว่างที่คนไทยนิยม

รับประทานกันมาก โดยขนมคบเคี้ยวท่ีเป็นลักษณะ

ของข ้าวเกรียบมีส ่วนแบ่งทางการตลาดสูงเป ็น

อันดับ 3 คิดเป็นร้อยละ 2.80 ของมูลค่าทางการตลาด

ของขนมขบเคี้ยว19 จึงอาจเป็นอาหารทางเลือกแห่ง

อนาคตอีกชนิดหนึ่งท่ีช่วยส่งเสริมภาวะโภชนาการใน

ประชากรไทยและใช้วัตถุดิบที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

ได้แก่ โปรตีนจิ้งหรีดที่มีการสิ้นเปลืองสาธารณูปโภค

ในการผลิตน้อยกว่าแหล่งโปรตีนแบบเก่า

วัตถุประสงค์

เพ่ือพัฒนาข้าวเกรียบโปรตีนจ้ิงหรีดเสริม

แคลเซียมที่ได ้ รับยอมรับและความพึงพอใจของ

อาสาสมัครสุขภาพดี เพ่ือให้เกิดผลิตภัณฑ์อาหารว่าง

เพื่อสุขภาพ

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์

การวิจัยได้รับการพิจารณารับรองจริยธรรม

วิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการ

วจิยัในมนษุย์ มหาวทิยาลยับรูพา (ที ่IRB1-091/2566) 

เมื่อวันที่ 6 กันยายน พ.ศ.2566

นิยามศัพท์

ข้าวเกรียบโปรตีนจิ้งหรีดเสริมแคลเซียม 

(Calcium Fortified-Cracker with a Cricket’s 

Protein Source) เป็นการกล่าวรวมข้าวเกรียบใน

บทความวิจัยท่ีมีการใช้ผงโปรตีนจ้ิงหรีดทดแทน

แหล่งโปรตีนเดิม และผงแคลเซียมซิเตรทในปริมาณที่

แตกต่างกันในแต่ละสูตร

วิธีการศึกษา

1. การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

1 .1 ข ้ าวเก รียบโปรตีน จ้ิงหรีดเสริม

แคลเซียม แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ดังนี้

1) การเตรียมแป้งข้าวเกรียบโปรตีน

จิ้งหรีด 

	 การเตรียมแป้งข้าวเกรียบโปรตีน

จิ้งหรีด ได้ดัดแปลงสูตรและกรรมวิธีในการปรุงจาก

ข้อมูลที่มีการเผยแพร่ในอินเตอร์เน็ตเนื่องจากเป็น

วิธี ท่ีสามารถน�ำมาปรับใช้ได้ง ่ายภายในครัวเรือน 

โดยดัดแปลงปริมาณส่วนผสมต่างๆ (เช่น แป้งมัน 

เกลือ พริกไทย เป็นต้น) ที่ใช้ตามความเหมาะสม 

ในขณะเตรียมและทดแทนส่วนผสมจากเนื้อสัตว์เดิม 
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ด้วยผลติภัณฑ์ผงโปรตนีจากจิง้หรดีท่ีผลติจากสายพนัธุ์ 

Acheta domesticus เนื่องจากเป็นสายพันธุ์ที่นิยม

เพาะเลีย้งอย่างกว้างขวางในประเทศไทย และให้โปรตีน

สงูและมไีขมนัทีต่�ำ่โดยค�ำนวณปรมิาณสารอาหารทีร่ะบุ

ไว้บนฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์ คือ ผงโปรตีน

จิง้หรดี 100 กรมั ประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต 10 กรมั 

โปรตีน 70 กรัม ไขมัน 10 กรัม และใยอาหาร 10 กรัม

2)  การเ ติมแคลเซียมลงในแป ้ง

ข้าวเกรียบโปรตีนจิ้งหรีด

	 การวิจัยนี้ใช้ผงแคลเซียมซิเตรท 

(calcium citrate) ซึ่งเป็นรูปแบบแคลเซียมที่สามารถ

ละลายน�้ำได ้ดีและถูกดูดซึมเข ้าสู ่ร ่างกายมนุษย์ 

ได้ดทีีส่ดุ และเหมาะกบัการผสมลงในส่วนผสมระหว่าง

การเตรียมแป้งข้าวเกรียบ20 โดยแป้งข้าวเกรียบ

ทุกสูตรนั้นจะเติมส่วนประกอบต่างๆ อาทิ เช ่น 

ผงกระเทียมแป้งมัน ผงปรุงรส ผงโปรตีนจ้ิงหรีด

ในปริมาณที่เท่ากันทุกสูตร แล้วท�ำการผสมน�้ำอุ ่น

ขณะนวดแป้งในปรมิาตรเท่าๆ กนั ผงแคลเซยีมในแต่ละ

สตูรจะได้รับการเตมิขณะป้ันแป้งข้าวเกรยีบในปรมิาณ

ที่ต่างกันตามการค�ำนวนเพื่อให้ได้ปริมาณแคลเซียมที่

ก�ำหนดไว้ในแต่ละสตูรท่ี 1 ส่วนบรโิภค จากนัน้ป้ันแป้ง

ต่อหลังเติมผงแคลเซียมตามปริมาณที่ก�ำหนดจนได้ที ่

สดุท้ายปรมิาณแคลเซยีมรวมทัง้หมดทีเ่ตมิผงแคลเซียม

ลงไปในแต่ละสตูรต่อน�ำ้หนกัข้าวเกรยีบดบิ (ก่อนทอด) 

ที่ค�ำนวณเอาไว้ได้ถูกก�ำหนดให้มีปริมาณแคลเซียม

ในแต ่ละสูตรตามร ้อยละของปริมาณแคลเซียม

ทีค่วรได้รบัต่อวนัส�ำหรบัวยัผูใ้หญ่ในระดบัต่าง ๆ  ได้แก่  

สูตรควบคุม (ไม่มีการเติมผงแคลเซียม) สูตรแคลเซียม

คิดเป็นร้อยละ 15 (150 mg) สูตรแคลเซียมคิดเป็น

ร้อยละ 25 (250 mg) และสูตรแคลเซียมคิดเป็น

ร้อยละ 50 (500 mg) ของความต้องการแคลเซียมต่อ

วนัในวยัผูใ้หญ่ตามค�ำแนะน�ำขององค์การอนามยัโลก21 

มีจ�ำนวนรวมทั้งสิ้น 4 สูตร จากนั้นน�ำข้าวเกรียบใน

แต่ละสูตรไปทอดด้วยน�้ำมันปาล์มที่อุณหภูมิและ

ระยะเวลาเท่ากันในทุกสูตร ส�ำหรับปริมาณพลังงาน

และสารอาหารของข้าวเกรียบหลังทอดนั้นได้ค�ำนวณ

โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์สารอาหารส�ำเร็จรูปช่ือ 

INMUCAL-Nutrients version 4.0 ซ่ึงพัฒนาโดย

สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล

1 . 2  แ บ บ ป ร ะ เ มิ น คุ ณ ภ า พ ท า ง

ประสาทสัมผัสท่ีมีต ่อข ้าวเกรียบโปรตีนจ้ิงหรีด

เสริมแคลเซียม

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

ที่มีต่อข้าวเกรียบโปรตีนจิ้งหรีดเสริมแคลเซียมใน

แต่ละสูตรเป็นแบบ facial hedonic scale 9 ระดับ 

ได้แก่ ความพึงพอใจด้านลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น 

เนื้อสัมผัส รสชาติ และภาพรวม มีเกณฑ์ในการให้

คะแนนในแต่ละด้าน คือ ไม่ชอบที่สุด = 1 คะแนน;  

ไม่ชอบมาก = 2 คะแนน; ไม่ชอบปานกลาง = 3 คะแนน; 

ไม่ชอบเล็กน้อย = 4 คะแนน; เฉยๆ = 5 คะแนน;  

ชอบเลก็น้อย = 6 คะแนน; ชอบปานกลาง = 7 คะแนน; 

ชอบมาก = 8 คะแนน; และ ชอบที่สุด = 9 คะแนน 

โดยข้าวเกรยีบสตูรทีไ่ด้รับคะแนนประเมนิด้านคณุภาพ

โดยภาพรวมเฉลีย่มากกว่า 7.00 คะแนนจงึจะถอืว่าผ่าน

การทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

จากอาสาสมัคร22

รูปที่ 1 เกณฑ์การประเมินความพึงพอใจแบบ Nine-point hedonic scale
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อาสาสมัครที่ใช้ในการวิจัย ผู ้วิจัยคัดเลือก 

อาสาสมคัรแบบ convenient sampling จ�ำนวน 30 คน23 

ที่เป็นประชากรทั่วไปที่อาศัยอยู ่โดยรอบเทศบาล

ต�ำบลแสนสุข จังหวัดชลบุรี เพื่อท�ำการประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัสที่มีต่อข้าวเกรียบโปรตีน

จิ้ งหรีดเสริมแคลเซียมท่ีพัฒนาข้ึนในแต ่ละสูตร 

มีเกณฑ์ในการคัดเข้า คือ อาสาสมัครสุขภาพดีเป็น

ผู้บรรลุนิติภาวะอายุระหว่าง 18-45 ปี เชื้อชาติและ

สัญชาติไทย สามารถอ่านและเขียนภาษาไทยได้ และ

มีเกณฑ์ในการคัดออก คือ มีโรคประจ�ำตัว มีประวัติ

เป็นโรคตาบอดสี ความผิดปกติด้านการรับรสและ

กลิ่น หญิงที่อยู่ระหว่างการตั้งครรภ์และให้นมบุตร 

อาสาสมัครที่มีประวัติแพ้อาหาร ผู้ท่ีมีความบกพร่อง

ทางสติปัญญาที่ส่งผลต่อการสื่อสาร และเกณฑ์การยุติ

การเข้าร่วมโครงการวิจัย คือ อาสาสมัครที่ให้ข้อมูลใน

ระหว่างด�ำเนินการวิจัยไม่ครบถ้วน

ขั้นตอนในการด�ำเนินการวิจัย

3.1 ประชาสัมพันธ์โครงการวิจัยผ่าน

สื่อออนไลน์ต่าง ๆ และนัดหมายอาสาสมัครที่สนใจ

มายังสถานที่ที่จัดเตรียมไว้ภายในห้องปฏิบัติการ

โภชนาการและการก�ำหนดอาหาร คณะสหเวชศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยบูรพา 

3.2 ผู้วิจัยชี้แจงวัตถุประสงค์ รายละเอียด

โครงการวิจัย และขั้นตอนการทดสอบ จากนั้นให้

อาสาสมัครที่ยินดีเข้าร่วมโครงการลงนามใบยินยอม

เข้าร่วมการวิจัย 

3.3 ให้อาสาสมัคร ชั่งน�้ำหนัก วัดส่วนสูง 

เพื่อค�ำนวณดัชนีมวลกาย 

3.4 อาสาสมัครเข้าห้องที่จัดเตรียมไว้

ส�ำหรับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ภายในคณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ผู้วิจัย

เสิร์ฟตัวอย่างข้าวเกรียบทีละสูตรในภาชนะพลาสติก 

โดยอาสาสมัครไม่ทราบว่าสูตรที่ชิมแต่ละสูตรนั้นเป็น

สูตรใด โดยใช้รหัสตัวเลขระบุแทนในภาชนะ จากนั้น

อาสาสมัครกล้ัวปากด้วยน�้ำเปล่าที่เตรียมไว้ก่อนชิม

ตัวอย่างข้าวเกรียบแต่ละสูตรทุกครั้ง และประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัสลงในแบบสอบถามที่

พฒันาขึน้ เมือ่ชมิสตูรหนึง่เสรจ็อาสาสมคัรให้สญัญาณ

เพ่ือให้ผู้วิจัยทราบและเสิร์ฟสูตรต่อไปจนครบ 4 สูตร 

ใช้เวลาในขั้นตอนนี้คนละประมาณ 20 นาที

4. สถิติที่ใช้ในการวิจัย

ปริมาณสารอาหาร (คาร์โบไฮเดรต โปรตนี 

ไขมัน) ปริมาณแคลเซียมของข้าวเกรียบในแต่ละสูตร 

และคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

น�ำเสนอในรูปของค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(mean ±SD) โดยใช้สถิติ Tukey’s Honestly 

Significant Difference ในการทดสอบความต่าง

ค่าเฉลี่ยหลายคู่ (multiple pairwise comparisons) 

เ พ่ือทดสอบความแตกต่างของคะแนนที่ ได ้จาก

การประเมนิคณุภาพทางประสาทสมัผสัของข้าวเกรยีบ

ทั้ง 4 สูตร ใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติส�ำเร็จรูป 

Statistical Package for the Social Sciences 

(SPSS Inc, Chicago, Il), version 21.0 ก�ำหนดระดับ

นัยส�ำคัญทางสถิติไว้ที่ p<0.05

ผลการศึกษา

1. ข้อมูลพื้นฐานของอาสาสมัคร

จากอาสาสมัคร จ�ำนวน 30 คน ที่เข้าร่วม

ทดสอบความพึงพอใจที่มีต่อข้าวเกรียบโปรตีนจิ้งหรีด

เสริมแคลเซียมในสูตรต่างๆ มีอายุเฉลี่ยอยู่ที่ 22 ปี 

ร้อยละ 73.34 เป็นเพศหญงิ อาสาสมคัรมค่ีาเฉลีย่ดัชนี

มวลกายอยู่ที่ 22.46 กิโลกรัมต่อเมตร2 และร้อยละ 80 

มีวุฒิการศึกษาระดับปริญญาตรี (ตารางที่ 1)
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ตารางที่ 1 ข้อมูลพื้นฐานของอาสมัครที่เข้าร่วมการวิจัย จ�ำนวน 30 คน

ข้อมูลพื้นฐานของอาสาสมัคร ผล

อายุ, mean (SD) 22.76 (2.51)

เพศ

ชาย, n (%)

หญิง, n (%)

8 (26.66)

22 (73.34)

ดัชนีมวลกาย, mean (SD) 22.46 (2.59)

ระดับการศึกษาสูงสุด

ต�่ำกว่าปริญญาตรี, n (%)

ปริญญาตรี, n (%)

สูงกว่าปริญญาตรี, n (%)

0 (0.00)

24 (80.00)

6 (20.00)

รูปที่ 2 ปริมาณพลังงาน คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และแคลเซียมของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบโปรตีนจิ้งหรีดใน

สูตรต่าง ๆ

2. ปริมาณสารอาหารในข้าวเกรียบโปรตีน

จิ้งหรีดในแต่ละสูตร

จากรปูที ่2 แสดงให้เหน็ถงึปรมิาณพลังงาน

และสารอาหาร ได้แก่ พลังงานรวม คาร์โบไฮเดรต 

โปรตีน ไขมัน และแคลเซียมของข้าวเกรียบโปรตีน

จิ้ งหรีดในแต ่ละสูตรที่  100 กรัม โดยปริมาณ

คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน มีปริมาณเท่ากันใน

ทุกสูตรเนื่องจากมีการควบคุมส่วนประกอบของ

แป้ง ผงโปรตีนจิ้งหรีดและน�้ำมันที่ใช ้ในการทอด 

แต่ในส่วนของปริมาณแคลเซียมน้ัน พบว่า ในสูตร
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ควบคุมมีปริมาณแคลเซียมประมาณ 30 มิลลิกรัม  

สูตรเสริมแคลเซียมร้อยละ 15 ของความต้องการมี

ปริมาณแคลเซียม 150 มิลลิกรัม สูตรเสริมแคลเซียม

ร้อยละ 25 ของความต้องการมีปริมาณแคลเซียม 

250 มิลลิกรัม และสูตรเสริมแคลเซียมร้อยละ 50 ของ

ความต้องการมีปริมาณแคลเซียม 500 มิลลิกรัม

3. ผลการทดสอบความพงึพอใจต่อข้าวเกรียบ

โปรตีนจิ้งหรีดเสริมแคลเซียม

จากผลคะแนนการประเมินความพึงพอใจ 

ทางประสาทสัมผัสของอาสาสมัครท้ัง 30 คน 

เพือ่ประเมนิความพงึพอใจและความยอมรบัทีม่ต่ีอข้าว

เกรียบโปรตีนจิ้งหรีดเสริมแคลเซียมในแต่ละสูตรนั้น 

พบว่า คะแนนความพึงพอใจด้านลักษณะที่ปรากฏ

ของสูตรควบคุมเท่ากับ 7.10 คะแนน และสูตรที่เสริม

แคลเซียมที่ร้อยละ 50 ของความต้องการต่อวันเท่ากับ 

7.00 คะแนนซึ่งมากกว่าสูตรเสริมแคลเซียมที่ร้อยละ 

15 และร้อยละ 25 ของความต้องการต่อวัน อย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ในส่วนด้านเนื้อสัมผัสนั้น

สูตรที่เสริมแคลเซียมที่ร้อยละ 50 ของความต้องการ

ต่อวันเท่ากับ 7.13 คะแนนซึ่งมากกว่าทุกสูตรอย่าง 

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ด้านรสชาติพบว่าสูตรควบคุมเท่ากับ 7.13 

คะแนน และสูตรที่เสริมแคลเซียมที่ร้อยละ 50 ของ

ความต้องการต่อวันเท่ากับ 7.06 คะแนน ซึ่งมากกว่า

สูตรเสริมแคลเซียมที่ร ้อยละ 15 และ 25 ของ

ความต้องการต่อวนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิติ (p<0.05) 

และสุดท้ายด้านความพึงพอใจโดยภาพรวมสูตรควบคมุ

เท่ากับ 7.03 คะแนน และสูตรที่เสริมแคลเซียมที่

ร้อยละ 50 ของความต้องการต่อวันเท่ากับ 7.23 

คะแนน ซ่ึงมากกว่าสูตรเสริมแคลเซียมที่ร้อยละ 15 

และ 25 ของความต้องการต่อวัน อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) และบ่งชี้ว่าข้าวเกรียบโปรตีน

จิ้งหรีดสูตรควบคุมและสูตรเสริมแคลเซียมที่ร้อยละ 

50 ของความต้องการต่อวันมีคะแนนอยู่ในเกณฑ์ที่ 

ได้รับการยอมรับจากอาสาสมัคร (ตารางที่ 2)

ตารางที ่2 คะแนนประเมนิความพงึพอใจของอาสาสมคัรต่อข้าวเกรยีบโปรตนีจิง้หรดีเสรมิแคลเซยีมในแต่ละสตูร

ความพึงพอใจ
สูตรควบคุม

(mean±SD)

สูตรเสริม

แคลเซียม 15%

(mean±SD)

สูตรเสริม

แคลเซียม 25%

(mean±SD)

สูตรเสริม

แคลเซียม 50%

(mean±SD)

ด้านลักษณะที่ปรากฏ 7.10±1.32a 6.23±1.69b
 6.16±2.21b 7.00±1.48a

ด้านสี 6.53±1.88a
 6.40±1.81a 6.16±2.10a 6.33±1.78a

ด้านกลิ่น 6.46±1.52a 6.13±1.45a,b 5.90±1.95b  6.00±1.61a,b

ด้านเนื้อสัมผัส 5.83±2.00c 6.33±2.18b 5.86±2.16c
 7.13±1.61a

ด้านรสชาติ 7.13±1.52a 6.00±1.98b
 5.76±2.31b 7.06±1.79a

โดยภาพรวม 7.03±1.44a 6.50±1.99b 6.00±2.10c 7.23±1.43a

หมายเหตุ: คะแนนเต็ม 9 คะแนน และอักษรตัวยกที่ต่างกันในแถวแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติที่ p<0.05
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บูรพาเวชสาร ปีที่ 11 ฉบับที่ 2  กรกฎาคม – ธันวาคม  2567

วิจารณ์
ป ัจ จุ บัน มีการพัฒนาผลิต ภัณฑ ์อาหาร

เพื่อสุขภาพเพื่อใช ้ เป ็นทางเลือกของประชาชน
จ�ำนวนมากผลิตภัณฑ์ที่มีการเสริมแคลเซียมนั้น
มีลักษณะที่หลากหลายทั้งในรูปของน�้ำผลไม้และ
ของว ่างเบเกอรี  ซ่ึงพบว ่า มีผลวิจัยทางคลินิก
และผลอัตราการดูดซึมทางหลอดทดลองพบว ่า 
ได้ประสิทธิผลที่ดี24,25 งานวิจัยนี้ได้พัฒนาข้าวเกรียบ 
ซึ่งมีการเสริมแคลเซียมโดยใช้โปรตีนจากจิ้งหรีด
ซึ่งมีวัตถุประสงค์ในการเป็นอาหารท่ีเป็นแหล่งของ
แคลเซียมเสริมให้กับบุคคลทั่วไป ซึ่งมีความแตกต่าง
จากข้าวเกรียบจากงานวิจัยก่อนหน้าท่ีมีการพัฒนา
ข้าวเกรียบปลาทูโดยไม่ได้เสริมแคลเซียมแต่เป็น 
ข้าวเกรียบปลาทูเสริมใบถั่วดาวอินคา พบว่าในสูตร
ดัดแปลงได้รับการยอมรับจากอาสาสมัครเช่นกัน26 
อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพที่มีการเสริม
แคลเซียมควรค�ำนึงถึงการได้รับวิตามินดีร่วมด้วย
เนื่องจากเป็นสารอาหารที่ท�ำงานร่วมกับแคลเซียม
เพื่อใช้เป็นส่วนประกอบของกระดูก27 นอกจากนี้ควร
หลีกเลี่ยงการรับประทานผลิตภัณฑ์อาหารดังกล่าว
ร่วมกับอาหารที่เป็นแหล่งของไฟเตท (phytate) และ
ออกซาเลท (oxalate) เช่น ชา กาแฟ ผกัใบเขยีวบางชนดิ 
เน่ืองจากเป็นสารท่ีขัดขวางการดูดซึมแคลเซียมเข้าสู่
ร่างกาย28,29

ในส ่วนของผลที่ ได ้จากการวิจัยพบว ่ า 

ด้านลักษณะที่ปรากฏของข้าวเกรียบโปรตีนจิ้งหรีด

เสริมแคลเซียมของสูตรเสริมแคลเซียมที่ ร้อยละ 50 

ของความต้องการต่อวันมีคะแนนท่ีดีเทียบเท่ากับสูตร

ควบคุม แต่สูตรท่ีเสริมแคลเซียมที่ร้อยละ 15 และ 

25 ของความต้องการต่อวัน มีคะแนนน้อยกว่าอย่าง

มีนัยส�ำคัญ เป็นไปได้ว่าการเสริมแคลเซียมในปริมาณ

ที่เหมาะสมอาจมีผลต่อการพองฟูของข้าวเกรียบ 

โดยการจับกับคาร์โบไฮเดรตภายหลังท่ีผ่านการทอด30 

อย่างไรก็ตามในด้านของสีนั้นพบว่า ทุกสูตรมีคะแนน
ที่น้อย และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ ซ่ึงอาจเกดิจากการดัดแปลงใช้เน้ือสัตว์จากเดมิ
ที่คนทั่วไปมักใช้เนื้อกุ ้ง หรือปลาเป็นส่วนประกอบ

ของข้าวเกรียบ แต่งานวิจัยนี้ใช้ผงโปรตีนจ้ิงหรีดท่ีมี

สีค่อนข้างเข้มกว่าโปรตีนจากสัตว์อืน่ ๆ  จึงท�ำให้ลักษณะ

ของสีของข้าวเกรียบที่ทอดนั้น มีความผิดเพี้ยนไปและ

ไม่คุ ้นเคยกับอาสาสมัครที่เคยเห็นข้าวเกรียบทั่วไป

ที่ เคยรับประทานมา31 นอกจากนี้ในด้านรสชาติ

และเนื้อสัมผัสของข้าวเกรียบสูตรเสริมแคลเซียม

ที่ร้อยละ 50 ของความต้องการต่อวันมีคะแนนสูง

กว่าสูตรที่เสริมแคลเซียมสูตรอื่นและเทียบเท่ากับ

สูตรควบคุมอาจเป็นไปได้ว ่า การเสริมแคลเซียม

ลงไปในปริมาณดังกล่าวของสูตรร้อยละ 50 ของ
ความต้องการต่อวัน ท�ำให้ข้าวเกรียบมีความคงตัว
ที่มากข้ึนและมีความกรอบที่มากขึ้นในขณะเค้ียว
เนื่องจากโมเลกุลของแคลเซียม มีโครงสร้างที่แข็ง
และแน่นกว่าคาร์โบไฮเดรต จึงส่งผลต่อคะแนนใน
การประเมินดังกล่าว32 และในด้านความพึงพอใจใน
ภาพรวมนั้นพบว่าข้าวเกรียบสูตรเสริมแคลเซียมที่
ร้อยละ 50 ของความต้องการต่อวันมีคะแนนอยู่ใน
เกณฑ์ที่พิจารณาได้ว่า อาสาสมัครให้การยอมรับต่อ
ข้าวเกรียบสูตรดังกล่าวนั่นคือ มากกว่า 7.00 คะแนน
จงึสามารถน�ำสตูรนีไ้ปใช้ต่อยอดในการวจิยัต่อยอดเชิง
คลินิกในอนาคต

ผงแคลเซียมที่เสริมลงไปในข้าวเกรียบ ได้แก่
แคลเซียมซิเตรทซ่ึงเป็นผงแคลเซียมท่ีใช ้ส�ำหรับ 
ผสมอาหาร (food grade) สามารถหาซื้อได้ทั่วไป
ในราคาถูก นอกจากนี้ยังเป็นรูปแบบของแคลเซียม
ที่ร่างกายสามารถน�ำมาใช้ในการดูดซึมได้ดี อย่างไร
ก็ตามยังมีแคลเซียมรูปแบบอื่นที่สามารถน�ำมาใช ้
เสริมในอาหารได้เนื่องจากร่างกายสามารถดูดซึม 
ได้ดีได้เช่นกัน ได้แก่ แคลเซียมคาร์บอเนต แคลเซียม 
ฟอสเฟต เป็นต้น33 ส่วนผงจ้ิงหรีดท่ีใช้ในการเตรียม 
ข ้ าว เก รียบของงานวิจั ยนี้ คื อจิ้ งหรีดสายพันธ ์ุ  
Acheta domesticus ในขณะที่สายพันธุ์อ่ืนที่พบได้ 
ในไทย เช่น Brachytrupes portentosus นั้น 
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มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต ไขมันและโปรตีนที่น้อยกว่า
จึงอาจให้พลังงานที่น้อยกว่า ส่วนสายพันธุ์อื่นๆ ท่ี
สามารถน�ำมาใช้ประกอบอาหารได้เช่น Gryllus 
bimaculatus และ Glyptotendipes testaceus 
เป็นสายพันธุ์ที่ไม่ได้เพาะเลี้ยงในประเทศไทย แต่พบ
ได้ในเกาหลใีต้และจนีซึง่มปีรมิาณคาร์โบไฮเดรต ไขมนั 
และโปรตนีน้อยกว่าสายพนัธุท์ีใ่ช้ในการวจิยันีเ้ช่นกนั34 
ดังนั้นปริมาณแคลเซียมและโปรตีนท่ีได้จากผลิตภัณฑ์
ข้าวเกรียบในงานวิจัยนี้จึงอาจต่อยอดน�ำไปใช้กับ
ผู ้ที่มีความเสี่ยงต่อภาวะขาดแคลเซียมและโปรตีน 
เช่น ผู้ติดเชื้อเอชไอวี ผู้สูงอายุ เป็นต้น35,36 ข้อจ�ำกัด
ของการวิจัยนี้คือไม่ได้ท�ำการวิเคราะห์องค์ประกอบ
โดยประมาณ (proximate analysis) ดังนั้นในงาน
วิจัยในอนาคต จึงควรน�ำตัวอย่างข้าวเกรียบสูตรที่
ได้รบัการยอมรบัไปวเิคราะห์ เพือ่ให้ได้ค่าองค์ประกอบ
โดยประมาณและปริมาณแคลเซียม รวมถึงเพิ่ม
จ�ำนวนกลุ่มตัวอย่างให้มีจ�ำนวนมากขึ้นและต่อยอด
การรับประทานข้าวเกรียบสูตรเสริมแคลเซียมใน
ระยะยาวเพื่อติดตามประเมินภาวะโภชนาการของ
อาสาสมัครต่อไป

สรุป
ข้าวเกรียบโปรตีนจิ้งหรีดเสริมแคลเซียมสูตร

ที่เสริมแคลเซียมคิดเป็นร้อยละ 50 ของความต้องการ
ต่อวันท่ี 100 กรัมมีคะแนนประเมินความพึงพอใจ
ทางประสาทสัมผัสโดยภาพรวมอยู่ในเกณฑ์ท่ีได้รับ
การยอมรับจากอาสาสมัคร จึงสามารถไปใช้ต่อยอด
การวิจัยเพิ่มเติมในอนาคตเกี่ยวกับผลในเชิงคลินิก
เพื่อส่งเสริมภาวะสุขภาพของประชาชนในด้านการได้
รับแคลเซียมอย่างเพียงพอและความมั่นคงทางอาหาร
ต่อไป
กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก
คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ประเภท
ทนุส่งเสรมิการสร้างนวตักรรมและสิง่ประดิษฐ์ (สญัญา
เลขที่ AHS 10/2566)
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