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บทคัดย่อ 

การทดลองมีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบระดับคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่โครงสร้างต่อสมรรถนะการผลิต
จิ้งหรีดทองแดงลายในช่วงอายุ 3–6 สัปดาห์  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete 
Block Design ; RCBD) ใช้เพศเป็นบล็อก มี 4 ซ้ํา (เพศผู้ 2 และเพศเมีย 2) สําหรับสิ่งทดลองคือ ระดับ
คาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่โครงสร้าง (Total Nonstructural Carbohydrate; TNC) 4 ระดับ คือ 15 20 25 และ 
30% (อาหารทุกสูตรมีโปรตีน 15%) เลี้ยงในกล่องพลาสติกขนาด 41×59×33 เซนติเมตร (กว้าง×ยาว×สูง) 
จํานวน 16 กล่อง ผลการทดลองพบว่า การเพ่ิมระดับ TNC ในสูตรอาหารมีผลทําให้สมรรถนะการผลิตจิ้งหรีด
ทองแดงลายในช่วงอายุ 3–6 สัปดาห์เพิม่ข้ึน (p<0.01) โดยจิ้งหรีดทองแดงลายกลุ่มที่ได้รับอาหาร TNC 30% 
มีสมรรถนะการผลิตดีกว่ากลุ่มที่ได้รับอาหาร TNC 15 และ 20% (p<0.01) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ได้รับ
อาหาร TNC 25% โดยจิ้งหรีดทองแดงลายกลุ่มท่ีได้รับ TNC 30% มีน้ําหนักสิ้นสุดทดลองเท่ากับ 59.50 กรัม/
100ตัว มีน้ําหนักตัวที่เพ่ิมเท่ากับ 27.13 กรัม/100ตัว มีปริมาณอาหารที่กินเท่ากับ 59.91 กรัม/100ตัว มี
อัตราการเจริญเติบโตต่อวันเท่ากับ 1.29 กรัม/100ตัว มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเท่ากับ 2.21/100ตัว 
และมีน้ําหนักตัวเฉลี่ย 0.54 กรัม/ตัว สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับอาหาร TNC 25% ซ่ึงมีน้ําหนักตัวเฉลี่ย 0.48 กรัม/ตัว 
(p<0.01) นอกจากนี้การเพ่ิมระดับ TNC ยังมีผลทําให้ไขมันในตัวสัตว์เพ่ิมขึ้นอีกด้วย (p<0.01) ดังนั้นระดับ 
TNC 30% ถือว่าเป็นระดับที่เหมาะสมสําหรับอาหารจิ้งหรีดช่วง 3-6 สัปดาห์ สามารถทําได้ด้วยวิธีการเพ่ิม
ปริมาณวัตถุดิบทีมี่ TNC ในสูตรอาหารให้สูงขึ้น เช่น ข้าวโพด มันสําปะหลังบด เป็นต้น 
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Effect of nonstructural carbohydrate levels on production performance of cricket 
(Acheta domesticus L.) during 3-6 weeks of age. 

Vachiravit Pichawong1/ Ramphrai Narmsrilee2/  Kanokkarn Poosuwan3/ 

Jeerasak Choptang3/ 
 

Abstract 
The objective of the experiment was to study total non-structural carbohydrate 

levels on production performance of 3–6-week-old crickets. The experiment was designed in 
a randomized complete block design (RCBD), with four replications (2 males and 2 females) 
which consisted 200 crickets of each. The treatents were four levels of total non-structural 
carbohydrate (TNC): 15, 20, 25 and 30% (all diets contained 15% crude protein). The 3 
weeks old crickets were reared in 16 plastic boxes, sized 41×59×33 cm (width × length × 
height). The results revealed that increasing of the dietary TNC level affected to better 
production performance of crickets at the age of 3–6 weeks (p<0.01). The crickets fed dietary 
TNC 30% had better production performance than those groups were fed dietary TNC 15 
and 20% (p<0.01), but not significantly different from the group fed 25% dietary TNC. The 
crickets fed 30% dietary TNC had an end-of-experiment weight 59.50 g/100 crickets, body 
weight gain 27.13 g/100 crickets, feed intake of 59.91 g/100 crickets, average daily gain 1.29 
g/100 crickets, feed conversion ratio 2.21, and average body weight 0.54 g/head, which was 
higher than the group fed 25% dietary TNC, showing average body weight 0.48 g/head. In 
addition, increasing the level of TNC in cricket feed also resulted in an increase body fat 
(p<0.01). Thus, the dietary TNC 30% is considered an appropriate level for cricket feed 
during 3-6 weeks. This can be achieved by increasing the amount of TNC-rich ingredients in 
the diet, such as corn, ground cassava, etc. 
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ค าน า 
 

การเลี้ยงแมลงเศรษฐกิจมีการพัฒนาและขยายตัวเติบโตอย่างรวดเร็ว จากการเลี้ยงเพ่ือเป็นอาหาร
พ้ืนบ้านไปสู่ระบบการผลิตในระดับอุตสาหกรรมที่เน้นตลาดส่งออกมากขึ้น โดย FAO (2013) คาดการณ์ว่า
ประชากรโลกจะเพ่ิมเป็น 9,000 ล้านคนภายในปี พ.ศ. 2593 ซึ่งอาจเกิดปัญหาการขาดแคลนทั้งอาหารมนุษย์ 
(Van Huis et al., 2013) แมลงสามารถใช้เป็นอาหารทดแทนโปรตีนจากเนื้อสัตว์ได้ โดยตลาดแมลงทั่วโลกมี
อัตราขยายตัว 23.8% ระหว่างปี 2018-2023 และเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในปัจจุบันมีความนิยมบริโภคสัตว์
จําพวกแมลงกันมากขึ้นโดยเฉพาะจิ้งหรีด เป็นแมลงที่เพาะเลี้ยงได้ง่าย มีคุณค่าทางโภชนาการสูง คือ มีโปรตีน 
12.9 กรัม เปรียบเทียบกับไข่ไก่ซึ่งมีโปรตีน 12.7 กรัมต่อ 100 กรัม (ทัศนีย์ และคณะ, 2543) สําหรับประเทศ
ไทยมีสถิติการเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดในปี พ.ศ. 2564 พบว่า มีจํานวนเกษตรกรผู้เลี้ยง 28,648 ราย ผลผลิตรวม 
25,774 ตัน เพ่ิมขึ้นจากปี พ.ศ. 2562 ที่มีจํานวนเกษตรกรผู้เลี้ยงจิ้งหรีด 21,903 ราย ผลผลิตรวม 18,139 
ตัน คิดเป็นร้อยละ 24 และ 30 ตามลําดับ (กองส่งเสริมและพัฒนาการปศุสัตว์, 2564)  

การเลี้ยงจิ้งหรีดทองแดงลายนั้น นอกจากแหล่งโปรตีนในสูตรอาหารที่มีผลต่อการเจริญเติบโตแล้ว
ยังมีสารอาหารอ่ืนที่มีความสัมพันธ์ต่อการเจริญเติบโตด้วย เช่น คาร์โบไฮเดรต และไขมัน โดยคาร์โบไฮเดรต
ทําหน้าที่สําคัญคือ เป็นแหล่งพลังงานสะสมที่อยู่ในรูปแป้งและไกลโคเจนในพืชและสัตว์ ซึ่งเมื่อต้องการใช้
พลังงานก็จะถูกย่อยสลายให้เป็นกลูโคสเพ่ือเผาผลาญให้ได้พลังงานในรูปของ ATP (Adenosine 
triphosphate) ทําหน้าที่เป็นส่วนประกอบของโครงสร้าง DNA เป็นโครงสร้างของผนังเซลล์ทั้งเซลล์พืชและ
สัตว์ เป็นสารตั้งต้นที่มีบทบาททางระบบสรีระวิทยา เช่น สารพวกไกลโคโปรตีน ไกลโคไลปิด เป็นสารตัวกลาง 
(intermediate) ที่สําคัญในเมแทบอริซึมต่างๆ คาร์โบไฮเดรตที่เหลือใช้จากการเปลี่ยนไปเป็นพลังงานและการ
สร้างไกลโคเจนจะนําไปใช้ในการสังเคราะห์ไขมันและกรดอะมิโน (นัยนา, 2553) ซึ่งจิ้งหรีดทองแดงลาย
สามารถใช้คาร์โบไฮเดรตเพ่ือการเจริญเติบโตได้ เนื่องจากในระบบย่อยอาหารของจิ้งหรีดนั้นพบการทํางาน
ของเอนไซม์ทีย่่อยได้แป้ง (amylase) โปรตีน (protease) และไขมัน (lipase) (Woodring et al. 2007)   

คาร์โบไฮเดรตนั้นมีความหลากหลายทั้งในด้านของโครงสร้างทางเคมีและบทบาททางชีวภาพ โดย
หากมีการแบ่งกลุ่มของคาร์โบไฮเดรตในเซลล์พืช ซึ่งมีผนังเซลล์ด้วยนั้นพบว่า สามารถแบ่งคาร์โบไฮเดรตได้
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มที่ย่อยได้ (Digestible) หรือ คาร์โบไฮเดรตพวกที่ไม่ใช่โครงสร้าง ซึ่งเป็น
คาร์โบไฮเดรตที่อยู่ในเซลล์ (Cell content) ได้แก่ แป้ง (starch)  และ น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 
(monosaccharide) และน้ําตาลโมเลกุลคู่ (disaccharide) และพวกน้ําตาลต่าง ๆ (โอลิโกแซคคาร์ไรด์, 
oligosaccharide และ พอลีแซคคาไรด์ , polysaccharide) ที่สามารถถูกย่อยได้ด้วยเอนไซม์ในร่างกายของ
สัตว์ และ  2) กลุ่มที่ไม่สามารถย่อยได้ (Non-Digestible) ซึ่งเป็นส่วนของผนังเซลล์ ได้แก่ เฮมิเซลลูโลส 
(Hemicelluloses) เซลลูโลส (Cellulose) เพคติน (Pectic-substances) และ กลุ่มของกลูแคน (Mixed 

linkage β-glucans) ซึ่งจัดเป็นกลุ่มคาร์โบไฮเดรตที่ทําหน้าที่เป็นโครงสร้าง (Non-Structural 
Carbohydrate) ซึ่งสัตว์จะไม่มีเอนไซม์ย่อยคาร์โบไฮเดรตในกลุ่มนี้ (บุญล้อม, 2546; Hall, 2007)   
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ในส่วนของพืชจะมีคาร์โบไฮเดรตทั้ง 2 ชนิดนี้อยู่รวมกันประมาณ 50 ถึง 80% ของพืชอาหารสัตว์
และธัญญพืช แต่จะมีปริมาณมากหรือน้อยเพียงใดนั้นขึ้นอยู่กับชนิดและส่วนของพืช เช่นส่วนเมล็ดจะมีพวก
แป้งมาก ส่วนใบหรือลําต้นจะมีเยื่อใยมาก (วารุณี, 2539) ซึ่งในพืชนั้นกลุ่มคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่โครงสร้าง
ทั้งหมด (Total nonstructural carbohydrates: TNC) เป็นค่าที่แสดงปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ใช้ประโยชน์ได้ 
ซึ่งรวมอยู่ในรูปของแป้งและน้ําตาล โดยน้ําตาลนี้จะมีอยู่ทั้งในรูปของ reducing sugar และ nonreducing 
sugar (Mary, 2007.) จากการตรวจสอบเบื้องต้นของห้องปฏิบัติการของศูนย์วิจัยและพัฒนามาตรฐานอาหาร
สัตว์เคี้ยวเอ้ืองพบว่า อาหารจิ้งหรีดเชิงการค้าจะมีระดับ TNC 10-25% ซึ่งเป็นช่วงที่กว้างมาก ดังนั้นงาน
ทดลองนี้จึงใช้การตรวจสอบเบื้องต้นนี้  เป็นเกณฑ์ในการกําหนดระดับที่ใช้ศึกษาทดลองคือ 15 20 25 และ 
30% อีกท้ังงานวิจัยด้านอาหารจิ้งหรีดที่ผ่านมา มุ่งเน้นไปที่โภชนะโปรตีนแต่เพียงอย่างเดียว โดย ทัศนีย์ และ
คณะ (2543) ได้สรุปงานทดสอบสําหรับการให้อาหารจิ้งหรีดระยะ 1-3 สัปดาห์แรก ใช้อาหารที่มีโปรตีน 21-
22% เมื่อจิ้งหรีดอายุ 3-6 สัปดาห์ สามารถให้อาหารที่มีโปรตีน 15-16%  อย่างไรตามจากการตรวจเอกสาร
ยังไม่พบว่ามีการศึกษาถึงระดับคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่โครงสร้างทั้งหมด (TNC) ที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยง
จิ้งหรีดทองแดงลาย ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาระดับ TNC ในอาหารเลี้ยงจิ้งหรีดทองแดงลาย
ในช่วงอายุ 3-6 สัปดาห์ เพ่ือเพ่ิมสมรรถนะการผลิตและพัฒนาอาชีพการเลี้ยงจิ้งหรีดต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

ดําเนินการทดลองที่  ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์มหาสารคาม อําเภอเชียงยืน จังหวัด
มหาสารคาม ระหว่างเดือน มิถุนายน ถึงเดือน กรกฎาคม 2566  
 

แผนการทดลองและสิ่งทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design ; RCBD) ใช้เพศ

เป็นบล็อก มี 4 ซํ้า (เพศผู้ 2 และเพศเมีย 2) สําหรับสิ่งทดลอง คือ ระดับ TNC 4 ระดับ คือ 15% 20% 25% 
และ 30% (โดยอาหารทุกสูตรมีโปรตีน 15%) ดังนี้ 

กลุ่มท่ี 1 ไดร้ับอาหารที่มคีาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่โครงสร้างทั้งหมด 15% (กลุ่มที่ 1 TNC 15%) 
กลุ่มท่ี 2 ไดร้ับอาหารที่มคีาร์โบไฮเดรตทีไ่ม่ใช่โครงสร้างทั้งหมด 20% (กลุ่มที่ 2 TNC 20%) 

          กลุ่มท่ี 3 ไดร้ับอาหารที่มคีาร์โบไฮเดรตทีไ่ม่ใช่โครงสร้างทั้งหมด 25% (กลุ่มที่ 3 TNC 25%) 
 กลุ่มท่ี 4 ไดร้ับอาหารที่มคีาร์โบไฮเดรตทีไ่ม่ใช่โครงสร้างทั้งหมด 30% (กลุ่มที่ 4 TNC 30%) 
 

สัตว์ทดลองและการจัดการอาหาร 
  ใช้ไข่จิ้งหรีดทองแดงลายและวัสดุรองไข่ที่ซื้อจากฟาร์มจิ้งหรีดซึ่งได้การรับรองมาตรฐานการปฏิบัติ
ทางการเกษตรที่ดีสําหรับฟาร์มจิ้งหรีด (GAP) ในกล่องรวมขนาด 1.2×2.4×0.6 เมตร จํานวน 4 กล่อง ภายใน
กล่องเลี้ยงมีวัสดุหลบซ่อน (แผงไข่) จํานวน 150 แผง เรียงให้พอดีกับกล่อง เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่มีโปรตีน 
21% ระยะการเลี้ยง 3 สัปดาห์ เป็นระยะเวลาที่สามารถแยกเพศได้อย่างชัดเจน จากนั้น นําแผงไข่ออกและทํา
การคัดเพศจิ้งหรีดเพื่อนําไปเข้าทดลอง โดยจิ้งหรีดตัวผู้จะเริ่มเห็นติ่งปีก และเพศเมียจะมีเดือยยาวและตัวใหญ่
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กว่าตัวผู้ ในส่วนนี้ต้องใช้ทักษะผู้มีประสบการณ์ในการแยกเพศ หรือตามคู่มือการเลี้ยงการเลี้ยงจิ้งหรีดเชิง
พาณิชย์ 2564 (กองส่งเสริมและพัฒนาการ ปศุสัตว์, 2564)   

การทดลองใช้จิ้งหรีดทองลายที่แยกเพศแล้ว อายุ 3 สัปดาห์ จํานวน 3,200 ตัว เป็นการเลี้ยงแบบ
แยกเพศ ใช้เพศเป็นบล็อก ซึ่งเพศมีผลต่อการเจริญเติบโตที่ต่างกัน (กนกกาญจน์ และ สุกัญญา (2565) อีกทั้ง
เพ่ือให้ได้หน่วยทดลองเพศผู้และเพศเมียจํานวนที่เท่ากันในแต่ละหน่วยทดลอง (กล่อง) สุ่มจิ้งหรีดเพศผู้จํานวน 
200 ตัวต่อกล่อง และสุ่มเพศเมียจํานวน 200 ตัวต่อกล่อง โดยใช้กล่องพลาสติกขนาดกลาง 41 × 59 × 33 
เซนติเมตร (กว้าง×ยาว×สูง) จํานวนทั้งหมด 16 กล่อง (เพศผู้ 8 กล่อง และ เพศเมีย 8 กล่อง) ภายในกล่องมี
วัสดุหลบซ่อน (แผงไข่) เรียงซ้อนทับกันโดยให้มีช่องว่าง เพ่ือเป็นที่หลบซ่อนของจิ้งหรีด บรรจุเต็มพอดีกล่อง 
ภาชนะให้น้ํากล่องละ 1 ชุด ถาดให้อาหารกล่องละ 1 ถาด ใช้เทปกาวใสติดบริเวณผนังโดยรอบภายในกล่อง
และปิดฝา ป้องกันจิ้งหรีดออกจากกล่องและป้องกันศัตรูจิ้งหรีด เลี้ยงในโรงเรือนเปิดที่มีอากาศถ่ายเทได้
สะดวก มีผนังและตาข่ายรอบโรงเรือนเพ่ือป้องกันศัตรูของจิ้งหรีด ทําความสะอาดโรงเรือน ป้องกันฝุ่นละออง
ลดความชื้นเพ่ือลดการปนเปื้อนของเชื้อแบคทีเรียอยู่สม่ําเสมอ 

 
อาหารและการให้อาหาร 

อาหารทุกสูตรมีโปรตีน 15% ใช้กากถั่วเหลืองเป็นแหล่งวัตถุดิบหลักสําหรับโปรตีน แหล่งที่ให้ TNC 
ในสูตรอาหารใช้ มันสําปะหลัง และข้าวโพด เป็นวัตถุดิบหลัก โดยก่อนทําการผสมอาหารทดลอง ทําการ
วิเคราะห์ค่า TNC ของวัตถุดิบ ข้าวโพด รําละเอียด กากถั่วเหลือง ใบกระถินป่นและมันสําปะหลังบดก่อน
จากนั้นคํานวณสูตรอาหารที่กําหนดให้แต่ละสูตรมีระดับ TNC ต่างๆ ในสูตรอาหาร ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 สูตรอาหารทดลองสําหรับเลี้ยงจิ้งหรีดทองลายอายุ 0-3 และ 3-6 สัปดาห์ 

วัตถุดิบ (กก.) 
ราคา/หน่วย 
(บาท/กก.) 

อาหาร 
(0-3 สัปดาห์) 

อาหารทดลอง (3-6 สัปดาห์) 
กลุ่มท่ี1 

TNC 15%   
กลุ่มท่ี2  

TNC 20% 
กลุ่มท่ี3  

TNC 25% 
กลุ่มท่ี4 
TNC 30% 

ข้าวโพด 10.40 20.00 - 15.00 33.00 60.00 

รําละเอียด 10.00   31.00 30.00 45.00 27.00 9.00 

กากถั่วเหลือง (44%) 22.00 29.00  5.00 7.00 15.00 17.00 

ใบกระถินป่น 8.00 15.00 45.00 26.00 8.00 - 

มันสําปะหลังป่น 7.20 3.00 18.00 5.00 15.00 12.00 
น้ํามันปาล์ม 
ไดแคล P18 
เกลือ 
รวม (กก.) 

28.00 
11.50 
5.00 
- 

1.00 
0.50 
0.50 

100.00 

1.00 
0.50 
0.50 

100.00 

1.00 
0.50 
0.50 

100.00 

1.00 
0.5 
0.5 

100.00 

1.00 
0.5 
0.5 

100.00 
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ราคาอาหาร (บาท/กก.)* 13.32 9.37 10.42 11.53 12.12 

ตารางท่ี 1 สูตรอาหารทดลองสําหรับเลี้ยงจิ้งหรีดทองลายอายุ 0-3 และ 3-6 สัปดาห์ (ต่อ) 

วัตถุดิบ (กก.) 
ราคา/หน่วย 
(บาท/กก.)1 

   อาหาร 
(0-3 สัปดาห์) 

อาหารทดลอง (3-6 สัปดาห์) 
กลุ่มท่ี1 

TNC 15%   
กลุ่มท่ี2  

TNC 20% 
กลุ่มท่ี3  

TNC 25% 
กลุ่มท่ี4 
TNC 30% 

คุณค่าโภชนะจากการคํานวณ (%)    
วัตถุแห้ง  
โปรตีนรวม 

89.74 
21.42 

  87.14 
  15.54 

  86.20 
  15.67 

  86.19 
  15.62 

  86.30 
  15.15 

TNC2   -   15.54     20.54             25.60   30.35 
หมายเหตุ : คํานวณสูตรอาหารโดยโปรแกรม Microsoft Excel 2010  

 1 หมายถึง ราคาอาหารสัตว์ในพ้ืนที่จังหวัดมหาสารคาม ช่วงเดือนมิถุนายน ถึงเดือน กรกฎาคม  
    พ.ศ. 2566   
2 หมายถึง TNC คือ Total nonstructural carbohydrates กลุ่มคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่โครงสร้าง 
ทั้งหมดซึ่งรวมอยู่ในรูปของแป้งและน้ําตาล   

    
จิ้งหรีดทองแดงลายจะได้รับอาหารและน้ําดื่มที่สะอาดอย่างเต็มที่  (ad libitum) โดยตลอดการ

ทดลองทําการชั่งอาหารที่ให้และเหลือทุกวัน ให้อาหารอย่างน้อยวันละ 50 กรัมในถาดพลาสติก 1 ถาดต่อ
กล่อง โดยสังเกตจากปริมาณอาหารที่เหลืออยู่ในภาชะอาหาร ให้ครั้งเดียวต่อวัน สําหรับอาหารที่เหลือทําการ
ชั่งน้ําหนักออกและเปลี่ยนให้อาหารใหม่ทุกวัน ให้น้ําจํานวน 1 ถาดต่อกล่อง ปริมาณน้ําเฉลี่ย 30 มิลลิลิตรต่อ
กล่องต่อวัน ทําความสะอาดภาชนะใส่อาหารและน้ําทุกวันจนสิ้นสุดการทดลองเพ่ือไม่เป็นแหล่งสะสมของเชื้อ
ราและแบคทีเรีย 
 

การเก็บข้อมูลการทดลอง  
 ทําการชั่งอาหารที่ให้และชั่งน้ําหนักอาหารที่เหลือเพ่ือทําการบันทึกปริมาณอาหารที่กินในแต่ละวัน 
เมื่อเสร็จสิ้นการทดลองนําข้อมูลมาคํานวณลักษณะต่าง ๆ ดังนี้ 

1) ปริมาณอาหารที่กิน (Feed Intake) = ปริมาณอาหารที่ให้ (ในตอนเช้า) - ปริมาณอาหารที่เหลือ 
(ในเช้าวันถัดไป) 

2) น้ําหนักตัวที่เพ่ิมขึ้น = น้ําหนักจิ้งหรีดทองแดงลายก่อนทดลอง - น้ําหนักจิ้งหรีดทองแดงลายหลัง
เสร็จการทดลอง  

3) อัตราการเจริญเติบโต = น้ําหนักที่เพ่ิม ÷ ระยะเวลาทดลอง (วัน) 
4) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร (feed conversion ratio; FCR) = อาหารที่ใช้ตลอดการทดลอง 

÷ น้ําหนักที่เพ่ิมข้ึนของจิ้งหรีดทองแดงลายเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
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5) เมื่อเสร็จสิ้นการทดลองทําการวัดขนาดตัว โดยสุ่มวัดความยาวและความกว้างลําตัว กล่องละ 20 
ตัว จิ้งหรีดทองแดงลาย 1 ตัวจะวัดทั้งความกว้างและความยาวจากจิ้งหรีดตัวเดียวกัน ตามวิธีการของ Bawa 
et al. (2020) 

5.1) ความยาวลําตัว = วัดจากหัวถึงสุดปลายท้องหรือลําตัวจิ้งหรีดทองแดงลาย 
5.2) ความกว้างลําตัว = วัดจากแนวนอนของช่วงอกจากด้านหนึ่งสู่อีกด้านหนึ่ง 

 
การวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมี 

ก่อนคํานวณและผสมอาหารทดลองสุ่มทําการเก็บตัวอย่างวัตถุดิบอาหารสัตว์ ส่งวิ เคราะห์
ห้องปฏิบัติการ เพื่อนําผลวิเคราะห์มาคํานวณสูตรอาหารได้อย่างแม่นยํา ทําการผสมอาหารและสุ่มเก็บอาหาร
ทดลองทั้งสี่สูตรส่งวิเคราะห์ห้องปฏิบัติการ และเมื่อสิ้นสุดการทดลองสุ่มเก็บจิ้งหรีดจํานวน 150 ตัว นําไปอบ
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง นําไปผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพ่ือนําไปวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื้น (930.15; AOAC, 2016) ไขมัน (2003.05; AOAC, 2016) เถ้า (924.05; 
AOAC, 2016) โปรตีน ตามวิธีการ Kjeldahl แล้วคูณด้วยแฟคเตอร์ 6.25 ตามวิธีที่ 5983-2 (ISO, 2009) 
ส่วนประกอบของเยื่อใย ได้แก่ ผนังเซลล์ (Neutral detergent fiber, NDF) ตามวิธีการ 2002.04 (AOAC, 
2016) การวิเคราะห์ Total nonstructural carbohydrate (TNC) ตามวิธีของ Hodge and Hofreiter 
(1962) 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 นําข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยระหวางกลุ่มโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ส่วนประกอบทางเคมีวัตถุดิบและอาหารทดลอง 

ผลการวิเคราะห์ ค่า TNC ของวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง พบว่า ข้าวโพดมีค่า TNC มากที่สุด เท่ากับ 
33.96% รองลงมาคือ มันสําปะหลังบดเท่ากับ 28.94 % สําหรับส่วนประกอบเคมีของวัตถุดิบที่ใช้ในสูตรมีค่า
ใกล้เคียงกับเกณฑ์มาตรฐานคุณค่าทางโภชนะของวัตถุดิบอาหารสัตว์ สํานักพัฒนาอาหารสัตว์ (2559) ดัง
แสดงในตารางที่ 2 

ผลวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง พบว่าทั้ง 4 กลุ่ม มีโปรตีน อยู่ในระดับ
ใกล้เคียงกัน โดยมีโปรตีนหยาบเท่ากับ 15.5–15.8% มีไขมัน เยื่อใย และเถ้า แตกต่างกันบ้างเล็กน้อยตาม
ส่วนประกอบและปริมาณวัตถุดิบอาหารสัตว์ ซึ่งพบไขมันมีค่าเท่ากับ 4.8-6.7% เยื่อใยเท่ากับ 6.5-7.3% และ
เถ้าเท่ากับ 6.7-8.3%  และมีความแตกต่างกันในส่วนของค่า TNC ที่เป็นปัจจัยหลักที่กําหนดความแตกต่าง
ของอาหารแต่ละสูตร โดยอาหารกลุ่มที่ TNC 15% 20% 25% และ 30% มีค่าเท่ากับ 15.67% 20.29% 
25.95% และ 30.68% ตามลําดับ เมื่อคํานวณพลังงานรวมของอาหารทดลองทั้ง 4 กลุ่ม มีค่าใกล้เคียงกัน 
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เท่ากับ 3,310 3,390 3,350 และ 3,410 kcal/kg ตามลําดับ เป็นระดับพลังงานรวมในอาหารจิ้งหรีดที่
ค่อนข้างสูง ใกล้เคียงกับรายงานของ กนกกาญจน์ และ สุกัญญา (2565) 
 

ตารางท่ี 2 แสดงส่วนประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารสัตว์และอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร 
ส่วนประกอบ 

ทางเคมี1 
วัตถุแห้ง (on Dry matter) 

  DM% CP% EE% CF% Ash% TNC% พลังงานรวม (Kcal/kg)2 

  ข้าวโพด 
  รําละเอียด 
  กากถั่วเหลือง 
  กระถินป่น 
  มันสําปะหลังบด 
  กลุ่มที่ 15% 
  กลุ่มที่ 20% 
  กลุ่มที่ 25% 
  กลุ่มที่ 30% 

86.91 
85.07 
88.22 
89.90 
87.88 
88.24 
87.60 
87.91 
87.86 

8.15 
11.21 
41.05 
16.56 
2.15 
15.50 
15.72 
15.82 
15.84 

3.71 
14.52 
1.12 
1.64 
0.47 
5.14 
6.73 
4.85 
5.54 

2.31 
6.03 
4.74 
30.61 
2.75 
7.33 
7.08 
6.81 
6.57 

1.64 
7.20 
5.71 
8.34 
3.40 
8.34 
7.76 
6.81 
6.73 

33.96 
24.20 
14.88 
2.40 
28.94 
15.67 
20.29 
25.95 
30.68 

- 
- 
- 
- 
- 

3,310 
3,390 
3,350 
3,410 

หมายเหตุ: วิเคราะห์โดยห้องปฏิบัติการของศูนย์วิจัยและพัฒนามาตรฐานอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง สํานัก 
             พัฒนาอาหารสัตว์ กรมปศุสัตว์ 

   1  หมายถึง DM = Dry matter, CP = Crud Protein, EE = ether Extract, CF = Crude fiber 
    Ash = เถ้า, TNC = Total nonstructural carbohydrates 
     2  หมายถึง พลังงานรวม (Gross Energy) = (โปรตีนรวม x 4) + (ไขมันรวม x 9) + (คาร์โบไฮเดรต x 4) + (เยื่อใยรวม x 2) 

  ทั้งนี้ คาร์โบไฮเดรตที่ใช้ประโยชน์ได้ (carbohydrate available; g) = 100 - (น้ํา +  
  โปรตีนรวม + ไขมันรวม + เยื่อใยรวม + เถ้า) โดยค่าพลังงานรวม และคาร์โบไฮเดรต เป็น 
  ค่าท่ีได้จากการคํานวณตามคําแนะนําของกลุ่มวิจัยอาหารเพ่ือโภชนาการ กรมอนามัย (2565)  

 
สมรรถนะการผลิตจิ้งหรีดทองแดงลาย 
 ผลการทดลอง พบว่า การเพ่ิมระดับ TNC ในสูตรอาหารมีผลให้สมรรถนะการผลิตเพ่ิมขึ้น 
(p<0.01) จิ้งหรีดทองแดงลายกลุ่มที่ได้รับอาหาร TNC 25% และ 30% มีน้ําหนักสิ้นสุดทดลอง น้ําหนักตัวที่
เพ่ิม ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารดีกว่ากลุ่มที่ได้รับอาหาร 
TNC 15% และ 20% (p<0.01) โดยกลุ่มทีไ่ด้รับอาหาร TNC 30% และ 25% มีน้ําหนักสิ้นสุดทดลองเท่ากับ 
59.50 และ 56.25 กรัม/100ตัว มีน้ําหนักตัวที่เพ่ิมเท่ากับ 27.13 และ 24.00 กรัม/100ตัว มีปริมาณอาหารที่
กินเท่ากับ 59.91 และ 54.10 กรัม/100 ตัว มีอัตราการเจริญเติบโตเท่ากับ 1.29 และ 1.15 กรัม/100ตัว/วัน 
มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเท่ากับ 2.21 และ 2.26 ต่อ 100 ตัว ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 3 จะ
เห็นได้ว่าจิ้งหรีดกลุ่มที่ได้รับอาหาร TNC 30% และ 25% มีปริมาณการกินที่สูงกว่า จึงทําให้มีอัตราการ
เจริญเติบโตที่ดีกว่าอีก 2 กลุ่ม ซึ่งการกินอาหารที่มากกว่าส่งผลให้ได้รับสารอาหารไปใช้ประโยชน์ในการดํารง
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ชีพและเติบโตได้มากขึ้น อีกทั้งการเพ่ิมระดับ TNC ในอาหารจะส่งผลให้ระดับเถ้าในสูตรอาหารลดลงอย่าง
ชัดเจน ซึ่งมีผลต่อการกินและการใช้ประโยชน์ได้ของสัตว์ โดยกลุ่มที่ได้รับอาหาร TNC 25% และ 30% มี
ปริมาณเถ้า เท่ากับ 6.81% และ 6.73% ตามลําดับ ซึ่งน้อยกว่ากลุ่มที่ได้รับอาหาร TNC 15% และ 20% มี
ปริมาณเถ้า เท่ากับ 8.34% และ 7.76% ตามลําดับ อีกทั้งการเพ่ิมระดับ TNC จะส่งผลให้ระดับเยื่อใยลดลง
อย่างชัดเจน ซึ่งเยื่อใยมีผลต่อการกินและการใช้ประโยชน์ได้ของสัตว์ (บุญล้อม, 2546) โดยกลุ่มที่ได้รับอาหาร 
TNC 30% มีเยื่อใยน้อยท่ีสุด เท่ากับ 6.57%  
 

ตารางท่ี 3 ผลของระดับ TNC ในสูตรอาหาร ต่อสมรรถนะการผลิตของจิ้งหรีดทองแดงลาย 

ข้อมูลที่ศึกษา  
ระดับคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่โครงสร้างทั้งหมด 

SEM p-value กลุ่มท่ี 1  
TNC 15%   

กลุ่มท่ี 2  
TNC 20% 

กลุ่มท่ี 3  
TNC 25% 

กลุ่มท่ี 4 
TNC 30% 

จํานวนสัตว์เริ่มทดลอง (ตัว) 
จํานวนสัตว์สิ้นสุดทดลอง (ตัว)  
น้ําหนักเริ่ม (กรัม/100 ตัว) 

800 
792 

32.37 

800 
794 

32.87 

800 
791 

32.25 

800 
793 

32.37 

- 
0.45 
0.71 

- 
0.87 
0.73 

น้ําหนักสิ้นสุด (กรัม/100 ตัว) 53.25B 53.50B 56.25A 59.50A 7.36 <0.01 
น้ําหนักที่เพ่ิม (กรัม/100 ตัว) 20.88B 20.63B 24.00A  27.13A 5.17 <0.01 
ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/100 ตัว)   51.67B   50.50B   54.10A 59.91A 21.64 <0.01 
อัตราการเจริญเติบโต  
(กรัม/100ตัว/วัน) 

   1.00B   0.99B    1.15A    1.29A 0.07 <0.01 

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร 
(100ตัว) 

  2.48B  2.44B   2.26A    2.21A 0.03 <0.01 

หมายเหตุ:  A B  หมายถึง: ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในบรรทัดเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมี 
       นัยสําคัญทางสถิติอย่างยิ่ง (p<0.01) 

 
 นอกจากนี้การใช้ข้าวโพดและมันสําปะหลังที่ใช้ในสูตรอาหารยังบดละเอียดทําให้จิ้งหรีดกินอาหาร
ได้ดียิ่งขึ้น สอดคล้องกับ Morales Morales-Ramos et al. (2020) รายงานว่า องค์ประกอบของ TNC ใน
อาหารจะส่งผลดีต่อการเพิ่มน้ําหนักและประสิทธิภาพการใช้อาหารของจิ้งหรีดดีขึ้น อีกทั้งทางเดินอาหารของ
แมลงยังมีกึ๋น มีต่อมน้ําลายสร้างน้ําย่อยสําหรับย่อยอาหารพวกแป้ง ทําให้มีประสิทธิภาพในการย่อยอาหาร
เพ่ิมข้ึน  

เมื่อสุ่มจิ้งหรีดทองแดงลายกล่องละ 20 ตัว เพ่ือวัดขนาดของจิ้งหรีด พบว่ากลุ่มที่ได้รับอาหาร TNC 
30% มีน้ําหนักตัวเฉลี่ยสูงที่สุด (p<0.01) เท่ากับ 0.54 กรัมต่อตัว อย่างไรก็ตาม ความยาวลําตัวและความ
กว้างลําตัวทั้ง 4 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 4 นั้นแสดงว่า ระดับ TNC ในอาหาร ไม่มีผล
ต่อขนาดตัวของจิ้งหรีดทองแดงลาย ทั้งนี้อาจเป็นเพราะจิ้งหรีดทองแดงลายได้โตเต็มที่แล้ว สอดคล้องกับ  
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Bawa et al. (2020.) รายงานว่า ผลของอาหารต่อขนาดตัวของจิ้งหรีดจะมีในช่วงแรกๆของการเจริญเติบโต
และส่วนมากขึ้นอยู่กับระดับโปรตีน โดยการเลี้ยงจิ้งหรีดด้วยอาหารที่มีระดับโปรตีนสูงก็จะส่งผลให้จิ้งหรีดเข้า
สู่ระยะโตเต็มไวได้ในระยะเวลาอันรวดเร็วกว่าการเลี้ยงจิ้งหรีดด้วยอาหารโปรตีนต่ํา ซ่ึงงานทดลองนี้ใช้โปรตีน
ระดับเท่ากันทุกกลุ่มทั้งในระยะเล็ก และระยะทดลอง จึงอาจจะส่งให้ความยาวและความกว้างของตัวจิ้งหรีด
ไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้ กองส่งเสริมและพัฒนาการปศุสัตว์ (2564) รายงานว่าจิ้งหรีดทองแดงลายมีความกว้าง
ของลําตัวเฉลี่ย 0.5 ซม. และความยาวลําตัว 2.05 ซม. น้ําหนักตัวเฉลี่ย 0.53 กรัม/ตัว หรือ ประมาณ 1,890-
2,235 ตัว/กิโลกรัม สอดคล้องกับของ กนกกาญจน์ และสุกัญญา (2565) รายงานว่า จิ้งหรีดทองแดงลาย มี
น้ําหนักตัวเฉลี่ย 0.41กรัมต่อตัว ความยาวลําตัวเฉลี่ย 2.3 ซม. และความกว้างเฉลี่ย 0.58 ซม. 
  
ตารางท่ี 4 ผลของระดับ TNC ในสูตรอาหารต่อน้ําหนักและขนาดตัวของจิ้งหรีดทองแดงลาย 

ข้อมูลที่ศึกษา    
     ระดับคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่โครงสร้างทั้งหมด   

กลุ่มท่ี 1 
TNC 15% 

กลุ่มท่ี 2 
TNC 20% 

กลุ่มท่ี 3 
TNC 25% 

กลุ่มท่ี 4 
TNC 30% 

SEM p-value 

น้ําหนักตัวเฉลี่ย (กรัม/ตัว) 0.44B 0.45B 0.48B 0.54A 0.05 <0.01 
ความยาวลําตัว (เซนติเมตร) 2.05 2.11 2.14 2.06 0.01 0.67 
ความกว้างลําตัว (เซนติเมตร) 0.61 0.62 0.61 0.60 0.04 0.93 

หมายเหตุ:  A B หมายถึง: ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในบรรทัดเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมี 
       นัยสําคัญทางสถิติอย่างยิ่ง (p<0.01) 
  
องค์ประกอบทางเคมีของจิ้งหรีดทองแดงลาย 

จิ้งหรีดทองแดงลายทั้ง 4 กลุ่ม มีวัตถุแห้ง โปรตีนรวม เยื่อใยรวม และเถ้า ไม่แตกต่างกัน โดยมีวัตถุ
แห้งมีค่าระหว่าง 29.89-31.06% โปรตีนรวมมีค่าระหว่าง 63.81-65.42% เยื่อใยรวมมีค่าระหว่าง 9.52-
9.61% และเถ้ามีค่าระหว่าง 8.10-8.30% สอดคล้องกับ Jucker et al. (2021) รายงานว่า องค์ประกอบทาง
โภชนะของจิ้งหรีดอบแห้ง มีค่าโปรตีนรวมประมาณ 66-69% ไขมันรวม 15-21% และเถ้าประมาณ 5-6% 
แม้ว่าจิ้งหรีดจะได้รับอาหารที่มีโปรตีนรวมแตกต่างกันก็ตาม ด้านไขมันรวมของจิ้งหรีดทองแดงลาย พบว่า
เพ่ิมขึ้นตามระดับ TNC ในสูตรอาหารที่เพ่ิมขึ้น โดยกลุ่มที่ได้รับอาหาร TNC 30% มีไขมันรวมมากที่สุด 
(p<0.01) เท่ากับ 19.12% ทั้งนี้อาจเกิดจากการที่สัตว์ได้รับคาร์โบไฮเดรทจากอาหารมากขึ้น ดังนั้นร่างกาย
สัตว์จึงสะสมพลังงานส่วนเกินนั้นในรูปของไขมัน โดยบุญล้อม (2546) รายงานว่า หน้าที่ของคาร์โบไฮเดรต 
ช่วยให้ปฏิกิริยาการใช้ไขมันเป็นไปตามปกติแล้ว หากร่างกายสัตว์ได้รับคาร์โบไฮเดรตมากเกินไปจะเปลี่ยน
คาร์โบไฮเดรตที่เหลือใช้เก็บสะสมไว้ในรูปของไขมัน ดังแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางท่ี 5 ผลของระดับ TNC ในสูตรอาหารต่อองค์ประกอบทางเคมีของจิ้งหรีดทองแดงลาย 

ข้อมูลที่ศึกษา  
   ระดับคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่โครงสร้างทั้งหมด 
กลุ่มท่ี 1  

TNC 15% 
กลุ่มท่ี 2 

TNC 20% 
กลุ่มท่ี 3 

 TNC 25% 
กลุ่มท่ี 4 

  TNC 30% 
SEM p-value 

วัตถุแห้ง (%Dry matter) 30.25 31.06 29.89 30.88 0.25 0.78 
โปรตีนรวม (%Crude protein) 65.21 65.42 63.81 64.12 2.40 0.13 
ไขมันรวม (%Ether Extract) 16.01C 17.14B 17.96B 19.12A 0.67 <0.01 
เยื่อใยรวม (%Crude Fiber) 9.52 9.57 9.55 9.61 0.04 0.67 
เถ้า (%Ash) 8.10 8.26 8.31 8.20 1.76 0.94 

หมายเหตุ:  A B C  หมายถึง: ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในบรรทัดเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมี 
                 นัยสําคัญทางสถิติอย่างยิ่ง (p<0.01) 
    

สรุปผลการทดลอง 
การเพ่ิมระดับ TNC ในสูตรอาหารมีผลทําให้สมรรถนะการผลิตจิ้งหรีดทองแดงลายในช่วงอายุ 3–6 

สัปดาห์เพ่ิมขึ้น (p<0.01) โดยจิ้งหรีดทองแดงลายกลุ่มที่ได้รับอาหาร TNC 30% มีสมรรถนะการผลิตดีกว่า
กลุ่มที่ TNC 15% และ 20% (p<0.01) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ TNC 25% โดยกลุ่มที่ TNC 30% มีน้ําหนัก
สิ้นสุดทดลองเท่ากับ 59.50 กรัม/100 ตัว มีน้ําหนักตัวที่เพ่ิมเท่ากับ 27.13 กรัม/100ตัว มีปริมาณอาหารที่กิน
เท่ากับ 59.91 กรัม/100ตัว มีอัตราการเจริญเติบโตเท่ากับ 1.29 กรัม/100ตัว/วัน มีประสิทธิภาพการเปลี่ยน
อาหารเท่ากับ 2.21 ต่อ 100 ตัว  และมีน้ําหนักตัวเฉลี่ย 0.54 กรัม/ตัว มากที่สุด (p<0.01) นอกจากนี้การเพ่ิม
ระดับ TNC ในอาหารยังมีผลทําให้ไขมันในตัวสัตว์เพ่ิมขึ้นอีกด้วย (p<0.01) ดังนั้นระดับ TNC 30% ถือว่าเป็น
ระดับท่ีเหมาะสมสําหรับอาหารจิ้งหรีดช่วง 3-6 สัปดาห์ สามารถทําได้ด้วยวิธีการเพ่ิมปริมาณวัตถุดิบที่มี TNC 
ในสูตรอาหารให้สูงขึ้น เช่น ข้าวโพด มันสําปะหลังบด เป็นต้น 

 
กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ผู้อํานวยการสํานักพัฒนาอาหารสัตว์ ตลอดจนนักวิชาการ นักวิทยาศาสตร์ 
และเจ้าพนักงานสัตวบาล ศูนย์วิจัยและพัฒนามาตรฐานอาหารสัตว์มหาสารคามทุกท่าน ที่อํานวยความ
สะดวกในการดําเนินการทดลอง และขอขอบคุณคณะกรรมการนักวิชาการสํานักพัฒนาอาหารสัตว์ทุกท่านที่ให้
คําแนะนํา และตรวจสอบผลงานจนเสร็จสมบูรณ์ 
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