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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือผลิตเทมเปถ่ัวเหลืองดวยผงกลาเช้ือ TISTR 3098
โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD ศึกษาผลของอุณหภูมิในการบม (25, 30 และ 35 องศาเซลเซียส) 
และเวลาในการบม (18, 24 และ 30 ช่ัวโมง) ผลการศึกษาพบวา อุณหภูมิและเวลาในการบมมีผลตอลักษณะ
ปรากฏของเทมเปถ่ัวเหลือง กระบวนการผลิตเทมเปถ่ัวเหลืองในระดับหองปฏิบัติการทําไดโดยนําถ่ัวเหลืองพันธุ
เชียงใหม 60 มาแชนํ้า 16 ช่ัวโมง ลอกเยื่อหุมเมล็ดถ่ัวออก ตมในนํ้าเดือดนาน 40 นาที สะเด็ดนํ้าใหแหงในขณะท่ี
ยังรอน เติมผงกลาเช้ือรอยละ 5.0 โดยนํ้าหนัก คลุกใหเขากัน ตักใสถุงพลาสติก (12 x 18 น้ิว) ถุงละ 500 กรัม อัด
ใหเมล็ดถ่ัวเหลืองเปนกอนสี่เหลี่ยม ปดปากถุง นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง จะไดเทมเป
ถ่ัวเหลืองท่ีมีลักษณะปรากฏท่ีดี พบเสนใยสีขาวเจริญปกคลุมเมล็ดถ่ัวเหลือง ไมพบการสรางสปอรสีดําและเมื่อหั่น
เปนช้ินเมล็ดถ่ัวยังคงเกาะติดไมหลุดออกจากกัน ผลการวิเคราะหคาองคประกอบทางเคมีของเทมเปถ่ัวเหลือง (ผง) 
พบวา มีคาความช้ืนรอยละ 4.11 ไขมันรอยละ 17.88 โปรตีนรอยละ 43.17 เถารอยละ 3.79 เสนใยหยาบรอยละ 
5.57 และคารโบไฮเดรต (รวมเสนใยหยาบ) รอยละ 31.05 ผลการศึกษาแสดงวา กระบวนการหมักมีผลใหปริมาณ
โปรตีนในถ่ัวเหลืองมีคาเพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับถ่ัวเหลืองท่ีไมหมัก ดังน้ันจึงควรมีการศึกษาการนําถ่ัวเหลืองท่ี
ผานกระบวนการหมักดวยเช้ือรา  ไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑใหมทดแทนเน้ือสัตวในอนาคตตอไป 
 
คําสําคัญ : เทมเป ถ่ัวเหลือง ปริมาณโปรตีน  ผงกลาเช้ือ  Rhizopus oligosporus
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Abstract 
The objective of this study was to produce soybean tempeh with Rhizopus oligosporus 

TISTR 3098 starter powder. Factorial arrangement in completely randomized design (CRD) was used 
to assess the effects of temperature (25 oC 30 oC and 35oC) and incubation time (18 hr 24 hr and 48 
hr). The results showed that temperature and incubation time affected soybean tempeh appearance. 
The production process of soybean tempeh in laboratory scale involved, soaking soybean (Chiang 
Mai 60) for 16 hr, peeling membrane, cooking in water (100 oC) for 40 mins draining water, adding 
5.0% (w/w) starter powder of R. oligosporus, mixing, putting 500 g of mixed soybean in plastic bag 
(12" x 18"),  pelletizing, sealing plastic bag and incubating at 25oC for 24 hr. Soybean tempeh had a 

32



 

  33 

good appearance, the hyphal growth covered soybean, no black spores, and fermented soybean were 
still sticking when sliced.  The chemical compositions of soybean tempeh (powder) were 4.11% 
moisture content, 17.88% fat, 43.17% protein, 3.79% ash, 5.57% crude fiber and 31.05% 
carbohydrate (include crude fiber). The result from this study showed that the fermentation process 
increased the protein content in comparison to soybean without fermented. Therefore the utilization of 
fermented soybean to replace meat protein for new products should be subjected to future study. 

keywords : tempeh,  soybean,  protein content, starter powder,  Rhizopus oligosporus
  
บทนํา 
 เทมเป (tempeh) เปนผลิตภัณฑอาหาร
หมักพ้ืนบานของอินโดนีเซียท่ีผลิตโดยการหมักถ่ัว
เหลืองดวยเช้ือราในสกุล  มีลักษณะเปน
กอนสีขาวลอมรอบดวยเสนใยรา เมื่อห่ันเปนช้ินๆ 
แลวทอดจะมีสีเหลือง กรอบ มีกลิ่นหอม รสชาติดี 
เทมเปถ่ัวเหลืองเปนผลิตภัณฑอาหารหมักท่ีอุดมไป
ดวยสารอาหารมากมายท้ัง โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร 
วิตามิน และเกลือแร (Seng, 1998; Ogawa et al., 
2004; Chen et al., 2012) เทมเปจึงถูกจัดเปน
อาหารท่ีมีโปรตีนสูงและยอยไดงายเพราะในระหวาง
การหมัก เช้ือราจะมีเอนไซมยอยโปรตีนและไขมันถ่ัว
บางสวน มีผลทําให เทมเปยอยไดงาย และยังมี
คุณสมบัติพิเศษซ่ึงไมพบในผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมัก
ประเภทอ่ืนๆ คือ มีรสชาติ กลิ่นรสและลักษณะเน้ือ
สัมผัสคลายเน้ือสัตว (สุจินดา, 2534; สุภางค, 2539; 
Ogawaet al., 2004) เทมเปจึงถูกนําไปใชเปนแหลง
โปรตีนทดแทนการใชโปรตีนจากเน้ือสัตวเน่ืองจาก
ผูบริโภคไมรูสึกวามีความแตกตางในดานเน้ือสัมผัส
และกลิ่นรสเมื่อเปรียบเทียบกับการบริโภคเน้ือสัตว 
นอกจากเทมเปถ่ัวเหลืองแลวยังสามารถใชวัตถุดิบ
ทางการเกษตรและวัสดุเหลือใชจากกระบวนการผลิต
อาหารอ่ืนๆ เชน ถ่ัวลิสง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง กาก
มะพราว ผัก หรือกากถ่ัวลิสง สําหรับคนไทยเราอาจ
ไมคุนเคยกับผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมักประเภทน้ีมาก
นัก ทําใหมีรายงานการศึกษานอยมากเมื่อเทียบกับ
ตางประเทศ ลาวัณย (2530) ไดทดลองทําผลิตภัณฑ
เทมเปจากถ่ัวลิสงและกากถ่ัวลิสง ผลการศึกษาพบวา 
สามารถนําถ่ัวลิสงท้ังท่ีมีเยื่อหุมหรือลอกเยื่อหุมเมล็ด
และกากถ่ัวลิสงมาทําเทมเปได โดยเทมเปท่ีไดจะมี
ลักษณะเน้ือแนน เมื่อทอดแลวกรอบ มีกลิ่นหอม รส

อรอยพอใช ธงชัย (2531) ไดศึกษากรรมวิธีการทํา
เทมเปถ่ัวลิสง โดยพบวา กรรมวิธีท่ีเหมาะสมคือ ใช
กลาเช้ือ (tempeh starter) และ tempeh powder 
ผสมกันและถ่ัวลิสงท่ีจะนํามาทําเทมเปควรลอกเยื่อ
หุมเมล็ดออกกอน เมื่อทดสอบความชอบผลิตภัณฑ
เทมเปชุบแปงทอดดวยวิธี 9point hedonic scale 
พบวา สี และกลิ่น ไดคะแนนความชอบเล็กนอย สวน
เ น้ือสัมผัส ลักษณะท่ัวไปและความชอบรวมได
คะแนนความชอบระดับเฉยๆ สวนรสชาติไดคะแนน
ความชอบต่ํา เ น่ืองจากเทมเปมีรสขมและเฝอน       
สุจินดา (2533) พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต
เทมเปถ่ัวลิสงจากเช้ือ  คือ นําถ่ัวลิสง
มาแชนํ้าเดือด 1 ช่ัวโมง สะเด็ดนํ้า แลวน่ึง 45 นาที 
ท้ิงใหเย็น คลุกดวยกลาเช้ือรอยละ 3 โดยนํ้าหนัก อัด
ใหแนน บรรจุในถุงพลาสติกเจาะรู บมท่ีอุณหภูมิหอง 
(ประมาณ 32 องศาเซลเซียส) นาน 20 ช่ัวโมง จะได
เทมเปท่ีมีเสนใยสีขาวยึดเกาะท่ัวท้ังกอน สามารถหั่น
เปนช้ินบางๆ ได จากคุณประโยชนทางโภชนาการท่ี
สูงและกระบวนการเตรียมเทมเปท่ีไมยุงยากซับซอน
เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑอาหารหมักชนิดอ่ืน 
ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือ ผลิตเทมเปถ่ัว
เหลืองดวยผงกลาเช้ือรา   สายพันธุ
บริสุทธ์ิ สําหรับใชเปนแหลงโปรตีนราคาถูก เสริม
หรือทดแทนโปรตีนจากเน้ือสัตวในการพัฒนาเปน
ผลิตภัณฑใหมท่ีผูบริโภคคนไทยคุนเคยและเพ่ิมความ
หลากหลายใหกับผลิตภัณฑ 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
1. การเตรียมถั่วเหลืองและการวิเคราะหคุณภาพ 
 นําถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 จากสถานี
วิจัยพืชไรเชียงใหม กรมวิชาการเกษตร อําเภอเมือง 
จังหวัดเชียงใหม มาคัดเอาสิ่งปนเปอนออก บรรจุใน
ถุงพลาสติกชนิด Polyethylene (PE) ถุงละ 2 
กิโลกรัม ปดผนึกโดยใชความรอนและเก็บรักษาในตู
แชแข็ง (อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส) แลวนํามา
วิ เคราะหองคประกอบทางเคมี โดยประมาณ 
(proximate analysis) ไดแก ความช้ืน โปรตีน 
ไขมัน เถา เสนใยหยาบและคารโบไฮเดรต ตาม
วิธีการของ AOAC (2005) เพ่ือกําหนดคุณสมบัติของ
วัตถุดิบเริ่มตน 
2. การเตรียมผงกลาเชื้อและการคัดเลือกวัสดุหมัก 

2.1 การเตรียมกลาเช้ือ 
ข้ันตอนการเตรียมกลาเชื้อจะใชเชื้อรา 

 TISTR 3098 ท่ีเก็บรักษาในหลอด 
           lyophilized จากฝายวิทยาศาสตรชีวภาพ สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย โดย
นํามาเพาะเลี้ยงเพ่ือเพ่ิมจํานวนในอาหารเลี้ยงเช้ือ 
Potato dextrose broth (PDB) นาน 23 วัน ในตู
บมเช้ือท่ีมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แลวจึงถาย
เช้ือลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato dextrose agar 
(PDA) บมเช้ือในตูบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 7 วัน  สังเกตการเจริญของเช้ือจากการสรางเสน
ใยและสปอรและตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเช้ือ
ภายใตกลองจุลทรรศน นําสปอรมาเพาะเลี้ยงตอใน
หลอดอาหารเอียง PDA ใหเจริญจนสรางสปอรสีดํา
เก็บรักษาไวในตูเย็น (510 องศาเซลเซียส) เพ่ือใช
เปนหัวเช้ือตั้งตน (stock culture) (Junlakun, 2010) 
การเตรียมกลาเช้ือจะใชเช้ือจาก slant มาทําสาร
แขวนลอยสปอร (spore suspension) โดยใชเช้ือรา 
1 slant เติมนํ้ากลั่นท่ีฆาเช้ือแลว 5 มิลลิลิตร เขยา 
จะไดสารแขวนลอยสปอรสําหรับใชเพาะเลี้ยงเช้ือบน
วัสดุหมักตอไป (สุจินดา, 2534) 

2.2 การคัดเลือกวัสดุหมัก (substrate) 
เพ่ือผลิตผงกลาเช้ือและการตรวจสอบความบริสุทธ์ิ
ของเช้ือ 

                ทําการทดสอบเปรียบเทียบวัสดุหมัก 2 
สิ่งทดลอง (treatment) คือ 
 สิ่งทดลองท่ี 1: ใชรําขาว 10 กรัม ผสม
ใหเขากับนํ้า 5 มิลลิลิตร บรรจุใสถุงขนาด 5 x 8 น้ิว 
ใสคอขวดท่ีปากถุงแลวใชสําลีอุด นําไปฆาเช้ือดวย
หมอน่ึงความดันไอสูงท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาที นําออกแลวตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 
เติมเช้ือในรูปสารแขวนลอยสปอร 1 มิลลิลิตร นําไป
บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 5 วัน นําเช้ือท่ีไดไป
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง 
นําไปบดเปนผงแลวผสมกับแปงมันสําปะหลงัท่ีฆาเช้ือ
แลวในอัตราสวน 1:99 ดัดแปลงจาก (สุจินดา, 2534)  

สิ่งทดลองท่ี 2: ใชแปงขาวเจา รํา และ
นํ้า ในอัตราสวน 9: 1: 7 โดยนํ้าหนัก บรรจุใสถุง
ขนาด 5 x 8 น้ิว ใสคอขวดท่ีปากถุงแลวใชสําลีอุด รีด
ใหเปนแผน น่ึงฆาเช้ือความดันไอสูงท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส นาน 15 นาที เติมสารแขวนลอย
สปอร  1 มิลลิลิตร บมท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 65 
ช่ัวโมง นําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 4 
ช่ัวโมง (สุภางค, 2539)  

     นํากลาเช้ือท่ีไดจากท้ัง 2 สิ่งทดลอง
บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล เก็บไวในตูเย็น (510 
องศาเซลเซียส) ทําการทดลอง 3 ซํ้า เปรียบเทียบ
การเจริญของเช้ือรา ท่ีเจริญบนวัสดุ
หมักท้ัง 2 สิ่งทดลองโดยการเตรียมสารละลายสปอร 
จากกลาเช้ือ 1 กรัม เติมนํ้ากลั่นท่ีฆาเช้ือแลว 9 
มิลลิลิตร เขยา ปเปตมา 1 มิลลิลิตร แลวเพาะเลี้ยง
เช้ือบนอาหาร PDA วัดอัตราการเจริญของเช้ือจาก
การวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีและ
ตรวจสอบความบริสุ ท ธ์ิของ เ ช้ือภายใต กล อง
จุลทรรศน เพ่ือคัดเลือกชนิดของวัสดุหมักท่ีเหมาะสม
ในการเจริญของเช้ือเพ่ือใชเตรียมเทมเปถ่ัวเหลืองใน
ข้ันตอนตอไป 
3. การศึกษาการผลิตเทมเปถั่วเหลืองในระดับ
หองปฏิบัติการ 

  3.1 ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตเทมเปถ่ัว
เหลือง 
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ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตเทมเปถ่ัว
เหลืองดวยผงกลาเช้ือรา   สายพันธุ
บริสุทธ์ิ ในระดับหองปฏิบัติการ โดยดัดแปลงจาก
กรรมวิธีของสุจินดา (2534) แสดงดังภาพท่ี 1 โดย
จัดการทดลองแบบ Factorial in Completely 
Randomized Design (Factorial in CRD) เพ่ือ
ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอลักษณะปรากฏของเทมเปถ่ัว
เหลือง 2 ปจจัย คือ 
 1) อุณหภูมิในการบม (องศาเซลเซียส) โดย
ศึกษาท่ีอุณหภูมิในการบม 3 ระดับ คือ 25, 30, 35 
องศาเซลเซียส 
 2) ระยะเวลาในการบม (ช่ัวโมง) โดยศึกษา
ท่ีเวลาในการบม 3 ระดับ คือ 18, 24, 30 ช่ัวโมง 
โดยมีจํานวนสิ่งทดลองท้ังหมด 9 สิ่งทดลอง 
 
                    ถั่วเหลือง 
 
    แชน้ําคางคืน (ประมาณ 1618 ช่ัวโมง)  
 
   ใชมือบี้เบาๆ เพื่อลอกเยื่อหุมเมล็ดถั่วออก 
 
           ตม ประมาณ 3040 นาที 
 
        สะเด็ดนํ้าใหแหงในขณะท่ียังรอน 
 
         เติมผงกลาเช้ือ คลุกใหเขากัน 
 
          อัดใสถุงพลาสติก (เจาะรู)  
 
                   นําไปบม 
 
               เทมเปถั่วเหลือง 
 
ภาพท่ี 1 กรรมวิธีการผลิตเทมเปถ่ัวเหลือง 
ท่ีมา: ดัดแปลงจากสุจินดา (2534) 
 
      ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวิเคราะหคุณภาพ ดังน้ี 
คุณภาพทางกายภาพ  
       ลักษณะปรากฏ โดยดูจากการสรางเสนใยของ
เช้ือราวามีการกระจายท่ัวท้ังผิวหนาเมล็ดถ่ัว การยึด

เกาะตัวกันของเมล็ดถ่ัวและตองสามารถหั่นเปนช้ินได
โดยเมล็ดถ่ัวยังเกาะติดกัน (สุจินดา, 2534) 
           คา water activity (aw) (AQUALAB 
Model series 3TE, USA) 
คุณภาพทางเคมี 
           คาความเปนกรดดาง ของเทมเปถ่ัวเหลือง
ดวยเครื่องวัด pH (pH meter, Consort C830, 
Belgium) 
          วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับ
ความเช่ือมั่นรอยละ 95 หากพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ทําการเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยดวยวิธี LSD  
 3.2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ
เทมเปถ่ัวเหลืองผง 
 นําเทมเปถ่ัวเหลืองท่ีคัดเลือกจากขอ 3.1 
ไปอบแหงดวยเครื่องอบลมรอนแบบถาด โดยใช
อุณหภูมิในการอบ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 
ช่ัวโมง แล ว นําไป วัดค าองคประกอบทางเคมี 
เชนเดียวกับขอ 1 เพ่ือเปรียบเทียบคาองคประกอบ
ทางเคมีกับถ่ัวเหลืองท่ีไมผานกระบวนการหมักดวย
ผงกลาเช้ือ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
ของถั่วเหลืองพันธุเชียงใหม 60 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ
ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 พบวา ถ่ัวเหลืองพันธุ
เชียงใหม 60 มีคาความช้ืนรอยละ 9.05 ไขมันรอยละ 
12.99 โปรตีนรอยละ 37.79 เสนใยหยาบรอยละ 
4.32 เถารอยละ 5.26 และคารโบไฮเดรต (รวมเสน
ใยหยาบ) รอยละ 34.91 จากผลการศึกษาแสดงให
เห็นวา ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 มีคาโปรตีนสูง
และแมจะมีคาไขมันในปริมาณท่ีคอนขางสูงแตสวน
ใหญเปนไขมันท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ (มลศิริ , 
2545)  ถ่ัวเหลืองจึงเปนแหลงโปรตีนจากพืชท่ีมี
คุณภาพสูงและมีคุณคาทางโภชนาการใกลเคียงกับ
โปรตีนจากเน้ือสัตว สําหรับไขมันในถ่ัวเหลืองน้ัน 
สวนใหญเปนไขมันท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ คือ     
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รอยละ 50 ของกรดไขมันท้ังหมดเปนกรดลิโนเลอิก 
(linoleic acid) ซ่ึงเปนกรดไขมันจําเปนท่ีรางกายไม
สามารถสังเคราะหไดเองตองไดรับจากอาหารเทาน้ัน 
นอกจากน้ี ถ่ัวเหลืองยั งประกอบไปดวยสารท่ีมี
ประโยชนตอสุขภาพอ่ืนๆ มากมาย เชน เลซิติน      
ใยอาหาร วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 ไนอะซินโฟเลต 
วิตามินอี วิตามินเค สารโพลีฟนอล เลกตินและ 
ไอโซฟลาโวน เปนตน (จันทรเพ็ญ และคณะ, 2546) 
จึงมีการนําถ่ัวเหลืองมาเปนวัตถุดิบหลักในการ
ประกอบอาหารอยางกวางขวาง (มลศิริ, 2545)  
 2. ผลการเตรียมผงกลาเชื้อและชนิดของ
วัสดุหมัก 
 2.1 ผลการเตรียมกลาเช้ือรา   
TISTR 3089  ผลการศึกษาพบวา เช้ือรา    
TISTR 3089 เจริญไดดีในอาหารเลี้ยงเช้ือ PDB หลัง
การบมเช้ือนาน 23 วัน ในตูบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส โดยจะปรากฏเสนใยสีขาวเจริญบน
ผิวหนาอาหารเลี้ยงเช้ือและเมื่อเพ่ิมเวลาการบมเช้ือ
ใหนานข้ึนเปน 710 วัน จะพบการสรางสปอรสีดํา 
ไมพบการปนเปอนจากจุลินทรียอ่ืน สังเกตไดจาก
อาหารเลี้ยงเช้ือไมมีลักษณะขุนและสีของอาหารเลี้ยง
เช้ือไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยยังคงมีสีเหลือง
ออนเหมือนกอนการเติมเช้ือ เมื่อถายเช้ือลงบน
อาหารเลี้ยงเช้ือ PDA และวัดอัตราการเจริญของเช้ือ
โดยการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนี    
ทุกๆ วัน พบวาเช้ือรามีอัตราการเจริญเพ่ิมข้ึนเมื่อ
ระยะเวลาในการบมเช้ือนานข้ึน และเจริญเต็มจาน
เพาะเลี้ยงเช้ือ (9.0 เซนติเมตร) เมื่อบมเช้ือนาน 7 วัน 
โดยสามารถวัดขนาดเสนผานศูนยกลางได 1.0, 2.3, 
5.0, 6.3, 8.0, 8.5 และ 9.0 เซนติเมตร เมื่อบมเช้ือ
นาน 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 วัน ตามลําดับ แสดงดัง
ภาพท่ี 2 (ก) และ (ข) 
 
 
 
  

 2.2 ผลการเจริญของกลาเช้ือ  
บนวัสดุหมัก 
 ผลการศึกษาการเตรียมกลาเช้ือโดยใชวัสดุ
หมัก ท้ัง 2 สิ่งทดลองพบวา เช้ือ   
เจริญไดบนวัสดุหมักท้ัง 2 สิ่งทดลอง สังเกตไดจาก
การพบเสนใยสีขาวท่ีเช้ือสรางข้ึนบนวัสดุหมักท้ัง 2 
สิ่งทดลอง ผลการทดสอบการเจริญของผงกลาเช้ือ
โดยการเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA และวัด
อัตราการเจริญของเช้ือพบวา กลาเช้ือ      
ท่ีเตรียมจากวัสดุตามสิ่งทดลองท่ี 1 ไมพบการ
ปนเป อนของ เ ช้ือจุลิ นทรีย อ่ื นปรากฏบนจาน
เพาะเลี้ยงเช้ือ และเมื่อวัดขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของโคโลนีพบวา เช้ือรามีอัตราการเจริญเพ่ิมข้ึนเมื่อ
ระยะเวลาในการบมเช้ือนานข้ึน และเจริญเต็มจาน
เพาะเลี้ยงเช้ือ (9.0 เซนติเมตร) เมื่อบมเช้ือนาน 7 วัน 
โดยเกิดการสรางเสนใยสีขาว ฟู และเมื่อเพ่ิมเวลาการ
บมเช้ือใหนานข้ึนจะพบการสรางสปอรสีดําและเสน
ใยเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีเทา ในขณะท่ีกลาเ ช้ือ      
 ท่ีเตรียมจากวัสดุตามสิ่งทดลองท่ี 2 
พบการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียอ่ืนปรากฏบนจาน
เพาะเลี้ยงเช้ือโดยสังเกตเห็นโคโลนีสีครีมของเช้ือ
แบคทีเรียเจริญรวมดวย และเมื่อวัดขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของโคโลนีพบวา สามารถวัดขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของโคโลนีไดเพียงหลังการบมเช้ือนาน 3 
วัน เน่ืองจากมีการเจริญของจุลินทรียอ่ืนแทนท่ีเช้ือรา
จนไมสามารถวัดการเจริญของเช้ือได แสดงดังตาราง
ท่ี 1 และเมื่อตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเช้ือภายใต
กลองจุลทรรศนพบวา กลาเช้ือ   ท่ี
เตรียมจากวัสดุตามสิ่งทดลองท่ี 1 ไมพบการปนเปอน
ของ เ ช้ือ จุลิ นทรี ย อ่ื นและพบการสร า ง เส น ใย       
และสปอรของเช้ือ   เชนเดิม สําหรับ  
กลาเช้ือ   ท่ีเตรียมจากวัสดุหมักและ
กรรมวิธีตามสิ่งทดลองท่ี 2 พบวา มีการปนเปอนของ
แบคทีเรียแตไมสามารถบอกไดวาเปนสายพันธุใด 

 

                                                        
 ภาพท่ี 2 เช้ือ  ท่ีเจริญในอาหาร
เลี้ยงเช้ือ PDB (ก) และอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA (ข)
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ตารางท่ี 1 การเจริญของกลาเช้ือ  ท่ีเจริญบนบนวัสดุหมัก 
เวลาบม 

(วัน) 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนี 

(เซนติเมตร) 
ลักษณะปรากฏ 

ส่ิงทดลองท่ี 1 ส่ิงทดลองท่ี 2 ส่ิงทดลองท่ี 1 ส่ิงทดลองท่ี 2 
1 0.5  0.2 0.5  0.4 พบเสนใยสีขาว พบเสนใยสีขาว 
2 1.5  0.5 1.5  0.4 พบเสนใยสีขาว  พบเสนใยสีขาว 
3 3.7  0.2 3.2  0.2 พบเสนใยสีขาว ฟ ู พบเสนใยสีขาว 
4 6.3  0.1 ไมสามารถวัดได พบเสนใยสีขาว ฟู  พบการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียอื่น

ปรากฏบนจานเพาะเล้ียงเช้ือ 
5 7.1  0.4 ไมสามารถวัดได เสนใยบางสวนเปล่ียนเปนสีเทา ฟ ู พบการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียอื่น

ปรากฏบนจานเพาะเล้ียงเช้ือ 
6 7.8  0.2 ไมสามารถวัดได เสนใยบางสวนเปล่ียนเปนสีเทา ฟ ูพบ

การสรางสปอรสีดํา 
พบการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียอื่น
ปรากฏบนจานเพาะเล้ียงเช้ือ 

7 9.0  0.0 ไมสามารถวัดได เสนใยสีขาว ฟู พบการสรางสปอรสีดํา พบการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียอื่น
ปรากฏบนจานเพาะเล้ียงเช้ือ 

ส่ิงทดลองท่ี 1 หมายถึง ใชรําขาว 10 กรัม ผสมใหเขากับนํ้า 5 มิลลิลิตร 
ส่ิงทดลองท่ี 2 หมายถึง ใชแปงขาวเจา รํา และนํ้า ในอัตราสวน 9: 1: 7 โดยนํ้าหนัก 
 
 ดังน้ันวัสดุหมักและกรรมวิธีท่ีเหมาะสมใน
การเตรียมกลาเช้ือรา  คือ สิ่งทดลอง
ท่ี 1 ซ่ึงจะใชรําขาวผสมกับนํ้าในอัตราสวน 10 กรัม: 
5 มิลลิลิตร เติมสารแขวนลอยสปอร 1 มิลลิลิตร บม
เช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน นําเช้ือ
ท่ีไดไปอบแหงแลวบดเปนผง แลวจึงนําไปผสมกับ
แปงมันสําปะหลังท่ีฆาเช้ือแลวในอัตราสวน 1:99 
บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยลแลวเก็บรักษาไวในตูเย็น 
(510 องศาเซลเซียส) จะไดผงกลาเช้ือ   
สําหรับใชผลิตเทมเปถ่ัวเหลืองตอไป  
 3. ผลการศึกษาการผลิตเทมเปถั่วเหลือง
ในระดับหองปฏิบัติการ 
 3.1 ผลการศึกษากระบวนการเตรียมเทมเป
ถ่ัวเหลืองดวยผงกลาเช้ือ   ดัดแปลง
จากกรรมวิธีของ สุจินดา (2534) โดยจัดการทดลอง
แบบ Factorial in Completely Randomized 
Design (Factorial in CRD) เพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผล
ตอลักษณะปรากฏของเทมเปถ่ัวเหลือง ผลการศึกษา
พบวา เมื่อใชผงกลาเช้ือ   รอยละ 5 
โดยนํ้าหนัก อุณหภูมิและระยะเวลาในการบมมีผลตอ
การเจริญและการสรางเสนใยราท่ีเจริญปกคลุมเมล็ด
ถ่ัวเหลือง ซ่ึงมีผลตอลักษณะปรากฏของเทมเป      

ถ่ัวเหลือง แตไมมีผลตอคา water activity (aw)  
และคาความเปนกรดดาง (pH) ของเทมเปถ่ัวเหลือง 
โดยการใชอุณหภูมิการบมท่ี 25 องศาเซลเซียส    
และระยะเวลาการบมนาน 18 ช่ัวโมง มีผลให              
เจริญไดดี รามีการสรางเสนใยสีขาว 
ฟู เจริญปกคลุมเมล็ดถ่ัวเหลืองแตไมหนาแนนมีผลให
การเกาะติดกันของเมล็ดถ่ัวเหลืองเกิดไดไมดีนัก เมื่อ
ห่ันเปนช้ินจึงมีผลใหเมล็ดถ่ัวเหลืองหลุดออกจากกัน 
เมื่อเพ่ิมเวลาการบมเปน 24 ช่ัวโมง พบวา มีผลให  
  เจริญไดดี มีการสรางเสนใยสีขาว
เพ่ิมมากข้ึนและฟู เจริญปกคลุมเมล็ดถ่ัวเหลืองอยาง
หนาแนนมีผลใหเมล็ดถ่ัวเหลืองเกาะติดกันไดดีและ
สามารถหั่นเปนช้ินไดโดยท่ีเมล็ดถ่ัวเหลืองยังเกาะติด 
ไมหลุดออกจากกันซ่ึงเปนลักษณะปรากฏท่ีดีของ  
เทมเปถ่ัวเหลือง แตเมื่อเพ่ิมเวลาการบมเปน 30 
ช่ัวโมง พบวา แมจะมีผลใหราสรางเสนใยไดมากข้ึน
แตก็ทําใหเสนใยสีขาวเปลี่ยนเปนสีเทาและพบการ
สรางสปอรสีดําเพ่ิมมากข้ึนดวย ซ่ึงจะมีผลใหเทมเป
ถ่ัวเหลืองท่ีไดมีลักษณะปรากฏไมดี สําหรับการใช
อุณหภูมิการบมท่ี 30 องศาเซลเซียส พบวา เมื่อบม
นาน 18 ช่ัวโมง มีผลให   เจริญไดดี แต
เสนใยราเปลี่ยนเปนสีเทา มีการสรางสปอรสีดํา
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เล็กนอย และเมื่อเพ่ิมเวลาการบมเปน 24 และ 30 
ช่ัวโมง พบวา เสนใยราเปลี่ยนเปนสีเทาเพ่ิมข้ึนและมี
การสรางสปอรสีดําเพ่ิมข้ึนดวย ในขณะท่ีเมื่อใช
อุณหภูมิการบมท่ี 35 องศาเซลเซียส กลับพบวาสราง
เสนใยรานอยลง การเกาะติดกันของเมล็ดถ่ัวเหลือง
เกิดไดไมดี และไมสามารถห่ันเปนช้ินได แสดงดัง
ตารางท่ี 2 
 ดังน้ันสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป
ถ่ัวเหลืองดวยผงกลาเช้ือ   คือ ใช   

ผงกลาเช้ือรอยละ 5.0 โดยนํ้าหนัก บมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส และใชเวลาในการบมนาน 24 
ช่ัวโมง จะไดเทมเปถ่ัวเหลืองท่ีมีลักษณะปรากฏท่ีดี 
พบเสนใยสขีาวเจริญปกคลุมเมล็ดถ่ัวเหลือง เมล็ดถ่ัว
อัดแนน ไมพบการสรางสปอรสีดําและเมื่อหั่นเปนช้ิน
เมล็ดถ่ัวยังคงเกาะติดไมหลุดออกจากกัน เทมเปถ่ัว
เหลืองสดและลักษณะปรากฏของเทมเปถ่ัวเหลืองสด
ท่ีดี แสดงดังภาพท่ี 3 (ก) และ (ข) ตามลําดับ 

 
ตารางท่ี 2  ผลของอุณหภูมิและเวลาในการบมตอการเจริญของ  และลักษณะปรากฏของเทมเป
    ถ่ัวเหลืองสด 

อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซียส) 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

การเจริญ 
ของ  

ลักษณะปรากฏ 
ของเทมเปถั่วเหลือง 

คาคุณภาพ 

    aw ns pH ns 
25 18 เจริญไดดี มีการสรางเสนใยสีขาว ฟู 

ปกคลุมเมล็ดถั่วเหลืองแตไมหนาแนน 
ถั่วเหลืองเกาะติดกันดีพอควร  0.72 6.52 

25 24 เจริญไดดีมีการสรางเสนใยสีขาว ฟู 
และหนาแนน ปกคลุมเมล็ดถั่วเหลือง  

ถั่วเหลืองเกาะติดกันดี เม่ือหั่น
เปนช้ินเมล็ดยังคงเกาะติดกันอยู 

0.72 6.52 

25 30 เจริญไดดี เสนใยเปล่ียนเปนสีเทาและ
พบการสรางสปอรสีดํา  

ถั่วเหลืองเกาะติดกันดี เม่ือหั่น
เปนช้ินเมล็ดยังคงเกาะติดกันอยู 

0.74 6.54 

30 18 เจริญไดดี เสนใยเปล่ียนเปนสีเทาและ
พบการสรางสปอรสีดําเล็กนอย 

ถั่วเหลืองเกาะติดกันดี เม่ือหั่น
เปนช้ินเมล็ดยังคงเกาะติดกันอยู 

0.72 6.54 

30 24 เจริญไดดี เสนใยเปล่ียนเปนสีเทาและ
พบการสรางสปอรสีดํามากขึ้น 

ถั่วเหลืองเกาะติดกันดี เม่ือหั่น
เปนช้ินเมล็ดยังคงเกาะติดกันอยู 

0.72 6.54 

30 30 เจริญไดดี เสนใยเปล่ียนเปนสีเทาและ
พบการสรางสปอรสีดํามากขึ้น 

ถั่วเหลืองเกาะติดกันดี เม่ือหั่น
เปนช้ินเมล็ดยังคงเกาะติดกันอยู 

0.74 6.54 

35 18 การเจริญลดลง การสรางเสนใย
นอยลง 

เมล็ดถั่วไมเกาะติดกัน 0.74 6.54 

35 24 การเจริญลดลง การสรางเสนใย
นอยลง 

เมล็ดถั่วไมเกาะติดกัน 0.74 6.56 

35 30 การเจริญลดลง การสรางเสนใย
นอยลง 

เมล็ดถั่วไมเกาะติดกัน 0.76 6.56 

ns หมายถึง คาเฉล่ียของขอมูลท่ีอยูในแนวต้ังเดียวกันแสดงความไมแตกตางทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 3   เทมเปถ่ัวเหลืองสด จากการเตรียมดวยผงกลาเช้ือรา (ก) ลักษณะปรากฏของเทมเป
ถ่ัวเหลืองสด (ข) 

 
 3.2 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
ของเทมเปถ่ัวเหลืองดวยผงกลาเช้ือ  
 เมื่อนําเทมเปถ่ัวเหลืองจากขอ 3.1 ไป
อบแหงดวยเครื่องอบลมรอน โดยใชอุณหภูมิในการ
อบ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 ช่ัวโมง แลวนําไป
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบวา เทมเปถ่ัวเหลืองผง
มีคาความช้ืนรอยละ 4.11 ไขมันรอยละ 17.88 
โปรตีนรอยละ 43.17 เสนใยหยาบรอยละ 5.57 เถา
รอยละ 3.79 และคารโบไฮเดรต (รวมเสนใยหยาบ) 
รอยละ  31.05 เปรี ยบเ ทียบกับ ถ่ัว เหลื อง พัน ธุ
เชียงใหม 60 แสดงดังตารางท่ี 3  
 จากผลการศึกษาพบวา ถ่ัวเหลืองหมักจะมี
ปริมาณโปรตีน ไขมัน และเสนใยหยาบสูงข้ึนเมื่อ
เปรียบเทียบกับถ่ัวเหลืองซ่ึงเปนวัตถุดิบเริ่มตนใน
กระบวนการหมัก โดยปริมาณโปรตีนท่ีเพ่ิมข้ึนเปนผล

จากกิจกรรมของเช้ือราท่ีทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางดานกายภาพและชีวเคมี ท่ีสามารถเปลี่ยน
คารโบไฮเดรตใหเปนโปรตีนได จึงมีผลใหปริมาณ
คารโบไฮเดรตลดลง สอดคลองกับผลการศึกษาของ
เอกชัย และคณะ (2554) ท่ีพบวา กระบวนการหมัก
ถ่ัวเหลืองดวยเช้ือจุลินทรียมีผลใหปริมาณโปรตีนเพ่ิม
สูงข้ึน นอกจากน้ันยังพบวาถ่ัวเหลืองหมักท่ีไดมี
คุณคาทางโภชนาการเพ่ิมสูงข้ึนและพบกรดอะมิโน
รวมท้ังสารอ่ืนๆ ท่ีมีประโยชนมากมาย ซ่ึงเปนผล  
จากเหตุผล 2 ประการ คือ ประการแรกรามิได
เพียงแตยอยอาหารเทาน้ัน แตยังสรางสารตางๆ    
เชน วิตามินบี 1 และ วิตามินบี 12 ประการท่ีสอง 
สารอาหารท่ีมีคุณคา เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน      
ท่ี ถู ก อั ด อ ยู ใ น เ อ น โ ด ส เ ป ร ม  ( endosperm) 

ตารางท่ี 3  คา water activity (aw) และองคประกอบทางเคมี (โดยประมาณ) ของถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 
               และเทมเปถ่ัวเหลืองผง 
            คาคุณภาพ (รอยละ) ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 เทมเปถ่ัวเหลืองผง 
aw 0.55 0.23 
ความช้ืน  9.05 4.11 
ไขมัน  12.99 17.88 
โปรตีน (%Nx6.25)  37.79 43.17 
เสนใยหยาบ  4.32 5.57 
เถา  5.26 3.79 
คารโบไฮเดรต (รวมเสนใยหยาบ) 34.91 31.05 
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และลอมรอบดวยเยื่อเซลลูโลสท่ียอยยากแมแตการ
โมหรือการบดจะทําใหอาหารบางสวนเทาน้ันท่ีถูก
ยอย แตหากอาหารชนิดเดียวกันน้ีผานการหมักโดย
รา แลวราจะผลิตเซลลูเลสสําหรับยอยเซลลูโลส ซ่ึง
จะทําใหผนังท่ีลอมรอบโปรตีนและคารโบไฮเดรตถูก
ทําลายไป และเมื่อนําธัญพืชเหลาน้ันมาแชนํ้า มีผลให
การดูดซึมสารประกอบของโปรตีนและคารโบไฮเดรต
เกิดข้ึนไดมากและนํ้ายอยในกระเพาะอาหารของ
มนุษยจะทํางานไดดียิ่งข้ึน (Murooka & Yamshita, 
2008 และ Chen et al., 2012) 
 จากคุณประโยชนทางดานโภชนาการของ
เทมเปถ่ัวเหลืองโดยเฉพาะปริมาณโปรตีนท่ีมีปริมาณ
สูงจากผลการศึกษาข้ันตน ตลอดจนผลการวิจัยท่ีผาน
มาท่ีแสดงใหเห็นวา ถ่ัวเหลืองท่ีผานการหมักดวยเช้ือ
ราในสกุล  จะมีลักษณะพิเศษคือ มีเน้ือ
สัมผัสคลายเน้ือสัตว มีกลิ่นรสท่ีดี และมีปริมาณ
โปรตีนใกลเคียงกับเน้ือสัตว โดยเทมเปถ่ัวเหลืองสด 
จะมีปริมาณโปรตีนรอยละ 19.5 เมื่อเปรียบเทียบกับ
เน้ือไก เน้ือวัว ไข และนม ซ่ึงจะมีปริมาณโปรตีน   
รอยละ 21, 20, 13, 4 ตามลําดับ (กองโภชนาการ, 
2545) ในขณะท่ีเทมเปถ่ัวเหลืองผง ท่ีไดมีแนวโนม
ความเปนไปไดในการนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑ
รูปแบบใหม ดังน้ันจึงควรมีการนํามาพัฒนาเปน
ผลิตภัณฑใหมเ พ่ือ เ พ่ิมความหลากหลายให กับ
ผลิตภัณฑและยังสามารถทําใหผูบริโภคเขาถึงแหลง
โปรตีนคุณภาพสูงแตมีราคาถูกเพ่ือเปนทางเลือกใหม
แกผูบริโภคตอไป 
 
สรุปผลการวิจัย 
 กระบวนการผลิตเทมเปถ่ัวเหลืองดวยผง
กลาเช้ือ   TISTR 3098 ในระดับ
หองปฏิบัติการ  คือ นําถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 
มาแชนํ้า 16 ช่ัวโมง ลอกเยื่อหุมเมล็ดถ่ัวออก ตมใน
นํ้าเดือดนาน 40 นาที สะเด็ดนํ้าใหแหงในขณะท่ียัง
รอน เติมผงกลาเช้ือรอยละ 5.0 โดยนํ้าหนัก คลุกให
เขากัน ตักใสถุงพลาสติก (12 x 18 น้ิว) ถุงละ 500 
กรัม อัดใหเมล็ดถ่ัวเหลืองเปนกอนสี่เหลี่ยม ปดปาก
ถุง นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 24 

ช่ัวโมง เมื่อนําเทมเปถ่ัวเหลืองไปอบแหงและนําไป
วิเคราะหคาองคประกอบทางเคมีพบวา มีคาความช้ืน
รอยละ 4.11 ไขมันรอยละ 17.88 โปรตีนรอยละ 
43.17 เถารอยละ 3.79 เสนใยหยาบรอยละ 5.57 
และคารโบไฮเดรต (รวมเสนใยหยาบ) รอยละ 31.05 
น่ัน คื อ  กร ะบวนกา รหมั ก ถ่ั ว เหลื อ งด วย เ ช้ื อ 
  มีผลใหองคประกอบท่ีสําคัญทาง
เคมีของถ่ัวเหลือง คือ โปรตีน ไขมัน และเสนใยหยาบ
เ พ่ิม ข้ึนแต มี ผ ล ให ค า ร โ บ ไ ฮ เดรตลดล ง  เ มื่ อ
เปรียบเทียบกับถ่ัวเหลืองท่ีไมหมัก ดังน้ันจึงควรมีการ
นําถ่ัวเหลืองหมักไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑใหมเพ่ือ
ทดแทนเน้ือสัตวในอนาคตตอไป 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ค ณ ะ นั ก วิ จั ย ข อ ข อ บ คุ ณ สํ า นั ก ง า น
คณะกรรมการการอุดมศึกษา สําหรับการสนับสนุน
งบประมาณการวิจัยและคณะเทคโนโลยีการเกษตร
และอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม        
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