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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือผลิตเทมเปถ่ัวเหลืองดวยผงกลาเช้ือ TISTR 3098
โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD ศึกษาผลของอุณหภูมิในการบม (25, 30 และ 35 องศาเซลเซียส) 
และเวลาในการบม (18, 24 และ 30 ช่ัวโมง) ผลการศึกษาพบวา อุณหภูมิและเวลาในการบมมีผลตอลักษณะ
ปรากฏของเทมเปถ่ัวเหลือง กระบวนการผลิตเทมเปถ่ัวเหลืองในระดับหองปฏิบัติการทําไดโดยนําถ่ัวเหลืองพันธุ
เชียงใหม 60 มาแชนํ้า 16 ช่ัวโมง ลอกเยื่อหุมเมล็ดถ่ัวออก ตมในนํ้าเดือดนาน 40 นาที สะเด็ดนํ้าใหแหงในขณะท่ี
ยังรอน เติมผงกลาเช้ือรอยละ 5.0 โดยนํ้าหนัก คลุกใหเขากัน ตักใสถุงพลาสติก (12 x 18 น้ิว) ถุงละ 500 กรัม อัด
ใหเมล็ดถ่ัวเหลืองเปนกอนสี่เหลี่ยม ปดปากถุง นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง จะไดเทมเป
ถ่ัวเหลืองท่ีมีลักษณะปรากฏท่ีดี พบเสนใยสีขาวเจริญปกคลุมเมล็ดถ่ัวเหลือง ไมพบการสรางสปอรสีดําและเมื่อหั่น
เปนช้ินเมล็ดถ่ัวยังคงเกาะติดไมหลุดออกจากกัน ผลการวิเคราะหคาองคประกอบทางเคมีของเทมเปถ่ัวเหลือง (ผง) 
พบวา มีคาความช้ืนรอยละ 4.11 ไขมันรอยละ 17.88 โปรตีนรอยละ 43.17 เถารอยละ 3.79 เสนใยหยาบรอยละ 
5.57 และคารโบไฮเดรต (รวมเสนใยหยาบ) รอยละ 31.05 ผลการศึกษาแสดงวา กระบวนการหมักมีผลใหปริมาณ
โปรตีนในถ่ัวเหลืองมีคาเพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับถ่ัวเหลืองท่ีไมหมัก ดังน้ันจึงควรมีการศึกษาการนําถ่ัวเหลืองท่ี
ผานกระบวนการหมักดวยเช้ือรา  ไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑใหมทดแทนเน้ือสัตวในอนาคตตอไป 
 
คําสําคัญ : เทมเป ถ่ัวเหลือง ปริมาณโปรตีน  ผงกลาเช้ือ  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 
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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) เปนผลิตภัณฑอาหาร
หมักพ้ืนบานของอินโดนีเซียท่ีผลิตโดยการหมักถ่ัว
เหลืองดวยเช้ือราในสกุล  มีลักษณะเปน
กอนสีขาวลอมรอบดวยเสนใยรา เมื่อห่ันเปนช้ินๆ 
แลวทอดจะมีสีเหลือง กรอบ มีกลิ่นหอม รสชาติดี 
เทมเปถ่ัวเหลืองเปนผลิตภัณฑอาหารหมักท่ีอุดมไป
ดวยสารอาหารมากมายท้ัง โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร 
วิตามิน และเกลือแร (Seng, 1998; Ogawa et al., 
2004; Chen et al., 2012) เทมเปจึงถูกจัดเปน
อาหารท่ีมีโปรตีนสูงและยอยไดงายเพราะในระหวาง
การหมัก เช้ือราจะมีเอนไซมยอยโปรตีนและไขมันถ่ัว
บางสวน มีผลทําให เทมเปยอยไดงาย และยังมี
คุณสมบัติพิเศษซ่ึงไมพบในผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมัก
ประเภทอ่ืนๆ คือ มีรสชาติ กลิ่นรสและลักษณะเน้ือ
สัมผัสคลายเน้ือสัตว (สุจินดา, 2534; สุภางค, 2539; 
Ogawaet al., 2004) เทมเปจึงถูกนําไปใชเปนแหลง
โปรตีนทดแทนการใชโปรตีนจากเน้ือสัตวเน่ืองจาก
ผูบริโภคไมรูสึกวามีความแตกตางในดานเน้ือสัมผัส
และกลิ่นรสเมื่อเปรียบเทียบกับการบริโภคเน้ือสัตว 
นอกจากเทมเปถ่ัวเหลืองแลวยังสามารถใชวัตถุดิบ
ทางการเกษตรและวัสดุเหลือใชจากกระบวนการผลิต
อาหารอ่ืนๆ เชน ถ่ัวลิสง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง กาก
มะพราว ผัก หรือกากถ่ัวลิสง สําหรับคนไทยเราอาจ
ไมคุนเคยกับผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมักประเภทน้ีมาก
นัก ทําใหมีรายงานการศึกษานอยมากเมื่อเทียบกับ
ตางประเทศ ลาวัณย (2530) ไดทดลองทําผลิตภัณฑ
เทมเปจากถ่ัวลิสงและกากถ่ัวลิสง ผลการศึกษาพบวา 
สามารถนําถ่ัวลิสงท้ังท่ีมีเยื่อหุมหรือลอกเยื่อหุมเมล็ด
และกากถ่ัวลิสงมาทําเทมเปได โดยเทมเปท่ีไดจะมี
ลักษณะเน้ือแนน เมื่อทอดแลวกรอบ มีกลิ่นหอม รส

อรอยพอใช ธงชัย (2531) ไดศึกษากรรมวิธีการทํา
เทมเปถ่ัวลิสง โดยพบวา กรรมวิธีท่ีเหมาะสมคือ ใช
กลาเช้ือ (tempeh starter) และ tempeh powder 
ผสมกันและถ่ัวลิสงท่ีจะนํามาทําเทมเปควรลอกเยื่อ
หุมเมล็ดออกกอน เมื่อทดสอบความชอบผลิตภัณฑ
เทมเปชุบแปงทอดดวยวิธี 9point hedonic scale 
พบวา สี และกลิ่น ไดคะแนนความชอบเล็กนอย สวน
เ น้ือสัมผัส ลักษณะท่ัวไปและความชอบรวมได
คะแนนความชอบระดับเฉยๆ สวนรสชาติไดคะแนน
ความชอบต่ํา เ น่ืองจากเทมเปมีรสขมและเฝอน       
สุจินดา (2533) พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต
เทมเปถ่ัวลิสงจากเช้ือ  คือ นําถ่ัวลิสง
มาแชนํ้าเดือด 1 ช่ัวโมง สะเด็ดนํ้า แลวน่ึง 45 นาที 
ท้ิงใหเย็น คลุกดวยกลาเช้ือรอยละ 3 โดยนํ้าหนัก อัด
ใหแนน บรรจุในถุงพลาสติกเจาะรู บมท่ีอุณหภูมิหอง 
(ประมาณ 32 องศาเซลเซียส) นาน 20 ช่ัวโมง จะได
เทมเปท่ีมีเสนใยสีขาวยึดเกาะท่ัวท้ังกอน สามารถหั่น
เปนช้ินบางๆ ได จากคุณประโยชนทางโภชนาการท่ี
สูงและกระบวนการเตรียมเทมเปท่ีไมยุงยากซับซอน
เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑอาหารหมักชนิดอ่ืน 
ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือ ผลิตเทมเปถ่ัว
เหลืองดวยผงกลาเช้ือรา   สายพันธุ
บริสุทธ์ิ สําหรับใชเปนแหลงโปรตีนราคาถูก เสริม
หรือทดแทนโปรตีนจากเน้ือสัตวในการพัฒนาเปน
ผลิตภัณฑใหมท่ีผูบริโภคคนไทยคุนเคยและเพ่ิมความ
หลากหลายใหกับผลิตภัณฑ 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
1. การเตรียมถั่วเหลืองและการวิเคราะหคุณภาพ 
 นําถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 จากสถานี
วิจัยพืชไรเชียงใหม กรมวิชาการเกษตร อําเภอเมือง 
จังหวัดเชียงใหม มาคัดเอาสิ่งปนเปอนออก บรรจุใน
ถุงพลาสติกชนิด Polyethylene (PE) ถุงละ 2 
กิโลกรัม ปดผนึกโดยใชความรอนและเก็บรักษาในตู
แชแข็ง (อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส) แลวนํามา
วิ เคราะหองคประกอบทางเคมี โดยประมาณ 
(proximate analysis) ไดแก ความช้ืน โปรตีน 
ไขมัน เถา เสนใยหยาบและคารโบไฮเดรต ตาม
วิธีการของ AOAC (2005) เพ่ือกําหนดคุณสมบัติของ
วัตถุดิบเริ่มตน 
2. การเตรียมผงกลาเชื้อและการคัดเลือกวัสดุหมัก 

2.1 การเตรียมกลาเช้ือ 
ข้ันตอนการเตรียมกลาเชื้อจะใชเชื้อรา 

 TISTR 3098 ท่ีเก็บรักษาในหลอด 
           lyophilized จากฝายวิทยาศาสตรชีวภาพ สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย โดย
นํามาเพาะเลี้ยงเพ่ือเพ่ิมจํานวนในอาหารเลี้ยงเช้ือ 
Potato dextrose broth (PDB) นาน 23 วัน ในตู
บมเช้ือท่ีมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แลวจึงถาย
เช้ือลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato dextrose agar 
(PDA) บมเช้ือในตูบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 7 วัน  สังเกตการเจริญของเช้ือจากการสรางเสน
ใยและสปอรและตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเช้ือ
ภายใตกลองจุลทรรศน นําสปอรมาเพาะเลี้ยงตอใน
หลอดอาหารเอียง PDA ใหเจริญจนสรางสปอรสีดํา
เก็บรักษาไวในตูเย็น (510 องศาเซลเซียส) เพ่ือใช
เปนหัวเช้ือตั้งตน (stock culture) (Junlakun, 2010) 
การเตรียมกลาเช้ือจะใชเช้ือจาก slant มาทําสาร
แขวนลอยสปอร (spore suspension) โดยใชเช้ือรา 
1 slant เติมนํ้ากลั่นท่ีฆาเช้ือแลว 5 มิลลิลิตร เขยา 
จะไดสารแขวนลอยสปอรสําหรับใชเพาะเลี้ยงเช้ือบน
วัสดุหมักตอไป (สุจินดา, 2534) 

2.2 การคัดเลือกวัสดุหมัก (substrate) 
เพ่ือผลิตผงกลาเช้ือและการตรวจสอบความบริสุทธ์ิ
ของเช้ือ 

                ทําการทดสอบเปรียบเทียบวัสดุหมัก 2 
สิ่งทดลอง (treatment) คือ 
 สิ่งทดลองท่ี 1: ใชรําขาว 10 กรัม ผสม
ใหเขากับนํ้า 5 มิลลิลิตร บรรจุใสถุงขนาด 5 x 8 น้ิว 
ใสคอขวดท่ีปากถุงแลวใชสําลีอุด นําไปฆาเช้ือดวย
หมอน่ึงความดันไอสูงท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาที นําออกแลวตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 
เติมเช้ือในรูปสารแขวนลอยสปอร 1 มิลลิลิตร นําไป
บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 5 วัน นําเช้ือท่ีไดไป
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง 
นําไปบดเปนผงแลวผสมกับแปงมันสําปะหลงัท่ีฆาเช้ือ
แลวในอัตราสวน 1:99 ดัดแปลงจาก (สุจินดา, 2534)  

สิ่งทดลองท่ี 2: ใชแปงขาวเจา รํา และ
นํ้า ในอัตราสวน 9: 1: 7 โดยนํ้าหนัก บรรจุใสถุง
ขนาด 5 x 8 น้ิว ใสคอขวดท่ีปากถุงแลวใชสําลีอุด รีด
ใหเปนแผน น่ึงฆาเช้ือความดันไอสูงท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส นาน 15 นาที เติมสารแขวนลอย
สปอร  1 มิลลิลิตร บมท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 65 
ช่ัวโมง นําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 4 
ช่ัวโมง (สุภางค, 2539)  

     นํากลาเช้ือท่ีไดจากท้ัง 2 สิ่งทดลอง
บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล เก็บไวในตูเย็น (510 
องศาเซลเซียส) ทําการทดลอง 3 ซํ้า เปรียบเทียบ
การเจริญของเช้ือรา ท่ีเจริญบนวัสดุ
หมักท้ัง 2 สิ่งทดลองโดยการเตรียมสารละลายสปอร 
จากกลาเช้ือ 1 กรัม เติมนํ้ากลั่นท่ีฆาเช้ือแลว 9 
มิลลิลิตร เขยา ปเปตมา 1 มิลลิลิตร แลวเพาะเลี้ยง
เช้ือบนอาหาร PDA วัดอัตราการเจริญของเช้ือจาก
การวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีและ
ตรวจสอบความบริสุ ท ธ์ิของ เ ช้ือภายใต กล อง
จุลทรรศน เพ่ือคัดเลือกชนิดของวัสดุหมักท่ีเหมาะสม
ในการเจริญของเช้ือเพ่ือใชเตรียมเทมเปถ่ัวเหลืองใน
ข้ันตอนตอไป 
3. การศึกษาการผลิตเทมเปถั่วเหลืองในระดับ
หองปฏิบัติการ 

  3.1 ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตเทมเปถ่ัว
เหลือง 
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ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตเทมเปถ่ัว
เหลืองดวยผงกลาเช้ือรา   สายพันธุ
บริสุทธ์ิ ในระดับหองปฏิบัติการ โดยดัดแปลงจาก
กรรมวิธีของสุจินดา (2534) แสดงดังภาพท่ี 1 โดย
จัดการทดลองแบบ Factorial in Completely 
Randomized Design (Factorial in CRD) เพ่ือ
ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอลักษณะปรากฏของเทมเปถ่ัว
เหลือง 2 ปจจัย คือ 
 1) อุณหภูมิในการบม (องศาเซลเซียส) โดย
ศึกษาท่ีอุณหภูมิในการบม 3 ระดับ คือ 25, 30, 35 
องศาเซลเซียส 
 2) ระยะเวลาในการบม (ช่ัวโมง) โดยศึกษา
ท่ีเวลาในการบม 3 ระดับ คือ 18, 24, 30 ช่ัวโมง 
โดยมีจํานวนสิ่งทดลองท้ังหมด 9 สิ่งทดลอง 
 
                    ถั่วเหลือง 
 
    แชน้ําคางคืน (ประมาณ 1618 ช่ัวโมง)  
 
   ใชมือบี้เบาๆ เพื่อลอกเยื่อหุมเมล็ดถั่วออก 
 
           ตม ประมาณ 3040 นาที 
 
        สะเด็ดนํ้าใหแหงในขณะท่ียังรอน 
 
         เติมผงกลาเช้ือ คลุกใหเขากัน 
 
          อัดใสถุงพลาสติก (เจาะรู)  
 
                   นําไปบม 
 
               เทมเปถั่วเหลือง 
 
ภาพท่ี 1 กรรมวิธีการผลิตเทมเปถ่ัวเหลือง 
ท่ีมา: ดัดแปลงจากสุจินดา (2534) 
 
      ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวิเคราะหคุณภาพ ดังน้ี 
คุณภาพทางกายภาพ  
       ลักษณะปรากฏ โดยดูจากการสรางเสนใยของ
เช้ือราวามีการกระจายท่ัวท้ังผิวหนาเมล็ดถ่ัว การยึด

เกาะตัวกันของเมล็ดถ่ัวและตองสามารถหั่นเปนช้ินได
โดยเมล็ดถ่ัวยังเกาะติดกัน (สุจินดา, 2534) 
           คา water activity (aw) (AQUALAB 
Model series 3TE, USA) 
คุณภาพทางเคมี 
           คาความเปนกรดดาง ของเทมเปถ่ัวเหลือง
ดวยเครื่องวัด pH (pH meter, Consort C830, 
Belgium) 
          วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับ
ความเช่ือมั่นรอยละ 95 หากพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ทําการเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยดวยวิธี LSD  
 3.2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ
เทมเปถ่ัวเหลืองผง 
 นําเทมเปถ่ัวเหลืองท่ีคัดเลือกจากขอ 3.1 
ไปอบแหงดวยเครื่องอบลมรอนแบบถาด โดยใช
อุณหภูมิในการอบ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 
ช่ัวโมง แล ว นําไป วัดค าองคประกอบทางเคมี 
เชนเดียวกับขอ 1 เพ่ือเปรียบเทียบคาองคประกอบ
ทางเคมีกับถ่ัวเหลืองท่ีไมผานกระบวนการหมักดวย
ผงกลาเช้ือ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
ของถั่วเหลืองพันธุเชียงใหม 60 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ
ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 พบวา ถ่ัวเหลืองพันธุ
เชียงใหม 60 มีคาความช้ืนรอยละ 9.05 ไขมันรอยละ 
12.99 โปรตีนรอยละ 37.79 เสนใยหยาบรอยละ 
4.32 เถารอยละ 5.26 และคารโบไฮเดรต (รวมเสน
ใยหยาบ) รอยละ 34.91 จากผลการศึกษาแสดงให
เห็นวา ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 มีคาโปรตีนสูง
และแมจะมีคาไขมันในปริมาณท่ีคอนขางสูงแตสวน
ใหญเปนไขมันท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ (มลศิริ , 
2545)  ถ่ัวเหลืองจึงเปนแหลงโปรตีนจากพืชท่ีมี
คุณภาพสูงและมีคุณคาทางโภชนาการใกลเคียงกับ
โปรตีนจากเน้ือสัตว สําหรับไขมันในถ่ัวเหลืองน้ัน 
สวนใหญเปนไขมันท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ คือ     
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รอยละ 50 ของกรดไขมันท้ังหมดเปนกรดลิโนเลอิก 
(linoleic acid) ซ่ึงเปนกรดไขมันจําเปนท่ีรางกายไม
สามารถสังเคราะหไดเองตองไดรับจากอาหารเทาน้ัน 
นอกจากน้ี ถ่ัวเหลืองยั งประกอบไปดวยสารท่ีมี
ประโยชนตอสุขภาพอ่ืนๆ มากมาย เชน เลซิติน      
ใยอาหาร วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 ไนอะซินโฟเลต 
วิตามินอี วิตามินเค สารโพลีฟนอล เลกตินและ 
ไอโซฟลาโวน เปนตน (จันทรเพ็ญ และคณะ, 2546) 
จึงมีการนําถ่ัวเหลืองมาเปนวัตถุดิบหลักในการ
ประกอบอาหารอยางกวางขวาง (มลศิริ, 2545)  
 2. ผลการเตรียมผงกลาเชื้อและชนิดของ
วัสดุหมัก 
 2.1 ผลการเตรียมกลาเช้ือรา   
TISTR 3089  ผลการศึกษาพบวา เช้ือรา    
TISTR 3089 เจริญไดดีในอาหารเลี้ยงเช้ือ PDB หลัง
การบมเช้ือนาน 23 วัน ในตูบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส โดยจะปรากฏเสนใยสีขาวเจริญบน
ผิวหนาอาหารเลี้ยงเช้ือและเมื่อเพ่ิมเวลาการบมเช้ือ
ใหนานข้ึนเปน 710 วัน จะพบการสรางสปอรสีดํา 
ไมพบการปนเปอนจากจุลินทรียอ่ืน สังเกตไดจาก
อาหารเลี้ยงเช้ือไมมีลักษณะขุนและสีของอาหารเลี้ยง
เช้ือไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยยังคงมีสีเหลือง
ออนเหมือนกอนการเติมเช้ือ เมื่อถายเช้ือลงบน
อาหารเลี้ยงเช้ือ PDA และวัดอัตราการเจริญของเช้ือ
โดยการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนี    
ทุกๆ วัน พบวาเช้ือรามีอัตราการเจริญเพ่ิมข้ึนเมื่อ
ระยะเวลาในการบมเช้ือนานข้ึน และเจริญเต็มจาน
เพาะเลี้ยงเช้ือ (9.0 เซนติเมตร) เมื่อบมเช้ือนาน 7 วัน 
โดยสามารถวัดขนาดเสนผานศูนยกลางได 1.0, 2.3, 
5.0, 6.3, 8.0, 8.5 และ 9.0 เซนติเมตร เมื่อบมเช้ือ
นาน 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 วัน ตามลําดับ แสดงดัง
ภาพท่ี 2 (ก) และ (ข) 
 
 
 
  

 2.2 ผลการเจริญของกลาเช้ือ  
บนวัสดุหมัก 
 ผลการศึกษาการเตรียมกลาเช้ือโดยใชวัสดุ
หมัก ท้ัง 2 สิ่งทดลองพบวา เช้ือ   
เจริญไดบนวัสดุหมักท้ัง 2 สิ่งทดลอง สังเกตไดจาก
การพบเสนใยสีขาวท่ีเช้ือสรางข้ึนบนวัสดุหมักท้ัง 2 
สิ่งทดลอง ผลการทดสอบการเจริญของผงกลาเช้ือ
โดยการเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA และวัด
อัตราการเจริญของเช้ือพบวา กลาเช้ือ      
ท่ีเตรียมจากวัสดุตามสิ่งทดลองท่ี 1 ไมพบการ
ปนเป อนของ เ ช้ือจุลิ นทรีย อ่ื นปรากฏบนจาน
เพาะเลี้ยงเช้ือ และเมื่อวัดขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของโคโลนีพบวา เช้ือรามีอัตราการเจริญเพ่ิมข้ึนเมื่อ
ระยะเวลาในการบมเช้ือนานข้ึน และเจริญเต็มจาน
เพาะเลี้ยงเช้ือ (9.0 เซนติเมตร) เมื่อบมเช้ือนาน 7 วัน 
โดยเกิดการสรางเสนใยสีขาว ฟู และเมื่อเพ่ิมเวลาการ
บมเช้ือใหนานข้ึนจะพบการสรางสปอรสีดําและเสน
ใยเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีเทา ในขณะท่ีกลาเ ช้ือ      
 ท่ีเตรียมจากวัสดุตามสิ่งทดลองท่ี 2 
พบการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียอ่ืนปรากฏบนจาน
เพาะเลี้ยงเช้ือโดยสังเกตเห็นโคโลนีสีครีมของเช้ือ
แบคทีเรียเจริญรวมดวย และเมื่อวัดขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของโคโลนีพบวา สามารถวัดขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของโคโลนีไดเพียงหลังการบมเช้ือนาน 3 
วัน เน่ืองจากมีการเจริญของจุลินทรียอ่ืนแทนท่ีเช้ือรา
จนไมสามารถวัดการเจริญของเช้ือได แสดงดังตาราง
ท่ี 1 และเมื่อตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเช้ือภายใต
กลองจุลทรรศนพบวา กลาเช้ือ   ท่ี
เตรียมจากวัสดุตามสิ่งทดลองท่ี 1 ไมพบการปนเปอน
ของ เ ช้ือ จุลิ นทรี ย อ่ื นและพบการสร า ง เส น ใย       
และสปอรของเช้ือ   เชนเดิม สําหรับ  
กลาเช้ือ   ท่ีเตรียมจากวัสดุหมักและ
กรรมวิธีตามสิ่งทดลองท่ี 2 พบวา มีการปนเปอนของ
แบคทีเรียแตไมสามารถบอกไดวาเปนสายพันธุใด 

 

                                                        
 ภาพท่ี 2 เช้ือ  ท่ีเจริญในอาหาร
เลี้ยงเช้ือ PDB (ก) และอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA (ข)
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ตารางท่ี 1 การเจริญของกลาเช้ือ  ท่ีเจริญบนบนวัสดุหมัก 
เวลาบม 

(วัน) 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนี 

(เซนติเมตร) 
ลักษณะปรากฏ 

ส่ิงทดลองท่ี 1 ส่ิงทดลองท่ี 2 ส่ิงทดลองท่ี 1 ส่ิงทดลองท่ี 2 
1 0.5  0.2 0.5  0.4 พบเสนใยสีขาว พบเสนใยสีขาว 
2 1.5  0.5 1.5  0.4 พบเสนใยสีขาว  พบเสนใยสีขาว 
3 3.7  0.2 3.2  0.2 พบเสนใยสีขาว ฟ ู พบเสนใยสีขาว 
4 6.3  0.1 ไมสามารถวัดได พบเสนใยสีขาว ฟู  พบการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียอื่น

ปรากฏบนจานเพาะเล้ียงเช้ือ 
5 7.1  0.4 ไมสามารถวัดได เสนใยบางสวนเปล่ียนเปนสีเทา ฟ ู พบการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียอื่น

ปรากฏบนจานเพาะเล้ียงเช้ือ 
6 7.8  0.2 ไมสามารถวัดได เสนใยบางสวนเปล่ียนเปนสีเทา ฟ ูพบ

การสรางสปอรสีดํา 
พบการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียอื่น
ปรากฏบนจานเพาะเล้ียงเช้ือ 

7 9.0  0.0 ไมสามารถวัดได เสนใยสีขาว ฟู พบการสรางสปอรสีดํา พบการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียอื่น
ปรากฏบนจานเพาะเล้ียงเช้ือ 

ส่ิงทดลองท่ี 1 หมายถึง ใชรําขาว 10 กรัม ผสมใหเขากับนํ้า 5 มิลลิลิตร 
ส่ิงทดลองท่ี 2 หมายถึง ใชแปงขาวเจา รํา และนํ้า ในอัตราสวน 9: 1: 7 โดยนํ้าหนัก 
 
 ดังน้ันวัสดุหมักและกรรมวิธีท่ีเหมาะสมใน
การเตรียมกลาเช้ือรา  คือ สิ่งทดลอง
ท่ี 1 ซ่ึงจะใชรําขาวผสมกับนํ้าในอัตราสวน 10 กรัม: 
5 มิลลิลิตร เติมสารแขวนลอยสปอร 1 มิลลิลิตร บม
เช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน นําเช้ือ
ท่ีไดไปอบแหงแลวบดเปนผง แลวจึงนําไปผสมกับ
แปงมันสําปะหลังท่ีฆาเช้ือแลวในอัตราสวน 1:99 
บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยลแลวเก็บรักษาไวในตูเย็น 
(510 องศาเซลเซียส) จะไดผงกลาเช้ือ   
สําหรับใชผลิตเทมเปถ่ัวเหลืองตอไป  
 3. ผลการศึกษาการผลิตเทมเปถั่วเหลือง
ในระดับหองปฏิบัติการ 
 3.1 ผลการศึกษากระบวนการเตรียมเทมเป
ถ่ัวเหลืองดวยผงกลาเช้ือ   ดัดแปลง
จากกรรมวิธีของ สุจินดา (2534) โดยจัดการทดลอง
แบบ Factorial in Completely Randomized 
Design (Factorial in CRD) เพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผล
ตอลักษณะปรากฏของเทมเปถ่ัวเหลือง ผลการศึกษา
พบวา เมื่อใชผงกลาเช้ือ   รอยละ 5 
โดยนํ้าหนัก อุณหภูมิและระยะเวลาในการบมมีผลตอ
การเจริญและการสรางเสนใยราท่ีเจริญปกคลุมเมล็ด
ถ่ัวเหลือง ซ่ึงมีผลตอลักษณะปรากฏของเทมเป      

ถ่ัวเหลือง แตไมมีผลตอคา water activity (aw)  
และคาความเปนกรดดาง (pH) ของเทมเปถ่ัวเหลือง 
โดยการใชอุณหภูมิการบมท่ี 25 องศาเซลเซียส    
และระยะเวลาการบมนาน 18 ช่ัวโมง มีผลให              
เจริญไดดี รามีการสรางเสนใยสีขาว 
ฟู เจริญปกคลุมเมล็ดถ่ัวเหลืองแตไมหนาแนนมีผลให
การเกาะติดกันของเมล็ดถ่ัวเหลืองเกิดไดไมดีนัก เมื่อ
ห่ันเปนช้ินจึงมีผลใหเมล็ดถ่ัวเหลืองหลุดออกจากกัน 
เมื่อเพ่ิมเวลาการบมเปน 24 ช่ัวโมง พบวา มีผลให  
  เจริญไดดี มีการสรางเสนใยสีขาว
เพ่ิมมากข้ึนและฟู เจริญปกคลุมเมล็ดถ่ัวเหลืองอยาง
หนาแนนมีผลใหเมล็ดถ่ัวเหลืองเกาะติดกันไดดีและ
สามารถหั่นเปนช้ินไดโดยท่ีเมล็ดถ่ัวเหลืองยังเกาะติด 
ไมหลุดออกจากกันซ่ึงเปนลักษณะปรากฏท่ีดีของ  
เทมเปถ่ัวเหลือง แตเมื่อเพ่ิมเวลาการบมเปน 30 
ช่ัวโมง พบวา แมจะมีผลใหราสรางเสนใยไดมากข้ึน
แตก็ทําใหเสนใยสีขาวเปลี่ยนเปนสีเทาและพบการ
สรางสปอรสีดําเพ่ิมมากข้ึนดวย ซ่ึงจะมีผลใหเทมเป
ถ่ัวเหลืองท่ีไดมีลักษณะปรากฏไมดี สําหรับการใช
อุณหภูมิการบมท่ี 30 องศาเซลเซียส พบวา เมื่อบม
นาน 18 ช่ัวโมง มีผลให   เจริญไดดี แต
เสนใยราเปลี่ยนเปนสีเทา มีการสรางสปอรสีดํา
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เล็กนอย และเมื่อเพ่ิมเวลาการบมเปน 24 และ 30 
ช่ัวโมง พบวา เสนใยราเปลี่ยนเปนสีเทาเพ่ิมข้ึนและมี
การสรางสปอรสีดําเพ่ิมข้ึนดวย ในขณะท่ีเมื่อใช
อุณหภูมิการบมท่ี 35 องศาเซลเซียส กลับพบวาสราง
เสนใยรานอยลง การเกาะติดกันของเมล็ดถ่ัวเหลือง
เกิดไดไมดี และไมสามารถห่ันเปนช้ินได แสดงดัง
ตารางท่ี 2 
 ดังน้ันสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป
ถ่ัวเหลืองดวยผงกลาเช้ือ   คือ ใช   

ผงกลาเช้ือรอยละ 5.0 โดยนํ้าหนัก บมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส และใชเวลาในการบมนาน 24 
ช่ัวโมง จะไดเทมเปถ่ัวเหลืองท่ีมีลักษณะปรากฏท่ีดี 
พบเสนใยสขีาวเจริญปกคลุมเมล็ดถ่ัวเหลือง เมล็ดถ่ัว
อัดแนน ไมพบการสรางสปอรสีดําและเมื่อหั่นเปนช้ิน
เมล็ดถ่ัวยังคงเกาะติดไมหลุดออกจากกัน เทมเปถ่ัว
เหลืองสดและลักษณะปรากฏของเทมเปถ่ัวเหลืองสด
ท่ีดี แสดงดังภาพท่ี 3 (ก) และ (ข) ตามลําดับ 

 
ตารางท่ี 2  ผลของอุณหภูมิและเวลาในการบมตอการเจริญของ  และลักษณะปรากฏของเทมเป
    ถ่ัวเหลืองสด 

อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซียส) 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

การเจริญ 
ของ  

ลักษณะปรากฏ 
ของเทมเปถั่วเหลือง 

คาคุณภาพ 

    aw ns pH ns 
25 18 เจริญไดดี มีการสรางเสนใยสีขาว ฟู 

ปกคลุมเมล็ดถั่วเหลืองแตไมหนาแนน 
ถั่วเหลืองเกาะติดกันดีพอควร  0.72 6.52 

25 24 เจริญไดดีมีการสรางเสนใยสีขาว ฟู 
และหนาแนน ปกคลุมเมล็ดถั่วเหลือง  

ถั่วเหลืองเกาะติดกันดี เม่ือหั่น
เปนช้ินเมล็ดยังคงเกาะติดกันอยู 

0.72 6.52 

25 30 เจริญไดดี เสนใยเปล่ียนเปนสีเทาและ
พบการสรางสปอรสีดํา  

ถั่วเหลืองเกาะติดกันดี เม่ือหั่น
เปนช้ินเมล็ดยังคงเกาะติดกันอยู 

0.74 6.54 

30 18 เจริญไดดี เสนใยเปล่ียนเปนสีเทาและ
พบการสรางสปอรสีดําเล็กนอย 

ถั่วเหลืองเกาะติดกันดี เม่ือหั่น
เปนช้ินเมล็ดยังคงเกาะติดกันอยู 

0.72 6.54 

30 24 เจริญไดดี เสนใยเปล่ียนเปนสีเทาและ
พบการสรางสปอรสีดํามากขึ้น 

ถั่วเหลืองเกาะติดกันดี เม่ือหั่น
เปนช้ินเมล็ดยังคงเกาะติดกันอยู 

0.72 6.54 

30 30 เจริญไดดี เสนใยเปล่ียนเปนสีเทาและ
พบการสรางสปอรสีดํามากขึ้น 

ถั่วเหลืองเกาะติดกันดี เม่ือหั่น
เปนช้ินเมล็ดยังคงเกาะติดกันอยู 

0.74 6.54 

35 18 การเจริญลดลง การสรางเสนใย
นอยลง 

เมล็ดถั่วไมเกาะติดกัน 0.74 6.54 

35 24 การเจริญลดลง การสรางเสนใย
นอยลง 

เมล็ดถั่วไมเกาะติดกัน 0.74 6.56 

35 30 การเจริญลดลง การสรางเสนใย
นอยลง 

เมล็ดถั่วไมเกาะติดกัน 0.76 6.56 

ns หมายถึง คาเฉล่ียของขอมูลท่ีอยูในแนวต้ังเดียวกันแสดงความไมแตกตางทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 3   เทมเปถ่ัวเหลืองสด จากการเตรียมดวยผงกลาเช้ือรา (ก) ลักษณะปรากฏของเทมเป
ถ่ัวเหลืองสด (ข) 

 
 3.2 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
ของเทมเปถ่ัวเหลืองดวยผงกลาเช้ือ  
 เมื่อนําเทมเปถ่ัวเหลืองจากขอ 3.1 ไป
อบแหงดวยเครื่องอบลมรอน โดยใชอุณหภูมิในการ
อบ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 ช่ัวโมง แลวนําไป
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบวา เทมเปถ่ัวเหลืองผง
มีคาความช้ืนรอยละ 4.11 ไขมันรอยละ 17.88 
โปรตีนรอยละ 43.17 เสนใยหยาบรอยละ 5.57 เถา
รอยละ 3.79 และคารโบไฮเดรต (รวมเสนใยหยาบ) 
รอยละ  31.05 เปรี ยบเ ทียบกับ ถ่ัว เหลื อง พัน ธุ
เชียงใหม 60 แสดงดังตารางท่ี 3  
 จากผลการศึกษาพบวา ถ่ัวเหลืองหมักจะมี
ปริมาณโปรตีน ไขมัน และเสนใยหยาบสูงข้ึนเมื่อ
เปรียบเทียบกับถ่ัวเหลืองซ่ึงเปนวัตถุดิบเริ่มตนใน
กระบวนการหมัก โดยปริมาณโปรตีนท่ีเพ่ิมข้ึนเปนผล

จากกิจกรรมของเช้ือราท่ีทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางดานกายภาพและชีวเคมี ท่ีสามารถเปลี่ยน
คารโบไฮเดรตใหเปนโปรตีนได จึงมีผลใหปริมาณ
คารโบไฮเดรตลดลง สอดคลองกับผลการศึกษาของ
เอกชัย และคณะ (2554) ท่ีพบวา กระบวนการหมัก
ถ่ัวเหลืองดวยเช้ือจุลินทรียมีผลใหปริมาณโปรตีนเพ่ิม
สูงข้ึน นอกจากน้ันยังพบวาถ่ัวเหลืองหมักท่ีไดมี
คุณคาทางโภชนาการเพ่ิมสูงข้ึนและพบกรดอะมิโน
รวมท้ังสารอ่ืนๆ ท่ีมีประโยชนมากมาย ซ่ึงเปนผล  
จากเหตุผล 2 ประการ คือ ประการแรกรามิได
เพียงแตยอยอาหารเทาน้ัน แตยังสรางสารตางๆ    
เชน วิตามินบี 1 และ วิตามินบี 12 ประการท่ีสอง 
สารอาหารท่ีมีคุณคา เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน      
ท่ี ถู ก อั ด อ ยู ใ น เ อ น โ ด ส เ ป ร ม  ( endosperm) 

ตารางท่ี 3  คา water activity (aw) และองคประกอบทางเคมี (โดยประมาณ) ของถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 
               และเทมเปถ่ัวเหลืองผง 
            คาคุณภาพ (รอยละ) ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 เทมเปถ่ัวเหลืองผง 
aw 0.55 0.23 
ความช้ืน  9.05 4.11 
ไขมัน  12.99 17.88 
โปรตีน (%Nx6.25)  37.79 43.17 
เสนใยหยาบ  4.32 5.57 
เถา  5.26 3.79 
คารโบไฮเดรต (รวมเสนใยหยาบ) 34.91 31.05 
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และลอมรอบดวยเยื่อเซลลูโลสท่ียอยยากแมแตการ
โมหรือการบดจะทําใหอาหารบางสวนเทาน้ันท่ีถูก
ยอย แตหากอาหารชนิดเดียวกันน้ีผานการหมักโดย
รา แลวราจะผลิตเซลลูเลสสําหรับยอยเซลลูโลส ซ่ึง
จะทําใหผนังท่ีลอมรอบโปรตีนและคารโบไฮเดรตถูก
ทําลายไป และเมื่อนําธัญพืชเหลาน้ันมาแชนํ้า มีผลให
การดูดซึมสารประกอบของโปรตีนและคารโบไฮเดรต
เกิดข้ึนไดมากและนํ้ายอยในกระเพาะอาหารของ
มนุษยจะทํางานไดดียิ่งข้ึน (Murooka & Yamshita, 
2008 และ Chen et al., 2012) 
 จากคุณประโยชนทางดานโภชนาการของ
เทมเปถ่ัวเหลืองโดยเฉพาะปริมาณโปรตีนท่ีมีปริมาณ
สูงจากผลการศึกษาข้ันตน ตลอดจนผลการวิจัยท่ีผาน
มาท่ีแสดงใหเห็นวา ถ่ัวเหลืองท่ีผานการหมักดวยเช้ือ
ราในสกุล  จะมีลักษณะพิเศษคือ มีเน้ือ
สัมผัสคลายเน้ือสัตว มีกลิ่นรสท่ีดี และมีปริมาณ
โปรตีนใกลเคียงกับเน้ือสัตว โดยเทมเปถ่ัวเหลืองสด 
จะมีปริมาณโปรตีนรอยละ 19.5 เมื่อเปรียบเทียบกับ
เน้ือไก เน้ือวัว ไข และนม ซ่ึงจะมีปริมาณโปรตีน   
รอยละ 21, 20, 13, 4 ตามลําดับ (กองโภชนาการ, 
2545) ในขณะท่ีเทมเปถ่ัวเหลืองผง ท่ีไดมีแนวโนม
ความเปนไปไดในการนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑ
รูปแบบใหม ดังน้ันจึงควรมีการนํามาพัฒนาเปน
ผลิตภัณฑใหมเ พ่ือ เ พ่ิมความหลากหลายให กับ
ผลิตภัณฑและยังสามารถทําใหผูบริโภคเขาถึงแหลง
โปรตีนคุณภาพสูงแตมีราคาถูกเพ่ือเปนทางเลือกใหม
แกผูบริโภคตอไป 
 
สรุปผลการวิจัย 
 กระบวนการผลิตเทมเปถ่ัวเหลืองดวยผง
กลาเช้ือ   TISTR 3098 ในระดับ
หองปฏิบัติการ  คือ นําถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 
มาแชนํ้า 16 ช่ัวโมง ลอกเยื่อหุมเมล็ดถ่ัวออก ตมใน
นํ้าเดือดนาน 40 นาที สะเด็ดนํ้าใหแหงในขณะท่ียัง
รอน เติมผงกลาเช้ือรอยละ 5.0 โดยนํ้าหนัก คลุกให
เขากัน ตักใสถุงพลาสติก (12 x 18 น้ิว) ถุงละ 500 
กรัม อัดใหเมล็ดถ่ัวเหลืองเปนกอนสี่เหลี่ยม ปดปาก
ถุง นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 24 

ช่ัวโมง เมื่อนําเทมเปถ่ัวเหลืองไปอบแหงและนําไป
วิเคราะหคาองคประกอบทางเคมีพบวา มีคาความช้ืน
รอยละ 4.11 ไขมันรอยละ 17.88 โปรตีนรอยละ 
43.17 เถารอยละ 3.79 เสนใยหยาบรอยละ 5.57 
และคารโบไฮเดรต (รวมเสนใยหยาบ) รอยละ 31.05 
น่ัน คื อ  กร ะบวนกา รหมั ก ถ่ั ว เหลื อ งด วย เ ช้ื อ 
  มีผลใหองคประกอบท่ีสําคัญทาง
เคมีของถ่ัวเหลือง คือ โปรตีน ไขมัน และเสนใยหยาบ
เ พ่ิม ข้ึนแต มี ผ ล ให ค า ร โ บ ไ ฮ เดรตลดล ง  เ มื่ อ
เปรียบเทียบกับถ่ัวเหลืองท่ีไมหมัก ดังน้ันจึงควรมีการ
นําถ่ัวเหลืองหมักไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑใหมเพ่ือ
ทดแทนเน้ือสัตวในอนาคตตอไป 
 
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        
ท่ีอํานวยความสะดวกและสนับสนุนเครื่องมือและ
อุปกรณการวิจัย 
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