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บทที ่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
4.1 การผลติเทมเป้ 
 

4.1.1  สภาวะทีเ่หมาะสมการผลติเทมเป้สด 
         จากผลการทดลองการหมกัเทมเป้ถัว่เหลืองดว้ยเช้ือรา R. oligosporus NRRL 2710
ท่ีความเขม้ขน้สปอร์ 106-108 spore ml-1 บ่มท่ีอุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส และแปรผนัเวลาการเล้ียง
เช้ือ คือ 0, 15, 21, 24  ชัว่โมง ไดผ้ลของลกัษณะปรากฏทางกายภาพของเทมเป้ถัว่เหลือง  พบวา่ท่ี
เวลาเร่ิมตน้ ยงัไม่มีการเปล่ียนแปลง คือไม่มีการสร้างเส้นใยของเช้ือรา  Rhizopus oligosporus           
ดงัแสดงในภาพท่ี  4.1  ท าการเล้ียงเช้ือราดงักล่าว จนกระทัง่ เวลาผา่นไป 15 ชัว่โมง พบวา่เร่ิมมีการ
สร้างเส้นใยของเช้ือรา R. oligosporus เกิดข้ึนเล็กนอ้ยบนถัว่เหลืองและมีกล่ินของถัว่เหลืองไม่มาก
นกั ดงัแสดงในภาพท่ี  4.2  เม่ือครบเวลาการเล้ียงเช้ือท่ี 21 ชัว่โมง ดงัแสดงในภาพท่ี 4.3  พบวา่ เส้น
ใยของเช้ือรา R. oligosporus เจริญบนถัว่เหลือง ซ่ึงเป็นลกัษณะทางกายภาพท่ีดีท่ีสุด คือ มีเส้นใยสี
ขาวของเช้ือราปกคลุมเมล็ดถัว่เหลืองหนาจนเมล็ดถัว่เกาะเป็นแผน่เดียวกนัแต่ยงัคงมองเห็นเมล็ดถัว่ 
และยงัคงมีกล่ินหอมของถัว่เหลืองหมกั ซ่ึงเป็นกล่ินเฉพาะของเทมเป้    และเม่ือท าการเล้ียงเช้ือรา 
R. oligosporus  จนครบ 24 ชัว่โมง ภายใตอุ้ณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสซ่ึงเป็นระยะเวลาท่ีเช้ือรามีการ
เจริญเติบโตเต็มท่ีและสร้างสปอร์สีด าเกิดข้ึนซ่ึงเป็นลกัษณะปรากฏท่ีผูบ้ริโภคไม่ยอมรับ (Liu, 
1997) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.4  เน่ืองจากสปอร์สีด าดงักล่าว ผูบ้ริโภคไม่สามารถรับประทานได้
เน่ืองจากอาจมีสารพิษท่ีเช้ือราผลิตข้ึนมา ดงันั้นแนวโนม้ของระยะเวลาการเพาะเล้ียงเช้ือราภายใต้
การควบคุมอุณหภูมิไวท่ี้ 30 องศาเซลเซียส ท่ีเหมาะสมต่อการผลิตเทมเป้สดและน ามาบริโภคไดแ้ก่ 
ช่วงเวลาการเล้ียงเช้ือราท่ี 21 ชัว่โมง นัน่เอง 
 

   

ภาพที ่4.1  ลกัษณะการเจริญของเช้ือรา R. oligosporus NRRL 2710  
ท่ีอุณหภูมิการเล้ียงเช้ือ 30 องศาเซลเซียส เวลาการเล้ียงเช้ือท่ี 0 ชัว่โมง 
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ภาพที ่4.2  ลกัษณะการเจริญของเช้ือรา R. oligosporus NRRL 2710  
ท่ีอุณหภูมิการเล้ียงเช้ือ 30 องศาเซลเซียส เวลาการเล้ียงเช้ือท่ี 15 ชัว่โมง 

  

 

 
 

ภาพที ่4.3  ลกัษณะการเจริญของเช้ือรา R. oligosporus NRRL 2710 
 ท่ีอุณหภูมิการเล้ียงเช้ือ  30 องศาเซลเซียส เวลาการเล้ียงเช้ือท่ี 21 ชัว่โมง 

  
 

 
 

ภาพที ่4.4  ลกัษณะการเจริญของเช้ือรา R. oligosporus NRRL 2710 
 ท่ีอุณหภูมิการเล้ียงเช้ือ 30 องศาเซลเซียส เวลาการเล้ียงเช้ือท่ี 24 ชัว่โมง 

  
       4.1.2 การวเิคราะห์ทางเคมีของเทมเป้สด 
                เม่ือท าการทดลองหาสภาวะการเล้ียงเช้ือไดแ้ลว้ดงัขอ้ท่ี 4.1.1 ปริมาณความช้ืน เถา้ ไขมนั 
เส้นใย โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต ดงัแสดงในตารางในตารางท่ี 4.1 
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ตารางที4่.1  องคป์ระกอบทางเคมีของเทมเป้สด 

 จากตารางท่ี 4.1 พบวา่  เทมเป้มีความช้ืน 40.28%, เถา้ 1.45%, ไขมนั 16.19%, เส้นใย 
6.92%, โปรตีน 29.49 %, และ คาร์โบไฮเดรต 5.65 % 
 

4.2 การผลติปลาเค็มเจสูตรมาตรฐาน 
 

        4.2.1 ผลของปริมาณเต้าหู้ยีท้ีเ่หมาะสมต่อการผลติปลาเค็มเจสูตรมาตรฐาน 
 จากการทดลองผลิตปลาเคม็เจสูตรมาตรฐานดว้ยการแปรปริมาณเตา้หูย้ี้ใหแ้ตกต่างกนั
ดงัน้ี  คือ สูตรท่ี 1ใชเ้ตา้หูย้ี้    3.5  กรัม, สูตรท่ี 2 ใชเ้ตา้หูย้ี้   5.5 กรัม, สูตรท่ี 3 ใชเ้ตา้หูย้ี้  7.5 กรัม 
แสดงผลดงัภาพท่ี 4.5  

 
 

   (ก) สูตรท่ี 1 เตา้หูย้ี้  3.5 กรัม 

 
 
 

    (ข) สูตรท่ี 2 เตา้หูย้ี้  5.5 กรัม 
 
 

 
   (ค) สูตรท่ี 3 เตา้หูย้ี้  7.5 กรัม 

      
ภาพที ่4.5 ลกัษณะปรากฏของปลาเคม็เจ 

องคป์ระกอบทางเคมี เทมเป้สด  (%) 
ความช้ืน 40.28 ±0.26 
เถา้ 1.45 ±0.02 

ไขมนั 16.19 ±0.19 
เส้นใย 6.92 ±0.04 
โปรตีน 29.49 ±0.11 

คาร์โบไฮเดรต 5.65±0.07 
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      จากภาพท่ี 4.5 จากผลการทดลองเพื่อหาปลาเค็มเจสูตรมาตรฐานโดยการแปรผนั
ปริมาณเตา้หูย้ี้ดงัในภาพท่ี 4.5 พบวา่ สูตรท่ี 1 ซ่ึงใชเ้ตา้หู้ยี้  3.5 กรัม ปลาเค็มท่ีไดมี้ลกัษณะสีเหลือง
มีความกรอบและมีความเคม็เล็กนอ้ย  สูตรท่ี 2 ซ่ึงใชเ้ตา้หูย้ี้  5.5 กรัม ปลาเคม็ท่ีไดมี้ลกัษณะสีเหลือง
มีความกรอบและมีความเคม็มากข้ึนเล็กนอ้ย  สูตรท่ี 3 ซ่ึงใชเ้ตา้หู้ยี้   7.5  กรัม ปลาเค็มเจมีลกัษณะสี
เหลือง มีความกรอบและมีความเคม็มากท่ีสุด  

 

4.2.2 ผลการประเมินทางประสาทสัมผสัของปลาเค็มเจสูตรมาตรฐาน 
 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของปลาเค็มเจสูตรมาตรฐานผลิตด้วยเตา้หู้ยี้  
3.5, 5.5 กรัม  และ 7.5 กรัม ทดสอบทางดา้น  กล่ิน  รสชาติ เน้ือสัมผสั  ความชอบโดยรวม โดยวิธี  
9– point –Hedonic scale ชนิด 9 ระดบัใชผู้ท้ดสอบ 30 คน  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
ตารางที ่4.2 การทดสอบทางประสาทสัมผสัของปลาเคม็เจสูตรมาตรฐาน 

หมายเหตุ    ประเมินผลการทดสอบทางสถิติใชว้ธีิ One way ANOVA  โดยใชโ้ปรแกรม  SPSS 
       a,b…ตวัอกัษรในแนวตั้งท่ีต่างกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความ 
       เช่ือมัน่ 95 % (p< 0.05) 

 ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  
 

จากตารางท่ี 4.2 แสดงใหเ้ห็นวา่ 
 ดา้นกล่ิน  การแปรปริมาณเตา้หู้ยี้ในปริมาณต่างๆมีผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภคโดย
ระดบัคะแนนสูตรมาตรฐานท่ีใชป้ริมาณเตา้หู้ยี้  3.5, 5.5 และ 7.5 กรัม  ผลิตภณัฑ์ท่ีมีคะแนนสูงสุด
คือ สูตรท่ีใชป้ริมาณเตา้หู้ยี้  5.5 กรัมโดยมีระดบัคะแนนเท่ากบั 7.26 รองลงมาคือใชเ้ตา้หู้ยี้  7.5, 3.5 
กรัมโดยมีระดบัคะแนนเท่ากบั 6.43 และ 6.13 ตามล าดบั 

 
ปริมาณเตา้หูย้ี้ใน

ปลาเคม็เจ 

ระดบัคะแนนเฉล่ีย (9-point-Hedonic scale) 

กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั ความชอบ
โดยรวม 

3.5 กรัม 
สูตรท่ี 1 

6.13±0.89b 

 
6.10±0.71a 

 
6.20±0.88a 

 
6.23±0.81a 

 
5.5 กรัม 
สูตรท่ี 2 

7.26±0.63a 

 
7.26±0.63a 

 
7.53±0.81a 

 
7.36±0.66a 

 
7.5 กรัม 
สูตรท่ี 3 

6.43±0.71a 

 
5.33±0.71b 

 
5.43±1.04b 

 
5.50±0.86b 
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 ดา้นรสชาติ การแปรปริมาณเตา้หูย้ี้ในปริมาณต่างๆมีผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภคโดย
ระดบัคะแนนสูตรมาตรฐานท่ีใชป้ริมาณเตา้หู้ยี้  3.5, 5.5 และ 7.5 กรัม  ผลิตภณัฑ์ท่ีมีคะแนนสูงสุด
คือ สูตรท่ีใชป้ริมาณเตา้หู้ยี้  5.5 กรัมโดยมีระดบัคะแนนเท่ากบั 7.26 รองลงมาคือใชเ้ตา้หู้ยี้  3.5, 7.5 
กรัมโดยมีระดบัคะแนนเท่ากบั 6.10 และ 5.33 ตามล าดบั 
  ดา้นเน้ือสัมผสั การแปรปริมาณเตา้หูย้ี้ในปริมาณต่างๆมีผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค
โดยระดบัคะแนนสูตรมาตรฐานท่ีใช้ปริมาณเตา้หู้ยี้  3.5, 5.5 และ 7.5 กรัม  ผลิตภณัฑ์ท่ีมีคะแนน
สูงสุดคือ สูตรท่ีใช้ปริมาณเตา้หู้ยี้  5.5 กรัมโดยมีระดบัคะแนนเท่ากบั 7.53 รองลงมาคือใช้เตา้หู้ยี้  
3.5, 7.5 กรัมโดยมีระดบัคะแนนเท่ากบั 6.20 และ 5.43 ตามล าดบั 
  ดา้นความชอบโดยรวม  การแปรปริมาณเตา้หูย้ี้ในปริมาณต่างๆมีผลต่อการยอมรับของ
ผูบ้ริโภคโดยระดบัคะแนนสูตรมาตรฐานท่ีใชป้ริมาณเต้าหู้ยี้  3.5, 5.5 และ 7.5 กรัม ผลิตภณัฑ์ท่ีมี
คะแนนสูงสุดคือ สูตรท่ีใชป้ริมาณเตา้หู้ยี้  5.5 กรัมโดยมีระดบัคะแนนเท่ากบั 7.53 รองลงมาคือใช้
เตา้หูย้ี้  3.5, 7.5 กรัมโดยมีระดบัคะแนนเท่ากบั 6.23 และ 5.50 ตามล าดบั 
 จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.2  กล่าวไดว้า่ปลาเค็มเจสูตรท่ี 2 ซ่ึงใชเ้ตา้หู้ยี้  5.5 กรัม 
ไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคมากท่ีสุดในทุกดา้นจึงเลือกสูตรท่ี 2 น้ีมาใชเ้ป็นสูตรมาตรฐาน 
 

4.2.3 ผลการวเิคราะห์ทางเคมีของปลาเค็มเจสูตรมาตรฐาน 
 จากการคัดเลือกหาสูตรปลาเค็มเจสูตรมาตรฐานท่ีเหมาะสมคือ สูตรท่ี 2 จึงน ามา
วเิคราะห์ปริมาณความช้ืน เถา้ ไขมนั เส้นใย โปรตีนและคาร์โบไฮเดรต  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 
 

ตารางที ่4.3  องคป์ระกอบทางเคมีของปลาเคม็เจสูตรมาตรฐาน 

 

  จากตารางท่ี 4.3 พบวา่  ปลาเคม็เจมีความช้ืน 7.78%,  เถา้ 4.80%, ไขมนั 55.10%, 
เส้นใย 3.95%, โปตีน 11.51%  และ คาร์โบไฮเดรต 16.81%  

องคป์ระกอบทางเคมี ปลาเคม็เจสูตรมาตรฐาน 
(%) 

ความช้ืน 7.78 ±0.66 
เถา้ 4.80 ±1.82 

ไขมนั 55.10 ±1.02 
เส้นใย 3.96 ±0.04 
โปรตีน 11.51 ±0.26 

คาร์โบไฮเดรต 16.81±0.27  
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4.3  การผลติปลาเค็มเจสูตรทดแทนด้วยเทมเป้ 
 

 4.3.1 ผลของปริมาณเทมเป้สดทีน่ ามาทดแทนเต้าหู้ยี ้ 
 

       น าเทมเป้มาทดแทนเตา้หู้ยี้ ในผลิตภณัฑ์ปลาเค็มเจสูตรมาตรฐานโดยการแปรผนั
ปริมาณเทมเป้15 , 25 , 35 % ต่อเตา้หูย้ี้  5.5 กรัม และไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในภาพท่ี 4.6 

 
 

(ก) สูตรท่ี 1 เทมเป้ 15% 
 
 
 
 

                 (ข) สูตรท่ี 2 เทมเป้ 25% 

 
 
 

                (ค) สูตรท่ี 3 เทมเป้ 35% 
 
 
 
  

ภาพที ่4.6 ลกัษณะปรากฏของปลาเคม็เจสูตรทดแทนดว้ยเทมเป้ 
            
 จากภาพท่ี 4.6  จากผลการทดลองปลาเค็มเจสูตรทดแทนด้วยเทมเป้โดยการแปรผนั
ปริมาณเทมเป้ดงัในภาพท่ี 4.6 พบวา่ สูตรท่ี 1 ซ่ึงใชเ้ทมเป้ 15% ต่อเตา้หู้ยี้  5.5 กรัม ปลาเค็มเจท่ีไดมี้
ลกัษณะสีเหลืองมีความกรอบและมีความเค็มเล็กน้อย  สูตรท่ี 2 ซ่ึงใช้เทมเป้ 25% ต่อเตา้หู้ยี้  5.5 
กรัม ปลาเคม็เจท่ีไดมี้ลกัษณะสีเหลืองมีความกรอบและมีความเค็มลดลงเล็กนอ้ยแต่เน้ือสัมผสัดีข้ึน  
สูตรท่ี 3 ซ่ึงใชเ้ทมเป้ 35% ต่อเตา้หูย้ี้  5.5 กรัมปลาเค็มเจมีลกัษณะสีเหลือง มีความกรอบและมีความ
เคม็ลดลงมากกวา่ทดแทนท่ี 15 และ 25% 
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4.3.2  ผลการประเมินทางประสาทสัมผสัของปลาเค็มเจสูตรทดแทนด้วยเทมเป้สด 
 เม่ือท าการผลิตปลาเคม็เจทดแทนดว้ยเทมเป้ท่ีปริมาณต่างๆดงัน้ี 15 ,25 และ35% แลว้จึง
น ามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัทางดา้น กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสัความชอบโดยรวมโดย
วธีิ  9– point –Hedonic scale ชนิด 9 ระดบั ใชผู้ท้ดสอบ30 คน ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 
ตารางที ่4.4  การทดสอบทางประสาทสัมผสัของปลาเคม็เจสูตรทดแทนดว้ยเทมเป้โดยวธีิ  9– point  
 –Hedonic scale 

หมายเหตุ     a,..b… ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบั 
ความเช่ือมัน่ 95 % (≤ 0.05)    

       ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  
  

 จากตารางท่ี 4.4 แสดงผลการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์
ปลาเคม็เจสูตรทดแทนดว้ยเทมเป้ท่ีปริมาณต่างๆพบวา่ 
 ดา้นกล่ิน  การแปรปริมาณเทมเป้ในปริมาณต่างๆมีผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภคโดย
ระดบัคะแนนเทมเป้ท่ีใชท้ดแทนเตา้หู้ยี้  15, 25 และ 35 % ผลิตภณัฑ์ท่ีมีคะแนนสูงสุดคือ สูตรท่ีใช้
เทมเป้ 25% โดยมีระดบัคะแนนเท่ากบั 6.96 รองลงมาคือเทมเป้ 35 และ15%โดยมีระดบัคะแนน
เท่ากบั 6.23 และ6.00 ตามล าดบั 
 ดา้นรสชาติ  การแปรปริมาณเทมเป้ในปริมาณต่างๆมีผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค
โดยระดบัคะแนนเทมเป้ท่ีใชท้ดแทนเตา้หู้ยี้  15 , 25 และ 35%  ผลิตภณัฑ์ท่ีมีคะแนนสูงสุดคือ สูตร
ท่ีใช้เทมเป้ 25% โดยมีระดับคะแนนเท่ากับ 6.76 รองลงมาคือเทมเป้ 35 และ15%โดยมีระดับ
คะแนนเท่ากบั 6.23 และ 5.23 ตามล าดบั 
 ดา้นเน้ือสัมผสั การแปรปริมาณเทมเป้ในปริมาณต่างๆมีผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค
โดยระดบัคะแนนเทมเป้ท่ีใชท้ดแทนเตา้หูย้ี้  15, 25 และ 35%  ผลิตภณัฑท่ี์มีคะแนนสูงสุดคือ สูตรท่ี

ปริมาณทดแทน
เทมเป้ในปลา
เคม็เจสูตร
มาตรฐาน 

ระดบัคะแนนเฉล่ีย (9-point-Hedonic scale) 

 
กล่ิน 

 
รสชาติ 

 
เน้ือสัมผสั 

 
ความชอบโดยรวม 

15% 6.00  ± 0.61b 5.23 ± 0.71b  6.63 ± 0.82a 6.06 ± 0.70b 
25% 6.96  ± 0.62a 6.76 ± 0.72a 6.63 ± 0.89a 7.03 ± 0.81a 

35% 6.23 ± 0.88a 6.23 ± 0.68a 6.00 ± 0.60b 6.23 ± 0.53a 



 37 

ใชเ้ทมเป้ 25 และ15%โดยมีระดบัคะแนนเท่ากบั 6.63 รองลงมาคือเทมเป้ 35% โดยมีระดบัคะแนน
เท่ากบั 6.00 
 ดา้นความชอบโดยรวม  การแปรปริมาณเทมเป้ในปริมาณต่างๆมีผลต่อการยอมรับของ
ผูบ้ริโภคโดยระดบัคะแนนเทมเป้ท่ีใชท้ดแทนเตา้หู้ยี้  15, 25 และ 35%  ผลิตภณัฑ์ท่ีมีคะแนนสูงสุด
คือ สูตรท่ีใช้เทมเป้ 25%โดยมีระดบัคะแนนเท่ากับ 6.96 รองลงมาคือเทมเป้ 35 และ15%โดยมี
ระดบัคะแนนเท่ากบั 6.23 และ 6.06  ตามล าดบั 
 จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.4  พบว่าปลาเค็มเจสูตรทดแทนด้วยเทมเป้ท่ี 25%  
ไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคมากท่ีสุดในทุกดา้นจึงเลือกสูตรท่ีทดแทนท่ี 25% จึงน าไปวิเคราะห์
ทางเคมี 
 

4.3.3  ผลการวเิคราะห์ทางเคมีของปลาเค็มเจสูตรทดแทนด้วยเทมเป้ 
  จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัของปลาเคม็เจท่ีใชเ้ทมเป้ 25%  พบวา่ไดรั้บคะแนน
ความชอบมากท่ีสุด จึงน ามาวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน เถา้ ไขมนั เส้นใย โปรตีนและคาร์โบไฮเดรต  
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
ตารางที ่4.5 องคป์ระกอบทางเคมีของปลาเคม็เจสูตรทดแทนดว้ยเทมเป้ 

 

 จากตารางท่ี 4.5  พบวา่ปลาเคม็เจมีความช้ืน 6.89%, เถา้ 5.46%, ไขมนั 
57.33%, เส้นใย 4.15%, โปรตีน 12.36% และ คาร์โบไฮเดรต 13.78% 
 
 

องคป์ระกอบทางเคมี ปลาเคม็เจสูตรทดแทน(%) 
ความช้ืน 6.89 ±0.72 
เถา้ 5.46 ±0.72 

ไขมนั 57.33 ±0.38 
เส้นใย 4.15 ±0.15 
โปรตีน 12.36 ±0.19 

คาร์โบไฮเดรต 13.78 ±0.21 


