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บทที ่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปและอภิปรายผลการวจัิย 
5.1.1    การผลติเทมเป้ถั่วเหลอืง  
 

         5.1.1.1.  สภาวะทีเ่หมาะสมต่อการผลติเทมเป้สด 
 จากผลการทดลองพบว่า  สี  กล่ิน  และเส้นใย  ของเทมเป้ท่ีท าจากถัว่เหลืองกะเทาะ
เปลือกมาแลว้ท่ีบ่มท่ีอุณหภูมิ  30 °C  จากเวลาท่ีใช้ท่ีอุณหภูมิต่างๆเวลาการบ่มเร่ิมตน้ยงัไม่มีการ
เปล่ียนแปลง คือไม่มีการสร้างเส้นใยจากเช้ือรา จนกระทัง่เม่ือเวลาการบ่มผา่นไปนาน 15 ชัว่โมง  
จึงเร่ิมมีการสร้างเส้นใยเกิดข้ึนเล็กนอ้ยและมีกล่ินของถัว่เหลืองไม่มากนกั (รูปท่ี 4.2) และเม่ือเวลา
การบ่มนาน 21 ชัว่โมง (รูปท่ี 4.3) จะไดล้กัษณะทางกายภาพท่ีดีท่ีสุด คือ มีเส้นใยสีขาวของราปก
คลุมเมล็ดถัว่หนาจนเมล็ดถัว่เกาะเป็นแผน่เดียวกนัแต่ยงัคงมองเห็นเมล็ดถัว่ และยงัคงมีกล่ินหอม
ของถัว่เหลืองหมกัซ่ึงเป็นกล่ินเฉพาะของเทมเป้ เม่ือระยะการบ่มนานข้ึนเป็น 24 ชัว่โมง (รูปท่ี 4.4) 
เทมเป้จะมีสปอร์สีด าของเช้ือราเกิดข้ึนซ่ึงเป็นลกัษณะปรากฏท่ีผูบ้ริโภคไม่ยอมรับ (Liu , 1997) 
ทั้งน้ีเพราะเช้ือรา Rhizopus  เป็นเช้ือราท่ีเจริญไดเ้ร็ว อีกทั้งเทมเป้ในระยะเวลาบ่มท่ีมากข้ึนจะมีพิษ
จากปริมาณของแอมโมเนียท่ีมากข้ึนดว้ยเพราะจากการบ่มท่ี 30 °C  เป็นเวลา 24 ชัว่โมงก็พบว่ามี
กล่ินของแอมโมเนียเพิ่มข้ึน   (sparringa และ Owen, 1999) 
 

        5.1.1.2.    การวเิคราะห์ทางเคมีของเทมเป้สด 
 จากการทดลองเม่ือหมกัเทมเป้ถัว่เหลืองท่ีอุณหภูมิ 30°C เวลา 21 ชัว่โมงไดเ้ทมเป้ท่ีมี
ลกัษณะปรากฏทางกายภาพท่ีดีท่ีสุดจึงน ามาวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี  พบวา่เทมเป้มีความช้ืน 
40.28%,  เถา้ 1.45%,  ไขมนั 16.19%,  เส้นใย 6.92%, โปรตีน 29.49%, และคาร์โบไฮเดรต 5.65%  
ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัเทมเป้ของ (จริยาภรณ์ จรุงจิต และคณะ, 2543)                 
 

5.1.2.  การผลติปลาเค็มเจสูตรมาตรฐาน 
 

        5.1.2.1.  ผลของปริมาณเต้าหู้ยีท้ี่เหมาะสมต่อการผลิตปลาเค็มเจสูตรมาตรฐาน 
 จากปริมาณเตา้หู้ยี้ ท่ีใช้ในการผลิตปลาเค็มเจท่ีใช้ปริมาณเตา้หู้ยี้   3.5, 5.5 และ 7.5 กรัม 
ตามล าดบัพบวา่การใชป้ริมาณเตา้หูย้ี้ ท่ีมากข้ึนจะมีผลท าใหเ้น้ือสัมผสัของปลาเค็มเจนุ่มข้ึน  มีความ
เคม็มากข้ึน  และกล่ินของปลาเคม็ท่ีรุนแรงมากข้ึนตามปริมาณเตา้หูย้ี้ ท่ีเพิ่มข้ึน 
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         5.1.2.2.  ผลการประเมินทางประสาทสัมผสัของปลาเค็มเจสูตรมาตรฐาน 
 จากสูตรการท าปลาเค็มเจ 3 สูตรท่ี 1ใช้ปริมาณเตา้หู้ยี้  3.5 กรัม, สูตรท่ี 2ใช้ปริมาณ
เตา้หู้ยี้  5.5  กรัม  และ สูตรท่ี 3ใช้ปริมาณเตา้หู้ยี้  7.5 กรัม ไดท้  าการประเมินเพื่อหาสูตรมาตรฐาน
โดยการทดสอบดว้ยวิธี Hedonic scaling ใชผู้ท้ดสอบ 30 คน พบวา่ ทางดา้นกล่ินปลาเค็มเจ สูตรท่ี 
2 ให้กล่ินดีท่ีสุด  รองลงมาคือ สูตรท่ี 3 และสูตรท่ี 1  ตามล าดบั  อยา่งไรก็ตาม เม่ือน ามาวิเคราะห์
ทางสถิติ พบว่าสูตรท่ี 2 ไม่มีความแตกต่างกับสูตรท่ี 3 แต่มีความแตกต่างกับสูตรท่ี 1 อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
                ทางดา้นรสชาติ ดา้นเน้ือสัมผสัและ ดา้นความชอบโดยรวม พบวา่ปลาเค็มเจ สูตรท่ี 2ให้
รสชาติดีท่ีสุด  รองลงมาคือ สูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 3  ตามล าดบั เม่ือน ามาวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า
รสชาติของปลาเคม็เจสูตรท่ี 2  ไม่มีความแตกต่างกบัสูตรท่ี 1 แต่มีความแตกต่างกบัสูตรท่ี 3 อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95     เน่ืองจากในสูตรท่ี 2 มีรสชาติท่ีกลมกล่อม เค็ม
ก าลงัดี  ผูบ้ริโภครู้สึกเหมือนไดส้ัมผสัเน้ือเตา้หู้ยี้ ท่ีมีลกัษณะคลา้ยเน้ือปลาเค็ม แต่สูตรท่ี 1 มีรสชาติ
จืดเกินไปและไม่รับรู้ถึงการสัมผสัเน้ือเตา้หูย้ี้   ส าหรับสูตรท่ี 3 รสชาติเค็มเกินไป เน่ืองจากผูบ้ริโภค
สัมผสักบัเน้ือเตา้หู้ยี้มากเกินไป ท าให้ผูบ้ริโภครู้สึกไม่ยอมรับ ดงันั้น จึงสรุปได้ผูบ้ริโภคให้การ
ยอมรับผลิตภณัฑป์ลาเคม็เจ สูตรท่ี 2  เป็นสูตรมาตรฐานต่อไป 
         

         5.1.2.3.  การศึกษาทางเคมีของปลาเค็มเจสูตรมาตรฐาน 
 จากการทดลองทางประสาทสัมผสัของปลาเค็มเจท่ีใชเ้ต้าหู้ยี้   5.5 กรัม ในการทดลองท่ี
ผา่นมา พบว่าไดรั้บคะแนนความชอบมากท่ีสุด  จึงน ามาวิเคราะห์ทางเคมี ผลการวิเคราะห์ พบว่า
ปลาเค็มเจมีความช้ืน 7.78%, เถา้ 4.80%, ไขมนั 55.10%, เส้นใย 3.95%, โปรตีน 11.51% และ 
คาร์โบไฮเดรต 16.81%  ( ตารางท่ี  4.3 ) 
 

5.1.3.    การผลติปลาเค็มเจสูตรทดแทนด้วยเทมเป้ 
 

5.1.3.1. ผลของปริมาณเทมเป้สดทีน่ ามาแทนเต้าหู้ยี ้
 จากปริมาณเทมเป้ทดแทนเตา้หูย้ี้  15, 25 และ 35%  ต่อเตา้หูย้ี้  5.5 กรัม ตามล าดบั พบวา่
จากการใชป้ริมาณเทมเป้มากข้ึนจะมีผลท าใหเ้น้ือสัมผสั และกล่ินของปลาเคม็เจเปล่ียนไปเล็กนอ้ย
คือมีเน้ือสัมผสัและกล่ินท่ีดีข้ึนกวา่เดิม 
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5.1.3.2. การประเมินทางประสาทสัมผสัของปลาเค็มเจสูตรทดแทนด้วยเทมเป้ 
  การทดสอบทางประสาทสัมผสัของปลาเค็มเจท่ีมีการใช้เทมเป้ทดแทนเตา้หู้ยี้  15, 25  
และ 35% ( สูตร 1, 2,3 ตามล าดบั ) โดยประเมินผลทางประสาทสัมผสัทางดา้นกล่ิน รสชาติ  เน้ือ
สัมผสัและความชอบโดยรวม โดยวิธี 9– point –Hedonic scale ชนิด 9 ระดบั ใชผู้ท้ดสอบทัว่ไป
จ านวน 30 คน สรุปไดด้งัน้ี  
 ทางดา้นกล่ินพบวา่ปลาเคม็เจ สูตรท่ี 2ใหก้ล่ินดีท่ีสุด   รองลงมาคือ สูตรท่ี 3   และสูตร
ท่ี 1  ตามล าดบั  เม่ือน ามาวเิคราะห์ผลสถิติพบวา่สูตรท่ี 2 ไม่มีความแตกต่างกบัสูตรท่ี 3  แต่มีความ
แตกต่างกบั สูตรท่ี 1  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เน่ืองจากการเติมเน้ือ
เทมเป้ลงไปในปริมาณมาก กล่ินเฉพาะตวัท่ีดี (กล่ินคลา้ยเห็ดสด) ของเทมเป้เม่ือไดรั้บความร้อนยิง่
ท าใหส่้งกล่ินท่ีดีมากข้ึน 
                  ทางดา้นรสชาติ พบวา่ปลาเค็มเจ สูตรท่ี 2ให้รสชาติดีท่ีสุด  รองลงมาคือ สูตรท่ี 1 และ
สูตรท่ี 3  ตามล าดบั  เม่ือน ามาวิเคราะห์ผลสถิติพบว่าสูตรท่ี 2 ไม่มีความแตกต่างกบัสูตรท่ี 1 แต่มี
ความแตกต่างกบัสูตรท่ี 3  อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  เน่ืองการเติม
เน้ือเทมเป้ไปทดแทนเตา้หู้ยี้ในสูตรมาตรฐานท าให้ความเค็มของผลิตภณัฑ์ลดลง ดงันั้นจึงท าให้
สูตรท่ี 3 ท่ีมีการทดแทนเน้ือเทมเป้ในปริมาณมากท่ีสุด ท าให้รสชาติของปลาเค็มเจจืดเกินไป 
ผูบ้ริโภคจึงไม่ยอบรับ 
 ทางดา้นเน้ือสัมผสั พบว่าปลาเค็มเจ สูตรท่ี 2 และสูตรท่ี 1 ให้เน้ือสัมผสัเหมือนกนั  
รองลงมาคือ สูตรท่ี 3  จะเห็นไดว้า่เน้ือสัมผสัของปลาเคม็เจสูตรท่ี 2 กบัสูตรท่ี 1  ไม่มีความแตกต่าง
กัน แต่มีความแตกต่างกับสูตรท่ี 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95  
เน่ืองจากปริมาณเน้ือเทมเป้ในสูตรท่ี 3 ท่ีมีการทดแทนเตา้หู้ยี้มากท่ีสุด ท าให้ผูบ้ริโภคสัมผสักบัเน้ือ
เทมเป้ท่ีมากเกินไป และรู้สึกไม่ดีต่อผลิตภณัฑ์ อยา่งไรก็ตาม สูตรท่ี 1 และ 2 ให้เน้ือสัมผสัท่ีพอดี 
รู้สึกนุ่มล้ินมากกวา่  
 ทางด้านความชอบโดยรวม พบว่า ปลาเค็มเจสูตรท่ี 2 มีความชอบโดยรวมมากท่ีสุด  
รองลงมาคือ สูตรท่ี 1 และสูตรท่ี  3  ตามล าดบั เม่ือน ามาวิเคราะห์ผลสถิติพบว่าสูตรท่ี 2 มีความ
แตกต่างกบัสูตรท่ี 3  แต่ไม่มีความแตกต่างกบัสูตรท่ี 1 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95  เน่ืองจาก รสชาติและเน้ือสัมผสัของสูตรท่ี 2 และ สูตรท่ี 1 ผูบ้ริโภคให้การ
ยอมรับมากกว่าสูตรท่ี  3 จึงส่งผลต่อความชอบโดยรวมนั่นเอง อย่างไรก็ตาม งานวิจยัคร้ังน้ีมี
วตัถุประสงคเ์พื่อน าเทมเป้มาทดแทนเตา้หู้ยี้ ท่ีน าเขา้จากต่างประเทศ ดงันั้น จึงควรเลือก สูตรท่ี 2   
ส าหรับการผลิตต่อไป 
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        5.1.3.3.  การศึกษาสมบัติทางเคมีของปลาเค็มเจสูตรทดแทนด้วยเทมเป้ 
 จากการทดลองทางประสาทสัมผสัของปลาเค็มเจท่ีใช้เทมเป้ทดแทน 25 % ต่อเตา้หู้ยี้   
5.5 กรัม ในการทดลองท่ีผา่นมา พบวา่ไดรั้บคะแนนความชอบมากท่ีสุด  จึงน ามาวิเคราะห์ทางเคมี 
ผลการวเิคราะห์ พบวา่ปลาเค็มเจสูตรทดแทนมีปริมาณความช้ืน 6.89%, เถา้ 5.46%, ไขมนั57.33%     
เส้นใย 4.15%, โปรตีน12.36%  และคาร์โบไฮเดรต 13.78 %  ( ตารางท่ี  4.5 ) 
 

5.1.4.  คุณค่าทางโภชนาการระหว่างปลาเค็มเจสูตรมาตรฐานและสูตรทดแทนด้วยเทมเป้ 
 จากการวเิคราะห์ทางเคมีของปลาเคม็เจสูตรมาตรฐานและสูตรทดแทนดว้ยเทมเป้พบวา่ 
ความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมนั เส้นใย และคาร์โบไฮเดรต มีค่าใกล้เคียงกนัมาก อาจเป็นเพราะว่า
เตา้หู้ยี้ ท่ีใช้เป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตปลาเค็มเจท ามาจากถัว่เหลืองเหมือนเทมเป้ท่ีใช้ทดแทน
เตา้หู้ยี้  และผลิตภณัฑ์ปลาเค็มเจสูตรมาตรฐานและสูตรทดแทนดว้ยเทมเป้ ต่างก็น ามาทอดด้วย
น ้ามนัก่อนน ามาวเิคราะห์ จึงท าใหมี้องคป์ระกอบทางเคมีท่ีมีค่าใกลเ้คียงกนั 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
1. ควรน าเทมเป้ไปทดแทนในอาหารเจประเภทอ่ืนๆ 
2. ควรศึกษาอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑป์ลาเคม็เจ 

 
 


