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บทคัดย่อ 
 งานวจิยัครัง้นีเ้ป็นศกึษาการผลติอาหารมงัสวิรัติ (ปลาเค็มเจ) โดยใช้เทมเป้ถัว่เหลอืง  ซึง่เป็น
ผลติภณัฑ์จากการหมกัถัว่เหลอืงด้วยเชือ้รา Rhizopus oligosporus  สายพนัธุ์ NRRL 2710  เป็นการพฒันา
และเพิ่มความหลากหลายของผลติภณัฑ์  และเป็นทางเลอืกใหมใ่ห้กบัผู้บริโภค โดยการเลีย้งเชือ้ราที่อณุหภมู ิ
30 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 21 ชัว่โมง จากการศกึษาการผลติปลาเคม็เจสตูรมาตรฐานโดยใช้สว่นผสมของ
เต้าหู้ยี ้ 5.5 กรัม ในการผลติ พบวา่องค์ประกอบทางเคมีได้แก่ปริมาณความชืน้ เถ้า ไขมนั เส้นใย โปรตีนและ
คาร์โบไฮเดรต มีคา่ร้อยละ 7.78  4.80 55.10 3.95 11.51  และ 16.81 ตามล าดบั  เมื่อน าเทมเป้มาทดแทน
เต้าหู้ยีใ้นอตัราสว่นร้อยละ 15  25 และ 35 ตอ่น า้หนกัเต้าหู้ยี ้5.5 กรัม พบวา่ปลาเค็มเจสตูรทดแทนด้วยเทมเป้
ร้อยละ 25 ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สดุ จงึน าปลาเค็มเจสตูรทดแทนร้อยละ 25 มาวเิคราะห์หา
องค์ประกอบทางเคมี พบวา่ปริมาณความชืน้  เถ้า  ไขมนั เส้นใย โปรตีน และคาร์โบไฮเดรตมีคา่ร้อยละ 13.78    
6.89   5.46   57.33  4.15 และ12.36  ตามล าดบั  
ค าส าคัญ : เทมเป้, อาหารมงัสวรัิติ (ปลาเค็มเจ),  Rhizopus  oligosporus 
 

Abstract 
 
 This research  studied the process of vegetarian food (vegetarian salt fish) called soy bean 
tempeh fermented by Rhizopus oligosporus NRRL 2710 and incubated at 30 °C for 21 h, which 
developed a new product and new alternatives for consumer. The process of standard vegetarian 
salt fish formula  used 5.5 g of bean curd.The chemical composition of vegetarian salt fish was 
analyzed. The contents of moisture, ash, fat, fiber, protein and carbohydrate were 7.78%, 4.80%, 
55.10%, 3.95%, 11.51% and 16.81% (w/w), respectively. Bean curd of vegetarian salt fish formula 
was substituted with tempeh in 15%, 25% and 35% ( 5.5 g bean curd basis ) From the sensory 
evaluation, it  found that 25% substitution of tempeh accepted from panalist. The  chemical  
composition of  bean curd of  vegetarian salt fish was  analyzed. The  result  shown that the contents 
of moisture, ash, lipid ,fiber, protein and carbohydrate were 6.89, 5.46,  57.33, 4.15, 12.36 and 
13.78%, respectively. 
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ค าน า 
เทมเป้ (Tempeh) เป็นอาหารหมกัพืน้บ้านท่ีนิยมรับประทานกนัมากของชาวอินโดนเีซีย    ซึง่ได้จาก

การน าเอาถัว่เหลอืงที่แช่น า้ไว้แล้วกะเทาะเปลอืกออก และน ามาหมกัด้วยเชือ้รา  Rhizopus oligosporus 
จนกระทัง่ถัว่เหลอืงจบักนัเป็นก้อนและมีเส้นใยสขีาวปกคลมุหนาแนน่ [1] ถัว่เหลอืงเป็นแหลง่อาหารที่มีโปรตีน
และสารอาหารสงู แตเ่มื่อถัว่เหลอืงผา่นการหมกัเป็นเทมเป้จะเกิดการเปลีย่นแปลงในถัว่เหลอืงท าให้คณุคา่ทาง
โภชนาการในถัว่เหลอืงเพิม่ขึน้ เช่น วิตามินบ ี 12 [2-3] นอกจากนีเ้ทมเป้ยงัเป็นอาหารท่ีไมม่คีอเลสเตอรอล
เนื่องจากมีปริมาณไขมนัอิม่ตวัต า่แตใ่นขณะเดียวกนัก็มี lecitin รวมกบั essential polyunsaturated fatty acid 
เช่น linoleic acid และ linolenic acid ในปริมาณมากซึง่ท าหน้าที่เป็นตวัผสมที่เรียกวา่ emulsifier และก าจดั
การสะสมคอเลสเตอรอลและกรดไขมนัอื่นๆ ตามอวยัวะและกระแสโลหิต ยิ่งกวา่นัน้เชือ้รา R.oligosporus  ที่ใช้
ในการหมกัเทมเป้ สามารถผลติ heat-stable antibacterial agents ซึง่ท าหน้าทีค่ล้ายสารปฏิชีวนะเช่น เพนนซิิล
ลนิ ซึง่มีผลท าลายเชือ้จลุนิทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคโดยเฉพาะพวกแบคทีเรียแกรมบวก และเชือ้รายงัไปท าลายกลิน่ 
รส และเอนไซม์ที่ไมต้่องการด้วย [4] นอกจากนัน้เทมเป้ยงัถกูยอ่ยสลายได้งา่ย มีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่นุม่ เพิ่มคา่
องค์ประกอบของสารอาหารในเทมเป้มากกวา่ถัว่เหลอืงทัว่ไป เทมเป้ที่ท าจากถัว่เหลอืงมีรสอร่อย กลิน่ดีและยอ่ย
ได้ง่ายขึน้ วิธีการท าสะดวก ใช้ระยะเวลาอนัสัน้   ดงันัน้เทมเป้จดัเป็นอาหารมงัสวิรัติที่ได้รับความนยิมสงูใน
ตา่งประเทศ  เช่น อินโดนีเซียน าเทมเป้ไปใช้จดัการควบคมุเก่ียวกบัโรคอหิวาห์ ซึง่เป็นสาเหตสุ าคญัที่ท าให้ทารก
อายตุ า่กวา่ 5 ปี มีอตัราการตายสงูมาก และยงัใช้เทมเป้เพื่อป้องกนัโรคขาดสารอาหาร (malnutrition) ในเดก็วยั
ก่อนเรียน  จงึมงีานวิจยัเป็นจ านวนมากที่ท าการศกึษาถึงสภาวะที่เหมาะสมตอ่การเจริญของเชือ้ราเพื่อผลติเทม
เป้จากถัว่เหลอืง กากถัว่เหลอืง ถัว่ลสิง  และธญัพืชชนิดอื่นๆ ด้วย รวมทัง้คณุคา่ทางโภชนาการของเทมเป้ [5-
10] โดยการน าเทมเป้มาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ทดแทนเนือ้สตัว์มาใช้ประกอบอาหารคาว ได้แก่ ข้าวตัง้หน้าตัง้  
ผดัพริกขิงเทมเป้ แกงเทโพเทมเป้ ต้มขา่เทมเป้ และแกงจืดเทมเป้ ไส้กรอกเปรีย้วเสริมเทมเป้เสริมถัว่ลสิงอบแห้ง 
เป็นต้น [5-6] หรือน ามาใช้ผลติแป้งเทมเป้เพื่อผลติขนมอบตา่งๆ เช่น โดนทั คกุกี ้ เป็นต้น อยา่งไรก็ตามความ
นิยมการบริโภคเทมเป้ในประเทศไทยยงัมีไมม่ากนกั และยงัมีผู้คนมากมายทีย่งัไมรู้่จกัเทมเป้ [11] ดงันัน้ การน า
เทมเป้มาผลติเป็นอาหารมงัสวิรัติจึงมีความเป็นไปได้สงู เนื่องจากอาหารมงัสวิรัติเป็นอาหารท่ีปราศจากเนือ้สตัว์
ทกุประเภทและสว่นใหญ่มกัท ามาจากการแปรรูปถัว่เหลอืงเป็นสว่นใหญ่ เหตผุลดงักลา่วข้างต้นจงึเป็นท่ีมาของ
งานวจิยัเร่ืองการพฒันาเทมเป้ส าหรับการผลติผลติภณัฑ์อาหารมงัสวิรัติ (ปลาเค็มเจ) ซึง่ยงัไมเ่คยมกีารศกึษา
มาก่อน โดยน าเทมเป้มาทดแทนวตัถดุิบดัง้เดิมในการผลติปลาเคม็เจได้แก่ เต้าหู้ยี ้ ซึง่มกีารน าเข้ามาจาก
ตา่งประเทศ จีงเป็นทางเลอืกใหมใ่ห้กบัผู้บริโภค และเพิ่มความหลากหลายของผลติภณัฑ์    
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
วตัถดุิบ 
              1.  ถัว่เหลอืง 
                  2.  เชือ้รา Rhizopus oligosporus  NRRL สายพนัธุ์ 2710 
 
อปุกรณ์ 

1. อปุกรณ์การผลติเทมเป้ 
2. อปุกรณ์การผลติปลาเค็มเจ 
3.  อปุกรณ์การวเิคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี 
 

 วิธีการทดลอง 
 
1. การเตรียมสารละลายสปอร์ 
  ในงานวิจยันีใ้ช้เชือ้รา Rhizopus oligosporus NRRL สายพนัธุ์ 2710 น ามาเลีย้งในหลอดทดลอง
ที่มีอาหารเลีย้งเชือ้คือ  Potato  Dextrose Agar โดยบม่ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียสนาน 5 วนั จากนัน้เติม 
0.85% NaCl  ลงไปให้ทว่มสปอร์ ใช้หว่งถา่ยเชือ้ (loop) ที่ลนไฟแล้วขดูสปอร์ออกมา หลงัจากนัน้น ามานบั
เชือ้จลุนิทรีย์เร่ิมต้นด้วย haemacytometer จ านวนเชือ้ที่น ามาใช้ควรมีประมาณ 106-108 spore ml-1 จากนัน้น า
สารละลายสปอร์นีไ้ปใช้ในข้อที่ 2 ตอ่ไป 
  
2. การศกึษาหาระยะเวลาการหมกัที่เหมาะสมตอ่การผลติเทมเป้ 
       น าถัว่เหลอืงล้างน า้ให้สะอาดเพื่อก าจดัฝุ่ นละอองหรือเศษผงตา่งๆ จากนัน้แช่ในน า้ที่สะอาดพอ
ทว่มเมลด็ถัว่เหลอืงประมาณ 24 ชัว่โมง เทน า้ที่แช่ถัว่เหลอืงทิง้ไปจากนัน้น าถัว่เหลอืงที่ได้ล้างด้วยน า้สะอาด 2-3 
ครัง้แล้วน าไปนึง่ที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที   หลงัจากนัน้ทิง้ให้เย็นน ามาเกลีย่บนถาด
อลมูิเนียมที่ผา่นการฆา่เชือ้แล้ว จากนัน้เติมสารละลายสปอร์ที่เตรียมไว้จากข้อที่ 1 ลงไปผสมให้เข้ากนัปิดทบั
ด้วยอลมูเินียมฟลอยด์ที่เจาะรู [1,12]  ท าการเก็บตวัอยา่งทีร่ะยะเวลาการหมกัดงันี ้คือ 0  15  21  24  ชัว่โมง 
ตามล าดบั พร้อมทัง้ควบคมุอณุหภมูิการเลีย้งที่ 30 องศาเซลเซยีส  จากนัน้เลอืกสภาวะการหมกัที่เหมาะสม
ที่สดุโดยดจูากลกัษณะของเทมเป้ที่เกิดขึน้ เพื่อท าไปใช้ในการผลติปลาเคม็สตูรทดแทนด้วยเทมเป้ตอ่ไป 
 
3. การศกึษาปริมาณทีเ่หมาะสมในการใช้เทมเป้ทดแทนเต้าหู้ยีใ้นผลติภณัฑ์ปลาเค็มเจ  
 
 3.1 การผลติปลาเค็มเจสตูรมาตรฐาน 
 การผลติปลาเค็มเจสตูรมาตรฐาน ท าได้โดยน าฟองเต้าหู้มาตดัให้มีความยาว16 นิว้ กว้าง  1.5  นิว้  
วางบนถาดอะลมูิเนยีมน าเต้าหู้ยีบ้ดละเอียดจ านวน 5.5  กรัมมาทาบนฟองเต้าหู้ ด้วยพูก่นัแล้วน าไปอบในตู้อบ
ลมร้อนอเนกประสงค์ 120 นาที แล้วจึงน าไปทอด  
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3.2 การผลติปลาเค็มเจสตูรทดแทนด้วยเทมเป้  
        น าเทมเป้จากข้อที่ 2 มาทดแทนเต้าหู้ยีใ้นผลติภณัฑ์ปลาเค็มเจสตูรมาตรฐานดงัวิธีการผลติในข้อที่ 
3.1  โดยท าการแปรผนัปริมาณเทมเป้ ดงันี ้ร้อยละ 15  25 และ 35 (w/w) ตอ่ปริมาณเต้าหู้ยี ้5.5 กรัม ตามล าดบั 
 
3.3 การวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสัของปลาเค็มเจสตูรมาตรฐานและสตูรทดแทน 
 น าปลาเคม็เจสตูรทดแทนด้วยเทเป้ ทัง้ 3 สตูร มาประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัทางด้าน 
กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั ความชอบโดยรวมโดยวิธี  9– point  hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบทัง้หมด 30 คน และน า
ข้อมลูมาทดสอบทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS 
 
4.  การวิเคราะห์คณุภาพของผลติภณัฑ์ 
 น าผลติภณัฑ์ปลาเคม็เจสตูรมาตรฐานและสตูรทดแทนด้วยเทมป้มาวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
ได้แก่ความชืน้ เถ้า  ไขมนั โปรตีน เส้นใย และคาร์โบไฮเดรต โดยวิธีของ AOAC [13] 
  

ผลและวิจารณ์ 
 
1.   ผลระยะเวลาในการเลีย้งเชือ้ที่เหมาะสมการผลติเทมเป้ 
 จากผลการทดลองหาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการผลิตเทมเป้ โดยการน าเชือ้ราRhizopus 

oligosporus NRRL 2710 ที่ความเข้มข้นของสปอร์ 1106  สปอร์ต่อมิลลิลิตรไปเลีย้งในถัว่เหลืองที่เตรียมไว้
โดยการแปรผนัอณุหภมูิที่ 30 องศาเซลเซียสและเวลาการเลีย้งเชือ้ที่ 0 15  21 และ 24 ชัว่โมง ดงัแสดงในภาพที่ 
1  พบวา่ชัว่โมงที่ 0 ยงัไมม่ีการเปลีย่นแปลง คือไมม่ีการสร้างเส้นใยของเชือ้รา  ตอ่มาในชัว่โมงที ่15  พบวา่เร่ิมมี
การสร้างเส้นใยของเชือ้ราเกิดขึน้เลก็น้อยบนถัว่เหลอืงและมีกลิน่ของถัว่เหลอืงไมม่ากนกั  เมื่อเวลาการบ่มที่  21 
ชัว่โมง พบวา่ เส้นใยของเชือ้ราเจริญบนถัว่เหลอืง ซึง่เป็นลกัษณะทางกายภาพท่ีดีที่สดุ คือ มีเส้นใยสขีาวของเชือ้
ราปกคลมุเมลด็ถัว่เหลอืงหนาจนเมล็ดถัว่เกาะเป็นแผ่นเดียวกนัแต่ยงัคงมองเห็นเมล็ดถัว่ และยงัคงมีกลิ่นหอม
ของถัว่เหลอืงหมกัซึง่เป็นกลิน่เฉพาะของเทมเป้   เมื่อครบ 24 ชัว่โมง ปรากฏวา่มีสปอร์สดี าเกิดขึน้และเส้นใยเร่ิม
ยบุตวัลงและเกิดกลิน่ไมพ่งึประสงค์ ซึง่เป็นลกัษณะปรากฏท่ีผู้บริโภคไมย่อมรับ [14] เนื่องจาก เชือ้ราสายพนัธุ์นี ้
เจริญได้เร็ว เมื่อระยะเวลาบม่มากขึน้จะมีการสร้างสปอร์ของเชือ้ราและแบคทีเรียชนิดอื่นๆ เกิดขึน้ นอกจากนีย้งั
มีการผลิตแอมโมเนียซึ่งเป็นพิษต่อผู้บริโภค [15]  ดงันัน้อณุหภมูิและระยะเวลาในการเลีย้งเชือ้ที่เหมาะสมต่อ
การผลติเทมเป้ ได้แก่ อณุหภมูิ  30 องศาเซลเซียส เวลาการบม่ 21 ชัว่โมงจึงเหมาะสมที่สดุตอ่การผลติเทมเป้  
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 (ก)  0 ชัว่โมง        (ข)  15 ชัว่โมง 

                                                                                              
 (ค)  21 ชัว่โมง     (ง)  24 ชัว่โมง 
 
ภาพที่ 1  ลกัษณะการเจริญของเชือ้รา R. oligosporus NRRL 2710 ที่อณุหภมูิการเลีย้งเชือ้ 30 องศาเซลเซียส  
    เวลาการเลีย้งเชือ้ที่ 0  15  21  และ24 ชัว่โมง 
 
2.  การผลติปลาเคม็เจสตูรมาตรฐานและสตูรทดแทนด้วยเทมเป้ 
 จากการทดลองผลิตปลาเค็มเจสตูรมาตรฐาน ปลาเค็มที่ได้มีลกัษณะสีเหลืองมีความกรอบและมี
ความเค็ม  จากนัน้น าเทมเป้มาทดแทนเต้าหู้ยีใ้นผลิตภณัฑ์ปลาเค็มเจสตูรมาตรฐาน  โดยการแปรผนัปริมาณ
เทมเป้ร้อยละ15  25  35  (w/w) ต่อเต้าหู้ยี ้5.5 กรัม ดงัแสดงในภาพที่ 2   พบว่า สตูรที่ใช้เทมเป้ร้อยละ 15 ต่อ
เต้าหู้ยี ้5.5 กรัม ปลาเค็มเจที่ได้มีลกัษณะสเีหลอืงมีความกรอบและมีความเค็มเล็กน้อย  สตูรที่ใช้เทมเป้ร้อยละ 
25 ต่อเต้าหู้ยี ้5.5 กรัม ปลาเค็มเจที่ได้มีลกัษณะสีเหลืองมีความกรอบและมีความเค็มลดลงเล็กน้อยแต่เนือ้
สมัผสัดีขึน้  สตูรทีใ่ช้เทมเป้ร้อยละ 35 ตอ่เต้าหู้ยี ้5.5 กรัมปลาเค็มเจมลีกัษณะสเีหลอืง มีความกรอบและมีความ
เค็มลดลงมากกวา่ทดแทนที่ร้อยละ 15 และ 25 
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           (ก)  สตูรมาตรฐาน                                                   (ข)  สตูรทดแทนร้อยละ15          
 

                                     
 
       (ค)  สตูรทดแทนร้อยละ 25                                              (ง)  สตูรทดแทนร้อยละ 35 

 
ภาพที่ 2 ลกัษณะปรากฏของปลาเคม็เจสตูรมาตรฐานและสตูรทดแทนด้วยเทมเป้ร้อยละ 15  25 และ 35 

 
3.  ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัปลาเค็มเจสตูรทดแทนด้วยเทมเป้ 
   น าปลาเคม็เจสตูรมาตรฐานและสตูรทดแทนด้วยเทมเป้ร้อยละ 15 25 และ 35 มาประเมินคณุภาพ
ทางประสาทสมัผสัทางด้าน กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั ความชอบโดยรวม ด้วยวิธี  9– point –Hedonic scale และ
ใช้ผู้ทดสอบชิม 30 คน ได้ผลการทดลองดงัแสดงในตารางที่ 1  พบวา่  
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ตารางที่ 1  คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธี  9– point –Hedonic scale 
 

หมายเหต ุ   ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ย ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) จากการทดลอง 3 ซ า้ 
ประเมินผลการทดสอบทางสถิติใช้วิธี One way ANOVA  โดยใช้โปรแกรม SPSS    
a,b… ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตัง้  แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  (≤ 0.05)   

 
 ด้านกลิ่น  การแปรปริมาณเทมเป้ในปริมาณต่างๆ มีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภคโดยระดบัคะแนน
เทมเป้ที่ใช้ทดแทนเต้าหู้ยีร้้อยละ 15  25 และ 35  ผลิตภณัฑ์ที่มีคะแนนสงูสดุคือ สตูรที่ใช้เทมเป้ทดแทนร้อยละ 
25 โดยมีระดบัคะแนนเทา่กบั 6.96 รองลงมาคือสตูรทดแทนเทมเป้ร้อยละ 35 และ15 โดยมีระดบัคะแนนเท่ากบั 
6.23 และ 6.00 ตามล าดบั  
 ด้านรสชาติ  ผลิตภณัฑ์ที่มีคะแนนสงูสดุคือ สตูรที่ใช้เทมเป้ทดแทนร้อยละ 25  โดยมีระดบัคะแนน
เทา่กบั 6.76 รองลงมาคือสตูรทดแทนร้อยละ 35 และ15 โดยมีระดบัคะแนนเทา่กบั 6.23 และ 5.23 ตามล าดบั 
 ด้านเนือ้สมัผสั ผลิตภณัฑ์ที่มีคะแนนสงูสดุคือ สตูรที่ใช้เทมเป้ทดแทนร้อยละ 25 และ15 โดยมีระดบั
คะแนนเทา่กบั 6.63 รองลงมาคือสตูรทดแทนร้อยละ 35 โดยมีระดบัคะแนนเทา่กบั 6.00  
 ด้านความชอบโดยรวม ผลิตภณัฑ์ที่มีคะแนนสงูสดุคือ สตูรที่ใช้เทมเป้ทดแทนร้อยละ 25 โดยมีระดบั
คะแนนเท่ากบั 6.96 รองลงมาคือสตูรทดแทนร้อยละ 35 และ15 โดยมีระดบัคะแนนเท่ากับ 6.23 และ 6.06  
ตามล าดบั 

เมื่อน าผลทัง้ด้านกลิน่ รสชาติ และความชอบโดยรวม มาประเมินทางสถิติจะเห็นได้วา่ปลาเค็มเจสตูรที่
ใช้เทมเป้ทดแทนร้อยละ 25 และ 35 มีความแตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 
95  แตม่ีความแตกตา่งกบัสตูรที่ใช้เทมเป้ทดแทนร้อยละ 15 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อย
ละ 95   อยา่งไรก็ตาม เมื่อน าผลด้านเนือ้สมัผสัมาประเมินทางสถิติ พบวา่ปลาเค็มเจสตูรที่ใช้เทมเป้ทดแทนร้อย
ละ 25 มีความแตกต่างกบัสตูรที่ใช้เทมเป้ทดแทนร้อยละ 35อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อย
ละ 95  แต่มีความแตกต่างกับสูตรที่ใช้เทมเป้ทดแทนร้อยละ 15 อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95  เมื่อพิจารณาด้านรสชาติ กลิ่นและความชอบโดยรวม พบว่า ปลาเค็มเจสูตรที่ใช้เทมเป้
ทดแทนร้อยละ 25 และ 35 ผู้บริโภคให้การยอมรับดีกวา่สตูรทดแทนร้อยละ 15 อยา่งไรก็ตาม เนือ้สมัผสัของสตูร
ทดแทนร้อยละ 25 มีเนือ้สมัผสัที่ดีกว่าสตูรทดแทนร้อยละ 35 ท าให้สตูรทดแทนร้อยละ 25 เป็นสตูรที่เหมาะสม
ที่สดุส าหรับการผลติ จึงน าสตูรทดแทนร้อยละ 25 ไปวิเคราะห์หาร้อยละขององค์ประกอบทางเคมีตอ่ไป 

 
 

ร้อยละการทดแทน
เทมเป้ในปลาเค็มเจ

สูตรมาตรฐาน 

คะแนนทดสอบทางประสาทสมัผัส 

 
กลิ่น 

 
รสชาต ิ

 
เนือ้สัมผัส 

 
ความชอบโดยรวม 

15 6.00b   ± 0.61 5.23b ± 0.71 6.63a  ± 0.82 6.06b  ± 0.70 

25 6.96a   ± 0.62 6.76a  ± 0.72 6.63a  ± 0.89 7.03a  ± 0.81 

35 6.23a  ± 0.88 6.23a  ± 0.68 6.00b ± 0.60 6.23a ± 0.53 
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4.  ผลเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของปลาเค็มเจสตูรมาตรฐานและสตูรทดแทนด้วยเทมเป้ 
 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของปลาเค็มเจสตูรมาตรฐานและสตูรทดแทนด้วยเทมเป้ ดงัแสดงใน
ตารางที ่2 พบวา่ ความชืน้ เถ้า โปรตีน ไขมนั เส้นใย และคาร์โบไฮเดรต มีคา่ใกล้เคยีงกนัมาก อาจเป็นเพราะวา่
เต้าหู้ยีท้ี่ใช้เป็นวตัถดุิบหลกัในการผลติปลาเค็มเจท ามาจากถัว่เหลอืงเหมือนเทมเป้ทีใ่ช้ทดแทนเต้าหู้ยี ้ ท าให้
คณุคา่ทางโภชนาการไมต่า่งกนั และผลติภณัฑ์ปลาเค็มเจสตูรมาตรฐานและสตูรทดแทนด้วยเทมเป้ ตา่งก็น ามา
ทอดด้วยน า้มนัก่อนน ามาวิเคราะห์ จึงท าให้มีองค์ประกอบทางเคมีที่มีคา่ใกล้เคียงกนัด้วย 
 
ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมขีองปลาเค็มเจสตูรมาตรฐานและสตูรทดแทนทดแทนด้วยเทมเป้ 
 

หมายเหต ุ ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นคา่เฉลี่ย ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) จากการทดลอง 3 ซ า้ 

 

สรุปผลการทดลอง 
 การผลติอาหารมงัสวิรัติ (ปลาเค็มเจ) โดยใช้เทมเป้ถัว่เหลอืงทดแทนเต้าหู้ยี ้ ถือได้วา่เป็นการพฒันา
และเพิ่มความหลากหลายผลติภณัฑ์ รวมถงึทางเลอืกใหมใ่ห้กบัผู้บริโภคอาหารมงัสวิรัติ ทัง้ยงัชว่ยลดการน าเข้า
เต้าหู้ยีจ้ากตา่งประเทศ โดยในงานวจิยัครัง้นี ้ พบวา่ เมื่อน าเทมเป้มาทดแทนเต้าหู้ยีใ้นอตัราสว่นร้อยละ 25  
ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สดุ ในขณะเดียวกนัคณุคา่ทางโภชนาการของปลาเค็มเจ ยงัใกล้เคียงกบัสตูร
มาตรฐาน 
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