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บทคัดย่อ  

การศึกษาน้ีเป็นการใช้ประโยชน์จากเห็ดนางฟ้าภูฐาน (Pleurotus sajor-caju (Fr.) Sing.) ซ่ึงเป็น
เห็ดท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจ มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและเป็นพรีไบโอติค จึงเป็นเห็ดท่ีน่าสนใจสําหรับนํามา
ผลิตเป็นอาหารสุขภาพ เช่น เทมเป้ งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเห็ดนางฟ้าภูฐานสําหรับใช้เป็นหัวเช้ือ
และวัตถุดิบในการผลิตเทมเป้ โดยศึกษาชนิดของธัญพืชและหัวเช้ือท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป้เห็ดนางฟ้าภูฐาน 
นําเทมเป้ท่ีได้มาวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยศึกษา
ธัญพืช 4 ชนิด  ได้แก่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ถ่ัวแดง และ ถ่ัวเขียว หมักด้วยหัวเช้ือ 3 ชนิด ได้แก่ ผงหัวเช้ือรา
Rhizopus oligosporus (ทางการค้า) หัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเจริญบนอาหาร Potato Dextrose Agar 
(PDA) และหัวเช้ือรา R. oligosporus ผสมหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเจริญบนอาหาร PDA พบว่าเห็ดนางฟ้า 
ภูฐานท่ีเจริญบนอาหาร PDA ไม่สามารถใช้เป็นหัวเช้ือในการทําเทมเป้ได้ แต่เห็ดนางฟ้าภูฐานสดผสมธัญพืช 4 
ชนิดใช้เป็นวัตถุดิบแล้วนํามาหมักด้วยหัวเช้ือรา R. oligosporus ทําให้เกิดผลิตภัณฑ์เทมเป้ได้ ผลการศึกษา
เทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานสดในอัตราส่วน 1:1 (75 กรัม:75 กรัม) มีปริมาณไขมัน 1.02 กรัม
คาร์โบไฮเดรต 12 กรัม คลอเลสเตอรอล 0.47 มิลลิกรัม และพลังงานท้ังหมด 95.64 กิโลแคลอรี และจํานวน 
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จุลินทรีย์ท้ังหมด 1.9 x 107 CFU/g ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าเทมเป้ถ่ัวเหลืองสูตรดั้งเดิม เมื่อประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส พบว่าเทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานสดมีคะแนนความพึงพอใจความชอบโดยรวม
เท่ากับ 4.85 ± 0.37 ซ่ึงมีระดับความพึงพอใจโดยรวมสูงกว่าเทมเป้ถ่ัวเหลืองสูตรดั้งเดิมอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ดังน้ันเทมเป้เห็ดนางฟ้าภูฐานสดผสมธัญพืชจึงมีความแปลกใหม่สําหรับผู้บริโภคท่ีดูแลสุขภาพ
และเป็นข้อมูลในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากเห็ดนางฟ้าภูฐานให้มีความหลากหลายมากข้ึน 
 
คําสําคัญ: เทมเป้ เห็ดนางฟ้าภูฐาน ถ่ัวเหลือง การหมัก 

 
ABSTRACT 

This study explored the feasibility of utilizing grey oyster mushroom (Pleurotus sajor-
caju (Fr.) Sing.) as both a fermentation starter and raw material in tempeh production. Grey 
oyster mushroom, a commercially valuable edible mushroom with high nutritional content 
and prebiotic properties, was examined for its suitability in developing a novel health food 
alternative. The study evaluated four legume varieties (soybeans, peanuts, red beans, and 
mung beans) in combination with three fermentation starter: commercial Rhizopus oligosporus 
inoculum, greyoyster mushroom mycelium cultured on Potato Dextrose Agar (PDA), and a 
mixture of both cultures. Results indicated that whilegrey oyster mushroom mycelium grown 
on PDA could not independently function as a tempeh fermentation starter, fresh grey oyster 
mushrooms successfully served as a co-fermentation substrate with all tested legumes when 
using R. oligosporus as the fermentation starter. The grey soybean-oyster mushroom tempeh 
(1:1 ratio; 75 g:75 g) contained 1.02 g of fat, 12 g of carbohydrates, 0.47 mg of cholesterol, 
and provided 95.64 kcal of energy per serving, with a total baterial count of 1.9 × 107 CFU/g 
slightly lower than traditional soybean tempeh. Sensory evaluation revealed superior consumer 
acceptance for the greysoybean-oyster mushroom tempeh, with an overall preference score 
of 4.85 ± 0.37, significantly higher than traditional soybean tempeh (p<0.05). This study provides 
foundational information for developing diverse oyster mushroom-based products that cater 
to health-conscious consumers. 

 
Keywords: Tempeh; Greyoyster mushroom; Soybean; Fermentation 

 
บทนํา 

เห็ดนางฟ้าภูฐาน มีช่ือวิทยาศาสตร์ Pleurotus sajor-caju (Fr.) Sing. เป็นเห็ดเศรษฐกิจท่ีนิยม
รับประทาน เน่ืองจากเห็ดชนิดน้ีเพาะได้ง่าย มีเวลาในการเพาะสั้น เก็บเก่ียวผลผลิตดอกเห็ดจํานวนมากต่อ
ก้อน [1] ดอกเห็ดให้เน้ือนุ่ม นํามาประกอบอาหารได้หลายชนิด เช่น แกงเลียง และต้มยํา เป็นต้น มีคุณค่า
ทางโภชนาการท่ีอุดมไปด้วยโปรตีน 3.38 กรัม ไขมัน 0.07 กรัม คาร์โบไฮเดรต 4.47 กรัม นํ้า 90.27 กรัม 
เส้นใยอาหาร 0.47 กรัม แคลเซียม1.90 กรัม ฟอสฟอรัส 87.44 กรัม เหล็ก 0.85 กรัม วิตามินบี1 0.006 
มิลลิกรัม และวิตามินบี2 0.08 มิลลิกรัม โดยเฉพาะมีกรดอะมิโนท่ีจําเป็น (กรดอะมิโนหน่วยเป็นมิลลิกรัม/กรัม 
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ของ Crude protein nitrogen) ได้แก่ Isoleucine, Leucine, Lysine, Methionine, Cystine, Phenylalanine, 
Tyrosine, Threonine, Tryptophan และ Valine ปริมาณ 78, 68.1, 73.5, 62.5, 62.5, 137.8, 137.8, 88, 91 
และ 76.1 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ และยังช่วยในการขับถ่าย การดูดซึม ลดปริมาณคอเลสเตอรอล ช่วยรักษา 
ผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงและโรคหัวใจ [2] จึงมีการนําเห็ดนางฟ้าภูฐานมาบริโภคโดยตรงและพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารได้หลายชนิด เช่น แหนม เห็ดหยอง นํ้าพริก ข้าวเกรียบ ค่ัวกลิ้ง เป็นต้น สําหรับผู้ท่ีไม่บริโภค
เน้ือสัตว์ บริโภคอาหารประเภทมังสวิรัติ หรืออาหารเพ่ือสุขภาพ มักใช้เห็ดเป็นวัตถุดิบหลักทดแทนเน้ือสัตว์ 
งานวิจัยของ Zhuang [3] พบว่าในเห็ดนางฟ้าภูฐานมีสารโพลีแซคคาไรด์ (Polysaccharides) หลายชนิดท่ีมี
ฤทธ์ิต้านมะเร็งได้ 

ธัญพืชเป็นพืชท่ีนําเอาส่วนของเมล็ดมาใช้ประโยชน์ มีหลายประเภท โดยพืชตระกูลถ่ัวเป็นหน่ึงในธัญพืช 
ท่ีมีพลังงานสูง มีโอเมก้า 3 ช่วยต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณนํ้ามันและโปรตีนสูง สําหรับการใช้ประโยชน์จากพืช
ตระกูลถ่ัวน้ันนิยมนําไปใช้เป็นส่วนประกอบอาหารสัตว์มีวิจัยและนํามาแปรรูปเป็นอาหารมนุษย์ เช่น การทํา
นมถ่ัวเหลือง เนยถ่ัว เต้าหู้ การทําโปรตีนเกษตร ฯลฯ พืชในตระกูลถ่ัวสามารถแบ่งออกตามการผลิตได้เป็น 2 
กลุ่มใหญ่ๆ คือ ถ่ัวท่ีปลูกภายในประเทศใช้เป็นวัตถุดิบในการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์หลากหลายชนิด เช่น วุ้นเส้น 
ซ่าหริ่ม ถ่ัวซีก เป็นต้น การใช้ประโยชน์จากถ่ัวท่ีนํามาแปรรูปเพ่ือให้เกิดอาหารทดแทนเน้ือสัตว์อีกสิ่งหน่ึงก็คือ
เทมเป้ (Tempeh) ท่ีมีแหล่งกําเนิดมาจากประเทศอินโดนีเซีย และเป็นอาหารท่ีนิยมรับประทานกันมากในเอเชีย 
ตะวันออกเฉียงใต้ ได้แก่ ประเทศ อินโดนีเซีย มาเลเซีย สิงคโปร์ และ ฟิลิปปินส์ เกิดจากการหมักเมล็ดถ่ัวด้วย
เช้ือราสกุล Rhizopus โดยเฉพาะราในสายพันธ์ุ Rhizopus oligosporus จนกระท่ังเกิดเส้นใยสีขาวข้ึนปกคลุม 
ตลอด ซ่ึงระหว่างการหมักน้ีจะก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงภายในเมล็ดถ่ัว ท้ังกลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และคุณค่า 
ทางโภชนาการท่ีดีข้ึนอันเน่ืองมาจากความสามารถในการถูกย่อยภายในเมล็ดถ่ัวท่ีเพ่ิมสูงข้ึน คุณภาพของเทมเป้ 
ข้ึนอยู่กับคุณภาพวัตถุดิบ หัวเช้ือท่ีใช้ และสภาพในการหมัก [4] ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้หัวเช้ือรา R  .oligosporus 
ร่วมกับหัวเช้ือชนิดอ่ืนในการผลิตเทมเป้ มีการรายงานของ Martinez-Medina et al. [5] พบว่าเห็ดมีโปรตีน 
19-39 % และคาร์โบไฮเดรตสูงกว่าเช้ือรา และเป็นอาหารฟังก์ชันท่ีเป็นทางเลือกของอาหารสุขภาพท่ีมีคุณสมบัติ 
เฉพาะของคุณค่าทางอาหารสูง มีสารต้านอนุมูลอิสระ และเบตากลูแคน ช่วยกระตุ้นภูมิคุ้มกัน เห็ดนางฟ้าภูฐาน 
สามารถนํามาเป็นหัวเช้ือในอาหารหมักได้ เห็ดเป็นพรีไบโอติก ซ่ึงช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
ดังน้ันหากนําเห็ดนางฟ้าภูฐานมาผสมกับเช้ือราจะส่งเสริมการเจริญของเช้ือราให้เติบโตดี นอกจากน้ีการใช้
เส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐานหมักถ่ัวเหลืองช่วยเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร [6, 7] ดังน้ันเทมเป้ธัญพืชผสมเห็ดนางฟ้าภูฐาน 
จึงเป็นทางเลือกของอาหารสุขภาพ อาหารฟังก์ชันท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะของคุณค่าทางอาหารสูง ท่ีได้รับความ
นิยมต่อไปในอนาคต สามารถใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการประกอบอาหารแทนการบริโภคเน้ือสัตว์ สามารถผลิต
เองได้ง่าย และราคาไม่แพง จึงเหมาะสมในการนํามาศึกษาเพ่ือพัฒนาให้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพสูง งานวิจัยน้ีจึง
มีความสนใจศึกษาเห็ดนางฟ้าภูฐานเพ่ือใช้เป็นหัวเช้ือและวัตถุดิบในการผลิตเทมเป้โดยศึกษาชนิดของธัญพืช
และหัวเช้ือท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป้ โดยการวิเคราะห์ทางกายภาพเคมีและจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เทมเป้
สูตรดั้งเดิมกับผลิตภัณฑ์เทมเป้ธัญพืชผสมเห็ดนางฟ้าภูฐาน เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากเห็ด
นางฟ้าภูฐานให้มีความหลากหลายสําหรับผู้บริโภคท่ีต้องการดูแลสุขภาพมากข้ึน 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเตรียมหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐาน 
การเตรียมหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานทําได้ 2 วิธี โดยวิธีท่ี 1.นําดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานมาตัดเป็นช้ินและ

วางบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วันหรือจน
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ปรากฏเส้นใย และวิธีท่ี 2.นําเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเจริญบนอาหาร PDA จากวิธีท่ี 1 โดยการตัดช้ินวุ้น
ขนาด 1x1 เซนติเมตร จํานวน 5 ช้ินมาเพาะบนเมล็ดข้าวฟ่างท่ีผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที ปริมาณ150 กรัม บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วันหรือจน
ปรากฏเส้นใย  

2. การเตรียมเมล็ดธัญพืชในการผลิตเทมเป้ 
การผลิตเทมเป้ดัดแปลงจาก Wikandari [4] และ Janiszewska et al. [8] โดยการเตรียมเมล็ด

ธัญพืช 4 ชนิด ได้แก่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง และถ่ัวลิสง ชนิดละ 500 กรัม มาล้างและแช่นํ้า 20 ช่ัวโมง 
แกะเปลือกถ่ัวออกนํามาต้มในนํ้าเดือดเป็นเวลา 30 นาที เทนํ้าท้ิงและนําไปปรับ pH ให้ได้เท่ากับ 5 ด้วย
นํ้าส้มสายชูกลั่น 5 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ประมาณ 6-7 เปอร์เซ็นต์ต่อนํ้าหนักธัญพืช 

3. การศึกษาธัญพืชท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป้โดยใช้หัวเช้ือชนิดต่างๆ 
3.1 การศึกษาธัญพืชท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป้โดยใช้ผงหัวเช้ือรา R .oligosporus (ทางการค้า) 
นําเมล็ดธัญพืช 4 ชนิดตามท่ีอธิบายในข้อ 2 มาหมักโดยใช้ผงหัวเช้ือรา R  .oligosporus (ทางการค้า) 

ปริมาณ 15 กรัมต่อถ่ัว 500 กรัม (ตามสูตรหัวเช้ือทางการค้า) แล้วแบ่งใส่ถุง ถุงละ 150 กรัม บ่มท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส นาน 40 ช่ัวโมง ตรวจสอบลักษณะปรากฏจากความหนาแน่นของเส้นใย ลักษณะการเกาะ
รวมตัวกัน โดยการสังเกตความแน่นของก้อนเทมเป้แล้วกดด้วยน้ิวมือ และประเมินกลิ่นโดยผู้ประเมินท่ีผ่าน
การฝึกอบรม 3 คน เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) 509/2547 ในหัวข้อลักษณะปรากฏ 
กลิ่น และรสชาติ 

3.2 การศึกษาธัญพืชท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป้โดยใช้หัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเจริญบนอาหาร PDA 
นําเมล็ดธัญพืช 4 ชนิดตามท่ีอธิบายในข้อ 2 มาหมักโดยใช้เส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเจริญบนอาหาร 

PDA ตามท่ีอธิบายในข้อ 1 วิธีท่ี 1 โดยการตัดช้ินวุ้นขนาด 1x1 เซนติเมตร จํานวน 5 ช้ินต่อถ่ัว 150 กรัม บ่ม
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 40 ช่ัวโมง ตรวจสอบลักษณะปรากฏจากความหนาแน่นของเส้นใย
ลักษณะการเกาะรวมตัวกันโดยการสังเกตความแน่นของก้อนเทมเป้ด้วยการกดด้วยน้ิวมือ และประเมินกลิ่น
โดยผู้ประเมินท่ีผ่านการฝึกอบรม 3 คนเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) 509/2547 ในหัวข้อ
ลักษณะปรากฏ กลิ่น และรสชาติ 

3.3 การศึกษาธัญพืชท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป้โดยใช้เช้ือรา R  .oligosporus ผสมหัวเช้ือเห็ด
นางฟ้าภูฐานท่ีเจริญบนอาหาร PDA 

นําเมล็ดธัญพืช 4 ชนิดตามท่ีอธิบายในข้อ 2 มาหมักโดยใช้หัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานตามท่ีอธิบายในข้อ 
1 วิธีท่ี 1 โดยการตัดช้ินวุ้นขนาด 1x1 เซนติเมตร อย่างละ 5 ช้ินต่อถ่ัว 150 กรัม  ผสมผงหัวเช้ือรา  R. 
Oligosporus ทางการค้า ปริมาณ 15 กรัมต่อถ่ัว 500 กรัม (ตามสูตรหัวเช้ือทางการค้า) แล้วแบ่งใส่ถุง ถุงละ 
150 กรัม บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 40 ช่ัวโมง ตรวจสอบลักษณะปรากฏจากความหนาแน่นของ
เส้นใย ลักษณะการเกาะรวมตัวกันและกลิ่นของธัญพืชท้ัง 4 ชนิด ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) 
509/2547  

4. การศึกษาปริมาณหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานในเมล็ดข้าวฟ่างท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป้ 
นําเมล็ดธัญพืช 4 ชนิดตามท่ีอธิบายในข้อ 2 มาหมักโดยใช้หัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานในเมล็ดข้าวฟ่าง

ตามท่ีอธิบายในข้อ 1 วิธีท่ี 2 ปริมาณ 5,10 และ 15 กรัม ด้วยเทคนิคปลอดเช้ือ บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส สังเกตการเจริญของเส้นใยทุกๆ 8 ช่ัวโมง ลักษณะการเกาะรวมตัวกันและกลิ่นของธัญพืชท้ัง 4 ชนิด 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) 509/2547 
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5. การศึกษาปริมาณหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานบนอาหาร Potato Dextrose Agar ท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตเทมเป้ 

นําเมล็ดธัญพืชท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป้จากหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานในเมล็ดข้าวฟ่างท่ีได้จากข้อ 4
คือ ถ่ัวลิสงมาหมักด้วยหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเจริญบนอาหาร PDA ตัดช้ินวุ้นขนาด 1x1 เซนติเมตร 
ปริมาณ 5, 10 และ 15 ช้ิน ต่อถ่ัวลิสง 150 กรัม ด้วยเทคนิคปลอดเช้ือ ผสมให้เข้ากันบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส นาน 40 ช่ัวโมง สังเกตการเจริญของเส้นใยทุกๆ 8 ช่ัวโมง ลักษณะการเกาะรวมตัวกันและกลิ่นของ
ธัญพืชท้ัง 4 ชนิด ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) 509/2547 

6. การศึกษาการผลิตเทมเป้จากวัตถุดิบธัญพืชผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานโดยใช้หัวเช้ือรา R .oligosporus 
(ทางการค้า) 

การศึกษาการผลิตเทมเป้จากวัตถุดิบธัญพืช ได้แก่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ถ่ัวแดง และ ถ่ัวเขียว ผสมกับ
เห็ดนางฟ้าภูฐานสดและอีกชุดการทดลองเป็นธัญพืชแต่ละชนิดข้างต้น ผสมกับเห็ดนางฟ้าภูฐานอบแห้ง ซ่ึงใช้
อัตราส่วนของถ่ัว:เห็ดนางฟ้าภูฐาน เป็น 1:1 (75 กรัมถ่ัว:75 กรัมเห็ดนางฟ้าภูฐานสด) โดยใช้หัวเช้ือรา R. 
oligosporus (ทางการค้า) ท่ีเจริญบนอาหาร PDA นํามาตัดช้ินวุ้นเป็นช้ินละ 1x1 เซนติเมตร จํานวน 5 ช้ิน 
ต่อถ่ัว 150 กรัม บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 72 ช่ัวโมง ศึกษาลักษณะทางกายภาพ สังเกต
ไอนํ้าและความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในถุงพลาสติกโดยการสัมผัสด้วยมือและสังเกตการควบแน่นของไอนํ้าบนผนัง
ถุง ซ่ึงเป็นตัวบ่งช้ีกิจกรรมการหมัก บันทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องหมัก และช่ังนํ้าหนักถุง
หมักก่อนและหลังการหมักเพ่ือประเมินการสูญเสียนํ้าหนัก 

7. การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ 
นําเทมเป้ท่ีมีการเจริญของเส้นใยเช้ือราดีท่ีสุดจากข้อ 6 คือ เทมเป้ถ่ัวเหลืองสูตรดั้งเดิม และ เทมเป้ถ่ัว

เหลืองผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานสด ในอัตราส่วน 1:1 (75:75 กรัม) หมักด้วยหัวเช้ือ R. oligosporus (ทางการค้า) 
มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ โดยคัดเลือกจากผลิตภัณฑ์เทมเป้ท่ีได้รับคะแนนจากผู้
ทดสอบมากท่ีสุดมาวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ ปริมาณโปรตีน ไขมัน เส้นใยอาหาร เถ้า ความช้ืน 
คาร์โบไฮเดรต โดยวิธี AOAC [9] 

8. การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เทมเป้ถ่ัวเหลืองและเทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้าสด 
นําเทมเป้สดท่ีได้จาก ข้อ 6คือ เทมเป้ถ่ัวเหลืองสูตรดั้งเดิม และ เทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้าภูฐาน

สดในอัตราส่วน 1:1 (75:75 กรัม) หมักด้วยหัวเช้ือ R. oligosporus (ทางการค้า) ห่ันเป็นช้ิน ขนาด 2x3 
เซนติเมตร แช่นํ้าเกลือ 3% เป็นเวลา 5 นาทีวางท้ิงไว้ให้สะเด็ดนํ้า จากน้ันนําไปคลุกกับแป้งทอดกรอบท่ีผสม
นํ้า นําไปทอดท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที นําผลิตภัณฑ์เทมเป้ทอดไปทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส สี กลิ่น รส และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์โดยผู้ทดสอบจํานวน 20 คน ใช้แบบทดสอบ
แบบ 5-point Hedonic scale โดย 1 = ไม่ชอบมาก 2 = ไม่ชอบ 3 = ปานกลาง 4 = ชอบ 5 = ชอบมาก 
 
ผลการวิจัย 

การผลิตเทมเป้หมักด้วยหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานและเช้ือรา R. oligosporus มีการศึกษาชนิดของ
ธัญพืชท่ีใช้ในการผลิตเทมเป้ ปริมาณหัวเช้ือ การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ การ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ โดยผลการศึกษามีดังน้ี 
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1. ผลการศึกษาธัญพืชท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป้โดยใช้หัวเช้ือชนิดต่างๆ 
1.1 ผลการศึกษาธัญพืชท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป้โดยใช้ผงหัวเช้ือรา R .Oligosporus (ทางการค้า) 
การศึกษาชนิดของธัญพืชจําพวกถ่ัว 4 ชนิดได้แก่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ถ่ัวแดงและถ่ัวเขียว หมักโดยใช้หัว

เช้ือ R. oligosporus (ทางการค้า) เพ่ือหาชนิดของถ่ัวท่ีเหมาะสมในการหมักเทมเป้ พบว่าถ่ัวชนิดต่างๆ หมัก
ด้วยหัวเช้ือ R. oligosporus เกิดเส้นใยบนเมล็ดถ่ัวเรียงตามลําดับดังน้ี คือ ถ่ัวเหลือง เกิดเส้นใยมากท่ีสุด 
รองลงมาได้แก่ ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง และถ่ัวลิสง ตามลําดับ โดยถ่ัวเหลืองมีการเปลี่ยนแปลงเร็วท่ีสุด เมื่อเวลาผ่าน
ไป 24 ช่ัวโมง  เกิดปรากฏเส้นใยสีขาวเกาะเมล็ดถ่ัว รองลงมาคือ ถ่ัวเขียวปรากฏเส้นใยท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง แต่
ปริมาณความหนาแน่นของเส้นใยน้อยกว่าถ่ัวเหลือง ต่อมาท่ีเวลา 32 ช่ัวโมง เกิดเส้นใยบนถ่ัวแดงและถ่ัวลิสง 
แต่ถ่ัวลิสงมีการเจริญของเส้นใยน้อยท่ีสุด อย่างไรก็ตามจากการศึกษาพบว่า เมื่อครบเวลา 40 ช่ัวโมง ถ่ัวชนิด
ต่างๆ สามารถหมักและเกิดผลิตภัณฑ์เทมเป้ได้ 

1.2 ผลการศึกษาธัญพืชท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป้โดยใช้หัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเจริญบนอาหาร PDA 
การศึกษาชนิดของธัญพืชจําพวกถ่ัว 4 ชนิดได้แก่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ถ่ัวแดง และ ถ่ัวเขียวหมักโดยใช้

หัวเช้ือนางฟ้าท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA พบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 40 ช่ัวโมง ถ่ัวท้ัง 4 ชนิดไม่มีการ
เจริญของเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐาน และเมื่อระยะเวลาการหมักนานข้ึน เช้ือจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนเจริญบนเมล็ดถ่ัว 
โดยเฉพาะแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุให้ถ่ัวเกิดกลิ่นและเน่าเสีย  

1.3 ผลการศึกษาธัญพืชท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป้โดยใช้เช้ือรา R  .oligosporus ผสมหัวเช้ือเห็ด
นางฟ้าภูฐานท่ีเจริญบนอาหาร PDA 

การศึกษาชนิดของธัญพืชจําพวกถ่ัว 4 ชนิดได้แก่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ถ่ัวแดง และ ถ่ัวเขียว หมัก โดยใช้
เส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ผสมหัวเช้ือ R. oligosporus พบว่าการเกิดเส้นใย 
บนเมล็ดถ่ัวต่างๆ เรียงลําดับ คือ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดงและถ่ัวลิสง ตามลําดับ โดยถ่ัวเหลืองเมื่อเวลาผ่าน
ไป 24 ช่ัวโมง มีการเปลี่ยนแปลงเร็วท่ีสุด พบเส้นใยสีขาวเจริญบนเมล็ดถ่ัวเหลือง รองลงมาคือ ถ่ัวเขียว เริ่ม
ปรากฏเส้นใยเจริญเมื่อเวลาผ่านไป 24 ช่ัวโมง แต่ปริมาณความหนาแน่นของเส้นใยน้อยกว่าถ่ังเหลือง ลําดับ
ถัดไปคือถ่ัวแดงและสุดท้ายคือถ่ัวลิสง มีการเจริญของเส้นใยน้อยท่ีสุด อย่างไรก็ตามการศึกษาพบว่าเมื่อหมัก
ถ่ัวชนิดต่างๆครบเวลา 40 ช่ัวโมง ถ่ัวชนิดต่างๆสามารถหมักและเกิดผลิตภัณฑ์เทมเป้ได้ (ตารางท่ี 1) 
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ตารางท่ี 1 การเจริญของเส้นใยเทมเป้โดยใช้หัวเช้ือและธัญพืชชนิดต่างๆ 

เวลา 

)ช่ัวโมง(  

R.oligosporus เห็ดนางฟ้าภูฐาน 
R.oligosporus กับเส้นใยเห็ด

นางฟ้าภูฐาน 

ถ่ัว
เหลือง 

ถ่ัว
แดง 

ถ่ัว
ลิสง 

ถ่ัว
เขียว 

ถ่ัว
เหลือง 

ถ่ัว
แดง 

ถ่ัว
ลิสง 

ถ่ัว
เขียว 

ถ่ัว
เหลือง 

ถ่ัว
แดง 

ถ่ัว
ลิสง 

ถ่ัว
เขียว 

0 - - - - - - - - - - - - 

8 - - - - - - - - - - - - 

16 - - - - - - - - - - - - 

24 ++ + + + - - - - ++ + + + 

32 ++ + + ++ - - - - ++ + + ++ 

40 ++ ++ ++ ++ - - - - ++ ++ ++ ++ 

หมายเหตุ: - = ไม่พบเส้นใย, + = มีเส้นใยบาง, ++ = มีเส้นใยหนาแน่น 
 

จากตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นว่าหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเจริญบนอาหาร PDA เพียงอย่างเดียวไม่
สามารถสร้างเส้นใยในธัญพืชท้ัง 4 ชนิดได้ ในขณะท่ีหัวเช้ือรา R. oligosporus และหัวเช้ือผสมสามารถสร้าง
เส้นใยได้ท้ังหมดโดยถ่ัวเหลืองให้ผลดีท่ีสุด 

2. ผลการศึกษาปริมาณหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานในเมล็ดข้าวฟ่างท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป้ 
เมล็ดธัญพืชจํานวน 4 ชนิด ได้แก่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง และถ่ัวลิสง หมักโดยใช้เช้ือเห็ดนางฟ้า  

ภูฐานในรูปเมล็ดข้างฟ่างท่ีนํ้าหนัก 5, 10 และ 15 กรัม ต่อถ่ัว 150 กรัม บ่มเป็นเวลา 4 วัน ศึกษาลักษณะ
ทางกายภาพโดยสังเกตเส้นใยของเห็ดท่ีเจริญในเมล็ดถ่ัวทุกๆ 8 ช่ัวโมง ผลการศึกษามีดังน้ี 

2.1 ปริมาณหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานในเมล็ดข้าวฟ่างปริมาณ 5 กรัม หมักในถ่ัวชนิดต่าง ๆ 
จากการนําถ่ัวท้ัง 4 ชนิด หมักด้วยหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเพาะในเมล็ดข้าวฟ่าง โดยเริ่มต้นท่ี 5 กรัม 

พบว่าถ่ัวลิสงเมื่อเวลาผ่านไป 72 ช่ัวโมง ปรากฏการเจริญของเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐานเกิดข้ึนและมีลักษณะท่ี
จับตัวเกาะเป็นก้อนและเมื่อเวลาผ่านไป 88 ช่ัวโมง เกิดการเจริญของเส้นใยหนาแน่นและจับกันเป็นก้อน
หนาแน่นมากข้ึน ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง และถ่ัวเหลือง ไม่พบการเจริญของเส้นใยและไม่เกิดลักษณะเป็นก้อน จาก
ผลการศึกษาการใช้หัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเพาะจากเมล็ดข้าวฟ่างมีแนวโน้มท่ีจะทําให้เกิดผลิตภัณฑ์เทมเป้
ได้ จึงทําการคัดเลือกถ่ัวลิสงมาศึกษาอัตราส่วนหัวเช้ือท่ีเหมาะสม และระยะเวลาในการเกิดผลิตภัณฑ์เทมเป้ 

2.2 หัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานในเมล็ดข้าวฟ่างปริมาณ 10 และ 15 กรัม หมักในถ่ัวลิสง 
จากผลจากการศึกษา 2.1 พบว่า ถ่ัวลิสงเป็นธัญพืชท่ีเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเพาะบนเมล็ดข้าวฟ่าง

สามารถเจริญได้ จึงศึกษาปริมาณหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานจากเมล็ดข้าวฟ่างในปริมาณ 10 และ 15 กรัม ต่อ
ถ่ัวลิสง150 กรัม บ่มท่ีอุณภูมิห้อง และสังเกตการเจริญของเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐาน พบว่าปริมาณหัวเช้ือ 10 
กรัม ปรากฏเส้นใยเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง แต่เมื่อเพ่ิมระยะเวลาการหมักจนครบ 88 ช่ัวโมง 
ผลปรากฏว่าถ่ัวลิสงมีกลิ่น และไม่เกิดผลิตภัณฑ์เทมเป้ ปริมาณหัวเช้ือ 15 กรัมปรากฏเส้นใยเช้ือเห็ดนางฟ้า  
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ภูฐานท่ีเวลา 16 ช่ัวโมง แต่เมื่อเพ่ิมระยะเวลาการหมักจนครบ 88 ช่ัวโมง ผลปรากฎว่าถ่ัวลิสงมีกลิ่น และไม่
เกิดผลิตภัณฑ์เทมเป้ 

3. ผลการศึกษาปริมาณหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานบนอาหาร PDA ท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป้ 
จากผลการทดลองในข้อ 2.2 ถ่ัวลิสงท่ีหมักด้วยหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเพาะบนเมล็ดข้างฟ่าง 

ปรากฏเส้นใยเจริญบนเมล็ดถ่ัวลิสงได้ แต่หากเมื่อเวลาผ่านไปไม่เกิดผลิตภัณฑ์เทมเป้ เกิดกลิ่นเน่าบนเมล็ดถ่ัว 
จึงได้ศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐาน โดยนําหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเจริญบนอาหาร PDA ตัด
เป็นช้ินวุ้นขนาด 1x1 เซนติเมตร จํานวน 5, 10 และ 15 ช้ิน ต่อถ่ัวลิสง 150 กรัม บ่มเป็นเวลา 4 วัน ศึกษา
ลักษณะทางกายภาพ โดยสังเกตเส้นใยของเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเจริญในเมล็ดถ่ัวลิสงทุกๆ 8 ช่ัวโมง ผล
การศึกษาพบว่าเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเจริญบนอาหาร PDA ท่ีใช้ปริมาณ 5, 10 และ 15 ช้ิน ไม่ปรากฏการ
เจริญของเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐานบนถ่ัวลิสงท่ีทําการศึกษา 

4. ผลการศึกษาการผลิตเทมเป้จากวัตถุดิบธัญพืชผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานโดยใช้หัวเช้ือรา R  .Oligosporus 
(ทางการค้า) 

จากการศึกษาการผลิตเทมเป้จากวัตถุดิบธัญพืช ได้แก่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ถ่ัวแดง และ ถ่ัวเขียวผสมกับ
เห็ดนางฟ้าภูฐานสดและอีกชุดการทดลองผสมกับเห็ดนางฟ้าภูฐานอบแห้ง ในอัตราส่วนถ่ัว:เห็ดนางฟ้าภูฐาน 
เป็น 1:1 หมักด้วยเช้ือรา R .oligosporus (ทางการค้า) ท่ีเจริญบนอาหาร PDA นํามาตัดช้ินวุ้นเป็นช้ินละ 1x1 
เซนติเมตร จํานวน 5 ช้ิน ต่อถ่ัว 150 กรัม บ่มเป็นเวลา 72 ช่ัวโมง ศึกษาลักษณะทางกายภาพ โดยสังเกตเส้น
ใยเห็ดท่ีเจริญบนถ่ัวชนิดต่างๆ ทุกๆ 8 ช่ัวโมง ลักษณะท่ีปรากฏของเทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานสด
ในอัตราส่วน 1:1 (75:75 กรัม) หมักด้วยหัวเช้ือ R. oligosporus (ทางการค้า) พบว่าเห็ดนางฟ้าภูฐานผสมถ่ัว
เหลืองมีเส้นใยเจริญได้ดีท่ีสุด (ภาพท่ี 1) และจากการติดตามอุณหภูมิภายในถุงหมัก พบว่าอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน
จาก 25 °C เป็น 32-35 °C ภายใน 24 ช่ัวโมงแรก และมีการควบแน่นของไอนํ้าบนผนังถุงอย่างชัดเจน 
นํ้าหนักถุงหมักลดลงประมาณ 8-12% จากนํ้าหนักเริ่มต้น เน่ืองจากการสูญเสียนํ้าระหว่างการหมักผล
การศึกษาการผลิตเทมเป้จากวัตถุดิบธัญพืชผสมกับเห็ดนางฟ้าภูฐานอบแห้งในอัตราส่วน 1:1 (75:75 กรัม)
หมักด้วยหัวเช้ือ R. oligosporus (ทางการค้า) ไม่ปรากฏเส้นใยบนวัตถุดิบท่ีหมัก จึงนําผลิตภัณฑ์เทมเป้ถ่ัว
เหลืองสูตรดั้งเดิมและเทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานไปวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ คุณสมบัติ
ทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ ในข้ันตอนถัดไป 
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                                 (ก)                                 (ข) 

ภาพท่ี 1 แสดงตัวอย่างผลิตภัณฑ์เทมเป้ท่ีมีการเจริญของเส้นใยดีท่ีสุด 2 สูตร คือ (ก) เทมเป้ถ่ัวเหลืองสูตรดั้งเดิม  
           และ (ข) เทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานสด โดยเทมเป้จากถ่ัวแดง ถ่ัวเขียว และถ่ัวลิสงท่ีหมัก  
           ด้วยหัวเช้ือ R. oligosporus มีลักษณะเส้นใยสีขาวคล้ายกัน แต่มีความหนาแน่นน้อยกว่าเทมเป้ถ่ัวเหลือง 
 

5. การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ 
คณะผู้วิจัยได้นําตัวอย่างเทมเป้ถ่ัวเหลืองสูตรดั้งเดิมและเทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานสดใน

อัตราส่วน 1:1 (75:75 กรัม) หมักด้วยหัวเช้ือ R. Oligosporus (ทางการค้า) ส่งวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 
ได้แก่ คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ ณ กรมส่งเสริมสินค้าการส่งออก ผลการศึกษา (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางท่ี 2 คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์เทมเป้ 100 กรัม 

รายการทดสอบ 
เทมเป้ถ่ัวเหลือง 

)สูตรดั้งเดิม(  

เทมเป้ถ่ัวเหลือง 
ผสมเห็ดนางฟ้าภู

ฐานสด 
วิธีทดสอบ 

โปรตีน 15.54 g 9.62 g/100g AOAC 
ไขมัน 1.304 g 1.02 g/100g AOAC 

ความช้ืน 64.43 g 76.53 g/100g AOAC 
เถ้า 1.23 g 0.83 g AOAC 

คาร์โบไฮเดรต 17.49 g 12.00 g Calculation 
เส้นใยอาหาร 2.38 g 1.96 g Fiber analyzer (ANKOM200) 

พลังงานท้ังหมด 143.86 kcal 95.64 kcal Calculation 
คลอเลสเตอรอล 0.75 mg 0.47 mg AOAC (2019) 

โซเดียม 5.71 mg 6.02 mg AOAC (2019) 
จํานวนจุลินทรีย์ท้ังหมด 8.60 x 106 CFU/g 1.90 x 107 CFU/g AOAC (2012) 

Staphylococcus aureus 2.00 x 103 CFU/g 9.50 x 103 CFU/g BAM (2001) 
Escherichia coli  3 MPN/g  3 MPN/g BAM (2002) 

Salmonella sp.(25g) Negative Negative BAM (2007) 
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จากตารางท่ี 2 เทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานสดในนํ้าหนัก 100 กรัม มีปริมาณไขมัน 1.020 
กรัม คาร์โบไฮเดรต 12 กรัม คลอเลสเตอรอล 0.47 มิลลิกรัม และ พลังงานท้ังหมด 95.64 kcal และ จํานวน
จุลินทรีย์ท้ังหมด1.9 x 107 CFU/g ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าเทมเป้ถ่ัวเหลืองสูตรดั้งเดิม จึงเหมาะสําหรับผู้บริโภคท่ี
ต้องการลดไขมันและคลอเลสเตอรอลเพ่ือรักษาสุขภาพ  

6. การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เทมเป้ถ่ัวเหลืองและเทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้าสด 
ผู้วิจัยได้นําตัวอย่างนําเทมเป้ 2 ชนิด ได้แก่ เทมเป้ถ่ัวเหลืองสูตรดั้งเดิม และ เทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ด

นางฟ้าภูฐานสดในอัตราส่วน 1:1 (75:75 กรัม) หมักด้วยหัวเช้ือ R. Oligosporus (ทางการค้า) ทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส โดยห่ันเป็นช้ิน ขนาด 2x3 เซนติเมตร แช่นํ้าเกลือ 3% เป็นเวลา 5 นาทีวางท้ิงไว้ให้สะเด็ดนํ้า 
จากน้ันนําไปคลุกกับแป้งทอดกรอบท่ีผสมนํ้า ทอดท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที นํา
ผลิตภัณฑ์เทมเป้ทอดไปทดสอบทางประสาทสัมผัส สี กลิ่น รส และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์โดยผู้
ทดสอบจํานวน 20 คน ใช้แบบทดสอบแบบ 5-point Hedonic scale โดย 1 = ไม่ชอบมาก 2 = ไม่ชอบ 3 = 
ปานกลาง 4 = ชอบ 5 = ชอบมาก (ตารางท่ี 3) 

 
ตารางท่ี 3 การประเมินทางประสาทสัมผัสของเทมเป้ถ่ัวเหลืองสูตรดั้งเดิมและเทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้า 
             ภูฐานสด 

คุณลักษณะ เทมเป้ถ่ัวเหลือง(สูตรดั้งเดมิ)  เทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้าภฐูานสด 
 คะแนน 

ความพึงพอใจ 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
 คะแนน 

ความพึงพอใจ 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
1.สี 4.35 ± 0.49a มาก  4.20 ± 0.41a มาก 
2.กลิ่น 4.10 ± 0.31a มาก  4.35 ± 0.49a มาก 
3.รสชาติ 4.65 ± 0.49a มากท่ีสุด  4.75 ± 0.44a มากท่ีสุด 
4.ความชอบโดยรวม 4.47 ± 0.39a มาก  4.85 ± 0.37b มากท่ีสุด 
หมายเหตุ: ค่าท่ีมีตัวอักษร (a, b) ในแถวเดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ p<0.05 

 
จากตารางท่ี 3 ผลการประเมินประสาทสัมผัสเทมเป้ 2 สูตร คือเทมเป้ถ่ัวเหลืองสูตรดั้งเดิมและเทมเป้

ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานสดในอัตราส่วน 1:1 (75:75 กรัม) หมักด้วยหัวเช้ือ R. Oligosporus (ทาง
การค้า) โดยผู้ทดสอบจํานวน 20 คน ในประเด็นต่างๆ ดังต่อไปน้ี สี กลิ่นของเทมเป้ รสชาติ และความชอบ
โดยรวม พบว่าเทมเป้สูตรดั้งเดิมได้รับคะแนนความพึงพอใจเท่ากับ 4.35±0.49, 4.10±0.31, 4.65±0.49 และ
4.47±0.39 ตามลําดับ เทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานสดได้รับคะแนนความพึงพอใจเท่ากับ 
4.20±0.41, 4.35±0.49, 4.75±0.44 และ 4.85±0.37 จากผลระดับความพึงพอใจของผู้ทดสอบ พบว่าผู้
ทดสอบมีระดับความพึงพอใจโดยรวมต่อเทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานสดมากท่ีสุด โดยผู้ทดสอบให้
เหตุผลว่าเน่ืองจากเทมเป้ท่ีมีส่วนผสมของเห็ดนางฟ้าภูฐานสด เมื่อเค้ียวจะมีความหนึบ เป็นรสสัมผัสท่ีแปลก
ใหม่ 
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
ผลการศึกษาธัญพืชท่ีเหมาะสมในการผลิตเทมเป้พบว่าธัญพืช ได้แก่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ถ่ัวแดง และ 

ถ่ัวเขียว หมักโดยใช้หัวเช้ือ R. oligosporus (ทางการค้า) เกิดเส้นใยบนเมล็ดถ่ัวชนิดต่างๆ เรียงลําดับ คือ ถ่ัว
เหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง และถ่ัวลิสง ตามลําดับ โดยถ่ัวเหลืองมีการเปลี่ยนแปลงเร็วท่ีสุด คือปรากฎเส้นใยสี
ขาวเกาะเมล็ดถ่ัวท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง สอดคล้องกับ ณัฐกานต์ และคณะ [10] รายงานว่าการผลิตเทมเป้จากถ่ัว
ผสมหลายชนิด ได้แก่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง และถ่ัวลิสงลายเสือ ในอัตราส่วนร้อยละ 40, 10, 10 และ 
40 ตามลําดับ หมักด้วยหัวเช้ือรา R. oligosporus เป็นแนวทางเพ่ิมความหลากหลายของผลิตภัณฑ์เทมเป้
ให้แก่ผู้บริโภค และให้ผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสใกล้เคียงกับเทมเป้ถ่ัวเหลืองสูตรเดี่ยว อย่างไรก็ตาม
จากการศึกษาพบว่าเมื่อครบเวลา 40 ช่ัวโมง ถ่ัวชนิดต่างๆ สามารถหมักและเกิดผลิตภัณฑ์เทมเป้ ได้ สําหรับ
การหมักเทมเป้ด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐานไม่พบการเจริญของเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐานเมื่อเวลาผ่านไป 40 
ช่ัวโมง และเมื่อระยะเวลาการหมักนานข้ึนเช้ือจุลินทรีย์อ่ืนสามารถเจริญบนเมล็ดถ่ัว เป็นสาเหตุให้เกิด กลิ่น
และเน่า จึงหาวิธีการนําเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐานผสมหัวเช้ือ R. oligosporus เพ่ือหมักเทมเป้ พบว่าเกิดเส้นใย
บนเมล็ดถ่ัวเหลืองดีท่ีสุด รองลงมาคือถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง และถ่ัวลิสง ตามลําดับ  

ผลการศึกษาหัวเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฐานบนอาหาร PDA และวัสดุเพาะเพ่ือใช้หมักเทมเป้ พบว่าหัวเช้ือ
เห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีเจริญบนอาหาร PDA ปริมาณ 5, 10 และ 15 ช้ิน ไม่ปรากฏการเจริญของเส้นใยเห็ดนางฟ้า 
ภูฐาน เน่ืองจากสปอร์เห็ดมีขนาดเล็กมากและต้องใช้ระยะเวลาในการงอก หากต้องการให้เส้นใยเห็ดนางฟ้า  
ภูฐานเจริญได้ดีใน substrate ต้องเพ่ิมจํานวนเช้ือเห็ดจากสปอร์ให้เป็นเส้นใย โดยใช้เทคนิค spawning ใน
ข้าวฟ่างก่อน [2] จึงหาวิธีการนําเส้นใยเห็ดท่ีเจริญบนอาหาร PDA ไปศึกษาการทําเทมเป้ในรูปหัวเช้ือเห็ด
นางฟ้าภูฐานท่ีเพาะในเมล็ดข้าวฟ่าง พบว่าหัวเช้ือเห็ดในเมล็ดข้าวฟ่างท่ี 5 กรัม หมักในถ่ัวลิสง ปรากฏ     
การเจริญของเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐานและมีการจับตัวเกาะเป็นก้อนท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง และเมื่อเวลาผ่านไป 88 
ช่ัวโมง เกิดเส้นใยหนาแน่นและจับกันเป็นก้อนหนาแน่นมากข้ึน สําหรับถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง และถ่ัวเหลือง ไม่พบ
การเจริญของเส้นใย  

การหมักธัญพืชจําพวก ถ่ัวชนิดต่างๆด้วยเช้ือรา R. oligosporus การศึกษาพบว่าเทมเป้ถ่ัวเหลืองผสม
เห็ดนางฟ้าภูฐานสดอัตราส่วน 1:1 (75:75 กรัม) มีลักษณะทางกายภาพดีท่ีสุด พบเส้นใยเจริญดีท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง 
เส้นใยปรากฏชัดและเริ่มมีลักษณะเป็นกลุ่มก้อนในเวลา 40 ช่ัวโมง จากน้ันได้ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการพบว่า 
เทมเป้ถ่ัวเหลืองผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานสดมีปริมาณไขมัน 1.02 กรัม คาร์โบไฮเดรต 12 กรัม คลอเลสเตอรอล 
0.47 มิลลิกรัม และพลังงานท้ังหมด 95.64 kcal และจํานวนจุลินทรีย์ท้ังหมด 1.9 x 107 CFU/g ซ่ึงมีค่าน้อย
กว่าเทมเป้ถ่ัวเหลืองสูตรดั้งเดิมซ่ึงสอดคล้องกับ กับ ณัฐกานต์ และคณะ [10] รายงานว่าการผลิตเทมเป้จาก
ถ่ัวผสมหลายชนิด ได้แก่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง และถ่ัวลิสงลายเสือ หมักด้วยหัวเช้ือรา R. oligosporus 
เมื่อนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต พบว่าเทมเป้
ถ่ัวผสมได้รับคะแนนความชอบจากผู้บริโภคไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติจากเทมเป้ถ่ัวเหลืองสูตรเดี่ยว 
แสดงถึงศักยภาพในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพ และการศึกษาของ USDA Food Data Central [11] 
รายงานว่าเทมเป้ (tempeh) เป็นอาหารหมักพ้ืนเมืองของประเทศอินโดนีเซีย ผลิตจากถ่ัวเหลืองลอกเปลือก 
โดยกระบวนการหมักของเช้ือรา R. oligosporus ในเทมเป้สด 100 กรัม มีพลังงานประมาณ 192 กิโลแคลอรี่ 
โปรตีน 20.29 กรัม ไขมัน 10.8 กรัม และคาร์โบไฮเดรต 7.64 กรัม รวมถึงมีวิตามินและแร่ธาตุต่างๆ เช่น 
แคลเซียม เหล็ก ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม โพแทสเซียม และวิตามินบี 12 ซ่ึงเทมเป้สามารถนํามาทําอาหาร
แทนเน้ือสัตว์ได้เป็นอย่างดี โดยเทมเป้จากถ่ัวเหลืองท่ีผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานสดดีกว่าเทมเป้ถ่ัวเหลือง (สูตร
ดั้งเดิม) เน่ืองจากเห็ดนางฟ้าภูฐานเป็นพรีไบโอติก ซ่ึงช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ดังน้ันเมื่อ
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นํามาผสมกับเช้ือราจะส่งเสริมการเจริญของเช้ือราให้เติบโตดี สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhang et al. [6] 
และเห็ดนางฟ้าภูฐานมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพบีตากลูแคนซ่ึงมีคุณสมบัติกระตุ้นภูมิคุ้มกัน นอกจากน้ีพบว่า
เห็ดเป็นอาหารฟังก์ชันท่ีเป็นทางเลือกของอาหารสุขภาพท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะของคุณค่าทางอาหารสูง มีสาร
ต้านอนุมูลอิสระและเบตากลูแคน ช่วยกระตุ้นภูมิคุ้มกัน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Martinez-Medina et al. [5] 

จากงานวิจัยน้ีเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีสร้างเส้นใยบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ไม่สามารถใช้เป็นหัวเช้ือทําให้
เกิดผลิตภัณฑ์เทมเป้เมื่อศึกษาการหมักกับธัญพืชจําพวกถ่ัว 4 ชนิดได้แก่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ถ่ัวแดง และ ถ่ัว
เขียว แต่เห็ดนางฟ้าภูฐานสดสามารถใช้เป็นวัตถุดิบหมักร่วมกับธัญพืชจําพวกถ่ัว 4 ชนิด โดยใช้หัวเช้ือรา     
R. oligosporus (ทางการค้า) โดยเทมเป้จากถ่ัวเหลืองท่ีผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานสด ดีกว่าเทมเป้ถ่ัวเหลือง (สูตร
ดั้งเดิม) โดยเทมเป้จากถ่ัวเหลืองท่ีผสมเห็ดนางฟ้าภูฐานสดมีคุณภาพดีกว่าเทมเป้ถ่ัวเหลือง (สูตรดั้งเดิม) ใน
ด้านคะแนนความชอบโดยรวมท่ีสูงกว่าอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (4.85±0.37 เทียบกับ 4.47±0.39; p<0.05) 
นอกจากน้ียังมีปริมาณไขมันต่ํากว่า (1.02 g เทียบกับ 1.304 g) และพลังงานท้ังหมดต่ํากว่า (95.64 kcal 
เทียบกับ 143.86 kcal) ซ่ึงเหมาะสําหรับผู้บริโภคท่ีต้องการควบคุมนํ้าหนักและดูแลสุขภาพเน่ืองจากเห็ด
นางฟ้าภูฐานเป็นพรีไบโอติกซ่ึงช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
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