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บทคัดยŠอ  

 

 งานวิจัยนี้มุŠงเนšนการพัฒนาผลิตภัณฑŤเทมเปŜแผŠนอบกรอบโปรตีนสูง โดยใชšถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง 

และถั่วลิสงลายเสือเปŨนวัตถุดิบหลัก การศึกษานี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อหาระยะเวลาและปริมาณหัวเช้ือ Rhizopus 

oligosporus ที่เหมาะสมสำหรับการหมักเทมเปŜแตŠละชนิด เพื่อใหšไดšปริมาณโปรตีนและสารอาหารสำคัญใน

ปริมาณสูงสุด กŠอนนำไปพัฒนาเปŨนผลิตภัณฑŤขนมขบเคี้ยวเทมเปŜแผŠนอบกรอบ จากผลการศึกษาเบื้องตšน

พบวŠาการหมักถั่วเหลืองและถั่วเขียว โดยใชšปริมาณหัวเชื้อเทมเปŜ 0.2 กรัม เปŨนเวลา 27 ชั่วโมง ทำใหšไดš

ปริมาณโปรตีนในเทมเปŜถั่วเหลืองสูงสุดเทŠากับ 66.21 mg BSA/g DW และปริมาณฟลาโวนอยดŤในเทมเปŜถั่ว

เขียวสูงสุดเทŠากับ 7.20 mg QE/g DW สำหรับถั่วแดงและถั่วลิสงลายเสือ การหมักใชšเวลา 30 ชั่วโมง โดยเติม

ปริมาณหัวเช้ือ 0.6 และ 0.4 กรัม ทำใหšไดšปริมาณเปปไทดŤสูงสุด 83.86 mg BSA/g DW และปริมาณโปรตีน

สูงสุด 21.42 mg BSA/g DW ตามลำดับ จากผลการวิเคราะหŤปริมาณสารสำคัญในผลิตภัณฑŤขนมเทมเปŜแผŠน

อบกรอบ พบวŠาเทมเปŜถั่วเหลืองที่มีการใชšอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสมในอัตราสŠวน 70:30 ปริมาณเปปไทดŤ

และความสามารถตšานอนุมูลอิสระมีปริมาณสูงที่สุดอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เทมเปŜถั่วเหลือง

อัตราสŠวน 80:20 ปริมาณสารประกอบฟŘนอลิกและฟลาโวนอยดŤจะมีคŠาสูงสุดเทŠากับ 4.28 mg GAE/g DW, 

0.19 mg QE/g DW ตามลำดับ และเทมเปŜถั่วผสมอัตราสŠวน 70:30 ปริมาณไขมันโดยเฉล่ียมีคŠาสูงสุดคิดเปŨน

รšอยละ 22.28 นอกจากนี้ยังพบวŠาผลิตภัณฑŤเทมเปŜแผŠนอบกรอบมีความแข็งเพิ่มขึ้นตามปริมาณเทมเปŜถั่ว

เหลือง โดยเทมเปŜถั่วเหลืองที่มีอัตราสŠวน 80:20 มีความแข็งมากที่สุด จากผลการประเมินทางประสาทสัมผัส

พบวŠาผูšทดสอบจำนวน 30 คน ชอบขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลืองอัตราสŠวน 60:40 ในทุกคุณลักษณะ โดย

มีคะแนนความชอบโดยรวมเทŠากับ 7.40 คะแนน ในขณะที่สูตรถั่วผสมอัตราสŠวน 60:40 ไดšคะแนนความชอบ

โดยรวมเทŠากับ 6.73 คะแนน 

 

คำสำคัญ : เทมเปŜ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง ถั่วลิสงลายเสือ ขนมแผŠนอบกรอบโปรตีนสูง 
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Abstract  

 
This research focuses on the development of high-protein crispy tempeh chips using 

soybeans, mung beans, red beans, and tiger-striped peanuts as the main ingredients. The study aims 

to determine the optimal fermentation time and amount of Rhizopus oligosporus starter culture for 

each type of bean to achieve the highest levels of protein and essential nutrients before developing 

them into crispy tempeh chip products. Preliminary results indicate that fermenting soybeans and 

mung beans with 0.2 grams of tempeh starter for 27 hours yielded the highest protein content in 

soybean tempeh at 66.21 mg BSA/g DW and the highest flavonoid content in mung bean tempeh at 

7.20 mg QE/g DW. For red beans and tiger-striped peanuts, a fermentation time of 30 hours with 0.6 

and 0.4 grams of starter culture resulted in the highest peptide content at 83.86 mg BSA/g DW and 

the highest protein content at 21.42 mg BSA/g DW, respectively. Analysis of nutrient content in the 

crispy tempeh chips showed that soybean tempeh with a tempeh-to-flour ratio of 70:30 had the 

highest significant levels of peptides and antioxidant capacity (p≤0.05). A soybean tempeh ratio of 

80:20 had the highest phenolic and flavonoid compounds at 4.28 mg GAE/g DW and 0.19 mg QE/g 

DW, respectively. The mixed bean tempeh ratio of 70:30 had the highest average fat content at 

22.28%. Additionally, the hardness of the crispy tempeh chips increased according to soybean 

content, the ratio of 80:20 contained the highest values. Sensory evaluation results indicated that 

30 panels preferred the crispy tempeh chips made from soybean tempeh at a ratio of 60:40 for all 

attributes, with an overall liking score of 7.40. In comparison, the mixed bean tempeh ratio of 60:40 

received an overall liking score of 6.73. 

 

Keywords : Tempeh, soybeans, mung beans, red beans, tiger-striped peanuts, and high protein crispy 

tempeh chips.  
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บทที่ 1  

บทนำ 
 

1.1  ความเปŨนมาและความสำคัญของปŦญหา  

 ในปŦจุบันผูšคนหันมาใหšความสำคัญในการดูแลสุขภาพมากขึ้น ทั้งในดšานของการเลือกรับประทานอาหาร

ที่มีประโยชนŤตŠอรŠางกายและการเลือกรับประทานอาหารที่มีความปลอดภัย ดังนั้นเพื่อตอบสนองความตšองการ

ของผูšบริโภคที่มีแนวโนšมความตšองการอาหารเพื่อสุขภาพมากขึ้นเนื่องจากเหตุผลดšานโภชนาการ ส่ิงแวดลšอม 

และสภาพอากาศ (Mascaraque, M. 2020) จึงมีผลิตภัณฑŤที ่ใหšโปรตีนสูงจากพืชเพื ่อทดแทนเนื ้อสัตวŤ 

เนื่องจากเมื่อบริโภคเนื้อสัตวŤในปริมาณมากจะมีความเส่ียงในการเกิดโรคตŠางๆ เชŠน โรคลำไสšใหญŠอักเสบเรื้อรัง 

พบวŠามีความเสี่ยงเปŨนโรคมากถึงรšอยละ 38 (Talebi, S. et al. 2023) ดังนั้นเพื่อเปŨนการลดโอกาสเสี่ยงของ

การเกิดโรคเหลŠานี ้ผูšบริโภคจึงหันมานิยมทานอาหารโปรตีนสูงจากพืชเพื่อเปŨนการรักษาสุขภาพ และยัง

สามารถควบคุมน้ำหนักไดšอีกดšวยเนื่องจากโปรตีนจากพืชเปŨนโปรตีนที่สามารถยŠอยและดูดซึมงŠาย และมี

แคลลอรี่ต่ำกวŠาโปรตีนจากสัตวŤ  โดยโปรตีนจากผลิตภัณฑŤจากถั่วยังอุดมไปดšวย แคลเซียม ไอโอดีน เหล็ก 

ซีลีเนียม และสังกะสี ในปริมาณมาก (Švarc, P. et al. 2022) 

 ทั้งนี้ เพื่อตอบสนองผูšบริโภคที่มีความสนใจอาหารเพื่อสุขภาพ เทมเปŜที่ทำจากถั่วเหลืองหมักซึ่งเปŨน

อาหารโปรตีนจากพืชที่ในปŦจจุบันเปŨนหนึ่งในอาหารเพื่อสุขภาพที่ไดšรับความนิยมอยŠางแพรŠหลาย เนื่องจาก

เทมเปŜจัดเปŨนวัตถุดิบเพื่อใชšทดแทนเนื้อสัตวŤไดšดีเพราะเทมเปŜมีปริมาณโปรตีนสูงจึงสามารถใชšทดแทนโปรตีน

จากเนื้อสัตวŤไดš (Wolker-Rooijackers, J. C. M. et al. 2018) อีกทั้งเทมเปŜยังมีสารอาหารอีกมากมายที่มี

ความจำเปŨนตŠอรŠางกาย ไดšแกŠ วิตามิน เกลือแรŠ และใยอาหาร ซึ่งในกระบวนการหมักเทมเปŜจะนำถั่วเหลืองมา

แชŠน้ำ ตšม และหมักดšวยเชื้อราสายพันธุŤ Rhizopus เมล็ดถั่วเหลืองจะถูกรวมกันดšวยเสšนใยสีขาวไมซีเลียม

หนาแนŠน ซึ่งในปŦจจุบันเทมเปŜไดšถูกนำไปใชšในอาหารประเภทมังสวิรัติและอาหารประเภทอื่นๆ อีกมากมาย 

เพื่อใหšผูšบริโภคมีตัวเลือกในการบริโภคที่มากขึ้น จึงมีพัฒนาเกี่ยวกับเทมเปŜเพื่อใชšในการบริโภคเปŨนขนมขบ

เคี้ยวซึ่งในปŦจจุบันยังมีไมŠหลากหลาย จึงไดšมีการศึกษาพัฒนาสูตรขนมขบเคี ้ยวเทมเปŜอ บกรอบเพื ่อเปŨน

ผลิตภัณฑŤใหมŠสำหรับผูšบริโภคและเพื่อใหšมีผลิตภัณฑŤขนมขบเคี้ยวจากเทมเปŜที่หลากหลายมากขึ้น ซึ่งเดิมมี

เพียง คุกกี้เทมเปŜ แครกเกอรŤเทมเปŜ เปŨนตšน เมื่อเทียบกับอาหารจากเทมเปŜที่ผูšบริโภคนิยมนำมาประกอบ

อาหารพบวŠาขนมจากเทมเปŜมีตัวเลือกที่นšอยกวŠา โดยการพัฒนาผลิตภัณฑŤขนมขบเคี้ยวเทมเปŜอบกรอบนี้จะ

เพิ่มการปรับปรุงคุณคŠาทางโภชนาการของผลิตภัณฑŤขนมขบเคี้ยวเทมเปŜอบกรอบใหšมากขึ้น โดยเพิ่มการใชšถั่ว

แดง ถั่วเขียว และถั่วลิสงลายเสือ ในการผลิตเทมเปŜเพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนใหšกับผลิตภัณฑŤ  โดยในการศึกษานี้

จะมุŠงเนšนไปที่การพัฒนาเทมเปŜ โดยศึกษาจากการใชšถั่วทั้ง 4 ชนิดเพื่อใหšไดšปริมาณโปรตีนและคุณคŠาทาง

โภชนาการของเทมเปŜที่ดีที่สุด และมุŠงเนšนในการพัฒนาดšานประสาทสัมผัส เชŠน รสชาติและความกรอบ รวมถึง

คุณภาพดšานอื่นๆ  ของผลิตภัณฑŤ เพื่อใหšเปŨนที่ยอมรับของผูšบริโภคและในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อสุขภาพ 
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1.2  วัตถุประสงคŤของงานวิจัย  

    1)  เพื่อศึกษาระยะเวลาและปริมาณหัวเช้ือที่เหมาะสมในการหมักเทมเปŜเพื่อใหšไดšปริมาณโปรตีน  

และสารสำคัญตŠางๆ สูงที่สุด จากการใชšถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ 

    2)  เพื่อพัฒนาสูตรขนมขบเคี้ยวเทมเปŜแผŠนอบกรอบจากการใชšถั่วทั้ง 4 ชนิด 

 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย  

    1)  งานวิจัยนี้ใชšถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ 

 

1.4  ประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับ  

    1)  ระยะเวลาและปริมาณหัวเช้ือในการหมักเทมเปŜที่เหมาะสมเพือ่ไดšปริมาณสารสำคัญสูงที่สุด 

    2)  สามารถเพิ่มมูลคŠาใหšกับถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือไดš 

    3)  สามารถพัฒนาผลิตภัณฑŤขนมขบเคี้ยวเทมเปŜแผŠนอบกรอบที่มีคุณคŠาทางโภชนาการสูง 
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ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง  
ปŦจจุบันพบปŦญหาดšานส่ิงแวดลšอมที่มีมลพิษสŠงผลเสียตŠอสุขภาพ  ทำใหšผูšคนที่รักสุขภาพใหšความสำคัญ

กับอาหารเปŨนอยŠางมาก   เนื่องจากอาหารที่ดีมีประโยชนŤสŠงผลทำใหšสุขภาพรŠางกายแข็งแรง   การเพิ่มความ

หลากหลายในอาหารประเภทอาหารเพื่อสุขภาพเปŨนส่ิงที่นŠาสนใจ  เทมเปŜเปŨนตัวเลือกที่ดีในการนำมาพัฒนา

เปŨนอาหารหรือขนมเพื่อสุขภาพเนื่องจากเทมเปŜมีโปรตีนสูงมีสารอาหารที่มีประโยชนŤสามารถทดแทนเนื้อสัตวŤ

ไดš 

 

2.1  ขนมขบเคี้ยว 

 

 2.1.1  นิยาม 

 ขนมขบเคี้ยวเปŨนอาหารที่ผลิตข้ึนเพื่อนำมารับประทานเปŨนอาหารวŠางไมŠไดšเปŨนอาหารในมื้อหลักของวัน 

ขนมขบเคี้ยวเปŨนอาหารที่มีไวšเพื่อระงับความหิวระหวŠางมื้อและใหšพลังงานแกŠรŠางกายไดšเล็กนšอย สามารถ

รับประทานเพื่อความสนุกสนานในการลิ ้มรสชาติ ขนมขบเคี้ยวมีลักษณะเปŨนชิ้นเล็กๆ มีสีสันสวยงามนŠา

รับประทาน เชŠน มันฝรั่งทอด ลูกอม ลูกกวาด ช็อกโกแลต คุกกี้ ขนมขบเคี้ยวสามารถพบไดšทั่วโลกมีรูปแบบที่ 

หลากหลายตามแตŠละประเทศนั้นๆ 
 
 2.1.2  ประเภทขนมขบเคี้ยว 

        แบŠงผลิตภัณฑŤขนมขบเคี้ยว เปŨน 4 กลุŠม ดังนี ้

2.1.2.1 ขนมประเภทพองกรอบ  

        ขนมขบเคี้ยวประเภทนี้มีความหลากหลายและหลายรูปแบบมากที่สุด มีลักษณะทัง้แบบแผŠน แบบแทŠง 

รสหวาน รสเค็ม รวมถึงแบบสอดไสš บางชนิดอาจตšองนำไปทอดในน้ำมันเพื่อความกรอบ ไดšแกŠรขšาวเกรียบ มัน

ฝรั่งทอด   

2.1.2.2 ขนมประเภทปลาเสšนและถั่วชนิดตŠางๆ     

         ขนมขบเคี้ยวประเภทนี้ี่ยังคงรักษารูปลักษณŤของวัตถุดบิตั้งตšนเอาไวšโดยเฉพาะขนมขบเคี้ยวที่มี 

วัตถุดิบมาจากถั่วซึ่งอาจจะนำมาทอดหรือคั่ว และผสมเกลือหรือเครื่องปรุงเพื่อเพิ่มรสชาติ 

2.1.2.3 ขนมประเภทเยลล่ีพรšอมบริโภค  

         ขนมขบเคี้ยวประเภทนี้ มีทั้งชนิดบรรจุถšวยขนาดพอดีคำและถšวยใหญŠที่สามารถตักรับประทานไดš 

สŠวนประกอบของเยลล่ีมีีสŠวนผสมที่สกัดมาจากพืชหรือสาหรŠายสŠวนผสมเหลŠานี้มีคุณสมบัติในการเกิด 

เปŨนวุšน หรือเจลเมื่อผสมน้ำ และบางชนิดมีใสŠน้ำตาลเพื่อเพิ่มความหวาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.2.4 ขนมประเภทลูกอมทั้งแบบอมและแบบเคี้ยว  

          ขนมขบเคี้ยวประเภทนี้เปŨนลูกอมแบบเม็ดแข็งหรือแบบหนืดที่เคี้ยวไดšสŠวนประกอบหลักของลูกอมมา

จากน้ำตาล ซึ่งสŠวนมากจะมีอยูŠไมŠนšอยกวŠารšอยละ 90  

 

2.2  เทมเปŜ 
 

 2.2.1  นิยาม 

เทมเปŜเปŨนผลิตภัณฑŤถั่วเหลืองของชาวบšานของอินโดนีเซีย เทมเปŜเปŨนอาหารที่เตรียมจากการนำถ่ัว

เหลืองมาหมักจนกลายเปŨนแทŠงที่มีลักษณะรูปรŠางคลšายเคšก เปŨนอาหารที่หมักจากถั่วเหลืองเพียงชนิดเดียวหรือ

ถั่วหลายชนิด จุดกำเนิดของเทมเปŜอยูŠที่ประเทศอินโดนีเซีย เทมเปŜเปŨนแหลŠงของโปรตีนเชŠนเดียวกับเตšาหูš แตŠ

เทมเปŜมีลักษณะ สารอาหาร และเนื้อสัมผัสแตกตŠางออกไป กระบวนการหมักเต็มเปŜมีการคงลักษณะถั่วเหลือง

เอาไวšทำใหšยังมีปริมาณโปรตีน เสšนใย และวิตามินสูง เมื่อเก็บไวšนานจะมีกล่ินคลšายดินแรงขึ้น เพราะมีคุณคŠา

ทางอาหารสูง เทมเปŜจึงเปŨนที่นิยมในผูšที่บริโภคมังสวิรัติ โดยใชšเทมเปŜประกอบอาหารแทนเนื้อสัตวŤ ปŦจจุบัน

ผู šคนนำเทมเปŜมาประกอบอาหารหลากหลายรูปแบบเพื ่อใหšนŠารบประทานมากยิ่งขึ ้น  และมีคุณคŠาทาง

โภชนาการของเทมเปŜดังตาราง 2.2.1 
 

ตารางที่ 2.2.1  คุณคŠาทางโภชนาการของเทมเปŜ 

ประเภท ปริมาณ (ตŠอ 100 กรมั) 

แคลอรี (kcal) 193 

ไขมันทั้งหมด    11 กรัม 

คอแลสเตอรอล  0 มิลลิกรัม 

โซเดียม           9 มิลลิกรัม 

โพแทสเซียม     412 มิลลิกรัม 

คารŤโบไฮเดรต    9 กรัม 

โปรตีน            19 กรัม 

ที่มา : วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี. 2567  

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3  ถั่วเขียว 

 

 2.3.1  นิยาม 

 ถั่วเขียว เปŨนพืชตระกูลถั่ว มีถิ่นกำเนิดในประเทศแถบอินเดีย พมŠา อินโดนีเซีย และไทย มีลักษณะเปŨน

พืชลšมลุกขนาดเล็ก อายุประมาณ 1 ปŘ เปŨนพืชที่มีอายุส้ันหรือวงจรชีวิตของถั่วเขียวส้ัน จึงใชšน้ำนšอยกวŠาพืชไรŠ

อื่นหลายชนิด และงอกไดšเร็ว สามารถใชšในระบบปลูกพืช เชŠน ทดแทนขšาวนาปรัง ปลูกกŠอนขšาวโพดในพื้นที่

ประสบภัยแลšง ใชšปลูกกŠอนหรือหลังการทำนาหรือทำไรŠ เพื่อตัดวงจรการระบาดของศัตรูพืช ชŠวย บำรุงรักษา

ความอุดมสมบูรณŤของดิน ตรึงไนโตรเจนไดšดี สามารถใชšเปŨนปุŞยพืชสดใหšปริมาณไนโตรเจนสูง ถั่วเขียวใชšเปŨน

วัตถุดิบ ในการผลิตแปŜงวุšนเสšน เพาะถั่วงอก และประกอบอาหารอื่นๆ โดยสŠวนใหญŠแลšวถั่วเขียวมักถกูนิยม

นำมาทำเปŨนแปŜง วุšนเสšน หรือนำไปนึ่งใหšสุกแลšวกวนเปŨนขนม นอกจากนี้ก็ยังนิยมนำไปเพาะเปŨนตšนอŠอน หรือ

ที่เรียกวŠาถั่วงอก เพื่อนำมาปรุงเปŨนอาหารอีกดšวย โดยถั่วงอกจะมีปริมาณวิตามินซีที่มากกวŠาถั่ วเขียวที่เปŨน

เมล็ด 

 2.3.2  ลักษณะทางพฤกษศาสตรŤ 

ถั่วเขียวมีสองชนิด ไดšแกŠ ถั่วเขียวผิวมัน และถั่วเขียวผิวดำถั่วเขียว (Green Bean หรือ Mung Bean) 

ลำตšนตั้งตรง สูงประมาณ 40 เซนติเมตร มีขนตามลำตšน กิ่ง กšาน และใบ ใบเปŨนใบประกอบแบบขนนก มี 3 

ใบยŠอย ลักษณะใบเปŨนใบตั้ง รูปใขŠ บšางก็คลšายรูปสี่เหลี่ยมขšาวหลามตัด ชŠอดอกเปŨนแบบชŠอกระจะ ลักษณะ

ดอกเหมือนดอกถั่วทั่วไป เปŨนสีเหลือง สŠวนเมล็ดมีสีเขียวรูปกึ่งกลม และมีคุณคŠาทางโภชนาการของถั่วเขียวดัง

ตาราง 2.3.1 

 ตารางที่ 2.3.1  คุณคŠาทางโภชนาการของถั่วเขียว 

ประเภท ปริมาณ (ตŠอ 100 กรมั) 

แคลอรี (kcal)  347 

ไขมันทั้งหมด 1.2 กรัม 

ไขมันอิ่มตัว   0.3 กรัม 

คอแลสเตอรอล  0 มิลลิกรัม 

โซเดียม           15 มิลลิกรัม 

โพแทสเซียม     1,246  มิลลิกรัม 

เสšนใยอาหาร  16 กรัม 

คารŤโบไฮเดรต    63 กรัม 

โปรตีน            24 กรัม 

ที่มา : วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี. 2567  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.4  ถั่วเหลือง 

 

 2.4.1  นิยาม 

 ถั่วเหลือง เปŨนพืชเศรษฐกิจที่เหมาะสำหรับปลูกสลับกับการปลูกขšาว ไดšมีรายงานการปลูกถั่วเหลืองใน

ประเทศจีนเมื่อเกือบ 5,000 ปŘมาแลšว แตŠก็ยังไมŠแนŠชัดวŠาสŠวนใดของประเทศจีนเปŨนถิ่นกำเนิดที่สันนิษฐานและ

ยอมรับกันโดยทั่วไปคือบริเวณหุบเขาแมŠน้ำเหลือง เพราะวŠาอารยธรรมของจีนไดšถือกำเนิดที่นั่น และประกอบ

กับมีการจารึกครั้งแรกเกี่ยวกับถั่วเหลือง เมื่อ 2295 ปŘกŠอนพุทธกาล ที่หุบเขาแมŠน้ำเหลือง จากนั้นถั่วเหลืองไดš

แพรŠกระจายสูŠประเทศเกาหลีและญี่ปุśน เมื่อ 200 ปŘกŠอนคริสตกาล แลšวเขšาสูŠยุโรปในชŠวงหลัง พ.ศ. 2143 และ

ไปสูŠสหรัฐอเมริกาในปŘ พ.ศ. 2347 จากนั้นกวŠา 100 ปŘ ชาวอเมริกันไดšปลูกถั่วเหลืองเพื่อเปŨนอาหารสัตวŤใชšเล้ียง

วัวโดยไมŠไดšนำเมล็ดมาใชšประโยชนŤอยŠางอื่น จนถึงปŘ พ.ศ. 2473 สหรัฐอเมริกาไดšนำพันธุŤถั่วเหลืองจากจีนเขšา

ประเทศกวŠา 1,000 สายพันธุŤ เพื่อการผสมและคัดเลือกพันธุŤ ทำใหšไดšเมล็ดพันธุŤที่มีเมล็ดโต ผลผลิตสูง เหมาะ

แกŠการเพาะปลูกเพื่อผลิตเมล็ดมากขึ้น ถั่วเหลืองของไทยสŠวนมากปลูกแถบภาคเหนือ และภาคกลางตอนบน 

นิยมเรียกกันในภาษาไทยโดยทั่วๆ ไปหลายช่ือเชŠน ถั่วพระเหลือง ถั่วแระ ถั่วแมŠตาย ถั่วเหลือง (ภาคกลาง) มะ

ถั่วเนŠา (ภาคเหนือ) เปŨนตšน  

 

 2.4.2  ลักษณะทางพฤกษศาสตรŤ 

ถั่วเหลืองเปŨนพืชลšมลุก สูง 0.3-0.9 เมตร ลำตšนมีขนปกคลุม ใบเปŨนใบประกอบแบบขนนก มี 3 ใบ

ยŠอย หูใบรูปไขŠขนาด 3-7 มิลลิเมตร ใบยŠอยรูปไขŠ ฐานใบเปŨนรูปล่ิมหรือกลม ปลายใบเรียวแหลม ชŠอดอกแบบ

ชŠอกระจะ กšานชŠอดอกยาว 1-3.5 เซนติเมตร วงกลีบเล้ียงขนาด 4-6 มิลลิเมตร มีขนหยาบแข็ง วงกลีบดอกสี

มŠวง มŠวงอŠอน หรือขาว ขนาด 4.5-10 เซนติเมตร กลีบกลางรูปไขŠโคนกลีบคลšายกันกลีบ ปลายกลีบเวšาตื้น 

กลีบคูŠขšางหยักมน กลีบคูŠลŠางรูปไขŠกลับ รังไขŠเหนือวงกลีบ ผลแบบฝŦกแบบถั่วขนาด 40-75 x 8-15 มิลลิเมตร 

อวบน้ำ ขอบรูปขนาน มี 2-5 เมล็ด รูปรŠางรี รูปไขŠ หรือรูปขอบขนาน ขั้วเมล็ดเปŨนรูปรี  และมีคุณคŠาทาง

โภชนาการของถั่วเหลืองดังตาราง 2.4.1 
 

 

 ตารางท่ี 2.4.1  คุณคŠาทางโภชนาการของถั่วเหลือง 

ประเภท ปริมาณ (ตŠอ 100 กรมั) 

แคลอรี (kcal)  446 

ไขมันทั้งหมด 20 กรัม 

ไขมันอิ่มตัว   2.9 กรัม 

คอแลสเตอรอล  0 มิลลิกรัม 

โซเดียม           2 มิลลิกรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โพแทสเซียม     1,797  มิลลิกรัม 

เสšนใยอาหาร  9 กรัม 

คารŤโบไฮเดรต    30 กรัม 

โปรตีน            36 กรัม 

ที่มา : วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี. 2567  

 

2.5  ถั่วแดง 

 

 2.5.1  นิยาม 

ถั่วแดงหลวง เมื่อครั้งที่พระบาทสมเด็จพระเจšาอยูŠหัวทรงเสด็จประพาสตšนบนดอยเมื่อปŘ    พ.ศ. 2512 

พระองคŤทอดพระเนตรเห็นการปลูกฝŗũนของชาวเขา จึงมีรับสั่งใหšหาพืชมาปลูกทดแทน โดยหมŠอมเจšาภีศเดช 

รัศนี ซึ่งตามเสด็จไปถวายงานไดšเสนอวŠาควรใหšชาวเขาทดลองปลูก Red kidney bean ภายหลังจากนั้น

พระบาทสมเด็จพระเจšาอยูŠหัวไดšทรงพระราชทานพันธุŤถั่วแดงที่ส่ังซื้อมาจากแคลิฟอรŤเนียเพื่อใหšชาวเขาไดšปลูก 

และปรากฏวŠาไดšผลดีมาก ซึ่งแตŠเดิมแลšวถั่วแดงนั้นยังไมŠช่ือเรียกอยŠางเปŨนทางการในภาษาไทย และมีผูšเสนอใหš

ตั้งชื่อวŠา “ถั่วไตแดง” เพราะมีลักษณะเหมือนไต แตŠก็มีผูšคัดคšานวŠาหากตั้งช่ือแบบนี้คนไดšยินอาจจะไมŠซื้อถั่ว

ชนิดนี้ไปกินแนŠ และไดšมีการเสนอใหšตั้งชื่อวŠา “ถั่วแดง” เพราะเปŨนถั่วที่มีสีแดง และก็มีผูšแยšงวŠาถั่วแดง จะแดง

เฉย ๆ ไมŠไดš ในที่สุดก็นึกขึ้นไดšวŠา เมล็ดถ่ัวชนิดนี้มันมีขนาดใหญŠ ซึ่งคำวŠาใหญŠนั้นทางเหนือจะเรียกวŠา “หลวง” 

เลยไดšขšอสรุปวŠาควรใชšช่ือวŠา “ถั่วแดงหลวง” เพราะยังมีความหมายอีกอยŠางก็คือ พระเจšาอยูŠหัวพระราชทาน

พันธุŤมา จึงใชšชื่อนี้เปŨนชื่อเรียกอยŠางเปŨนทางการ แตŠสำหรับในปŦจจุบันเรามักจะเรียกกันสั้นๆ วŠา “ถั่วแดง“  

และมีคุณคŠาทางโภชนาการของถั่วแดงดังตาราง 2.5.1 

 

 ตารางท่ี 2.5.1  คุณคŠาทางโภชนาการของถั่วแดง 

ประเภท ปริมาณ (ตŠอ 100 กรมั) 

แคลอรี (kcal)  332 

ไขมันทั้งหมด 0.8 กรัม 

ไขมันอิ่มตัว   0.1 กรัม 

คอแลสเตอรอล  0 มิลลิกรัม 

โซเดียม           2 มิลลิกรัม 

โพแทสเซียม     1,406  มิลลิกรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เสšนใยอาหาร  25 กรัม 

คารŤโบไฮเดรต    60 กรัม 

โปรตีน            24 กรัม 

ที่มา : วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี. 2567  

 

2.6  ถั่วลิสงลายเสือ 

 

 2.6.1  นิยาม 

ถั่วลิสงลายเสือหรือถั่วราชินี พืชตระกูลถั่ว คือถั่วลิสงพันธุŤกาฬสินธุŤ ๒ เดิมถั่วลิงสงลายเสือปลูกอยูŠใน

พื้นที่แถบภาคอีสาน เพิ่งมีการนำมาปลูกที่แมŠฮŠองสอน ในชŠวงไมŠกี่ปŘที่ผŠานมา และไดšรับการปรับปรุงและ

รับรองพันธุŤโดยกรมวิชาการเกษตร เมื ่อปŘ ๒๕๔๔ โดยในพื้นที่จังหวัดแมŠฮŠองสอนไดšรับการสŠงเสริมจาก

หนŠวยงานราชการตามโครงการตามพระราชดำริฯ สำหรับถั่วลิสงลายเสือ นับวŠาเปŨนพืชเศรษฐกิจหนึ่งของ

จังหวัดแมŠฮŠองสอน จุดเดŠนถั่วลิสงลายเสือของแมŠฮŠองสอน แตกตŠางจากถั่วลิสงลายเสือของจังหวัดอื่นๆ คือ 

รสชาติ และเมล็ดใหญŠ เนื่องจากสภาพพื้นที่เปŨนหุบเขา ดินอุดมสมบูรณŤ ทำใหšถั่วลิสงลายเสือเจริญเติบโตไดšดี

และมีรสชาติอรŠอยกวŠาถั่วที่ปลูกในพื้นราบถั่วลิสงลายเสือ มีโปรตีนสูง มีเสšนใยอาหารเปŨนประโยชนŤของการ

ขับถŠาย ลักษณะพิเศษของถั่วลิสงลายเสือ มีเปลือกนอกแข็งเสšนลายชัด เมล็ดดšานในสีขาวชมพูมีแตšมสีมŠวง

อŠอนถึงมŠวงเขšม เมล็ดเนื้อแนŠนมัน และมีคุณคŠาทางโภชนาการของถั่วลิสงลายเสือดังตาราง 2.6.1 
 

 ตารางที่ 2.6.1  คุณคŠาทางโภชนาการของถั่วลิสงลายเสือ 

ประเภท ปริมาณ (ตŠอ 100 กรมั) 

แคลอรี (kcal)  364 

ไขมันทั้งหมด 1 กรัม 

ไขมันอิ่มตัว   0.2 กรัม 

คอแลสเตอรอล  0 มิลลิกรัม 

โซเดียม           2 มิลลิกรัม 

โพแทสเซียม     107 มิลลิกรัม 

เสšนใยอาหาร  2.7 กรัม 

คารŤโบไฮเดรต    76 กรัม 

โปรตีน            10 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ที่มา : วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี. 2567  

2.7  แปŜงสาลี 
 

 2.7.1  นิยาม 

แปŜงสาลีมักษณะเปŨนผงใชšประกอบอาหารบริโภค ทำจากการบดขšาวสาลี แปŜงสาลีเปŨนแปŜงประกอบ

อาหารที่ผลิตมากที่สุด แยกตามปริมาณกลูเตนขšาวสาลีมีหลายประเภท ขšาวสาลีแข็งหรือขšาวสาลีขนมปŦง มี

ปริมาณกลูเตนสูงอยูŠระหวŠาง 12 เปอรŤเซ็นตŤ ถึง 14 เปอรŤเซ็นตŤ และมีความเหนียวยืดหยุŠนที่รักษารูปทรงไดšดี

เมื่ออบ แปŜงสาลีมีกลูเตนคŠอนขšางต่ำ จึงใหšเนื้อที่ละเอียดหรือรŠวนกวŠาแปŜงตามปกติ แบŠงไดšเปŨนแปŜงเคšก ซึ่งมี

ปริมาณกลูเตนต่ำสุด และแปŜงพาสตšา ซึ่งมีกลูเตนมากกวŠาแปŜงเคšกเล็กนšอย และมีคุณคŠาทางโภชนาการของ ถั่ว

ลิสงลายเสือดังตาราง 2.7.1 

 

 ตารางที่ 2.7.1  คุณคŠาทางโภชนาการของแปŜงสาลี 

ประเภท ปริมาณ (ตŠอ 100 กรมั) 

แคลอรี (kcal)  364 

ไขมันทั้งหมด 1 กรัม 

ไขมันอิ่มตัว   0.2 กรัม 

คอแลสเตอรอล  0 มิลลิกรัม 

โซเดียม           2 มิลลิกรัม 

โพแทสเซียม     107 มิลลิกรัม 

เสšนใยอาหาร  2.7 กรัม 

คารŤโบไฮเดรต    76 กรัม 

โปรตีน            10 กรัม 

ที่มา : วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี. 2567  

 

    2.7.2  บทบาทของแปŜงสาลีที่มีตŠอคุณภาพของผลิตภัณฑŤ 

 เบเกอรี่สŠวนใหญŠนิยมใชšแปŜงสาลีเปŨนสŠวนผสมหลัก แตŠก็สามารถเลือกใชšแปŜงไดšตามความเหมาะสม

ของเบเกอรี่ ถšาใชšแปŜงขนมปŦงก็จะไดšเบเกอรี่ที่กรอบแข็ง ไมŠนิ่มงŠาย ถšาใชšแปŜงเอนกประสงคŤก็จะไดšเบเกอรี่ที่

กรอบรŠวนไมŠแข็งและนุŠมงŠายมากเกินไป ถšาใชšแปŜงเคšกก็จะไดšเบเกอรี่ที่ไมŠแข็งกระดšาง มีลักษณะนุŠมเล็กนšอยแตŠ

ยังมีความกรอบอยูŠดšวย แปŜงสาลีอเนกประสงคŤ เชŠน แปŜงวŠาว มีกลูเต็นมากกวŠาแปŜงเคšก  ดูดซึมของเหลวไดšดีทำ

ใหšคุกกี้หนึบ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.8  งานวิจัยที่เกี่ยวขšอง 

 

        การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีกายภาพคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

ของเทมเปŜที่มีการปรับเปล่ียนอัตราสŠวนแปŜงสาลี และโปรตีนถั่วเหลืองสกัด การเพิ่มปริมาณแปŜงสาลี 0 30 40 

และ50 รšอยละโดยน้ำหนักตŠอน้ำหนัก แสดงใหšเห็นวŠาสามารถเพิ่มความแข็งและความเหนียวของแครกเกอรŤ 

ผลการวิจัยยังเผยใหšเห็นวŠาสูตรที่มีปริมาณแปŜงสาลีที่เพิ่มขึ้นสŠงผลใหšแครกเกอรŤมีความหนาขึ้น มีการสูญเสีย

ความชื้นมากขึ้น และมีสีอŠอนลง ในทางกลับกัน การเติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 0, 1, 2, 3 และ 4 รšอยละโดย

น้ำหนักตŠอน้ำหนัก ไมŠสŠงผลตŠอสีของแครกเกอรŤและความช้ืน ความแข็งและความเหนียวของแครกเกอรŤลดลง

อยŠางเห็นไดšชัดเจน (Nicole, T. et al. 2021)  

 

 การศึกษาขนาดของอนุภาคแปŜงถั่วเหลืองผิวดำมีผลตŠอคุณคŠาทางโภชนาการ เนื้อสัมผัส และลักษณะ

ทางเคมีกายภาพของคุกกี้ เพื่อเปŨนการเพิ่มคุณคŠาทางโภชนาการใหšกับคุกกี้ โดยนำถั่วเหลืองผิวดำมาพัฒนา

เปŨนผลิตภัณฑŤคุกกี้ และวิเคราะหŤขนาดอนุภาคของถั่วเหลืองผิวดำสŠงผลกระทบตŠอคุณสมบัติดšานตŠางๆของ

คุกกี้ ซึ่งผลการวิจัยพบวŠา คŠาทางเคมีของคุกกี้ที่ทำจากถั่วเหลืองผิวดำ (12.02-13.24) สูงกวŠาคุกกี้แปŜงสาลี

เพียงอยŠางเดียวอยŠางมีนัยสำคัญ อนุภาคของแปŜงถั่วเหลืองผิวดำลดลงการเติมแปŜงถั่วเหลืองผิวดำทำใหšสีของ

คุกกี้ลดลงอยŠางมากจาก 74.79 เปŨน 51.32 การลดลงขนาดอนุภาคของแปŜงถั่วเหลืองผิวดำสŠงผลความแข็ง

และความสามารถในการเสียรูปงŠายของคุกกี้ ซึ่งความแข็งแรงและความสามารถในการเสียรูปงŠายมีคŠาเพิ่มขึ้น

จาก 12.22 N เปŨน 13.86 N และลดลงจาก 1.26 กรัม เปŨน 1.02 กรัม ตามลำดับ การเติมแปŜงถั่วเหลืองผิวดำ

สŠงผลใหšแปŜงถูกยŠอยชšาลง จากการวิเคราะหŤคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ และการวิเคราะหŤทางโภชนาการพบวŠา

การใชšแปŜงถั่วเหลืองผิวดำเหมาะสมในการพัฒนาคุกกี้ และผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวŠาแปŜงถั่ว

เหลืองผิวดำเหมาะสำหรับการผลิตคุกกี้ (Yang, L. el al. 2022.) 

 

 การศึกษาการผลิตเทมเปŜและลักษณะเฉพาะของเทมเปŜจากแหลŠงพืชตระกูลถั่วตŠางๆโดย Rhizopus 

oligosporus เปŨนการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของเทมเปŜที่ผลิตจากพืชตระกูลถั่วตŠางๆ ไดšแกŠ ถั่ว

เหลือง(กลุŠมควบคุม), ถั่วชิกพี หรือถั่วลูกไกŠ, ถั่วเลนทิล(ถ่ัวแดงและถั่วเขียว), ถั่วขาว ถั่วดำ และถั่วปากอšา การ

ผลิตเทมเปŜใชšเช้ือรา Rhizopus oligosporus หลังจากไดšเทมเปŜนำไปวิเคราะหŤคุณภาพโดยใชšวิธีการประเมิน

ประสาทสัมผัส ผลการวิเคราะหŤพบวŠาเทมเปŜที่ผลิตขึ้นมีประมาณเถšาต่ำสุด 0.53 เปอรŤเซ็นตŤ และความช้ืน 

44.88 เปอรŤเซ็นตŤ และปริมาณโปรตีน 47.11 มิลลิกรัมตŠอมิลลิลิตร เทมเปŜที่ผลิตจากถั่วชิกพีมีฟŘนอลต่ำกวŠา

เทมเปŜที่ผลิตจากถั่วเหลือง ปริมาณความช้ืนของถั่วขาว 55.20 เปอรŤเซ็นตŤ และถั่วแดง 55.99 เปอรŤเซ็นตŤ จาก

ประมาณความช้ืนขšางตšนมีความช่ืนความใกลšเคียงกับเทมเปŜที่ผลิตจากถั่วเหลือง 55.45 เปอรŤเซ็นตŤ คŠาสีผิวเทม

เปŜและคŠาพื้นผิวของเทมเปŜที่ผลิตจากถั่วชิกพีมีความคลšายคลึงกับคŠาพื้นผิวของเทมเปŜที่ผลิตจากถั่วเหลือง 

นอกจากนี้ไมŠพบกรดไฟติก อะซิติก ฟูมาริก และไอโซซิกตริกในเทมเปŜที่ผลิตจากถั่วชิกพี ถั่วแดง และถั่วปากอšา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แตŠตรวจพบกรดอะซิติกในถั่วเหลือง ถั่วขาว ถั่วดำ ถั่วเขียว และถั่วปากอšา การวิเคราะหŤการประเมินทาง

ประสาทสัมผัสแสดงใหšเห็นวŠาเทมเปŜที่ผลิตจากถั่วชิกพีมีคุณภาพโดยรวมที่ดีมากกวŠาเทมเปŜที่ผลิตจากถั่วชนิด

อื่นๆ (Erkan, S. et al. 2020.) 

 

             การศึกษาอิทธิพลของการหมักและการงอกตŠอสŠวนประกอบที่ออกฤทธ์ิทางชีวภาพของพืชตระกูลถัว่

นšอยกวŠาที่คัดสรรในประเทศไนจีเรีย พบวŠาระยะเวลาการหมัก 2, 3 และ 4 วัน และระยะเวลาในการงอก 2, 3, 

และ 4 วัน สŠงผลตŠอปริมาณฟŘนอลิก แทนนิน แอนโทไซยานิน แคโรทีนอยดŤ และฟลาโวนอยดŤในถั่ว : ถั่วฝŦกยาว 

(Vigna unguiculataL.) ถั ่วแบมบารานัทหร ือถั ่วหร ั ่ง (Vigna subterranean L.), ถั ่วแดง (Phaseolus 

vulgaris), ถ ั ่ วแระ (Cajanus cajan ), เมล ็ดสาเกแอฟร ิก (Trec ulia africana), ถ ั ่วม ันเทศแอฟร ิกัน 

(Sphenostylis stenocarpa), เมล็ดถั ่วน้ำมันแอฟริกัน (Pentaclethra mycrophyllaBenth.), ถั ่วลิสง ( 

Arachis hypogeaL.). นำตัวอยŠางที ่งอกสามวันไปวิเคราะหŤสารตšานอนุมูลอิสระ และ reducing powers 

ผลการวิจัยพบวŠาการหมักที่ใชšเวลาในการหมักนานสามารถลดปริมาณฟŘนอลิก แทนนิน แอนโทไซยานิน แคโร

ทีนอยดŤ และฟลาโวนอยดŤในตัวอยŠางลง ถั่วแดงมีปริมาณฟŘนอลิก แทนนิน แอนโทไซยานิน แคโรทีนอยดŤ 

และฟลาโวนอยดŤเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนšอยเมื่อระยะเวลาในการหมักเพิ่มขึ้นระยะเวลาในการงอกเพิ่มขึ้นระยะเวลา

ในการงอกเพิ่มขึ้นสŠงผลใหšปริมาณฟŘนอลรวมของตัวอยŠางทั้งหมดเพิ ่มขึ ้นอยŠางมีนัยสำคัญ (p<0.05) เมื่อ

ระยะเวลาการงอกเพิ่มปริมาณแทนนินและฟลาโวนอยดŤลดลงอยŠางมีนัยสำคัญ (p<0.05) เมื่อนำตัวอยŠางไป

วิเคราะหŤพบวŠาความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระที่แตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญ (p<0.05) ถั่วน้ำมันและถั่ว

ลิสงแอฟริกันมีฤทธ์ิตšานอนุมูลอิสระ 52.18 เปอรŤเซ็นตŤ และ52.16 เปอรŤเซ็นตŤ ตามลำดับ ในขณะที่เมล็ดถ่ัวมัน

เทศแอฟริกัน reducing powers 19.85 เปอรŤเซ็นตŤ ถั่วลิสง แบมบารานัท และสาเกแอฟริกันมี  reducing 

powers มีนัยสำคัญ (p<0.05) การงอกสามวันมีนัยสำคัญ (p<0.05) เพิ่มความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระ 

14.65 เปอรŤเซ็นตŤ 18.42 เปอรŤเซ็นตŤ 53.58 เปอรŤเซ็นตŤ 52.84 เปอรŤเซ็นตŤ 17.24 เปอรŤเซ็นตŤ 14.56 

เปอรŤเซ็นตŤ 53.18 เปอรŤเซ็นตŤ 43.03 เปอรŤเซ็นตŤ ในถั่วน้ำมันแอฟริกัน แบมบารานัท ถั่วพุŠม ถั่วแดง ถั่วสาเก

แอฟริกัน ถั่วลิสง ถั่วน้ำมันแอฟริกัน และถั่วพีเจียน ตามลำดับ ดั งนั้น การเพิ่มฤทธิ์ตšานอนุมูลอิสระในพืช

ตระกูลถั่วที่ไมŠคŠอยนิยม วิธีการงอกจึงเปŨนที่นิยมมากกวŠา และการงอกสามกับส่ีวันสามารถใหšปริมาณฟŘนอลที่

สูงไดš (James, S. et al. 2020.)  

 

          การศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพและการทำงานในดšานความสามารถในการละลายของน้ำและการ

เก็บรักษาของโปรตีนถั่วเหลืองสกัด ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาตŠอคุณลักษณะทางเคมีทางกายภาพ 

ความสามารถในการละลาย และคุณสมบัติการเกิดเจลของโปรตีนถั่วเหลืองสกัด (SPI) ที่มีความสามารถในการ

ละลาย (aw) ที่แตกตŠางกัน   โปรตีนถั่วเหลืองสกัดมีคŠาความสามารถในการละลาย (aw) 0.19 ความช้ืน

สัมพัทธŤ (RH) 33 เปอรŤเซ็นตŤ และ 74 เปอรŤเซ็นตŤ การปรับเปลี่ยนลักษณะโปรตีนถั ่วเหลืองสกัดสŠงผลใหš

ความสามารถในการละลาย  (aw) ลดลง และผลของการวิเคราะหŤ อิเล็กโตรโฟเรติกของโปรตีนถั่วเหลืองสกัด

ที่ละลายน้ำและการเกิดเจล ในชŠวงระยะเวลาการเก็บรักษา 180 วัน โปรตีนถั่วเหลืองสกัด 0.19 และโปรตีน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ถั่วเหลือง 0.33 มีความใกลšเคียงกัน  ความสามารถในการละลายของโปรตีนถั่วเหลืองสกัดลดลง และความแข็ง 

ความเหนียวแนŠน และโครงสรšางจุลภาคของเจล การเปล่ียนแปลงดังกลŠาวเกิดการเปล่ียนแปลงมากขึ้นเมื่อเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มากกวŠา 25 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาที่อุณหภูมิของโปรตีนถั่วเหลือง

สกัด 0.33 มากกวŠา โปรตีนถั่วเหลือง 0.19 ผลการทดสอบดังกลŠาวแสดงใหšเห็นวŠาสภาวะการเก็บรักษา 

อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธŤ สŠงผลตŠอคุณสมบัติการละลาย การเกิดเจล ของโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 

(Martins, V., and Netto, F. 2006) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 

3.1 การเตรียมหัวเชื้อเชิงการคšาที่ใชšสำหรับการทำเทมเปŜ  

3.1.1 เตรียมสารแขวนลอยเพื่อเก็บเกี่ยวสปอรŤของเช้ือรา (spore suspension)  โดยเตรียม Tween 

80 (Polysorbate 80) ปริมาตรรšอยละ 0.1 หรือประมาณ 1-2 หยด ในน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร โดยเตรียมใน

ขวดรูปชมพูŠ (flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร ปŗดจุกดšวยสำลีและนำไปนึ่งฆŠาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 °C เปŨนเวลา 15 

นาที 

3.1.2 เตรียมอุปกรณŤตŠางๆ ไดšแกŠ กรวยแกšว สำลี บีกเกอรŤ และขšาวสาร ปริมาณ 20 กรัม โดยขšาวสาร

จะใสŠในขวดรูปชมพูŠ ขนาด 125 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่นปริมาตร 3 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพูŠ จากนั้นปŗดจุก

ดšวยสำลีและนำไปนึ่งฆŠาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 °C เปŨนเวลา 15 นาที 

3.1.3 นำ Tween 80 ที่ฆŠาเช้ือแลšว ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เติมลงในหลอดทดลองที่มีเช้ือรา Rhizopus 

oligosporus เจริญ จากนั้นใชšเข็มเขี่ยเช้ือ (needle) เขี่ยเช้ือราใหšรวมกันและเทผŠานจุกสำลีในกรวยกรองเพื่อ

แยกกากเสšนใยราออก ซึ่งจะไดšของเหลวที่มีสปอรŤของเช้ือราปะปนอยูŠซึ่งเรียกสŠวนใสนี้วŠา spore supension 

จากนั้นนำสŠวนใสบางสŠวนที่ไดšแบŠงไปนับจำนวนเช้ือราดšวยวิธี Hemocytometer  

3.1.4 นำ spore suspension ปริมาตร 2 มลิลิลิตร ใสŠในขวดรูปชมพูŠที่มีขšาวสาร 20 กรัม ที่ผŠานการ

ฆŠาเช้ือแลšว จากนั้นนำไปบŠมที่อุณหภูมิ 30-35 °C นาน 3 วัน เมื่อเช้ือราเจริญเติบโตเต็มที่และสรšางสปอรŤของ

เชื้อราที่มีสีเทา-ดำ จากนั้นนำขšาวสารที่มีเชื้อราเจริญอบที่อุณหภูมิ 45 °C นาน 2 วัน หลังจากแหšงดีแลšวจะ

นำไปบดดšวยเครื่องบดอาหาร และเก็บรักษาที่อุณหภูมิแชŠเย็นเพื่อนำไปใชšในการผลิตเทมเปŜตŠอไป 

 

3.2 ขั้นตอนการเตรียมทำเทมเปŜสด ( Erkan, S. et al. 2020 ) 

 3.2.1 ใชšถั่วในการหมักเทมเปŜ 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ โดยใชšเช้ือรา

สายพันธุŤ Rhizopus oligosporus ในการหมกัเทมเปŜ 

 3.2.2 นำถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลืองผŠาซีก ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ ชนิดละ 100 กรัม มา

ลšางทำความสะอาด จากนั้นนำถ่ัวแตŠละชนิดมาแชŠดšวยน้ำสะอาดเปŨนเวลา 12 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาจะนำถั่วลิสง

ลายเสือมาปอกเปลือกออก และลšางทำความสะอาดถ่ัวทุกชนิด 

 3.2.3 ตšมถั่วโดยใชšระยะเวลาตŠางๆ โดยถ่ัวเขียวจะใชšเวลา 10 นาที ถั่วเหลืองและถั่วแดง จะใชšเวลา 25 

นาที และถั่วลิสงลายเสือ ใชšเวลา 40 นาที จากนั้นจะนำถั่วมาใสŠในภาชนะเพื่อพักใหšถั่วเย็นตัวลงและแหšง 

 

3.3 การทดลองระยะเวลาในการหมักเทมเปŜ 

  บŠมที่อุณหภูมิ 30 °C โดยจะใชšระยะเวลาในการหมัก ตั้งแตŠ 21 - 42 ช่ัวโมง ขึ้นกับชนิดถั่วแตŠละชนิด 

โดยใชšปริมาณหัวเชื้อ 0.4 กรัมตŠอน้ำหนักถั่ว 100 กรัม ( Erkan, et al. 2020 ) จากนั้นจะนำมาวิเคราะหŤ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ปริมาณโปรตีน เปปไทดŤ ฟŘนอลิก ฟลาโวนอยดŤ กิจกรรมการตšานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และ ABTS และ

น้ำหนักเทมเปŜ  

 

3.4 การทดลองใชšปริมาณหัวเชื้อในการหมักเทมเปŜ 

  นำถ่ัวที่แหšงสนิทมาเติมหัวเช้ือเทมเปŜที่เตรียมไดšจากขšอ 3.1 โดยการทดลองจะใชšปริมาณหัวเช้ือ 0.2, 

0.4 และ 0.6 กรัม ตŠอถั่วตšมสุก 100 กรัม โดยใชšเวลาในการหมัก 21 - 42 ช่ัวโมง จากนั้นบรรจุใสŠถุงปŗดสนิท

และเจาะรูถุงเพื่อระบายอากาศ 

 

3.5 การพัฒนาเทมเปŜแผŠนอบกรอบ  

 การพัฒนาสูตรจะนำสูตรพื้นฐานจาก (Nicole, T. et al. 2021) ไดšสูตรดังแสดงในตารางที่ 3.5.1 

ตารางที่ 3.5.1 สŠวนผสมการพัฒนาเทมเปŜอบกรอบ 

สูตร 
เทมเปŜอบ 

( กรัม ) 

รšอยละ 

( % ) 

แปŜงผสม 

( กรัม ) 

รšอยละ 

( % ) 

สŠวนผสมอื่นๆ 

( กรัม ) 

ถั่วเหลือง 

60:40 
40 60 26 40 

เนยรสจืด 5 

กรัม, เบคกิ้ง

โซดา 1 กรัม, 

น้ำตาล

ทรายขาว 7 

กรัม, นมรสจืด 

18 กรัม, มอล

โทเดกทิน 0.5 

กรัม 

ถั่วเหลือง 

70:30 
46 70 20 30 

ถั่วเหลือง 

80:20 
53 80 13 20 

ถั่วผสม 

60:40 
40 60 26 40 

ถั่วผสม 

70:30 
46 70 20 30 

ถั่วผสม 

80:20 
53 80 13 20 

หมายเหตุ : เทมเปŜอบมีความช้ืนรšอยละ 30  

        

3.5.1 ขั้นตอนและวิธีการผลิตเทมเปŜแผŠนอบกรอบ (Nicole, T. et al. 2021) 

        3.5.1.1 นำเทมเปŜสดมาบดใหšมีลักษณะเปŨนเนื้อเดียวกันดšวยเครื่องเตรียมอาหาร Panasonic 

MX-EX1031WSN 

        3.5.1.2 นำเทมเปŜสดอบอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 3 ครั้ง 

        3.5.1.3 นำเทมเปŜอบที่ไดš  40 กรัม ใสŠภาชนะผสม เติมแปŜง 26 กรัม น้ำตาล 7 กรัม นมจืด 13 

กรัม ผสมในภาชนะผสม จากนั้นนำสŠวนผสมใสŠเครื่องเตรียมอาหาร Panasonic MX-EX1031WSN โดยตั้ง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



15 
 

   
 

เวลาปŦũนประมาณ 1 นาที ใหšสŠวนผสมทั้งหมดเปŨนเนื้อเดียวกัน นำสŠวนผสมทั้งหมดนวดดšวยมือ ประมาณ 3 

นาที เพื่อใหšแปŜงเปŨนเนื้อเดียวกัน 

        3.5.1.4 นำแปŜงที่ไดšจัดรูปใหšมีลักษณะเปŨนสี่เหลี่ยม หรือทรงกระบอก จากนั้นนำไปนึ่งดšวย

ความรšอนเปŨนเวลา 10 นาที 

        3.5.1.5 หลังนึ่งนำแปŜงมานวดดšวยมือ เติมสŠวนผสมที่เหลือ (เบคกิ้งโซดา 1 กรัม ผสมกับนม 5 

กรัม) และนวดตŠอจนเปŨนเนื้อเดียวกัน 

        3.5.1.6 นำแปŜงที่ไดšรีดดšวยไมšรีดแปŜงใหšมีขนาดหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร ตัดแปŜงเปŨนส่ีเหล่ียม 

        3.5.1.7 นำแปŜงที่ตัดอบในเตาอบ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  เปŨนเวลา 8  นาที 2 รอบ  

 

3.6 การวิเคราะหŤลกัษณะคณุภาพตŠางๆ ของผลิตภัณฑŤ   

3.6.1 สขีองผลิตภัณฑŤ  

การวัดสีจะวัดโดยการนำตัวอยŠางของผลิตภัณฑŤมาบดเพื่อลดขนาด วัดสีในระบบ CIE L*a*b*  (Yang, 

L. el al. 2022) โดยจะทำการทดสอบแตŠละตัวอยŠางหกซ้ำ โดยอŠานคŠาความสวŠาง (L* สีขาว 100/สีดำ 0) สี

แดง (+a*) สีเขียว (−a*) สีเหลือง (+b*) และสีน้ำเงิน (−b*) จากเครื่อง จากนั้นคำนวณหาความเขšมสี (C*) คŠา

มุมของสี (h) และความแตกตŠางของสีโดยรวม (ΔE)  

 

3.6.2 น้ำหนักเทมเปŜ (กŠอนและหลังการหมัก)  

การวัดน้ำหนักเสšนใยของเทมเปŜจะใชšเครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 2 ตำแหนŠง ชั่งน้ำหนักถั่วกŠอนการหมัก

และชั่งน้ำหนักหลังการหมักเปŨนเทมเปŜโดยทำการทดลองทั้งหมด 3 ครั้ง พรšอมหาคŠาเฉล่ียจะไดšน้ำหนักของเสšน

ใยเทมเปŜ  (Yang, L. el al. 2022) 

 

3.6.3 การเตรียมตัวอยŠางเพื่อใชšในการวิเคราะหŤ 

ผลิตภัณฑŤเทมเปŜแผŠนอบกรอบ 

นำตัวอยŠางแผŠนขนมขบเคี้ยวมาบดดšวยเครื่องบดอาหารเพื่อลดขนาดและเก็บรักษาไวšในอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส 

เทมเปŜสด 

1. นำตัวอยŠางเทมเปŜตัดใหšเปŨนแผŠน จากนั้นนำไปอบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 2 – 3 วัน 

ใหšเทมเปŜแหšงสนิท 

2. นำเทมเปŜที่แหšงมาบดเปŨนผงละเอียดจากนั้นนำไปรŠอนในตระแกรงขนาด 36 mesh และเก็บรักษาไวš

ในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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          3.6.4 การเก็บตัวอยŠางเทมเปŜเพื่อวิเคราะหŤความชืน้ 

วิธีเก็บตัวอยŠางเทมเปŜในการทำขนมเพื่อใชšในการวิเคราะหŤความชื้น 

1. นำตัวอยŠางเทมเปŜตัดใหšเปŨนแผŠน จากนั้นนำไปบดดšวยเครื่องปŦũนอาหาร  

2. นำเทมเปŜที่บดแลšวไปอบในอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 3 ครั้ง 

 

3.6.5 การวิเคราะหŤปริมาณสารประกอบฟŘนอลิก (Total phenolic compound) (Jang, H. D. 

et al. 2006)  

การเตรียมสารเคม ี

1. สารละลายโซเดียมคารŤบอเนต (Na2CO3) ความเขšมขšนรšอยละ 7 โดยชั่งสารโซเดียมคารŤบอเนตมา 7 

กรัม ละลายดšวยน้ำกล่ัน แลšวปรับปริมาตรดšวยขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร โดยปรับดšวยน้ำ

กล่ันใหšครบ 100 มิลลิลิตร 

2. สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) ความเขšมขšม 600 มิลลิกรัมตŠอลิตร โดยชั่งกรดแกล

ลิก 30 มิลลิกรัม ละลายในเอทานอลความเขšมขšนรšอยละ 80 แลšวปรับปริมาตรดšวยขวดปรับปริมาตร

ขนาด 50 มิลลิลิตร โดยปรับดšวย เอทานอลความเขšมขšนรšอยละ 80 ใหšครบ  50 มิลลิลิตร 

วิธีการสกัดไขมันออกจากตัวอยŠาง 

1. ช่ังตัวอยŠางที่บดละเอียดมา 2 กรัม ใสŠในขวดรูปชมพูŠขนาด 250 มิลลิลิตร เติมอะซิโตน 10 มิลลิลิตร 

2. สกัดนาน 30 นาที โดยใชšเครื่องเขยŠา จากนั้นเทอะซิโตนออกแลšวนำตะกอนตัวอยŠางที่ไดšมาสกัดซ้ำ 

โดยเติมอะซิโตน 10 มิลลิลิตร เพื่อนำไขมันออกจากตัวอยŠางกŠอนสกัดตัวอยŠาง 

3. นำตะกอนตัวอยŠางที่ไดšมาวางบนกระดาษกรองเพื่อระเหยอะซิโตนออก 

วิธีการสกัดตัวอยŠาง 

1. ชั่งตัวอยŠางมา 1 กรัม ใสŠในขวดรูปชมพูŠขนาด 250 มิลลิลิตร เติมเอทานอลความเขšมขšนรšอยละ 80 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปŗดปากขวดดšวยอะลูมิเนียมฟอยลŤ 

2. นำไปวางในเครื่องเขยŠาควบคุมอุณหภูมิ โดยสกัดที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 30 นาที 

3. นำสารสกัดตัวอยŠางที่ไดšมาปŦũนเหว่ียง ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 10 นาที จากนั้นเก็บสŠวน

ใสแลšวนำตะกอนตัวอยŠางมาทำการสกัดอีกครั ้ง โดยการเติมเอทานอลความเขšมขšนรšอยละ 80 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นำไปวางในเครื่องเขยŠาควบคุมอุณหภูมิ 

4. สารสกัดตัวอยŠางที ่ไดšจากการสกัดทั ้ง 2 ครั้ง นำมาปรับปริมาตรดšวยขวดปรับปริมาตรขนาด 25 

มิลลิลิตร โดยปรับดšวย เอทานอลความเขšมขšนรšอยละ 80 ใหšครบ 25 มิลลิลิตร 

วิธีการทำกราฟมาตรฐาน 

1. สารละลายมาตรฐานแกลลิกที่มีความเขšมขšน 600 มิลลิกรัมตŠอลิตร ปรับปริมาตรดšวยเอทานอลความ

เขšมขšนรšอยละ 80 ในขวดปรับปริมาตรขนาด 5 มิลลิลิตร ใหšมีความเขšมขšนของสารละลายมาตรฐาน

แกลลิกเปŨน 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 และ 400 มลิลิกรัมตŠอลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. ปŗเปตสารละลายแตŠละความเขšมขšนมา 125 ไมโครลิตร ผสมกับน้ำกล่ัน 0.5 มิลลิลิตร เติมสาร Folin-

Ciocalteu reagent 125 ไม โครล ิตร ผสมใหš เขš าก ันด š วยเคร ื ่ อง  Vortex mixture ปลŠอยใหš

เกิดปฏิกิริยาเปŨนเวลา 6 นาที 

3. เติมสารละลายโซเดียมคารŤบอเนตความเขšมขšนรšอยละ 7 ปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร และเติมน้ำกล่ัน 3 

มิลลิลิตร ผสมใหšเขšากันดšวยเครื่อง Vortex mixture 

4. ปลŠอยใหšเกิดปฏิกิริยาในที่มืดที่อุณหภูมิหšองเปŨนเวลา 40 นาที แลšวนำไปวัดคŠาดูดกลืนแสงที่ความยาว

คล่ืน 760 นาโนเมตร 

5. นำคŠาการดูดกลืนแสงที่ไดšในแตŠละความเขšมขšนไปสรšางกราฟมาตรฐาน 

วิธีการวิเคราะหŤ 

1. ปŗเปตสŠวนใสของสารสกัดตัวอยŠาง 125 ไมโครลิตร ผสมกับน้ำกลั่น 0.5 มิลลิลิตร เติมสาร Folin-

Ciocalteu reagent 125 ไมโครล ิตร ผสมให š เข šาก ันด šวยเคร ื ่อ ง Vortex mixture ปล Šอยใหš

เกิดปฏิกิริยาเปŨนเวลา 6 นาที 

2. เติมสารละลายโซเดียมคารŤบอเนตความเขšมขšนรšอยละ 7 ปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร และเติมน้ำกล่ัน 3 

มิลลิลิตร ผสมใหšเขšากันดšวยเครื่อง Vortex mixture 

3. ปลŠอยใหšเกิดปฏิกิริยาในที่มืดที่อุณหภูมิหšองเปŨนเวลา 40 นาที แลšวนำไปวัดคŠาดูดกลืนแสงที่ความยาว

คล่ืน 760 นาโนเมตร 

 

3.6.6 การวิเคราะหŤปริมาณฟลาโวนอยดŤ (Saiksew, K. et al., 2018) 

การสกัดตัวอยŠาง  

1. นำตัวอยŠาง 1.0 กรัม ใสŠขวดรูปชมพูŠขนาด 125 มิลลิลิตร เติมเอทานอลรšอยละ 10 ปริมาตร10 

มิลลิลิตร 

2. นำไปเขยŠาดšวยเครื่อง shaker อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความเร็ว 150 rpm 2 ช่ัวโมง  

3. เทตัวอยŠางจากขวดรูปชมพูŠใสŠหลอดเซนทริฟŗวกŤ 

4. นำไปปŦũนเหว่ียง อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 4,500 rpm 10 นาที  

5. นำสŠวนใสที่ไดšมาปรับปริมาตรดšวยเอทานอลรšอยละ 10 ใหšครบ 10 มิลลิลิตร 

การเตรียมสารเคม ี

1. เตรียมสารละลายโซเดียมไนไตรทŤ (NaNO2) ความเขšมขšน 5 เปอรŤเซ็นตŤ เตรียมโดยการช่ัง 5 กรัม 

ละลายในน้ำกล่ัน แลšวปรับปริมาตรเปŨน 100 มิลลิลิตรในขวดปรับปริมาตร 

2. เตรียมสารละลายอะลูมิเนียม คลอไรดŤ (AlCl3) ความเขšมขšน 10 เปอรŤเซ็นตŤ เตรียมโดยการช่ัง 10 

กรัม ละลายในน้ำกล่ัน แลšวปรับปริมาตรเปŨน 100 มิลลิลิตรในขวดปรับปริมาตร  

3. เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดŤ  (NaOH) ความเขšมขšน 1 โมลารŤ เตรียมโดยการช่ัง 4 กรัม 

ละลายในน้ำกล่ัน แลšวปรับปริมาตรเปŨน 100 มิลลิลิตรในขวดปรับปริมาตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. เตรียมสารละลายมาตรฐาน quercetin ความเขšมขšน 500 มิลกรัมตŠอลิตร โดยชั่ง 0.0125 กรัม

ละลายในเอทานอล 80 เปอรŤเซ็นตŤ ปรับปริมาตรใหšครบ 25 มิลลิลิตรในขวดปรับปริมาตร 

จากนั้นนำสารละลายมาตรฐาน quercetin ความเขšมขšน 500 มิลลิกรัมตŠอลิตร มาเจือจางดšวย

ดšวยน้ำกล่ันใหšมีความเขšมขšน 0, 40, 80, 120, 160, 200, และ240 มิลลิกรัมตŠอลิตร ตามลำดับ 

การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

1. สารละลายมาตรฐานแกลลิกที่มีความเขšมขšน 500 มิลลิกรัมตŠอลิตร ปรับปริมาตรดšวยเอทานอล

ความเขšมขšนรšอยละ 80 ในขวดปรับปริมาตรขนาด 5 มิลลิลิตร ใหšมีความเขšมขšนของสารละลาย

มาตรฐานเปŨน0, 40, 80, 120, 160, 200, และ240 มิลลิกรัมตŠอลิตร ตามลำดับ 

2. เติมสารละลายโซเดียมไนไตรทŤ (NaNO2) ความเขšมขšนรšอยละ 5 ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมใหš

เขšากันดšวย vortex mixer ปลŠอยใหšเกิดปฏิกิริยาเปŨนเวลา 5 นาที 

3. เติมสารละลายอะลูมิเนียม คลอไรดŤ (AlCl3) ความเขšมขšนรšอยละ 10 ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 

ผสมใหšเขšากันดšวย vortex mixer ปลŠอยใหšเกิดปฏิกิริยาเปŨนเวลา 5 นาที 

4. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดŤ  (NaOH) ความเขšมขšน 1 โมลารŤ ผสมใหšเขšากันดšวย vortex 

mixer ปลŠอยใหšเกิดปฏิกิริยาเปŨนเวลา 15 นาที ในสภาวะมืด 

5. นำไปวัดคŠาดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร โดยใชšเอทานอลความเขšมขšนรšอยละ 80 

เปŨนแบลงคŤ    

การเตรียมปริมาณฟลาโวนอนดŤในตัวอยŠาง 

1. ปŗเปตสŠวนใสของตัวอยŠางที่สกัดแลšวใสŠหลอดไมโครเซนติฟŗวกŤ 300 ไมโครลิตร เติมน้ำกล่ัน 700 

ไมโครลิตร  

2. เติมสารละลายโซเดียมไนไตรทŤ (NaNO2) ความเขšมขšนรšอยละ 5 ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมใหš

เขšากันดšวย vortex mixer ปลŠอยใหšเกิดปฏิกิริยาเปŨนเวลา 5 นาที 

3. เติมสารละลายอะลูมิเนียม คลอไรดŤ (AlCl3) ความเขšมขšนรšอยละ 10 ปริมาตร50 ไมโครลิตร ผสม

ใหšเขšากันดšวย vortex mixer ปลŠอยใหšเกิดปฏิกิริยาเปŨนเวลา 

4. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดŤ  (NaOH) ความเขšมขšน 1 โมลารŤ ผสมใหšเขšากันดšวย vortex 

mixer ปลŠอยใหšเกิดปฏิกิริยาเปŨนเวลา 15 นาที ในที่มืด 

5. นำไปวัดคŠาดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร โดยใชšเอทานอลความเขšมขšนรšอยละ 80 

เปŨนแบลงคŤ 

 

3.6.7 การวิเคราะหŤกิจกรรมการตšานอนมุูลอิสระ   

3.6.7.1 วิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical scavenging 

activity assay) (ดัดแปลงจาก Yingngam, B. et al. 2014) 

การสกัดตัวอยŠาง 

1. นำตัวอยŠาง 0.5 กรัม ใสŠขวดรูปชมพูŠขนาด 125 มิลลิลิตร เติมเอทานอล 10 เปอรŤเซ็นตŤ 10 มิลลิลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. นำไปเขยŠาดšวยเครื่อง shaker อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความเร็ว 150 rpm นาน 2 ช่ัวโมง  

3. เทตัวอยŠางจากขวดรูปชมพูŠใสŠหลอดเซนทริฟŗวกŤ 

4. นำไปปŦũนเหว่ียง อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 4,500 rpm นาน 10 นาที  

5. นำสŠวนใสที่ไดšมาปรับปริมาตรดšวยเอทานอลรšอยละ 10 ใหšครบ 10 มิลลิลิตร 

 การเตรียมสารเคมี 

1. สารละลาย DPPH ความเขšมขšน 0.1 มิลลิโมลารŤ (DPPH 0.1 mM) โดยการช่ังสาร DPPH 0.024 กรัม 

ละลายในเอทานอลบริสุทธ์ิแลšวปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตรเปŨน 100 มิลลิลิตร 

2. เตรียมสารละลายโทรลอกซŤ (Trolox) ที่ความเขšมขšน 200 มิลลิกรัม/ลิตร โดยชั่งสาร Trolox 0.005 

กรัม ละลายในเอทานอลบริสุทธ์ิและปรับปริมาตรใหšเปŨน 25 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร จากนั้น

นำสารละลายมาตรฐานโทรลอกซŤความเขšมขšน 200 มิลลิกรัม/ลิตร มาเจือจางดšวยเอทานอลบริสทุธ์ิ

ใหšมีความเขšมขšน 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120 และ 140 มิลลิกรัม/ลิตร 

วิธีการทำกราฟมาตรฐาน 

1. นำสารละลาย DPPH มาเจือจางดšวยเอทานอลบริสุทธ์ิใหšมีคŠาการดูดกลืนแสง 0.800 ที่ความยาวคล่ืน 

517 นาโนเมตร 

2. ปŗเปตสารละลายแตŠละความเขšมขšนมา 30 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย DPPH ความเขšมขšน 0.1 

มิลลิโมลารŤ ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร 

3. ผสมใหšเขšากันดšวยเครื่อง Vortex mixture ปลŠอยใหšเกิดปฏิกิริยาในที่มืด เปŨนเวลา 30 นาที 

4. นำไปวัดคŠาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร  

วิธีการวิเคราะหŤ 

1. นำสารละลาย DPPH มาเจือจางดšวยเอทานอลบริสุทธ์ิใหšมีคŠาการดูดกลืนแสง 0.800 ที่ความยาวคล่ืน 

517 นาโนเมตร 

2. ปŗเปตสารสกัดตัวอยŠาง 30 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย DPPH ความเขšมขšน 0.1 มิลลิโมลารŤ 

ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร 

3. ผสมใหšเขšากันดšวยเครื่อง Vortex mixture ปลŠอยใหšเกิดปฏิกิริยาในที่มืด เปŨนเวลา 30 นาที 

4. นำไปวัดคŠาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร  

 

3.6.7.2 วิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมลูอิสระดšวย 2,2’-Azino-bis (3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ดัดแปลงจาก Arnao, M. et al. 2001)  

การสกัดตัวอยŠาง 

1. นำตัวอยŠาง 1 กรัม ใสŠขวดรูปชมพูŠขนาด 125 มิลลิลิตร เติมเอทานอล 10 เปอรŤเซ็นตŤ 10 มิลลิลิตร 

2. นำไปเขยŠาดšวยเครื่อง shaker อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความเร็ว 150 rpm นาน 2 ช่ัวโมง  

3. เทตัวอยŠางจากขวดรูปชมพูŠใสŠหลอดเซนทริฟŗวกŤ 

4. นำไปปŦũนเหว่ียง อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 4,500 rpm นาน 10 นาที  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5. นำสŠวนใสที่ไดšมาปรับปริมาตรดšวยเอทานอลรšอยละ 10 ใหšครบ 10 มิลลิลิตร 

 การเตรียมสารเคมี 

1. เตรียมสารละลาย potassium persulfate (K2S2O8) 4.9 mM โดยชั ่งโพแทสเซียมเปอรŤซ ัลเฟต 

0.0662 กรัม ละลายดšวยน้ำกล่ันและปรับปริมาตรจนครบ 50 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

2. เตรียมสารละลาย ABTS 14 mM โดยชั่ง ABTS 0.0385 กรัม ละลายดšวยน้ำกลั่นและปรับปริมาตร

เปŨน 5 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร เก็บไวšที่อุณหภูมิหšองในที่มืด 

3. เตรียมสารละลายโทรลอกซŤ (Trolox) ที่ความเขšมขšน 200 มิลลิกรัม/ลิตร โดยชั่งสาร Trolox 0.005 

กรัม ละลายในเอทานอลความเขšมขšนรšอยละ 80 และปรับปริมาตรใหšเปŨน 25 มิลลิลิตตร ในขวดปรับ

ปริมาตร จากนั้นนำสารละลายมาตรฐานโทรลอกซŤความเขšมขšน 200 มิลลิกรัม/ลิตร มาเจือจางดšวยเอ

ทานอลความเขšมขšนรšอยละ 80 ใหšมีความเขšมขšน 0, 20, 40, 60, 80, 100 และ 120 มิลลิกรัม/ลิตร 

4. เตรียมสาร 1xPBS โดยชั่งโซเดียมคลอไรดŤ (NaCl) 4 กรัม โพแทสเซียมคลอไรดŤ (KCl) 0.1 กรัม ได

โซเดียมฟอสเฟต (Na2HPO4) 0.72 กรัม และโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (KH2PO4) 0.1225 กรัม 

ละลายสารทั้งหมดในน้ำกล่ันแลšวปรับสารละลายใหšเปŨน pH 7.4 ปรับปริมาตรดšวยน้ำกล่ันใหšไดš 500 

มิลลิลิตร 

วิธีการทำกราฟมาตรฐาน 

1. เตรียม ABTS+ cation radical โดยการผสมสารละลาย ABTS 14 mM 5 มิลลิลิตร และ potassium 

persulfate (K2S2O8) 4.9 mM 5 มิลลิลิตร ผสมใหšเขšากัน ตั้งทิ้งไวšในที่มืดเปŨนเวลา 16 ชั่วโมง กŠอน

ใชšนำสารละลาย ABTS+ มาเจือจางดšวย 1xPBS ใหšมีคŠาการดูดกลืนแสง 0.700 ที่ความยาวคล่ืน 734 

นาโนเมตร 

2. ปŗเปตสารละลายแตŠละความเขšมขšนมา 50 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย ABTS ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

3. ผสมใหšเขšากันดšวยเครื่อง Vortex mixture ปลŠอยใหšเกิดปฏิกิริยาในที่มืด เปŨนเวลา 6 นาที 

4. นำไปวัดคŠาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร  

วิธีการวิเคราะหŤ 

1. เตรียมสารละลาย ABTS+ cation radical โดยการผสมสารละลาย ABTS 14 mM 5 มิลลิลิตร และ 

potassium persulfate (K2S2O8) 4.9 mM 5 มิลลิลิตร ผสมใหšเขšากัน ตั้งทิ้งไวšในที่มืดเปŨนเวลา 16 

ช่ัวโมง กŠอนใชšนำสารละลาย ABTS+ มาเจือจางดšวย 1X PBS ใหšมีคŠาการดูดกลืนแสง 0.700 ที่ความ

ยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 

2. ปŗเปตสารสกัดตัวอยŠางมา 50 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย ABTS ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

3. ผสมใหšเขšากันดšวยเครื่อง Vortex mixture ปลŠอยใหšเกิดปฏิกิริยาในที่มืด เปŨนเวลา 6 นาที 

4. นำไปวัดคŠาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.6.8 การวิเคราะหŤปริมาณเปปไทดŤ (Chen, M. et al., 2021) 

 การสกัดตัวอยŠาง   

นำตัวอยŠาง 1.0 กรัม ใสŠขวดรูปชมพูŠขนาด 125 มิลลิลิตร เติมเอทานอลรšอยละ 10 ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร 

1. นำไปเขยŠาดšวยเครื่อง shaker อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความเร็ว 150 rpm 2 ช่ัวโมง  

2. เทตัวอยŠางจากขวดรูปชมพูŠใสŠหลอดเซนทริฟŗวกŤ 

3. นำไปปŦũนเหว่ียง อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 4,500 rpm 10 นาที  

4. นำสŠวนใสที่ไดšมาปรับปริมาตรดšวยเอทานอลรšอยละ 10 ใหšครบ 10 มิลลิลิตร 

การเตรียมสารเคม ี

1. เตรียมสารละลายผสม โดยการช่ัง Na2CO3 1 กรมั, NaOH 0.2 กรัม, CuSO4 0.005 กรมั และ 

potassium tartrate 0.01 กรัม ละลายรวมกันดšวยน้ำกล่ันและปรับปริมาตรเปŨน 50 มิลลิลิตร 

2. เตรียมสารละลายโซเดียมซัลเฟสบัฟเฟอรŤ ความเขšมขšน 0.2 โมลารŤ เตรียมโดยการช่ังสาร โมโนโซเดียม 

ฟอสเฟต (NaH2PO4) 2.3996 กรัม ละลายในน้ำกล่ัน แลšวปรับปริมาตรเปŨน 100 มิลลิลิตรในขวดปรับ

ปริมาตร ชั่งสารไดโซเดียมฟอสเฟต (Na2HPO4) 2.8408 กรัม ละลายในน้ำกล่ัน แลšวปรับปริมาตรเปŨน 

100 มิลลิลิตรในขวดปรับปริมาตร นำสารละลายโมโนโซเดียม ฟอสเฟต และไดโซเดียมฟอสเฟตมา

ผสมกันเพื่อปรับ Ph ใหšไดš 8.2 

3. เตรียมสารละลาย BSA ความเขšมขšน 1.0 มิลลิกรัมตŠอมิลลิลิตร เตรียมโดยการช่ัง 0.025 กรัม ละลาย

ในสารละลายโซเดียมซัลเฟสบัฟเฟอรŤ ความเขšมขšน 0.2 โมลารŤ Ph 8.2  แลšวปรับปริมาตรเปŨน 25 

มิลลิลิตรในขวดปรับปริมาตร จากนั้นนำสารละลายมาตรฐาน  BSA ความเขšมขšน 1.0 มิลลิกรัมตŠอ

มิลลิลิตร มาเจือจางดšวยสารละลายโซเดียมซัลเฟสบัฟเฟอรŤ ความเขšมขšน 0.2 โมลารŤ Ph 8.2  ใหšมี

ความเขšมขšน 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ0.5 มิลลิกรัมตŠอมิลลิลิตร 

วิธีการทำกราฟมาตรฐาน 

1. ปŗเปตสารละลายมาตรฐานแตŠละความเขšมขšนมา 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายผสมปริมาตร 1 

มิลลิลิตร 

2. ผสมใหšเขšากันดšวยเครื่อง Vortex mixture ปลŠอยใหšเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปŨน

เวลา 10 นาที 

3. เติม Folin reagent ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ผสมใหšเขšากันดšวยเครื่อง Vortex mixture ปลŠอยใหš

เกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 20 นาที 

4. นำไปวัดคŠาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 680 นาโนเมตร โดยใชšบัฟเฟอรŤเปŨนแบลงคŤ 

วิธีการวิเคราะหŤ 

1. ปŗเปตสารสกัดตัวอยŠางที่เจือจาง 10 เทŠา ดšวยบัพเฟอรŤ มา 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายผสม

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



22 
 

   
 

2. ผสมใหšเขšากันดšวยเครื่อง Vortex mixture ปลŠอยใหšเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปŨน

เวลา 10 นาที 

3. เติม Folin reagent ปริมาตร 0.1  มิลลิลิตร ผสมใหšเขšากันดšวยเครื่อง Vortex mixture ปลŠอยใหš

เกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 20 นาที 

4. นำไปวัดคŠาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 680 นาโนเมตร  

 

 

3.6.9 การวิเคราะหŤปริมาณโปรตีน   โดยวิธี Bradford (ดัดแปลงจาก Bradford 1976 ) 

การสกัดตัวอยŠาง 

1. นำตัวอยŠาง 1.0 กรัม ใสŠขวดรูปชมพูŠขนาด 125 มิลลิลิตร เติมเอทานอลรšอยละ 10 ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร 

2. นำไปเขยŠาดšวยเครื่อง shaker อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความเร็ว 150 rpm 2 ช่ัวโมง  

3. เทตัวอยŠางจากขวดรูปชมพูŠใสŠหลอดเซนทริฟŗวกŤ 

4. นำไปปŦũนเหว่ียง อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 4,500 rpm 10 นาที  

5. นำสŠวนใสที่ไดšมาปรับปริมาตรดšวยเอทานอลรšอยละ 10 ใหšครบ 10 มิลลิลิตร 

การเตรียมสารเคม ี

1. เตรียมสารละลาย Bradford reagent  โดยดูด Bradford 4 มลิลิลิตร และเติมน้ำกล่ัน 16 มิลลิลิตร 

คนใหšเปŨนเนื้อเดียวกัน จากนั้นกรองดšวยกระดาษกรอง เก็บสารละลายในขวดสีชา 

2. เตรียมสารละลายมาตรฐาน BSA ความเขšมขšน 1 มิลลิกรัมตŠอมิลลิลิตร เตรียมโดยการช่ัง 0.01 กรัม 

ละลายในน้ำกล่ัน แลšวปรับปริมาตรเปŨน 10 มิลลิลิตรในขวดปรับปริมาตร จากนั้นนำสารละลาย

มาตรฐาน BSA ความเขšมขšน 1 มิลลิกรัมตŠอมิลลิลิตร มาเจือจางดšวยดšวยน้ำกล่ันใหšมีความเขšมขšน 0, 

0.2, 0.4, 0.8, และ1.0 มิลลิกรัมตŠอลิตร ตามลำดับ 

การเตรียมเตรียมกราฟมาตรฐาน 

1. นำสารละลายมาตรฐาน BSA ที ่เจือจางแลšวในแตŠละความเขšมขšนใสŠหลอดไมโครเซนติฟŗวกŤ 25 

ไมโครลิตร  

2. เติมสารละลาย Bradford reagent 1200 ไมโครลิตร mix ดšวย vortex mixer ทิ้งไวš 10 นาที 

3. นำไปวัดคŠาดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร  

การเตรียมปริมาณโปรตีนในตัวอยŠาง  

1. นำตัวอยŠางที่สกัดแลšวใสŠหลอดไมโครเซนติฟŗวกŤ 25 ไมโครลิตร  

2. เติมสารละลาย Bradford reagent 1200 ไมโครลิตร mix ดšวย vortex mixer ทิ้งไวš 10 นาที 

3. นำไปวัดคŠาดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.6.10 การวิเคราะหŤปริมาณความชื้น 

1. อบกระปŞองอะลูมิเนียม (Moisture can) ในตูšอบลมรšอนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 1 

ช่ัวโมง ทิ้งใหšเย็นในโถดูดความช้ืนที่อุณหภูมิหšอง จากนั้นช่ังน้ำหนักกระปŞองอะลูมิเนียมพรšอมฝาปŗดใหš

ไดšน้ำหนักที่แนŠนอนดšวยเครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 4 ตำแหนŠง 

2. ชั่งตัวอยŠางที่บดละเอียดดšวยเครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 4 ตำแหนŠง ประมาณ 3 กรัม ใสŠในกระปŞอง

อะลูมิเนียมหาความช้ืนพรšอมฝาปŗดที่ผŠานการอบแหšงและทราบน้ำหนักที่แนŠนอน 

3. นำไปอบในตูšอบลมรšอนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 16-18 ช่ัวโมง นำออกมาทิ้งไวšใหšเย็น

ในโถดูดความช้ืน และชั่งหาน้ำหนักที่แนŠนอนดšวยเครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 4 ตำแหนŠง 

4. คำนวณปริมาณรšอยละความชื ้นของตัวอยŠาง (%  moisture content) และปริมาณรšอยละของ

ของแข็งทั้งหมดของตัวอยŠาง (% total solid) (ดัดแปลงจากภาณุพงศŤ 2548.)  

 

3.6.11 การประเมินทางประสาทสัมผัส ( ความชอบ )  

ใชšผูšทดสอบที่ไมŠไดšผŠานการฝřกอบรม 30 คนใชšรูปแบบการทดสอบการยอมรับสัมผัสแบบ 9-point 

hedonic scale เพื่อประเมินความชอบดšานลักษณะที่ปรากฎ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ

โดยรวม โดยใหšคะแนนจาก  (1) ชอบนšอยที่สุด ถึง (9) ชอบมากที่สุด (Nicole, T. et al. 2021)   

 

3.6.12 การวิเคราะหŤทางสถิต ิ

           วางแผนการทดลองแบบ Randomized completely block design (RCBD) สำหรับการทดสอบ

คุณภาพทางประสาทสัมผัสและวางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) สําหรับ

การวิเคราะหŤความช้ืน น้ำหนัก คŠาสี ปริมาณฟŘนอลิก ปริมาณโปรตีน ปริมาณฟลาโวนอยดŤ เปปไทดŤ และ

กิจกรรมตšานอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS ทดลองทัง้หมด 3 ครั้งแสดงผลเปŨนคŠาเฉล่ีย และคŠาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน จากนั้นนำขšอมูลที่ไดšมาวิเคราะหŤความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบ

ความแตกตŠางของคŠาเฉล่ียดšวยวิธี Duncan's new multiple range test (DMRT) ทีร่ะดับความเช่ือมั่นรšอยละ 

95 โดยใชšโปรแกรม SPSS for WindowⓇ Version 29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กรอบงานวิจัย  

 
 

1. ศึกษาเวลาและปริมาณหัวเช้ือที่เหมาะสมในการทำเทมเปŜ 

เพื่อใหšไดšปริมาณโปรตีนและสารสำคญัสูง 

 

1.1 ศึกษาระยะเวลาในการหมักเทมเปŜ 

-   ถ่ัวในการหมักเทมเปŜ 4 ชนิด คือ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง และถ่ัวลิสงลายเสือ โดยใชšเชื้อราสายพันธุŤ Rhizopus oligosporus  
-   ระยะเวลาการหมักระหวŠาง 21-42 ชั่วโมง  

-   ปริมาณหัวเชื้อ 0.4 กรัม ตŠอถ่ัวสุก 100 กรัม 

-   วิเคราะหŤปริมาณปริมาณโปรตีน เปปไทดŤ ฟŘนอลิก ฟลาโวนอยดŤ กิจกรรมการตšานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และ ABTS และ

น้ำหนักเทมเปŜ 

1.2 ศึกษาปริมาณหัวเช้ือในการหมักเทมเปŜ 

-   ถ่ัวในการหมักเทมเปŜ 4 ชนิด คือ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง และถ่ัวลิสงลายเสือ โดยใชšเชื้อราสายพันธุŤ Rhizopus oligosporus  
-   ระยะเวลาการหมัก คือ 21-42 ชั่วโมง 

-   ปริมาณหัวเชื้อ, 0.2, 0.4 และ 0.6 กรัม ตŠอถ่ัวสุก 100 กรัม 

-   วิเคราะหŤปริมาณปริมาณโปรตีน เปปไทดŤ ฟŘนอลิก ฟลาโวนอยดŤ กิจกรรมการตšานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และ ABTS และ

น้ำหนักเทมเปŜ 

 

 

2.การพัฒนาเทมเปŜแผŠนอบกรอบ 

 

-    ทดลองผลิตโดยพัฒนามาจากสูตรพื้นฐาน (Nicole, T. et al. 2021) 
-    ทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑŤ คือ สี ความกรอบ เปปไทดŤ โปรตีน ฟŘนอลกิ ฟลาโวนอยดŤ กจิกรรมการตšานอนุมลูอิสระโดยวิธี 

DPPH และ ABTS กิจกรรมของน้ำ (Aw) องคŤประกอบทางเคมี ( ความชื้น โปรตีน ไขมัน) 

-    ทดสอบความชอบจำนวน 30 คน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 

4.1 ผลการศึกษาระยะเวลาและปริมาณหัวเชื้อที่เหมาะสมในการหมักเทมเปŜ 

4.1.1 ผลการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการหมักเทมเปŜ 

         การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการหมักเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถัว่เขียว ถั่ว

แดง และถั่วลิสงลายเสือ โดยบŠมเทมเปŜที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใชšระยะเวลาในการหมัก ตั้งแตŠ 21 - 42 

ชั่วโมง ขึ้นกับชนิดถั ่วแตŠละชนิด โดยใชšปริมาณหัวเชื้อ 0.4 กรัมตŠอน้ำหนักถั ่ว 100 กรัม ซึ่งจะมีระยะใน

การศึกษาคือ ระยะเริ่มมีเสšนใยราสีขาว ระยะมีเสšนใยราสีขาวอัดตัวกันแนŠน และระยะเริ่มเกิดสปอรŤสีเทา-ดำ

ของเช้ือรา พบวŠาถั่วตŠางชนิดกันจะมีระยะเวลาในการหมักที่ตŠางกัน โดยระยะเวลาที่เริ่มปรากฎเสšนใยราสีขาว

จนถึงสปอรŤราสีเทาของถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ คือ 21 – 27 ชั่วโมง 24 – 30 ช่ัวโมง 

27 – 42 ช่ัวโมง และ 24 – 42 ช่ัวโมง ตามลำดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.1.1.1 

 

ตารางที่ 4.1.1.1 ระยะเวลาในการหมักเทมเปŜของถั่วทั้ง 4 ชนดิ 

ตัวอยŠาง 
เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา

(ช่ัวโมง) 

มีเสšนใยอัดแนŠน 

(ช่ัวโมง) 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา

(ช่ัวโมง) 

ถัว่เหลือง 21 24 27 

ถั่วเขียว 24 27 30 

ถั่วแดง 27 30 42 

ถั่วลิสงลายเสือ 24 30 42 

 

 การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในระยะที่มีเสšนใยจากการหมักเทมเปŜจากถั่วชนิดตŠางๆ จะแสดงใหš

เห็นวŠาถั่วเหลืองจะมีระยะเวลาในการหมักที่เร็วที่สุดโดยจะมีเสšนใยเช้ือราอัดแนŠนหลังการหมักนาน 24 ช่ัวโมง 

แสดงในรูปที่ 4.1.1.1 ถั่วเขียวใชšระยะเวลาที่เร็วรองลงมา คือ 27 ชั่วโมง แสดงในรูปที่ 4.1.1.2 สŠวนถั่วแดง

และถั่วลิสงลายเสือใชšระยะเวลา 30 ช่ัวโมง แสดงในรูปที่ 4.1.1.3 และรูปที่ 4.1.1.4 ความช้ืนและน้ำหนักหลัง

หมักเทมเปŜ แสดงไวšในตารางที่ 4.1.1.2 พบวŠาหลังการหมักเทมเปŜน้ำหนักของเทมเปŜจะลดลงเนื่องจากความช้ืน

ในถั่วลดลงจากการเจริญเติบโตของเช้ือรา โดยรšอยละการเปล่ียนแปลงน้ำหนักของเทมเปŜจะอยูŠที่ -1.21 จนถึง 

-6.26 รูปเทมเปŜบดละเอียดเพื่อใชšในการวิเคราะหŤแสดงดังรูปที่ 4.1.1.5 
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รูปที่ 4.1.1.1 เทมเปŜถั่วเหลืองหลังหมักระยะเวลา 21 24 และ27 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1.1.2 เทมเปŜถั่วเขียวหลังหมักระยะเวลา 24 27 และ30 ช่ัวโมง 

หลังหมัก 24 ช่ัวโมง 
 

หลังหมัก 27 ช่ัวโมง 
 

หลังหมัก 27 ช่ัวโมง 
 

หลังหมัก 21 ช่ัวโมง 
 

หลังหมัก 24 ช่ัวโมง 
 

หลังหมัก 30 ช่ัวโมง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1.1.3 เทมเปŜถั่วแดงหลังหมักระยะเวลา 27 30 และ42 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1.1.4 เทมเปŜถั่วลิสงลายเสือหลังหมักระยะเวลา 24 30 และ 42 ชั่วโมง 

หลังหมัก 27 ช่ัวโมง 
 

หลังหมัก 30 ช่ัวโมง 
 

หลังหมัก 42 ช่ัวโมง 
 

หลังหมัก 24 ช่ัวโมง 
 

หลังหมัก 42 ช่ัวโมง 
 

หลังหมัก 30 ช่ัวโมง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.1.1.2 ความช้ืนของเทมเปŜหลังอบแหšง 105 องศาเซลเซียส และน้ำหนักของเทมเปŜ  

ตัวอยŠาง 
ระยะเวลา 

(ช่ัวโมง) 

ความช้ืน 

(%wet basis) 

นำ้หนักกŠอนหมัก 

(กรัม) 

น้ำหนักหลังหมัก 

(กรัม) 

รšอยละการ

เปล่ียนแปลง

น้ำหนัก (%) 

เทมเปŜถั่ว

เหลือง 

21 2.65±0.84e 107.60±7.99d 104.40±6.20e -2.90±1.68bc 

24 5.03±0.24cd 124.73±3.10ab 122.60±3.03abc -1.71±0.17ab 

27 6.67±0.59b 121.33±6.41abcd 118.3±6.40abcd -2.64±0.14bc 

เทมเปŜถั่ว

เขียว 

24 7.31±0.62a 124.33±4.12abc 120.67±3.82abcde -2.95±0.15bc 

27 6.62±0.11ab 131.93±5.55a 125.87±5.25ab -4.60±0.05d 

30 6.45±0.39ab 130.13±5.65a 122.00±5.57abc -6.26±0.21e 

เทมเปŜถั่ว

แดง 

27 6.46±0.012ab 132.07±7.99a 130.47±7.85a -1.21±0.11a 

30 5.91±0.09bc 131.20±9.75a 129.00±10.15a -1.70±0.43ab 

42 6.74±0.46ab 125.20±16.12ab 121.00±17.35abcd -3.49±1.55cd 

เทมเปŜถั่ว

ลิสงลายเสือ 

24 4.16±0.01d 114.40±5.24bcd 112.33±5.72bcde -1.82±0.52ab 

30 4.87±0.32d 110.20±2.82cd 107.00±2.00de -2.89±0.73bc 

42 4.20±0.24d 110.27±7.60cd 118.44±10.59cde -2.18±0.48abc 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 

 

                                  เทมเปŜถั่วเหลือง                           เทมเปŜถั่วเขียว 

                  เทมเปŜถั่วแดง                         เทมเปŜถั่วลิสงลายเสือ 

 

รูปที ่4.1.1.5 เทมเปŜอบแหšงบดละเอียด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.1.1 ปริมาณสารประกอบฟŘนอลิก และสารประกอบฟลาโวนอยดŤทั้งหมด 

 ปริมาณสารประกอบฟŘนอลิกทั้งหมดในสารสกัดเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่ว

แดง และถั่วลิสงลายเสือ ไดšแสดงไวšในตารางที่ 4.1.1.3 ซึ่งพบวŠาเทมเปŜถั่วเหลืองและเทมเปŜถั่วลิสงลายเสือมี

ปริมาณสารประกอบฟŘนอลิกสูง โดยเทมเปŜถั่วลิสงลายเสือ มีปริมาณสารประกอบฟŘนอลิกทั้งหมดที่สูงที่สุด 

(8.44 mg GAE /g DW) และเทมเปŜถั่วแดงมปีริมาณสารประกอบฟŘนอลิกทั้งหมดที่ต่ำที่สุด (2.01 mg GAE /g 

DW) ซึ่งเมื่อเทียบกับระยะเวลาในการหมักเทมเปŜของถั่วแตŠละชนิดพบวŠาเทมเปŜถั่วเหลือง ถั่วเขียว และถั่วแดง 

มปีริมาณสารประกอบฟŘนอลิกทั้งหมดที่ไมŠมีความแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญเมื่อระยะเวลาในการหมักเพิ่มขึ้น  

            ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดŤทั้งหมดในสารสกัดเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว 

ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือที่มีระยะเวลาการหมักเทมเปŜแตกตŠางกัน ไดšแสดงไวšในตารางที่ 4.1.2.3 ซึ่งพบวŠา

สภาวะของเทมเปŜถั่วเหลืองที่มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดŤมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วเหลือง ระยะเวลา 

24 ช่ัวโมง ( 41.05 mg QE /g DW) สภาวะของเทมเปŜถั่วเขียวที่มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดŤมากที่สุด 

ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วเขียว ระยะเวลา 27 ชั่วโมง ( 38.00 mg QE /g DW) สภาวะของเทมเปŜถั่วแดงที่มีปริมาณ

สารประกอบฟลาโวนอยดŤมากที ่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วแดง ระยะเวลา 30 ชั่วโมง ( 36.77 mg QE /g DW) 

สภาวะของเทมเปŜถั่วลิสงลายเสือที่มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดŤมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วลิสงลายเสือ 

ระยะเวลา 44.14 ช่ัวโมง ( 44.14 mg QE /g DW)  

         ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดŤทั้งหมดมากที่สุดในสารสกัดเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง 

ถั ่วเขียว ถั ่วแดง และถั ่วลิสงลายเสือ ไดšแกŠ เทมเปŜถั ่วลิสงลายเสือ ระยะเวลา 24 ชั ่วโมง มีปริมาณ

สารประกอบฟลาโวนอยดŤที่มากที่สุด (44.14 mg QE /g DW) และเทมเปŜถั่วแดง ระยะเวลา 27 ช่ัวโมง ของถั่ว

แดงมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดŤทั้งหมดที่ต่ำที่สุด ( 28.60 mg QE /g DW)  

 

ตารางที่ 4.1.1.3 ปริมาณฟŘนอลิก และปริมาณฟลาโวนอยดŤทั้งหมดของสารสกัดเทมเปŜจากถั่วเหลือง ถั่วเขียว 

ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ 

ตัวอยŠาง 
ระยะการเกิดเสšนใย

เช้ือรา 

ระยะเวลาการหมัก 

(ช่ัวโมง) 

ปริมาณฟŘนอลิก 

(mg GAE /g DW) 

ปริมาณฟลาโว

นอยดŤ 

(mg QE /g DW) 

เทมเปŜถั่วเหลือง 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 7.00±0.08cd 40.05±0.36d 

มีเสšนใยอัดแนŠน 24 7.54±0.20bc 41.05±0.26cd 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 27 7.50±0.15bc 42.19±0.21bc 

เทมเปŜถั่วเขียว 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 3.25±0.29e 32.71±1.30g 

มีเสšนใยอัดแนŠน 27 3.67±0.22e 38.39±1.18e 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 30 3.63±0.15e 38.00±1.17e 

เทมเปŜถั่วแดง 
เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 2.01±0.02f 28.60±0.94h 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 2.30±0.71f 36.77±0.32e 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 2.31±0.05f 34.49±0.80f 

เทมเปŜถั่วลิสงลาย

เสือ 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 6.55±0.10d 44.14±1.07a 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 7.91±0.08ab 43.89±1.69a 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 8.44±1.11a 43.17±056ab 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 

 

4.1.1.2 การวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนมุูลอิสระ 

การวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical scavenging activity 

assay) 

 การวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระของสารสกัดเทมเปŜโดย DPPH ไดšแสดงไวšในตาราง

ที่ 4.1.1.4 โดยพบวŠา เทมเปŜถั่วเขียวมีความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุด (7.66 µmol TE /g 

DW) และเทมเปŜถัว่ลิสงลายเสือมีความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระต่ำที่สุด (3.47 µmol TE /g DW) เมื่อ

เทียบระยะเวลาในการหมักของถั่วแตŠละชนิด พบวŠาเทมเปŜถั่วเหลืองไมŠมีความแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญเมื่อ

ระยะเวลาในการหมักเพิ่มขึ้น สŠวนเทมเปŜถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ จะมีความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญเมื่อระยะเวลาในการหมักเทมเปŜเพิ่มขึ้น โดยเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นความสามารถในการตšานอนมุูล

อิสระก็จะมากขึ้น 

 

การวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระดšวย 2,2’-Azino-bis (3- 

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

 การวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระของสารสกัดเทมเปŜโดย ABTS ไดšแสดงไวšในตาราง

ที่ 4.1.1.4 โดยพบวŠา เทมเปŜถั่วเหลืองมีความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระสูงที่สุด (185.8 µmol TE /g 

DW) และเทมเปŜถั่วแดงมีความสามารถในการตšานอนมุูลอิสระต่ำที่สุด (84.17 µmol TE /g DW) เมื่อเทียบกับ

ระยะเวลาในการหมักเทมเปŜของถั่วแตŠละชนิดพบวŠาเมื่อระยะเวลาในการหมักเทมเปŜมากขึ้นความสามารถใน

การตšานอนุมูลอิสระ ABTS ของเทมเปŜถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ จะเพิ่มขึ้นอยŠางมี

นัยสำคัญ 

 

ตารางที่ 4.1.1.4 ความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และ ABTS ของสารสกัดเทมเปŜจากถั่ว

เหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ 

ตัวอยŠาง ระยะการเกิดเสšนใยเช้ือรา ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 
DPPH 

(µmol TE /g DW) 

ABTS 

(µmol TE /g DW) 

เทมเปŜ 

ถั่วเหลือง 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 4.06±0.16f 158.22±1.62d 

มีเสšนใยอัดแนŠน 24 4.04±0.19f 170.78±1.70b 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 27 4.10±0.13f 185.85±1.91a 

เทมเปŜ 

ถั่วเขียว 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 6.45±0.33c 138.05±2.36f 

มีเสšนใยอัดแนŠน 27 7.23±0.20b 155.83±1.60d 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 30 7.66±0.48a 164.75±1.32c 

เทมเปŜ 

ถั่วแดง 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 3.57±0.29g 84.17±0.60j 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 4.57±0.09e 95.11±1.29i 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 5.46±0.28d 127.77±3.87g 

เทมเปŜ 

ถั่วลิสงลายเสือ 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 3.47±0.04g 111.90±1.64h 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 3.93±0.05f 142.88±1.56e 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 4.88±0.03e 166.12±3.00c 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 

 

4.1.1.3 การวิเคราะหŤปริมาณโปรตีน (Bradford assay) และปริมาณเปปไทดŤทั้งหมด  

               ปริมาณสารประกอบโปรตีนทั้งหมดในสารสกัดเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่ว

แดง และถั่วลิสงลายเสือที่มีระยะเวลาการหมักแตกตŠางกัน ไดšแสดงไวšในตารางที่ 4.1.1.5 ซึ่งพบวŠาสภาวะของ

เทมเปŜถั่วเหลืองที่มีปริมาณโปรตีนมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วเหลือง ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ( 13.25 mg BSA /g 

DW) สภาวะของเทมเปŜถั่วเขียวที่มีปริมาณโปรตีนมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วเขียว ระยะเวลา 27 ชั่วโมง ( 

11.96 mg BSA /g DW) สภาวะของเทมเปŜถั่วแดงที่มีปริมาณโปรตีนมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วแดง  ระยะเวลา 

30 ช่ัวโมง ( 10.94 mg BSA /g DW) สภาวะของเทมเปŜถั่วลิสงลายเสือที่มีปริมาณโปรตีนมากที่สุด ไดšแกŠ เทม

เปŜถั่วลิสงลายเสือ ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ( 18.98 mg BSA /g DW)  

              ปริมาณสารประกอบโปรตีนทั้งหมดมากที่สุดในสารสกัดเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่ว

เขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ เทมเปŜถั่วลิสงลายเสือ ระยะเวลา 42 ช่ัวโมง มีปริมาณสารประกอบโปรตีนที่

มากที่สุด ( 26.31 mg BSA /g DW) และเทมเปŜถั่วเขียว ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง มีปริมาณสารประกอบโปรตีน

ทั้งหมดที่ต่ำที่สุด (8.30 mg BSA /g DW)  

            ปริมาณสารประกอบเปปไทดŤทั้งหมดในสารสกัดเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่ว

แดง และถั่วลิสงลายเสือที่มีระยะเวลาการหมักแตกตŠางกัน ไดšแสดงไวšในตารางที่ 4.1.2.5 ซึ่งพบวŠาสภาวะของ

เทมเปŜถั่วเหลืองที่มีปริมาณเปปไทดŤมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วเหลือง ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ( 154.78 mg BSA 

/g DW) สภาวะของเทมเปŜถั่วเขียวที่มีปริมาณเปปไทดŤมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วเขียว ระยะเวลา 27 ช่ัวโมง ( 

75.39 mg BSA /g DW) สภาวะของเทมเปŜถั ่วแดงที ่มีปริมาณเปปไทดŤมากที ่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั ่วแดง  

ระยะเวลา 30 ช่ัวโมง ( 49.01 mg BSA /g DW) สภาวะของเทมเปŜถั่วลิสงลายเสือที่มีปริมาณเปปไทดŤมากที่สุด 

ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วลิสงลายเสือ ระยะเวลา 30 ช่ัวโมง ( 96.98 mg BSA /g DW)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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              ปริมาณสารประกอบเปปไทดŤทั้งหมดมากที่สุดในสารสกัดเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง 

ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ เทมเปŜถั่วเหลือง ระยะเวลา 27 ช่ัวโมง มีปริมาณสารประกอบเปปไทดŤที่

มากที่สุด ( 158.93 mg BSA /g DW) และเทมเปŜถั่วแดง ระยะเวลา 27 ช่ัวโมง มีปริมาณสารประกอบเปปไทดŤ

ทั้งหมดที่ต่ำที่สุด ( 36.31 mg BSA /g DW)  

 

ตารางที่ 4.1.1.5 ปริมาณโปรตีน และเปปไทดŤทั้งหมดของสารสกัดเทมเปŜจากถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และ

ถั่วลิสงลายเสือ 

ตัวอยŠาง 
ระยะการเกิด

เสšนใยเช้ือรา 

ระยะเวลาการ

หมัก (ช่ัวโมง) 

ปริมาณโปรตีนทั้งหมด 

(mg BSA /g DW) 

ปริมาณเปปไทดŤทั้งหมด 

(mg BSA /g DW) 

เทมเปŜถั่วเหลือง 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือ

รา 
21 

12.85±0.92cd 144.36±2.53c 

มีเสšนใยอัดแนŠน 24 13.25±1.25c 154.78±4.42b 

เริ่มเกิดสปอรŤสี

เทา 
27 

13.51±0.64c 158.93±0.89a 

เทมเปŜถั่วเขียว 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือ

รา 
24 

8.30±0.90f 72.82±1.85g 

มีเสšนใยอัดแนŠน 27 11.96±0.25de 75.39±0.39g 

เริ่มเกิดสปอรŤสี

เทา 
30 

11.60±.29e 86.64±0.89f 

เทมเปŜถั่วแดง 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือ

รา 
27 

8.91±0.51f 36.31±0.53j 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 10.94±0.63d 49.01±0.81i 

เริ่มเกิดสปอรŤสี

เทา 
42 

9.43±0.51f 53.49±0.39h 

เทมเปŜถั่วลิสง

ลายเสือ 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือ

รา 
24 

18.48±0.76b 85.89±0.51f 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 13.15±0.76cd 96.98±0.52e 

เริ่มเกิดสปอรŤสี

เทา 
42 

26.31±1.64a 106.76±1.54d 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.2 ผลการศึกษาปรมิาณหัวเชื้อที่เหมาะสมในการหมักเทมเปŜ 

 การศึกษาปริมาณหัวเชื้อที่เหมาะสมในการหมักเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่ว

แดง และถั่วลิสงลายเสือ โดยบŠมเทมเปŜที่อุณหภูมิ 30 °C ใชšระยะเวลาในการหมัก ตั้งแตŠ 21 - 42 ชั่วโมง 

ขึ้นกับชนิดถั่วแตŠละชนิด เนื่องจากระยะเวลาดังกลŠาวเปŨนชŠวงที่เริ่มเกิดเสšนใยจนถึงชŠวงเกิดสปอรŤสีเทา-ดำ โดย

ใชšปริมาณหัวเช้ือ 0.2, 0.4 และ 0.6 กรัมตŠอน้ำหนักถั่ว 100 กรัม ซึ่งจะมีระยะในการศึกษาคือ ระยะเริ่มมีเสšน

ใยราสีขาว ระยะมีเสšนใยราสีขาวอัดตัวกันแนŠน และระยะเริ่มเกิดสปอรŤสีเทา-ดำของเช้ือรา ถั่วตŠางชนิดกันจะมี

ระยะเวลาในการหมักที่ตŠางกันและปริมาณหัวเช้ือที่ตŠางกันจะใชšระยะเวลาในการหมักที่ตŠางกันดšวยดังแสดงใน

รูปที่ 4.1.2.1 – 4.1.2.12 และตารางที่ 4.1.2.1 ความชื้นและน้ำหนักหลังหมักแสดงไวšในตารางที่ 4.1.2.1 

พบวŠา เทมเปŜถั่วเหลือง ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม 0.4 กรัม และ 0.6 กรัม มีเสšนใยเช้ือราอัดแนŠนที่ 27 ช่ัวโมง 

24 ชั่วโมง และ 24 ช่ัวโมง ตามลำดับเทมเปŜถั่วเขียว ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม 0.4 กรัม และ 0.6 กรัม มีเสšนใย

เช้ือราอัดแนŠนที่ 27 ช่ัวโมง 27 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง ตามลำดับ เทมเปŜถั่วแดง ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม 0.4 

กรัม และ 0.6 กรัม มีเสšนใยเชื ้อราอัดแนŠนที่ 30 ชั่วโมง ในทุกปริมาณหัวเชื้อ และเทมเปŜถั่วลิสงลายเสือ 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม 0.4 กรัม และ 0.6 กรัม มีเสšนใยเช้ือราอัดแนŠนที่ 30 ช่ัวโมง ในทุกปริมาณหัวเช้ือ เมื่อ

เพิ่มปริมาณหัวเช้ือระยะเวลาบŠมจนเปŨนเสšนใยเช้ือราอัดแนŠนที่เหมะสมจะใชšเวลาที่ลดลง  

               เมื่อนำเทมเปŜหลังหมักของเทมเปŜถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ 

โดยบŠมเทมเปŜที่อุณหภูมิ 30 °C ใชšระยะเวลาในการหมัก ตั้งแตŠ 21 - 42 ช่ัวโมง พบวŠาน้ำหนักของเทมเปŜถั่วทั้ง 

4 ชนิด และทุกสภาวะมคีŠาลดลงเนื่องจากความช้ืนในถั่วลดลงจากการเจริญเติบโตของเช้ือรา  

 

ตารางที่ 4.1.2.1 ระยะเวลาและปริมาณหัวเช้ือในการหมักเทมปŜ 

ตัวอยŠาง 
ปริมาณหัวเช้ือ 

( กรัม ) 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา

(ช่ัวโมง) 

มีเสšนใยอัดแนŠน 

(ช่ัวโมง) 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา

(ช่ัวโมง) 

เทมเปŜถั่วเหลือง 

0.2 24 27 30 

0.4 21 24 27 

0.6 21 24 27 

เทมเปŜถั่วเขียว 

0.2 24 27 30 

0.4 24 27 30 

0.6 21 24 27 

เทมเปŜถั่วแดง 

0.2 27 30 42 

0.4 27 30 42 

0.6 27 30 42 

เทมเปŜถั่วลิสงลาย

เสือ 

0.2 24 30 42 

0.4 24 30 42 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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0.6 24 30 42 

 

ตารางที่ 4.1.2.2 ความช้ืนของเทมเปŜหลังอบแหšง 105 องศาเซลเซียส และน้ำหนักของเทมเปŜ 

ตัวอยŠาง 

ปริมาณ

หัวเช้ือ 

 ( กรัม ) 

ระยะเวลา 

 (ช่ัวโมง ) 

ความช้ืน 

(%wet basis) 

น้ำหนักกŠอน

หมัก (กรัม) 

น้ำหนักหลัง

หมัก (กรัม) 

รšอยละการ

เปล่ียนแปลงน้ำหนัก 

(%) 

เทมเปŜ

ถั่ว

เหลือง 

0.2 

24 
3.24±0.15ijkl

m 

107.70±5.79 
fighl 

104.00±5.0

9 hijklm 
-3.42±0.47abcd 

27 
5.04±1.23efgh

i 

106.70±3.53 
fighl 

102.20±3.6

7 ijklm 
-4.22±0.27abcde 

30 
4.19±0.52efgh

is 

114.40±7.35 
bcdefgfi 

109.80±5.9

3bcdefghijkl 
-3.98±0.98abcde 

 

0.4 

21 2.87±1.14klm 
108.30±11.1

7gfighl 

104.40±8.7

6ghijklm 
-3.50±1.85abcd 

 

24 3.11±0.57jklm 
109.90±8.90 

efgfighl 

106.20±8.7

6fghijklm 
-3.37±0.14abc 

 

27 
4.41±0.00fghij

k 

112.10±10.3

2defgfigh 

107.60±9.8

9defghijkl 
-4.01±0.01abcde 

 

0.6 

21 3.48±0.47hijkl 
109.10±2.68 

fgfighl 

106.40±2.5

4efghijklm 
-2.47±0.06a 

 

27 3.39±0.70ijkl 
118.10±8.90 

abcdefgf 

110.50±2.9

6abcdefghijkl 
-6.26±4.55efg 

 

42 1.84±1.07lm 
96.75±2.05 

l 

94.05± 

0.77m 
-2.77±1.25a 

 

เทมเปŜ

ถั่วเขียว 

0.2 

24 
4.99±0.79efgh

i 

124.00±5.65
abcd 

119.40±5.6

5abcd 
-3.71±0.17abcde 

 

27 7.58±0.73abc 
127.00±3.39

ab 

119.30±2.4

0abcde 
-6.05±0.61defg 

 

30 8.40±0.48ab 
123.00±10.1

8abcdef 

113.00±9.0

5 abcdefghij 
-8.12±0.24fgh 

 

0.4 24 
5.04±0.40efgh

i 

118.00±3.67 
abcdefgf 

111.10±4.1

0abcdefghijk 
-5.85±0.54cdefg 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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27 6.33±0.72cde 
127.80±1.69

ab 

120.10±0.4

2abcd 
-6.01±0.91defg 

 

30 9.06±0.19a 
122.50±2.12 

abcdefg 

112.30±1.8

3abcdefghijk 
-8.32±0.08gh 

 

0.6 

21 
4.99±0.04efgh

i 

127.40±0.84
ab 

123.20±1.4

1a 
-3.29±0.46abc 

 

24 
4.96±0.17efgh

ij 

123.10±0.42
abcdef 

117.40±0.5

6abcdef 
-4.63±0.13efghij 

 

27 
4.35±0.61fghij

k 

122.10±1.98 
abcdef 

113.60±1.4

1abcdefghij 
-7.48±0.33fgh 

 

เทมเปŜ

ถั่วแดง 

0.2 

27 
5.92±0.91cdef

g 

125.80±6.79
abcd 

121.20±6.2

3abc 
-3.64±0.25abcde 

 

30 7.01±0.63bcd 
122.90±6.65 

abcdef 

117.10±6.3

6abcdefg 
-4.72±0.02abcde 

 

42 6.44±0.38cde 
126.10±6.08

abcd 

114.50±6.6

4abcdefghi 
-9.22±0.89h 

 

0.4 

27 2.34±0.39lm 
119.70±8.06 

abcdefgf 

115.10±7.2

1abcdefgh 
-3.82±0.45abcde 

 

30 6.19±0.43cdef 
126.20±1.13

abcd 

120.30±1.2

7abcd 
-4.67±0.15abcde 

 

42 
5.27±0.84defg

h 

129.10±0.14
a 

116.90±0.9

8abcdefg 
-9.44±0.86h 

 

0.6 

27 
6.71±0.96bcd

e 

126.80±12.7

2abc 

122.70±12.

2ab 
-3.22±0.23abc 

 

30 
5.87±0.50cdef

g 

118.60±8.20 
abcdefgf 

113.20±8.7

6abcdefghij 
-4.58±0.79abcde 

 

42 4.21±1.09ghijk 
128.70±1.83

ab 

117.50±0.7

0abcdef 
-8.69±1.075h 

 

เทมเปŜ

ถั่วลิสง

ลายเสือ 

0.2 

24 4.18±0.37ghijk 
100.70±3.25 

ghl 

97.80±2.82
lm 

-2.87±0.32a 
 

30 1.48±0.47m 
106.00±1.41 

fighl 

101.40±1.9

7jklm 
-4.34±0.59abcde 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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42 3.66±0.54hijkl 
118.00±0.56 

abcdefgf 

110.75±2.4

3abcdefghijk 
-6.14±1.64efg 

0.4 

24 2.94±1.49klm 
97.10±1.55 

hl 

94.40±1.69
m 

-2.78±0.19a 

30 
4.92±1.07efgh

ij 

112.40±11.3

1cdefgfigh 

107.90±8.9

0defghijkl 
-3.91±1.74abcde 

42 4.24±1.06ghijk 
115.50±3.53 

abcdefgfi 

109.00±1.4

1cdefghijkl 
-5.60±1.66bcdef 

0.6 

24 2.25±1.72lm 
102.90±0.98 

ighl 

99.70±098 
klm 

-3.11±0.02ab 

30 
5.02±0.79efgh

i 

98.85±0.91 
hl 

94.65±0.91
m 

-4.24±0.02abcde 

42 2.22±0.20lm 
114.50±3.53 

abcdefgfi 

107.80±2.5

4defghijkl 
-5.84±0.68cdefg 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=2) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1.2.1 ถั่วเหลือง หลังหมัก 21 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.4 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.6 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1.2.2 ถั่วเขียว หลังหมัก 21 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1.2.3 ถั่วเหลือง หลังหมัก 24 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1.2.4 ถั่วลิสงลายเสือ หลังหมัก 24 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.6 กรัม 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.4 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.6 กรัม 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.4 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.6 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1.2.5 ถั่วเหลือง หลังหมัก 27 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1.2.6 ถั่วเขียว หลังหมัก 27 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1.2.7 ถั่วแดง หลังหมัก 27 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.4 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.6 กรัม 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.6 กรัม 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.4 กรัม 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม 
 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.4 กรัม 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.6 กรัม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1.2.8 ถั่วเขียว หลังหมัก 30 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1.2.9 ถั่วแดง หลังหมัก 30 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1.2.10 ถั่วลิสงลายเสือ หลังหมัก 30 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.4 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.6 กรัม 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.4 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.6 กรัม 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.4 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.6 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1.2.11 ถั่วแดง หลังหมัก 42 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1.2.12 ถั่วลิสงลายเสือ หลังหมัก 42 ช่ัวโมง 

 

4.1.2.1 ปริมาณสารประกอบฟŘนอลิกทั้งหมด 

 ปริมาณสารประกอบฟŘนอลิกทั้งหมดในสารสกัดเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่ว

แดง และถั่วลิสงลายเสือ ไดšแสดงไวšในตารางที่ 4.1.2.3 ซึ่งพบวŠา เทมเปŜถั่วเหลืองเมื่อระยะการเกิดเสšนใย

เทŠากันโดยปริมาณหัวเช้ือเพิ่มขึ้นจะมีปริมาณฟŘนอลิกที่ลดลงและเมื่อปริมาณหัวเช้ือเพิ่มขึ้นจะใชšระยะเวลาใน

การเกิดเสšนใยที่ลดลง เทมเปŜถั่วเขียวเมื่อระยะการเกิดเสšนใยเทŠากันโดยปริมาณหัวเชื้อเพิ่มขึ้นจะมปีริมาณฟŘ

นอลิกที่ใกลšเคียงกันในปริมาณหัวเช้ือ 0.2 และ 0.4 และเมื่อปริมาณหัวเช้ือเพิ่มขึ้นจะใชšระยะเวลาในการเกิด

เสšนใยที่ลดลง เทมเปŜถั่วแดงเมื่อระยะการเกิดเสšนใยเทŠากันโดยปริมาณหัวเชื้อเพิ่มขึ้นจะมีปริมาณฟŘนอลิกที่

เพิ่มขึ้นและเมื่อปริมาณหัวเช้ือเพิ่มขึ้นจะใชšระยะเวลาในการเกิดเสšนใยที่ลดลง และเทมเปŜถั่วลิสงลายเสือ เมื่อ

ระยะการเกิดเสšนใยเทŠากันโดยปริมาณหัวเช้ือเพิ่มขึ้นจะมีปริมาณฟŘนอลิกที่เพิ่มขึ้น  เมื่อปริมาณหัวเช้ือเทŠากัน

ถัว่เหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ จะใชšระยะเวลาในกาารเกิดเสšนใยที่เพิ่มขึ้น ตามลำดับ 

 

ตารางที่ 4.1.2.3 ปริมาณฟŘนอลิกทัง้หมดของสารสกัดเทมเปŜจากถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลาย

เสือ 

ตัวอยŠาง 
ปริมาณหัวเช้ือ 

( กรัม ) 
ระยะการเกิดเสšนใย 

ระยะเวลา 

( ช่ัวโมง ) 

ปริมาณฟŘนอลิก 

(mg GAE /g DW) 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.4 กรัม 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม ปริมาณหัวเช้ือ 0.6 กรัม 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.6 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เทมเปŜถั่วเหลือง 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 3.88±0.04hij 

มีเสšนใยอัดแนŠน 27 7.50±0.31a 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 30 6.18±0.31c 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 3.52±0.05kl 

มีเสšนใยอัดแนŠน 24 4.51±0.10g 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 27 7.24±0.05b 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 3.68±0.12jk 

มีเสšนใยอัดแนŠน 24 3.92±0.08hi 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 27 3.55±0.12k 

เทเปŜถั่วเขียว 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 3.51±0.03kl 

มีเสšนใยอัดแนŠน 27 4.97±0.07f 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 30 4.94±0.04f 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 3.31±0.08l 

มีเสšนใยอัดแนŠน 27 4.92±0.06f 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 30 5.72±0.10d 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 2.54±0.12o 

มีเสšนใยอัดแนŠน 24 3.06±0.04m 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 27 3.86±0.06ij 

เทมเปŜถั่วแดง 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 2.92±0.15mn 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 2.59±0.02o 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 3.55±0.05k 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 2.82±0.04n 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 2.81±0.07n 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 3.50±0.13kl 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 3.06±0.03m 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 2.99±0.10mn 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 3.82±0.20ij 

เทมเปŜถั่วลิสงลายเสือ 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 3.85±0.19ij 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 3.05±0.10m 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 2.99±0.07mn 

0.4 
เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 2.48±0.10o 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 4.08±0.02h 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 4.43±0.06g 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 3.47±0.07kl 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 5.61±0.08d 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 5.25±0.15e 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 

 

4.1.2.2 การวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนมุูลอิสระ 

การวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical scavenging activity 

assay) 

 การวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระของสารสกัดเทมเปŜดšวย DPPH ไดšแสดงไวšในตาราง

ที่ 4.1.2.4  โดยพบวŠา เทมเปŜถั่วเหลืองและลิสงลายเสือเมื่อใชšปริมาณหัวเช้ือที่ตŠางกันจะมีความสามารถในการ

ตšานอนุมูลอิสระ DPPH ที่ใกลšเคียงกัน และยังพบวŠาที่ปริมาณหัวเช้ือ 0.4 กรัม จะมีความสามารถในการตšาน

อนุมูลอิสระ DPPH ที่มากกวŠาปริมาณหัวเช้ือ 0.2 และ 0.6 กรัม อยŠางมีนัยสำคัญ 

 

การวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระดšวย 2,2’-Azino-bis (3- 

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

 การวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระของสารสกัดเทมเปŜดšวย ABTS ไดšแสดงไวšในตาราง

ที่ 4.1.2.4 โดยพบวŠา เมื่อปริมาณหัวเชื้อในการหมักเพิ่มขึ้นความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระ ABTS จะ

เพิ่มขึ้นอยŠางมีนัยสำคัญ และยังพบวŠาที่ปริมาณหัวเชื้อ 0.4 กรัม จะมีความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระ 

ABTS ที่กวŠาปริมาณหัวเช้ือ 0.2 และ 0.6 กรัม อยŠางมีนัยสำคัญ 

 

ตารางที่ 4.1.2.4 ความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และ ABTS ของสารสกัดเทมเปŜจากถั่ว

เหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ 

ตัวอยŠาง 
ปริมาณหัวเช้ือ 

( กรัม ) 

ระยะการเกิด

เสšนใย 

ระยะเวลา 

( ช่ัวโมง ) 

DPPH 

(µmol TE /g 

DW) 

ABTS 

(µmol TE /g 

DW) 

เทมเปŜถั่ว

เหลือง 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 3.18±0.20k 170.03±2.90j 

มีเสšนใยอัดแนŠน 27 4.16±0.10i 217.40±6.92d 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 30 3.68±0.15j 219.55±1.66cd 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 2.63±0.19lm 194.70±3.57f 

มีเสšนใยอัดแนŠน 24 2.74±0.13l 202.10±1.45e 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 27 4.07±0.09i 229.05±3.99b 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 2.69±0.10l 173.79±4.77ij 

มีเสšนใยอัดแนŠน 24 3.50±0.14j 228.43±2.57b 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 27 3.67±0.08j 243.50±2.00a 

เทเปŜถั่วเขียว 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 5.94±0.22c 176.08±4.86hi 

มีเสšนใยอัดแนŠน 27 7.41±0.10a 224.63±4.54bc 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 30 5.42±0.13e 177.06±2.45hi 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 6.00±0.09c 174.64±6.12ij 

มีเสšนใยอัดแนŠน 27 7.33±0.19a 188.07±1.88g 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 30 6.81±0.07b 219.01±3.81d 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 4.51±0.14h 133.81±1.59n 

มีเสšนใยอัดแนŠน 24 4.90±0.06g 161.63±4.83k 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 27 5.84±0.02cd 200.76±1.39e 

เทมเปŜถั่วแดง 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 5.00±0.12g 129.58.±2.28no 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 4.44±0.14h 128.80±1.58no 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 5.26±0.08ef 162.14±1.73k 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 2.99±0.13k 143.40±3.02m 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 4.91±0.70g 118.89±1.24p 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 5.70±0.09d 181.11±0.77h 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 5.83±0.10cd 147.11±4.73m 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 5.65±0.09d 173.83±4.86ij 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 5.07±0.10fg 172.14±1.07ij 

เทมเปŜถั่วลิสง

ลายเสือ 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 1.97±0.17q 93.10±1.07p 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 2.32±0.10no 127.98±2.58o 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 2.07±0.04pq 116.87±1.43p 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 2.24±0.05op 115.21±2.60p 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 2.46±0.06mn 131.79±0.47no 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 2.60±0.08lm 152.84±1.07l 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 2.25±0.90op 127.89±2.98o 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 2.26±0.07p 145.10±2.85m 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 2.44±0.15mno 144.13±3.38m  

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.2.3 การวิเคราะหŤหาปริมาณฟลาโวนอยดŤ 

          ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดŤทั้งหมดในสารสกัดเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว 

ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือที่มีปริมาณหัวเช้ือเทมเปŜแตกตŠางกัน ไดšแสดงไวšในตารางที่ 4.1.2.5 ซึ่งพบวŠาสภาวะ

ของเทมเปŜถั่วเหลืองที่มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดŤมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วเหลือง ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 

กรัม ระยะเวลา 27 ชั่วโมง ( 13.53 mg QE /g DW) สภาวะของเทมเปŜถั่วเขียวที่มีปริมาณสารประกอบฟลาโว

นอยดŤมากที่สุดไดšแกŠ เทมเปŜถั่วเขียว ปริมาณหัวเชื้อ 0.2 กรัม ระยะเวลา 27 ชั่วโมง ( 7.20 mg QE /g DW) 

สภาวะของเทมเปŜถั่วแดงที่มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดŤมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วแดง ปริมาณหัวเช้ือ 

0.4 กรัม ระยะเวลา 27 ชั ่วโมง ( 5.96 mg QE /g DW) สภาวะของเทมเปŜถั ่วลิสงลายเสือที ่มีปร ิมาณ

สารประกอบฟลาโวนอยดŤมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วลิสงลายเสือ ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 

( 5.96 mg QE /g DW)  

         ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดŤทั้งหมดมากที่สุดในสารสกัดเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง 

ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วเหลืองปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม ระยะเวลา 27 ช่ัวโมง มี

ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดŤที่มากที่สุด (13.53 mg QE /g DW) และเทมเปŜถั่วเหลืองปริมาณหัวเช้ือ 0.2 

กรัม ระยะเวลา 30 ช่ัวโมง ของถั่วแดงมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดŤทั้งหมดที่ต่ำที่สุด (3.22 mg QE /g 

DW)  

              เมื่อเทมเปŜถั่วเหลืองเพิ่มปริมาณหัวเช้ือมากขึ้น ไดšแกŠ 0.2 0.4 และ0.6 กรัม การเกิดระยะเสšนใยใชš

ระยะเวลานšอยลง ปริมาณหัวเชื้อเทมเปŜถั่วเขียว 0.2 และ0.4 กรัมใชšระยะเวลาการเกิดระยะเสšนใยที่เทŠากัน 

ปริมาณหัวเช้ือเทมเปŜถั่วแดง ถั่วลิสงลายเสือ 0.2 0.4 และ0.6 กรัมใชšระยะเวลาการเกิดระยะเสšนใยที่เทŠากัน  

 

ตารางที่ 4.1.2.5 ปริมาณฟลาโวนอยดŤของสารสกัดเทมเปŜจากถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ 

ตัวอยŠาง 
ปริมาณหัวเช้ือ 

( กรัม ) 

ระยะการเกิดเสšน

ใย 

ระยะเวลา 

( ช่ัวโมง ) 

ปริมาณ 

ฟลาโวนอยดŤทั้งหมด 

(mg QE /g DW) 

เทมเปŜถั่วเหลือง 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 7.80±0.10 g 

มีเสšนใย 27 13.53±0.18 a 

เช้ือราเจริญเติบโต 30 9.29±0.08 e 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 7.50±1.77h 

มีเสšนใย 24 8.27±0.12 f 

เช้ือราเจริญเติบโต 27 12.63±0.22 b 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 10.17±0.04 d 

มีเสšนใย 24 8.07±0.38 f 

เช้ือราเจริญเติบโต 27 12.37±0.26 c 

เทเปŜถั่วเขียว 0.2 เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 5.80±0.04 l 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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มีเสšนใย 27 7.20±0.08 i 

เช้ือราเจริญเติบโต 30 5.58±0.09 M 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 6.64±0.05 j 

มีเสšนใย 27 4.88±0.95 qr 

เช้ือราเจริญเติบโต 30 6.28±0.19 k 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 4.72±0.04 rs 

มีเสšนใย 24 5.12±0.13 nop 

เช้ือราเจริญเติบโต 27 5.92±0.12 l 

เทมเปŜถั่วแดง 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 4.86±0.09qr 

มีเสšนใย 30 3.24±0.06w 

เช้ือราเจริญเติบโต 42 6.48±0.10jk 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 5.96±0.07 l 

มีเสšนใย 30 3.78±0.04 t 

เช้ือราเจริญเติบโต 42 5.84±0.08l 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 4.96±0.07 pq 

มีเสšนใย 30 5.02±0.03opq 

เช้ือราเจริญเติบโต 42 6.00±0.05l 

เทมเปŜถั่วลิสงลาย

เสือ 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 5.95±0.08l 

มีเสšนใย 30 4.05±0.04 fu 

เช้ือราเจริญเติบโต 42 5.32±0.05M 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 4.99±0.06uv 

มีเสšนใย 30 4.82±0.06v 

เช้ือราเจริญเติบโต 42 5.20±0.03no 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 3.89±0.11st 

มีเสšนใย 30 4.12±0.09f 

เช้ือราเจริญเติบโต 42 6.58±0.08s 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 

 

4.1.2.4 การวิเคราะหŤปริมาณโปรตีนทั้งหมด (Bradford assay) 

    ปริมาณสารประกอบโปรตีนทั้งหมดในสารสกัดเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่ว

แดง และถั่วลิสงลายเสือที่มีปริมาณหัวเชื้อเทมเปŜแตกตŠางกัน ไดšแสดงไวšในตารางที่ 4.1.2.6 ซึ่งพบวŠาสภาวะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



46 
 

   
 

ของเทมเปŜถั่วเหลืองที่มีปริมาณโปรตีนมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วเหลือง ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม ระยะเวลา 27 

ช่ัวโมง ( 66.21 mg BSA /g DW) สภาวะของเทมเปŜถั่วเขียวที่มีปริมาณโปรตีนมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วเขียว 

ปริมาณหัวเช้ือ 0.4 กรัม ระยะเวลา 27 ช่ัวโมง ( 76.19 mg BSA /g DW) สภาวะของเทมเปŜถั่วแดงที่มีปริมาณ

โปรตีนมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วแดง ปริมาณหัวเชื้อ 0.6 กรัม ระยะเวลา 30 ชั่วโมง ( 12.50 mg BSA /g 

DW) สภาวะของเทมเปŜถั่วลิสงลายเสือที่มีปริมาณโปรตีนมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วลิสงลายเสือ ปริมาณหัวเช้ือ 

0.4 กรัม ระยะเวลา 30 ช่ัวโมง ( 21.42 mg BSA /g DW)  

              ปริมาณสารประกอบโปรตีนทั้งหมดมากที่สุดในสารสกัดเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่ว

เขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ เทมเปŜถั่วเขียวปริมาณหัวเชื้อ 0.4 กรัม ระยะเวลา 30 ชั่วโมง มีปริมาณ

สารประกอบโปรตีนที ่มากที ่สุด (80.54 mg BSA /g DW) และเทมเปŜถั ่วแดงปริมาณหัวเชื ้อ 0.2 กรัม 

ระยะเวลา 27 ช่ัวโมง มีปริมาณสารประกอบโปรตีนทั้งหมดที่ต่ำที่สุด (8.82 mg BSA /g DW)  

               เมื่อเทมเปŜถั่วเหลืองเพิ่มปริมาณหัวเช้ือมากขึ้น ไดšแกŠ 0.2 0.4 และ0.6 กรัม การเกิดระยะเสšนใยใชš

ระยะเวลานšอยลง ปริมาณหัวเชื้อเทมเปŜเขียว ถั่วแดง ถั่วลิสงลายเสือ 0.2 0.4 และ0.6 กรัมใชšระยะเวลาการ

เกิดระยะเสšนใยที่เทŠากัน  

 

ตารางที่ 4.1.2.6 ปริมาณโปรตีนทั้งหมดของสารสกัดเทมเปŜจากถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ 

ตัวอยŠาง 
ปริมาณหัวเช้ือ 

( กรัม ) 

ระยะการเกิดเสšน

ใย 

ระยะเวลา 

( ช่ัวโมง ) 

ปริมาณโปรตีนทั้งหมด 

(mg BSA /g DW) 

เทมเปŜถั่วเหลือง 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 25.62±0.32fij 

มีเสšนใยอัดแนŠน 27 66.21±1.54 d 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 30 62.65±0.73 f 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 29.20±0.67fi 

มีเสšนใยอัดแนŠน 24 30.88±0.33 l 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 27 64.32±1.22e 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 39.99±0.99i 

มีเสšนใยอัดแนŠน 24 55.67±0.59g 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 27 67.45±0.47 c 

เทเปŜถั่วเขียว 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 12.21±0.04 uw 

มีเสšนใยอัดแนŠน 27 32.89±1.18j 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 30 55.65±0.54g 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 14.51±0.17 p 

มีเสšนใยอัดแนŠน 27 76.19±0.40 b 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 30 80.54±0.66 a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 11.01±0.10x 

มีเสšนใยอัดแนŠน 24 12.64±0.14 stu 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 27 43.29±0.32 h 

เทมเปŜถั่วแดง 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 8.82±0.20y 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 9.74±0.14 y 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 13.71±0.20 pqr 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 12.49±0.16 stu 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 11.37±0.13wx 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 13.86±0.15 pqr 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 12.43±0.13 tu 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 12.50±0.25 stu 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 12.68±0.25 stu 

เทมเปŜถั่วลิสงลาย

เสือ 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 12.07±0.26 uw 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 13.45±0.22 qrs 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 17.58±0.29o 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 13.25±0.25rst 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 21.42±0.32 n 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 25.72±0.32m 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 14.26±0.32pq 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 20.62±0.16n 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 20.54±0.23 n 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± SD จาการทดลอง 3 ซ้ำ ในคอลัมนŤเดียวกันที่มีตัวอักษรตัวยกตŠางกันแสดงถึงความ

แตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญ (P ≤ 0.05) 

 

4.1.2.5 การวิเคราะหŤปริมาณเปปไทดŤ 

          ปริมาณสารประกอบเปปไทดŤทั้งหมดในสารสกัดเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่ว

แดง และถั่วลิสงลายเสือที่มีปริมาณหัวเชื้อเทมเปŜแตกตŠางกัน ไดšแสดงไวšในตารางที่ 4.1.2.7 ซึ่งพบวŠาสภาวะ

ของเทมเปŜถั่วเหลืองที่มีปริมาณโปรตีนมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วเหลือง ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม ระยะเวลา 27 

ช่ัวโมง ( 101.13 mg BSA /g DW) สภาวะของเทมเปŜถั่วเขียวที่มีปริมาณโปรตีนมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วเขียว 

ปริมาณหัวเชื้อ 0.4 กรัม ระยะเวลา 27 ชั่วโมง ( 106.91 mg BSA /g DW) สภาวะของเทมเปŜถั่วแดงที่มี

ปริมาณโปรตีนมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วแดง ปริมาณหัวเช้ือ 0.6 กรัม ระยะเวลา 30 ชั่วโมง ( 83.86 mg BSA 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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/g DW) สภาวะของเทมเปŜถั่วลิสงลายเสือที่มีปริมาณโปรตีนมากที่สุด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วลิสงลายเสือ ปริมาณหัว

เช้ือ 0.4 กรัม ระยะเวลา 30 ช่ัวโมง ( 79.06 mg BSA /g DW)  

           ปริมาณสารประกอบเปปไทดŤทั้งหมดมากที่สุดในสารสกัดเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่ว

เขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือเทมเปŜ ไดšแกŠ ถั่วเขียวปริมาณหัวเชื ้อ 0.4 กรัม ระยะเวลา 30 ชั่วโมง มี

ปริมาณสารประกอบเปปไทดŤมากที่สุด (110.74 mg BSA /g DW) และเทมเปŜถั่วลายเสือปริมาณหัวเชื้อ 0.2 

กรัม ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง มีปริมาณสารประกอบเปปไทดŤทั้งหมดที่ต่ำที่สุด (50.32 mg BSA /g DW)                                                       

             เมื่อเทมเปŜถั่วเหลืองเพิ่มปริมาณหัวเช้ือมากขึ้น ไดšแกŠ 0.2 0.4 และ0.6 กรัม การเกิดระยะเสšนใยใชš

ระยะเวลานšอยลง ปริมาณหัวเชื้อเทมเปŜถั่วเขียว 0.2 และ0.4 กรัมใชšระยะเวลาการเกิดระยะเสšนใยที่เทŠากัน 

ปริมาณหัวเช้ือเทมเปŜถั่วแดง ถั่วลิสงลายเสือ 0.2 0.4 และ0.6 กรัมใชšระยะเวลาการเกิดระยะเสšนใยที่เทŠากัน 

 

ตารางที่ 4.1.2.7 ปริมาณเปปไทดŤทั้งหมดของสารสกัดเทมเปŜจากถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลาย

เสือ 

ตัวอยŠาง 
ปริมาณหัวเช้ือ 

( กรัม ) 

ระยะการ 

เกิดเสšนใย 

ระยะเวลา 

( ช่ัวโมง ) 

ปริมาณ 

เปปไทดŤทั้งหมด 

(mg BSA /g DW) 

เทมเปŜถั่วเหลือง 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 86.65±0.52 Kl 

มีเสšนใยอัดแนŠน 27 100.53±0.72ef 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 30 100.04±4.77ef 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 98.54±0.94g 

มีเสšนใยอัดแนŠน 24 99.76±0.17fg 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 27 104.99±1.06 c 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 98.68±0.48 g 

มีเสšนใยอัดแนŠน 24 101.13±0.70 de 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 27 102.05±0.69d 

เทเปŜถั่วเขียว 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 93.81±0.90 h 

มีเสšนใยอัดแนŠน 27 99.52±0.39fg 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 30 102.16±0.73 d 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 101.95±0.80 d 

มีเสšนใยอัดแนŠน 27 106.91±1.08 b 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 30 110.74±0.62 a 

0.6 
เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 21 82.78±0.77 n 

มีเสšนใยอัดแนŠน 24 85.98±0.65 lm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 27 91.26±0.70 i 

เทมเปŜถั่วแดง 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 58.98±0.52 w 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 64.15±0.96 t 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 87.82±1.11 K 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 76.00±0.35 p 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 62.66±1.18 u 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 86.61±0.83 Kl 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 27 72.29±0.78 q 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 83.86±0.72jk 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 89.06±0.48 j 

เทมเปŜถั่วลิสงลาย

เสือ 

0.2 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 50.32±0.24 X 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 60.39±1.10 v 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 64.21±0.64t 

0.4 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 67.79±0.29 r 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 79.05±0.35o 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 85.33±0.55 m 

0.6 

เริ่มมีเสšนใยเช้ือรา 24 90.76±0.87 i 

มีเสšนใยอัดแนŠน 30 65.64±0.65 s 

เริ่มเกิดสปอรŤสีเทา 42 72.42±0.56q 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 

 

4.2 การพัฒนาขนมเทมเปŜแผŠนอบกรอบ 

 จากการทดลองจะไดšระยะเวลาและปริมาณหัวเช้ือในการหมักเทมเปŜที่เหมาะสม โดยระยะเวลาในการ

หมักจะเลือกจากระยะที่มีเสšนใยราสีขาวอัดตัวแนŠน และปริมาณหัวเชื ้อที่เหมาะสมจะเลือกจากปริมาณ

สารสำคัญที่สูงที่สุด โดยถั่วแตŠละชนิดจะมีระยะเวลาและปริมาณหัวเชื้อในการหมักเทมเปŜ คือ ถั่วเหลืองใชš

เวลาในการหมัก 27 ชั่วโมง ใชšปริมาณหัวเชื้อ 0.2 กรัม ถั่วเขียวใชšเวลาในการหมัก 27 ชั่วโมง ใชšปริมาณหัว

เช้ือ 0.2 กรัม ถั่วแดงใชšเวลาในการหมัก 30 ช่ัวโมง ใชšปริมาณหัวเช้ือ 0.6 กรัม และถั่วลิสงลายเสือใชšเวลาใน

การหมัก 30 ช่ัวโมง ใชšปริมาณหัวเช้ือ 0.4 กรัม 

 ในการพัฒนาขนมอบกรอบจากเทมเปŜจะพัฒนาสูตรโดยการกำหนดอัตราสŠวนของเทมเปŜและ

อัตราสŠวนของแปŜงผสม โดยมีอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม คือ 60:40, 70:30 และ 80:20 ในสŠวนของเทมเปŜจะ

มีการใชšเทมเปŜจากถั่วเหลือง และการใชšเทมเปŜจากถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ เทมเปŜถัว่เหลือง เทมเปŜถั่วเขียว เทมเปŜถั่ว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แดง และเทมเปŜถั่วลิสงลายสือ ในอัตราสŠวนตŠางกัน โดยเทมเปŜกŠอนการนำมาทำขนมจะนำมาอบแหšงที่อุณหภูมิ 

105 องศาเซลซียส และนำมาบดลดขนาดกŠอนนำมาใชš 

 

 

 

รูปที่ 4.2.1 เทมเปŜถั่วเหลืองอบแหšง 105 องศาเซลเซียส อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 60:40 

 

 

 

รูปที่ 4.2.2 เทมเปŜถั่วผสมอบแหšง 105 องศาเซลเซียส อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 60:40  

ลักษณะแปŜงกŠอนนึ่ง ลักษณะแปŜงหลังนึ่ง ลักษณะขนมหลังอบ 

ลักษณะแปŜงกŠอนนึ่ง ลักษณะแปŜงหลังนึ่ง ลักษณะขนมหลังอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.2.3 เทมเปŜถั่วผสมอบแหšง 105 องศาเซลเซียส อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 

 

 

รูปที่ 4.2.4 เทมเปŜถั่วผสมอบแหšง 105 องศาเซลเซียส อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 80:20 

 

 จากการศึกษาพบวŠาขนมแผŠนเทมเปŜอบกรอบที่ไดšมีลักษณะที่ยากตŠอการผลิตโดยเฉพาะแปŜงจากเทม

เปŜถั่วเหลือง 60:40 ที่ไมŠสามารถปŦŪนขึ้นรูปไดšในลักษณะของแปŜงกŠอนนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 4.2.1 คุณภาพดšาน

รสชาติที่มีความขมและมีกลิ่นคาวจากเทมเปŜอบแหšง 105 องศาเซลเซียส ลักษณะสีของขนมแผŠนเทมเปŜอบ

กรอบที่ไดšหลังการอบมีสีเขšมจากการควบคุมอุณหภูมิใหšสุกกรอบไดšยาก ซึ่งผลลัพธŤที่ไดšทำใหšมีการปรับเปล่ียน

การใชšเทมเปŜ โดยจากการที่ใชšเทมเปŜอบแหšง 105 องศาเซลเซียส เปลี่ยนมาใชšเปŨนเทมเปŜที่อบในอุณภูมิ 200 

องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 15 นาที  

 

 

 

 

ลักษณะแปŜงกŠอนนึ่ง ลักษณะขนมหลังอบ 

ลักษณะแปŜงกŠอนนึ่ง ลักษณะแปŜงหลังนึ่ง ลักษณะขนมหลังอบ 

ลักษณะแปŜงหลังนึ่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.2.5 เทมเปŜถั่วเหลืองอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  

อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 60:40 

 

 

รูปที่ 4.2.6 เทมเปŜถั่วเหลืองอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  

อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 

 

 

ลักษณะขนมหลังอบ 

ลักษณะแปŜงกŠอนนึ่ง ลักษณะแปŜงหลังนึ่ง ลักษณะขนมหลังอบ 

ลักษณะแปŜงกŠอนนึ่ง ลักษณะแปŜงหลังนึ่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.2.7 เทมเปŜถั่วเหลืองอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  

อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 80:20 

 

รูปที่ 4.2.8 เทมเปŜถั่วผสมอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  

อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 60:40 

 

รูปที่ 4.2.9 เทมเปŜถั่วผสมอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 

ลักษณะแปŜงกŠอนนึ่ง ลักษณะแปŜงหลังนึ่ง ลักษณะขนมหลังอบ 

ลักษณะแปŜงกŠอนนึ่ง ลักษณะแปŜงหลังนึ่ง ลักษณะขนมหลังอบ 

ลักษณะแปŜงกŠอนนึ่ง ลักษณะแปŜงหลังนึ่ง ลักษณะขนมหลังอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.2.10 เทมเปŜถั่วผสมอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  

อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 80:20 

 

 การทดลองเปลี่ยนมาใชšเทมเปŜอบ 200 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ทำใหšไดšลักษณะของขนมแผŠน

เทมเปŜอบกรอบดีข้ึน ทั้งดšานรสชาติ กล่ิน สี และความกรอบ ซึ่งพบวŠาเมื่อเพิ่มอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงโดยเพิ่ม

เทมเปŜมากขึ้นจะสŠงผลใหšแปŜงหลังการนึ ่งมีลักษณะที่นิ ่มขึ้นทำใหšการรีดแปŜงเปŨนแผŠนบางมีความยากขึ้น 

โดยเฉพาะการใชšเทมเปŜถั่วผสมในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 80:20 ที่ไมŠสามารถรีดแปŜงใหšเปŨนแผŠนบางไดš 

จากรูป 4.2.10 จะเห็นไดšวŠาลักษณะแปŜงหลังรีดเปŨนแผŠนหนาทำใหšไมŠสามารถอบเปŨนแผŠนอบกรอบไดš อีกทั้ง

การใชšเทมเปŜถั่วผสมจะใชšระยะเวลาในการอบที่เพิ่มขึ้นโดยการใชšเทมเปŜถั่วเหลืองจะใชšอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส นาน 16 นาที ในการอบ สŠวนการใชšเทมเปŜถั่วผสมจะใชšอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 

ในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 60:40 และใชšอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ในอัตราสŠวนเทมเปŜ

ตŠอแปŜงผสม 70:30 เพื่อใหšขนมมีความสุกกรอบ 

             การพัฒนาผลิตภัณฑŤขนมอบกรอบจากเทมเปŜ นำเทมเปŜสดทั้ง 4 ชนิด ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วเหลือง เทม

เปŜถั่วเขียว เทมเปŜถั่วแดง และเทมเปŜถั่วลายเสือ มาอบอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ทำใหš

ลักษณะผลิตภัณฑŤอบกรอบดีข้ึน พบวŠา เทมเปŜถั่วเขียว ปริมาณหัวเช้ือ 0.2 กรัม ระยะเวลาหมัก 27 ช่ัวโมงหลัง

อบมีความช้ืนมากที่สุด ( 45.54 % wet basis) เทมเปŜถั่วลิสงลายเสือ ปริมาณหัวเช้ือ 0.4 กรัม ระยะเวลาหมัก 

30 ช่ัวโมงหลังอบมีความช้ืนต่ำที่สุด ( 15.34 % wet basis)  

              ผลิตภัณฑŤขนมอบกรอบจากเทมเปŜทั้งหมด 5 สูตร นำไปอบอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 18-

24 ช่ัวโมง พบวŠา ขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 ไมŠมีความแตกตŠาง

กับขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 80:30 และขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั่ว

เหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 60:40 ไมŠมีความแตกตŠางกับขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั ่วผสมใน

อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 ขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั่วผสมในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 60:40 มี

ลักษณะแปŜงกŠอนนึ่ง ลักษณะแปŜงหลังนึ่ง ลักษณะหลังรีดเปŨนแผŠน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ความช้ืนมากที่สุด (7.95 เปอรŤเซ็นตŤ ) ขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 60:40 

มีความช้ืนต่ำที่สุด   0.74 เปอรŤเซ็นตŤ ) 

ตาราง 4.2.1 ความช้ืนเทมเปŜหลังอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 20 นาท ี

ตัวอยŠาง 
ความช้ืน 

(% wet basis) 

เทมเปŜถั่วเหลือง 37.93±0.48b 

เทมเปŜถั่วเขียว 45.54±2.07a 

เทมเปŜถั่วแดง 22.48±0.06c 

เทมเปŜถั่วลิสงลายเสือ 15.34±0.07d 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=2) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 

*เทมเปŜถั่วผสมอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 80:20 ไมŠมีขšอมูลเนื่องจากไมŠสามารถข้ึนรูปไดš 

 

ตารางที่ 4.2.2 ความช้ืนของขนมอบกรอบจากเทมเปŜทั้ง 5 สูตร หลังอบอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

นาน 20 ชั่วโมง 

ตัวอยŠาง 
อัตราสŠวน 

เทมเปŜตŠอแปŜงผสม 
ความช้ืน (%) 

เทมเปŜถัว่เหลือง 

60:40 0.74±0.06c 

70:30 3.81±0.29b 

80:20 3.24±0.07b 

เทมเปŜถั่วผสม 
60:40 7.95±1.18a 

70:30 3.09±3.04c 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=2) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 

*เทมเปŜถั่วผสมอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 80:20 ไมŠมีขšอมูลเนื่องจากไมŠสามารถข้ึนรูปไดš 

 

4.2.1 ปริมาณฟŘนอลิก และปริมาณฟลาโวนอยดŤ ในผลิตภัณฑŤขนมอบกรอบจากเทมเปŜ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ปริมาณสารประกอบฟŘนอลิกทั้งหมดในขนมเทมเปŜแผŠนอบกรอบ ไดšแสดงไวšในตารางที่ 4.2.3 ซึ่งพบวŠา

ขนมเทมเปŜถั่วเหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 80:20 มีปริมาณสารประกอบฟŘนอลิกทั้งหมดที่สูงที่สุด 

(4.29 mg GAE /g DW) ซึ่งไมŠมีความแตกตŠางกับขนมเทมเปŜถั่วเหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 

(4.20 mg GAE /g DW) และเทมเปŜถั่วผสมในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 (4.25 mg GAE /g DW) 

ดังนั้น ขนมเทมเปŜแผŠนอบกรอบจากการใชšเทมเปŜถั่วเหลือง ในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 และ

อัตราสŠวน 80:20 จะมีปริมาณสารประกอบฟŘนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด และการใชšเทมเปŜถั่วผสมในอัตราสŠวนเทมเปŜ

ตŠอแปŜงผสม 70:30 จะมีปริมาณสารประกอบฟŘนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด 

            ปรมิาณสารประกอบฟลาโนอยดŤทั้งหมดในขนมเทมเปŜแผŠนอบกรอบ ไดšแสดงไวšในตารางที่ 4.2.3 ซึ่ง

พบวŠาขนมเทมเปŜถั่วเหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 80:20 มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดŤทั้งหมดที่

สูงที่สุด (0.19 mg QE /g DW) ขนมเทมเปŜถั่วผสมในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 มีปริมาณ

สารประกอบฟลาโวนอยดŤทั้งหมดที่ต่ำที่สุด (0.07mg QE /g DW) ขนมเทมเปŜเหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜง

ผสม 60:40 มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดŤไมŠมีความแตกตŠางกับขนมเทมเปŜถั่วผสมในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอ

แปŜงผสม 60:40 มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดŤทั้งหมด (0.10 mg QE /g DW)  

 

ตารางที่ 4.2.3 ปริมาณฟŘนอลิก และปริมาณฟลาโวนอยดŤ ในผลิตภัณฑŤขนมอบกรอบจากเทมเปŜ 

ตัวอยŠาง อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 
ปริมาณฟŘนอลิก 

(mg GAE /g DW) 

ปริมาณฟลาโวนอยดŤ  

(mg QE /g DW) 

เทมเปŜ 

ถั่วเหลือง 

60:40 3.80±0.11c 0.10±00c 

70:30 4.20±0.05ab 0.16±0.02b 

80:20 4.29±0.04a 0.19±0.00a 

เทมเปŜ 

ถั่วผสม 

60:40 4.15±0.06b 0.10±0.00c 

70:30 4.25±0.08ab 0.07±0.5d 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05)  

*เทมเปŜถั่วผสมอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 80:20 ไมŠมีขšอมูลเนื่องจากไมŠสามารถข้ึนรูปไดš 

 

4.2.2 ปริมาณโปรตีน และปริมาณเปปไทดŤในผลิตภัณฑŤขนมอบกรอบจากเทมเปŜ 

                ปริมาณสารประกอบโปรตีนทั้งหมดในขนมเทมเปŜแผŠนอบกรอบ ไดšแสดงไวšในตารางที่ 4.2.4 ซึ่ง

พบวŠาขนมเทมเปŜถั่วผสมในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 มีปริมาณสารประกอบโปรตีนทั้งหมดที่สูงที่สุด 

(29.35 mg BSA /g DW) ขนมเทมเปŜถั่วเหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 มีปริมาณสารประกอบ

โปรตีนทั้งหมดต่ำที่สุด ( 23.18 mg BSA /g DW) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                  ปรมิาณสารประกอบเปปไทดŤทั้งหมดในขนมเทมเปŜแผŠนอบกรอบ ไดšแสดงไวšในตารางที่ 4.2.4 

ซึ่งพบวŠาขนมเทมเปŜถั่วเหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 มีปริมาณสารประกอบเปปไทดŤทั้งหมดที่

สูงที่สุด ( 156.64 mg BSA /g DW) ขนมเทมเปŜถั่วผสมในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 60:40 มีปริมาณ

สารประกอบเปปไทดŤทั้งหมดต่ำที่สุด ( 146.15 mg BSA /g DW) 

 

 

ตารางที่ 4.2.4 ปริมาณโปรตีน และปริมาณเปปไทดŤในผลิตภัณฑŤขนมอบกรอบจากเทมเปŜ 

ตัวอยŠาง อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 
ปริมาณโปรตีน 

(mg BSA /g DW) 

ปริมาณเปปไทดŤ 

(mg BSA /g DW) 

เทมเปŜ 

ถัว่เหลือง 

60:40 17.25±0.20e 128.86±0.40c 

70:30 20.10±0.25d 156.64±0.43a 

80:20 21.50±0.24c 146.15±0.31b 

เทมเปŜ 

ถั่วผสม 

60:40 23.18±0.64b 119.37±0.55d 

70:30 29.35±0.64a 124.72.±2.70e 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 

*เทมเปŜถั่วผสมอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 80:20 ไมŠมีขšอมูลเนื่องจากไมŠสามารถข้ึนรูปไดš 

 

4.2.3 การวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระการวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมลู

อิสระ 

การวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical scavenging activity 

assay) 

 การวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระของขนมเทมเปŜแผŠนอบกรอบดšวย DPPH ไดšแสดง

ไวšในตารางที่ 4.2.4 โดยพบวŠา ขนมเทมเปŜถั่วเหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 จะมีความสามารถ

ในการตšานอนุมูลอิสระ DPPH ที่สูงที่สุด (1.44 µmol TE /g DW) ซึ่งไมŠมีความแตกตŠางกับขนมเทมเปŜถั่วผสม

ในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 (1.38 µmol TE /g DW) 

 

การวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระดšวย 2,2’-Azino-bis (3- 

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

 การวิเคราะหŤความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระของสารสกัดเทมเปŜดšวย ABTS ไดšแสดงไวšในตาราง

ที่ 4.2.4 โดยพบวŠา ขนมเทมเปŜถั่วเหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 60:40 จะมีความสามารถในการตšาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อนุมูลอิสระ ABTS ที่สูงที่สุด (29.56 µmol TE /g DW) ซึ่งไมŠมีความแตกตŠางกับขนมเทมเปŜถั่วเหลืองใน

อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 (30.74 µmol TE /g DW) 

 จากการศึกษาความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS พบวŠาขนมแผŠนเทมเปŜอบกรอบ

จากการใชšเทมเปŜถั่วเหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 จะมีความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระ 

DPPH และ ABTS ที่ดีที่สุด  

 

 

ตารางที่ 4.2.5 ความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และ ABTS ของขนมเทมเปŜแผŠนอบกรอบ 

ตัวอยŠาง 
อัตราสŠวน 

เทมเปŜตŠอแปŜงผสม 

DPPH 

(µmol TE /g DW) 

ABTS 

(µmol TE /g DW) 

ขนมเทมเปŜถั่วเหลือง 

60:40 0.78±0.82b 26.40±0.31d 

70:30 1.44±0.13a 30.74±1.35ab 

80:20 0.70±0.05b 27.24±0.51cd 

ขนมเทมเปŜผสม 
60:40 0.80±0.3b 32.31±1.60a 

70:30 1.38±0.06a 28.92±1.54bc 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 

*เทมเปŜถั่วผสมอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 80:20 ไมŠมีขšอมูลเนื่องจากไมŠสามารถข้ึนรูปไดš 

 

4.2.4 สีของผลิตภัณฑŤขนมเทมเปŜแผŠนอบกรอบ 

 ลักษณะสีของขนมเทมเปŜแผŠนอบกรอบ แสดงไวšในตารางที่ 4.2.6 คŠา L* วัดความสวŠางของผลิตภัณฑŤ 

L* = 0 หมายถึงสีดำ และ L* = 100 หมายถึงสีขาว พบวŠาการเพิ่มอัตราสŠวนเทมเปŜถั่วเหลืองตŠอแปŜงผสมจะทำ

ใหšคŠา L* ลดลงสาเหตุมาจากเมื่อเพิ่มอัตราสŠวนเทมเปŜจะทำใหšควบคุมอุณหภูมิในการอบขนมเทมเปŜเปŨนแผŠน

อบกรอบไดšยากเนื่องจากเมื่อเพิ่มปริมาณเทมเปŜจะสŠงใหšขนมมีลักษณะที่ไหมšงŠาย และตัวอยŠางของเทมเปŜผสมที่

ทำใหšคŠา L* ลดลงสาเหตุมาจากการใสŠถั่วแดงและถั่วเขียวที่มีเปลือกทำใหšสีของขนมเขšมขึ้น  ในสŠวนของคŠา a* 

แสดงถึงความมีสีแดงของขนม พบวŠาเมื ่อคŠา a* มีคŠาสูงขึ ้น และคŠา L* มีคŠาลดลงจะเปŨนตัวบŠงชี ้การ

เกิดปฏิกิริยา Maillard และคŠา C* ของขนมเทมเปŜจะมีคŠาลดลงอยŠางมีนัยสำคัญ   

 

ตารางที่ 4.2.6 ลักษณะสีของผลิตภัณฑŤ 

ตัวอยŠาง 

อัตราสŠวน 

เทมเปŜตŠอ

แปŜงผสม 

L* a* b* 
ความเขšมสี 

(C*) 

คŠามุมของ

สี (h) 

ความตŠางของ

สีโดยรวม 

(ΔE) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ถั่ว

เหลือง 

60:40 57.39±2.21a 8.77±1.17b 32.80±2.43a 33.96±2.63a 1.31±0.02b 54.29±1.51c 

70:30 51.22±1.17b 10.58±1.01a 31.60±1.37a 33.33±1.59a 1.25±0.02c 58.80±0.79b 

80:20 54.63±1.50a 6.26±1.27c 28.93±2.55b 29.60±2.75b 1.36±0.03a 53.89±2.65c 

เทมเปŜ

ผสม 

60:40 45.20±3.28c 8.52±0.49b 27.55±1.18b 28.84±1.12b 1.27±0.02c 61.62±2.40a 

70:30 51.44±3.20b 7.75±0.50b 27.77±1.12b 28.83±1.01b 1.30±0.02b 56.19±2.47c 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=6) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 

*เทมเปŜถั่วผสมอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 80:20 ไมŠมีขšอมูลเนื่องจากไมŠสามารถข้ึนรูปไดš 

 

4.2.5  การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑŤขนมอบกรอบจากเทมเปŜ 

 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑŤขนมอบกรอบจากเทมเปŜทั้ง 5 สูตรไดšแกŠ 

สูตรที่ 1 ถั่วเหลือง อัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 60:40 สูตรที่ 2 ถั่วเหลือง อัตราสŠวน

ปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜง 70:30 สูตรที่ 3 ถั่วเหลือง อัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 

80:20สูตรที่ 4 ถั่วผสม อัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 60:40 และสูตรที่ 5 ถั่วผสม อัตราสŠวน

ปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 70:30 ใชšผูšทดสอบจำนวน 30 คน โดยใชšการทดสอบแบบ 9-Point 

Hedonic Scale ( 1 หมายถึง ไมŠชอบมากที่สุด และ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด ) ประเมินจากคะแนนของผูš

ทดสอบชิมจากคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ดšานลักษณะที่ปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม ดังภาพ 4.3.1 ผลการทดสอบประสาทสัมผัสจากผูšสอบ พบวŠา ลักษณะที่ปรากฏของขนม

อบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลืองอัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 60:40 ไดšคะแนนจากผูšทดสอบ

มากที่สุด ( 7.57 คะแนน )  ขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั่วผสมอัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 

70:30 ไดšคะแนนจากผูšทดสอบนšอยที่สุด ( 5.9 คะแนน ) สีผลิตภัณฑŤของขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลือง

อัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 60:40 ไดšคะแนนจากผูšทดสอบมากที่สุด ( 7. 67 คะแนน ) 

ขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั ่วผสมอัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 70:30 ไดšคะแนนจากผูš

ทดสอบนšอยที่สุด ( 5.67 คะแนน ) กล่ินผลิตภัณฑŤของขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลืองอัตราสŠวนปริมาณเทม

เปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 60:40 ไดšคะแนนจากผูšทดสอบมากที่สุด ( 7.03 คะแนน ) ขนมอบกรอบจากเทมเปŜ

ถั่วเหลืองอัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 70:30 ไดšคะแนนจากผูšทดสอบนšอยที่สุด ( 5.9 3 

คะแนน ) รสชาติผลิตภัณฑŤของขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลืองอัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜง

ผสม 60:40 ไดšคะแนนจากผูšทดสอบมากที่สุด ( 7.07 คะแนน )  ขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั่วผสมอัตราสŠวน

ปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 80:20 ไดšคะแนนจากผูšทดสอบนšอยที่สุด ( 4.67 คะแนน ) เนื้อสัมผัส

ผลิตภัณฑŤของขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลืองอัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 60:40 ไดš

คะแนนจากผูšทดสอบมากที่สุด ( 7.27 คะแนน ) ขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลืองอัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบ

ตŠอปริมาณแปŜงผสม 80:20 ไดšคะแนนจากผูšทดสอบนšอยที่สุด ( 5.29 คะแนน ) ความชอบโดยรวมผลติภัณฑŤ

ของขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลืองอัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 60:40 ไดšคะแนนจากผูš
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทดสอบมากที่สุด ( 7.40 คะแนน ) ขนมอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลืองอัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณ

แปŜงผสม 80:20 ไดšคะแนนจากผูšทดสอบนšอยที่สุด ( 5.30 คะแนน ) 

 เมื่อเทียบในกลุŠมสภาวะขนมแผŠนอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลือง พบวŠา จากผูšทดสอบชิมจำนวน 30 คน

ชื่นชอบขนมแผŠนอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลืองอัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 60:40 มาก

ที่สุดของทุกคุณลักษณะที่ใชšทดสอบ ในกลุŠมสภาวะขนมแผŠนอบกรอบจากเทมเปŜถั่วผสม พบวŠา จากผูšทดสอบ

ชิมจำนวน 30 คนชื่นชอบขนมแผŠนอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลืองอัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜง

ผสม 60:40 มากที่สุดของทุกคุณลักษณะที่ใชšทดสอบ 

 เมื่อเทียบในกลุŠมสภาวะขนมแผŠนอบกรอบจากเทมเปŜทั้ง 5 สูตร พบวŠาจากผูšทดสอบชิมจำนวน 30 คน

ชื่นชอบขนมแผŠนอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลืองอัตราสŠวนปริมาณเทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 60:40 มาก

ที่สุดของทุกคุณลักษณะที่ใชšทดสอบ อาจเนื่องจากขนมแผŠนอบกรอบจากเทมเปŜถั่วเหลืองอัตราสŠวนปรมิาณ

เทมเปŜอบตŠอปริมาณแปŜงผสม 60:40 พัฒนาจากเทมเปŜถั่วเหลืองที่เปŨนถั่วพื้นฐานในการทำเทมเปŜ และยังเปŨน

เทมเปŜถั่วชนิดที่นิยมรับประทานทำใหšเกิดความคุšนชิน และเปŨนที่ยอมรับมากกวŠาสูตรอื่น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2.11 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑŤขนมอบกรอบจากเทมเปŜทั้ง 5 สูตร 

 

 จากผลการการศึกษาวิเคราะหŤสารสำคัญตŠางๆในเทมเปŜ และขนมขบเคี้ยวแผŠนอบกรอบ พบวŠามี

ปริมาณสารสำคัญเพิ่มขึ้นจากถั่วดิบและใหšคุณคŠาทางโภชนาการ เปปไทดŤเปŨนสารสำคัญทีไดšจากถั่วเหลอืงมี

คุณสมบัติในการลดโคเลสเตอรอลผŠานกลไกการทำงาน 1. การจับกับน้ำดี เกลือ หรือไขมัน และยับยั้งการ

ละลายของไมเซลลŤโคเลสเตอรอลในระบบทางเดินอาหาร 2. หยุดการสังเคราะหŤโคเลสเตอรอลโดยการยับยั้ง

กิจกรรม HMGCoAR (Li, J. et al. 2024) 

 จากผลการทดลองในกระบวนการพัฒนาขนมขบเคี้ยวแผŠนอบกรอบใชšอุณหภูมิอบขนมแผŠนอบกรอบ 

100 องศาเซลเซียส และอบเทมเปŜสด 200 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 100 และ200 องศาเซลเซียสอาจสŠงผลใหš

สารสำคัญตŠางๆในขนมแผŠนอบกรอบมีแนวโนšมที่ลดลง และเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบผลงานวิจัยของ ( Suwannachot, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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et al. ) ที่ศึกษาผลการใหšความรšอนดšวยวิธีการอบตŠอคุณภาพทางเคมีและกายภาพของกลšวยน้ำวšาหŠาม พบวŠา 

ปริมาณความช้ืน ของกลšวยที่ผŠานการอบที่อุณหภูมิ 90 และ135 องศาเซลเซียส มีคŠาเพิ่มขึ้นในขณะที่อุณหภูมิ

ที่ 180 องศาเซลเซียสมีคŠาลดลงเนื่องจากความรšอนสูงทำใหšสูญเสียน้ำ ปริมาณโปรตีนที่อุณหภูมิการอบ 90 

และ135 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ 30,45 และ60 นาที มีคŠาไมŠแตกตŠางจากชุดควบคุม (P>0.05) นอกจากนี้

การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิและเวลายังสŠงผลตŠอปริมาณสารประกอบฟŘนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการ

ตšานอนุมูลอิสระ(DPPH) และความสามารถในการตšานออกซิเดช่ัน (FRAP) มีคŠาเพิ่มขึ้น (P≤0.05) เนื่องดšวย

การอบกลšวยทั้งเปลือกเพราะในเปลือกกลšวยมีสารประกอบฟŘนอลิกเมื่อใหšความรšอนที่สูงจะทำใหšปลดปลŠอย

cellwallphenolicsหรือboundphenolics ออกมาและอาจรวมตัวกับเนื้อกลšวยทำใหšมีคŠาสารที่สูงขึ้น 

 จากผลการทดลองในกระบวนการผลิตเทมเปŜโดยใชšถั่วชนิดตŠางๆมาหมักกับเช้ือราหมักเปŨนเวลา 21-

30 ช่ัวโมงสŠงผลใหšสารสำคัญตŠางๆมีเพิ่มจากเดิม เมื่อเทียบผลงานวิจัยของ (Teoh, et al. 2024) ที่ศึกษา 

A review on health benefits and processing of tempeh with outlines on its functional microbes 

พบวŠาเทมเปŜมีคุณคŠาทางโภชนาการสูงกวŠาถั่วดิบ โดยการหมักถั่วทำใหšเกิดการผลิตสารเมตาบอไลตŤ เชŠน สาร

ตšานอนุมูลอิสระ เพิ่มวิตามิน เพิ่มคุณคŠาทางโภชนาการ แบคทีเรียเปŨนตัวชŠวยที่เพิ่มคŠาทางโภชนาการและเช้ือ

ราเปŨนตัวชŠวยใหšเกิดราเสšนใยปกคลุมและสรšางเอนไซมŤสลายสŠวนประกอบตŠางๆใหšอยูŠในรูปที่ยŠอยงŠาย หรือ

สามารถเพิ่มวิตามินโดยหมักดšวยเช้ือ R. Oligosporus และ S. cerevisiae มีปริมาณวิตามินบี12  มากกวŠาเมื่อ

เปรียบเทียบกับการใชš R. oligosporus และ K. pneumonie ที่มีปริมาณวิตามินบี12 ต่ำกวŠา  

 

4.2.6 การทดสอบคŠากิจกรรมของน้ำ 

 ปริมาณน้ำอิสระในอาหารแสดงไวšในตารางที่ 4.2.7 ปริมาณน้ำอิสระในผลิตภัณฑŤเทมเปŜแผŠนอบกรอบ

จะอยูŠระหวŠาง 0.16 ของเทมเปŜถั่วผสมอัตราสŠวน 70:30 จนถึง 0.28 ของเทมเปŜถั่วเหลืองอัตราสŠวน 70:30 

โดยแสดงใหšเห็นวŠาผลิตภัณฑŤเทมเปŜแผŠนอบกรอบมีปริมาณน้ำอิสระที่นšอยซึ่งจะสามารถเก็บรักษาไดšไมŠเกิดการ

เนŠาเสียเนื่องจากเปŨนผลิตภัณฑŤอาหารแหšง 

 

ตารางที่ 4.2.7 ผลการวิเคราะหŤปริมาณน้ำอิสระ และลักษณะความแข็งของผลิตภัณฑŤเทมเปŜแผŠนอบกรอบ 

ตัวอยŠาง 
อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอ

แปŜงผสม 

ปริมาณน้ำอิสระในอาหาร 

(Water Activity) 

Hardness 

(g) 

เทมเปŜถั่วเหลือง 

60:40 0.24±0.00c 175.83±30.35a 

70:30 0.28±0.00a 216.58±23.12ab 

80:20 0.25±0.00b 250.67±120.27a 

เทมเปŜถั่วผสม 
60:40 0.18±0.00d 108.12±17.46bc 

70:30 0.16±0.00e 52.42±25.62c 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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4.2.7 การทดสอบเนื้อสัมผัส 

 คุณสมบัติเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑŤเทมเปŜแผŠนอบกรอบแสดงไวšในตารางที่ 4.2.7 เมื่ออัตราสŠวนของ

เทมเปŜถั่วเหลืองตŠอแปŜงผสมเพิ่มขึ้นคŠาความแข็งจะเพิ่มขึ้น ซึ่งแสดงใหšเห็นวŠาการเพิ่มปริมาณเทมเปŜถั่วเหลือง

จะสŠงผลใหšผลิตภัณฑŤมีลักษณะแข็งขึ้น และเทมเปŜถั่วผสมตŠอแปŜงผสมจะมีลักษณะความแข็งที่นšอยกวŠาการใชš

เทมเปŜถั่วเหลืองโดยอัตราสŠวนเทมเปŜถั่วผสมตŠอแปŜงผสม 80:20 จะมีลักษณะความแข็งที่นšอยที่สุด เนื่องจากมี

ปริมาณของเทมเปŜถั่วเหลืองนšอยลงและมีเทมเปŜถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือเพิ่มเขšามา 

 

4.2.8  การวิเคราะหŤองคŤประกอบทางเคมี 

 ปริมาณโปรตีนและไขมัน แสดงไวšในตารางที่ 4.2.8 ปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑŤเทมเปŜแผŠนอบกรอบ

จะอยูŠระหวŠางรšอยละ 1.68 ของเทมเปŜถั่วผสมอัตราสŠวน 60:40 จนถึงรšอยละ 2.58 ของเทมเปŜถั่วเหลือง

อัตราสŠวน 80:20 โดยเมื่ออัตราสŠวนเทมเปŜถั่วเหลืองตŠอแปŜงผสมเพิ่มขึ้นปริมาณโปรตีนจะเพิ ่มขึ ้นอยŠางมี

นัยสำคัญ และปริมาณไขมันจะอยูŠระหวŠางรšอยละ 16.97 ของเทมเปŜถั่วเหลืองอัตราสŠวน 60:40 จนถึงรšอยละ 

22.28 ของเทมเปŜถั่วผสมอัตราสŠวน 80:20 โดยเมื่ออัตราสŠวนเทมเปŜถั่วเหลืองตŠอแปŜงผสมเพิ่มขึ้นปริมาณไขมัน

จะเพิ่มขึ้นอยŠางมีนัยสำคัญ ซึ่งแสดงใหšเห็นวŠาเมื่อเพิ่มปริมาณอัตราสŠวนของเทมเปŜถั่วเหลืองเพิ่มขึ้นปริมาณ

โปรตีนและปริมาณไขมันจะเพิ่มขึ้น ในขณะที่อัตราสŠวนเทมเปŜถั่วผสมตŠอแปŜงผสมจะมีปริมาณโปรตีนที่ไมŠ

แตกตŠางกันแตŠมีปริมาณไขมันที่เพิ่มขึ้นอยŠางมีนัยสำคัญ  

 

ตารางที่ 4.2.8 ผลการวิเคราะหŤองคŤประกอบทางเคมีในผลิตภัณฑŤเทมเปŜแผŠนอบกรอบ 

ตัวอยŠาง 
อัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜง

ผสม 

ปริมาณ (รšอยละ) 

โปรตีน ไขมัน 

เทมเปŜถั่วเหลือง 

60:40 2.00±0.01c 16.97±0.04e 

70:30 2.35±0.01b 18.95±0.27d 

80:20 2.58±0.05a 20.80±0.30b 

เทมเปŜถั่วผสม 
60:40 1.68±0.05d 20.33±0.02c 

70:30 1.66±0.00d 22.28±0.38a 

หมายเหตุ : คŠาเฉล่ีย ± คŠาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) ตัวอักษรตŠางกันแสดงถึงความแตกตŠางกันอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขšอเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 ในการศึกษานี้ ไดšมีการใชšถั่ว 4 ชนิด ไดšแกŠ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วลิสงลายเสือ มาใชšใน

การทำเทมเปŜ เพื่อนำมาใชšในการพัฒนาทำผลิตภัณฑŤขนมเทมเปŜแผŠนอบกรอบใหšไดšสารสำคัญ คือ ปริมาณ

โปรตีน ปริมาณฟŘนอลิก สารตšานอนุมูลอิสระ ปริมาณเปปไทดŤ และปริมาณฟลาโวนอยดŤ สูงที ่สุด จาก

การศึกษาระยะเวลาและปริมาณหัวเชื้อที่เหมาะสมในการหมักเทมเปŜ โดยเลือกจากระยะที่มีเสšนใยเชื้อราอัด

แนŠน จะไดšวŠา ถั่วเหลืองจะใชšปริมาณหัวเชื้อ 0.2 กรัม ระยะเวลาในการหมัก 27 ช่ัวโมง เนื่องจากมีปริมาณ

โปรตีน ปริมาณฟลาโวนอยดŤ และปริมาณฟŘนอลิกที่สูงที่สุด ถั่วเขยีวจะใชšปริมาณหัวเช้ือ 0.2 ระยะเวลาในการ

หมัก 27 ช่ัวโมง เนื่องจากมีปริมาณฟลาโวนอยดŤ ปริมาณฟŘนอลิก และสารตšานอนุมูลอิสระที่สูงที่สุด ถั่วแดงจะ

ใชšปริมาณหัวเชื้อ 0.6 ระยะเวลาในการหมัก 30 ชั่วโมง เนื่องจากมีปริมาณโปรตีน ปริมาณเปปไทดŤ ปริมาณ

ฟŘอลิก ปริมาณฟลาโวนอยดŤ และสารตšานอนุมูลอิสระที่สูงที่สุด และถั่วลิสงลายเสือจะใชšปริมาณหัวเชื้อ 0.4 

ระยะเวลาในการหมัก 30 ช่ัวโมง เนื่องจากมีปริมาณโปรตีน ปริมาณเปปไทดŤ และปริมาณฟลาโวนอยดŤสูงที่สุด 

โดยเทียบในระยะการเกิดเสšนใยเช้ือราอัดแนŠนเดียวกันที่ปริมาณหัวเช้ือตŠางกันในถั่วแตŠละชนิด  

 การพัฒนาสูตรขนมเทมเปŜแผŠนอบกรอบไดšมีการศึกษาการใชšอัตราสŠวนของเทมเปŜตŠอแปŜงผสม คือ 

อัตราสŠวน 60:40, 70:30 และ80:20 ในขั้นแรกไดšมีการใชšเทมเปŜอบแหšงมาใชšโดยพบวŠาขนมเทมเปŜแผŠนอบ

กรอบนั้นมรีสชาติขม มีกล่ินคาว และสีของขนมที่มีสีเขšมจากการควบคุมไฟใหšสุกกรอบไดšยาก จึงเปล่ียนมาใชš

เทมเปŜที่อบดšวยอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที และไดšมกีารศึกษาการใชšเทมเปŜจากถั่วเหลืองและ

การใชšเทมเปŜผสม ไดšแกŠ เทมเปŜถั่วเหลือง เทมเปŜถั่วเขียว เทมเปŜถั่วแดง และเทมเปŜถั่วลิสงลายเสือ ในอัตราสŠวน

เทมเปŜตŠางกัน นอกจากนี้ยังไดšมีการศึกษาการใชšอัตารสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม คือ 60:40, 70:30 และ80:20 

พบวŠา อัตราสŠวนการใชšเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 80:20 ของการใชšเทมเปŜผสม ไมŠสามารถรีดเปŨนแผŠนอบกรอบไดš

เนื่องจากมีปริมาณความช้ืนที่มากจึงทำใหšรีดเปŨนแผŠนบางไดšยาก ในการวิเคราะหŤปริมาณสารสำคัญตŠางๆ 

พบวŠา ปริมาณฟŘนอลิกและฟลาโวนอยดŤ ของเทมเปŜถั่วเหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 80:20 จะมีคŠาสูง

ที่สุด ปริมาณโปรตีนของเทมเปŜถั่วผสมในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 จะมีคŠาสูงที่สุด ปริมาณเปปไทดŤ

ของเทมเปŜถั่วเหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 จะมีคŠาสูงที่สุด และความสามารถในการตšานอนุมูล

อิสระ DPPH และ ABTS การใชšเทมเปŜถั่วเหลืองในอัตราสŠวนเทมปŜตŠอแปŜงผสม 70:30 จะใหšคŠาที่สูงที่สุด การ

ทดสอบความชอบของผูšบริโภคพบวŠาเทมเปŜถั่วเหลืองในอัตราสŠวนเทมเปŜตŠอแปŜงผสม 60:40 เปŨนที่ยอมรับมาก

ที่สุด ในสŠวนของเทมเปŜถั่วผสมจะเปŨนอัตราสŠวน 60:40 ที่เปŨนที่ยอมรับมากที่สุด  
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5.2 ขšอเสนอแนะ 

            5.2.1 ควรศึกษาขšอมูลเรื่องเทมเปŜ ทั้งดšานการเตรียมหัวเช้ือ และดšานกระบวนการผลิตรวมถึงสภาวะ

ที่ใชšในการบŠมเทมเปŜเพื่อลดปŦญหาการเนŠาเสีย การปนเปŚŪอนจากจุลินทรียŤ แบคทีเรีย หรืออุปกรณŤที่ใชšในการ

เตรียม 

            5.2.2 ควรศึกษาขšอมูลลักษณะ คุณสมบัติ และโภชนาการของถั่วแตŠละชนิด และสŠวนประกอบอื่นๆที่

นำมาพัฒนาผลิตภัณฑŤขนมอบกรอบเพื่อนำขšอมูลมาปรับใชšการพัฒนาผลิตผลิตภัณฑŤขนมอบกรอบจากเทมเปŜ 

            5.2.3 ควรเตรียมวัสดอุุปกรณŤ เครื่องบŠม สถานที่ที่ใชšในการเตรียมเทมเปŜใหšมีลักษณะที่พรšอมใชšงาน 

สามารถควบคุมสภาวะการบŠมไดšทุกครั้งการทดลองเพื่อลดปŦญหาการเนŠาเสียจากสภาวะที่ไมŠคงที่ หรือการ

ปนเปŚŪอนจากจุลินทรียŤ แบคทีเรีย ของเครื่องบŠม 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.10 ผลการวิเคราะหŤทางสถิติการวิเคราะหŤปริมาณโปรตีน 

ของการการศึกษาปริมาณหัวเช้ือที่เหมาะสมในการทำเทมเปŜ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ปริมาณฟŘนอลิกของเทมเปŜ 

 

ตาราง ANOVA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.11 ผลการวิเคราะหŤทางสถิติการวิเคราะหŤปริมาณฟŘนอลิก 

ของการการศึกษาปริมาณหัวเช้ือที่เหมาะสมในการทำเทมเปŜ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระ ABTS 

 

 

ตาราง ANOVA 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.12 ผลการวิเคราะหŤทางสถิติการวิเคราะหŤความสามารถในการ 

ตšานอนุมูลอิสระ ABTS ของการการศึกษาปริมาณหัวเช้ือที่เหมาะสมในการทำเทมเปŜ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระ DPPH 

 

 

ตาราง ANOVA 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.13 ผลการวิเคราะหŤทางสถิติการวิเคราะหŤความสามารถในการ 

ตšานอนุมูลอิสระ DPPH ของการการศึกษาปริมาณหัวเช้ือที่เหมาะสมในการทำเทมเปŜ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ปริมาณความช้ืนของเทมเป้ 

 

 

ตาราง ANOVA 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.14 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน 

ของการการศึกษาปริมาณหัวเช้ือที่เหมาะสมในการทำเทมเป้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผลของขนมเทมเป้แผ่นอบกรอบ 

ปริมาณฟลาโวนอยด์ของขนมเทมเป้แผ่นอบกรอบ 

 

ตาราง ANOVA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.15 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติการวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ 

ของการการพัฒนาขนมขบเคี้ยวแผ่นอบกรอบจากเทมเป้ 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ปริมาณเปปไทด์ของขนมเทมเป้แผ่นอบกรอบ 

 

รูปที่ ข.16 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติการวิเคราะห์ปริมาณเปปไทด ์

ของการการพัฒนาขนมขบเคี้ยวแผ่นอบกรอบจากเทมเป้ 

 

ปริมาณโปรตีนของขนมเทมเป้แผ่นอบกรอบ 

 

 

รูปที่ ข.17 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 

ของการการพัฒนาขนมขบเคี้ยวแผ่นอบกรอบจากเทมเป้ 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ปริมาณฟีนอลิกของขนมเทมเป้แผ่นอบกรอบ 

 

ตาราง ANOVA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.18 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิก 

ของการการพัฒนาขนมขบเคี้ยวแผ่นอบกรอบจากเทมเป้ 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ABTS ของขนมเทมเป้แผ่นอบกรอบ 

 

ตาราง ANOVA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.19 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติการวิเคราะห์ความสามารถในการ 

ต้านอนุมูลอิสระ ABTS ของการการพัฒนาขนมขบเคี้ยวแผ่นอบกรอบจากเทมเป้ 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของขนมเทมเป้แผ่นอบกรอบ 

 

ตาราง ANOVA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.20 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติการวิเคราะห์ความสามารถในการ 

ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของการการพัฒนาขนมขบเคี้ยวแผ่นอบกรอบจากเทมเป้ 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ปริมาณความช้ืนของขนมเทมเป้แผ่นอบกรอบ 

 

ตาราง ANOVA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.21 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน 

ของการการพัฒนาขนมขบเคี้ยวแผ่นอบกรอบจากเทมเป้ 

 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค 
 

 วิธีวิเคราะห์ค่ากิจกรรมของน้ำ ( water activity )  

           เป็นอัตรส่วนระหว่างความดันไอของอาหารเมื่ออยู่ในสมดุลที่ไม่ถูกรบกวนอย่างสมบูรณ์กับตัวกลางใน

อากาศหารด้วยความดันไอของน้ำกลั ่นภายใต้สภาวะเดียวกันช่วยลดการเคลื ่อนตัวของความชื ้น ภายใน

ผลิตภัณฑ์อาหารที่ทำจากส่วนผสมต่างๆ สามารถวัดได้จากเครื่องวัด  Water Activity Meter 

          การเตรียมตัวอย่าง 

1. ใส่ตัวอย่างในตลับวัด aw ประมาณ 2.5 กรัม เกล่ียตัวอย่างให้คลอบคลุมทั่วตลับ 

การเปิดเครื่อง 

1. เปิดเครื่อง aw ทิ้งไว้ประมาณ 30 นาท ี

2. นำตลับวัด aw ใส่ลงในเครื่องวัด เมื่อเครื่องเริม่วัดจะมีสัญญาณเตือน 1 ครั้ง 

3. เมื่อเครื่องวัดเสร็จจะมีสัญญาณเตือนให้อ่านค่า aw ที่หน้าจอ 

4. ทำการวิเคราะห์ซ้ำ 3 ครั้ง 

 

วิธีวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) ของผลิตภัณฑ์ 

ใช้เครื่องวิเคราะห์พื้นผิว TA.XT2 (Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY/Stable 

MicroSystems, Godalming UK) การทดสอบดําเนินการตามเงื่อนไขการทํางานต่อไปนี้: ระยะโพรบ 48 

มิลลิเมตร ความเร็วก่อนการทดสอบ 1 มิลลิเมตร/วินาที ความเร็วการทดสอบ 2 มิลลิเมตร/วินาที และความเร็ว

หลังการทดสอบ 10 มิลลิเมตร/วินาที 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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