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ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 
1.1 ชื่อโครงงาน  

เทมเป้งาขี้ม่อนป๊อป  
Pop Sesame Tempeh 

1.2 คำสำคัญ (Keywords)  
ถั่วเหลือง, งาขี้ม่อน, เทมเป้ 
Soybean, Perilla frutescens, Tempeh 

 
ส่วนที่ 2 ข้อมูลโครงงาน 
2.1 แผนการดำเนินงาน 
 2.1.1 หลักการและเหตุผล 

ถั่วเหลือง (Glycine max) เป็นพืชที่ปลูกได้ในจังหวัดแม่ฮ่องสอนโดยเฉพาะการปลูกถั่วเหลือง ซึ่ง
เจริญเติบโตได้ดีในพื้นที่ที ่มีสภาพดินร่วนซุยและมีการชลประทานที่ดี ถั ่วเหลืองในแม่ฮ่องสอนจะปลูกใน
ฤดูกาลฝน ทำให้ผลผลิตมีความสดใหม่และมีคุณภาพสูง และยังเป็นพืชเศรษฐกิจหลักที่ถูกนำมาแปรรูปอยา่ง
สร้างสรรค์ ผลิตภัณฑ์ถั่วเหลืองในแม่ฮ่องสอนมักจะนำมาแปรรูปเป็น เต้าหู้, นมถ่ัวเหลือง, น้ำมันถั่วเหลือง, ถั่ว
เหลืองคั่ว ซึ่งเป็นสินค้า OTOP ที่ได้รับความนิยมและสร้างสรรค์อาหารเพื่อสุขภาพ  เมื่อศึกษาคุณค่าทาง
โภชนาการพบว่า ถั่วเหลือง ถั่วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง และมีส่วนช่วยใน
การส่งเสริมสุขภาพท่ีดี เนื่องจากมันอุดมไปด้วย โปรตีน เฉล่ียในถั่วเหลือง 38% ไขมันดี ไฟเบอร์ และ วิตามิน 
และ แร่ธาตุต่างๆ ที่สำคัญต่อร่างกาย นอกจากนี้ยังมีสารต้านอนุมูลอิสระที่ช่วยลดความเสี่ยงของโรคมะเร็ง
และปัญหาสุขภาพอื่นๆ อีกด้วย  

งาขี้ม่อน (Perilla frutescens) งาขี้ม่อนเป็นพืชเศรษฐกิจสำคัญที่ปลูกอย่างแพร่หลายในพื้นที่สูงของ
ภาคเหนือโดยเฉพาะจังหวัดแม่ฮ่องสอน ซึ่งนิยมปลูกในอำเภอ ปาย และ ขุนยวม ที่มีสภาพอากาศเย็นและดิน
เหมาะสมสำหรับพืชชนิดนี้ พืชชนิดนี้สามารถเจริญเติบโตได้ดีในบริเวณท่ีมี อุณหภูมิเฉล่ีย 15–25 องศาเซลเซียส 
ซึ่งตรงกับสภาพภูมิอากาศของพื้นท่ีสูงในแม่ฮ่องสอน ผลิตภัณฑ์งาขี้ม่อนท่ีในแม่ฮ่องสอนมักจะนำมาแปรรูปเป็น
ข้าวนุกงา งาขี้ม่อนคั่ว และงาขี้ม่อนคั่วป่น  เมื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการพบว่างาขี้ม่อนเ เป็นแหล่งโปรตีน
และกรดไขมันดีจากพืชที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงโดยโปรตีนในงาขี้ม่อนมีปริมาณเฉลี่ย ประมาณ  15–20% 
และมีกรดไขมันโอเมก้า 3 สูง ซึ่งเป็นกรดไขมันจำเป็นที่ช่วยบำรุงสมองและหัวใจ นอกจากนี้ยังอุดมไปด้วยไฟ
เบอร์ วิตามิน และแร่ธาตุต่างๆที่สำคัญต่อร่างกายอีกทั้งยังมีสารต้านอนุมูลอิสระที่ช่วยลดความเสี่ยงของ
โรคมะเร็งและปัญหาสุขภาพอื ่นๆทำให้งาขี ้ม่อนเป็นวัตถุดิบที ่ดีต่อสุขภาพและเหมาะกับการบริโภคใน
ชีวิตประจำวัน 

 



เทมเป้ (Tempeh) เป็นอาหารสุขภาพที่มีถิ่นกำเนิดจากประเทศอินโดนีเซีย ทำจากถั่วเหลืองหมักด้วย
เช้ือรา Rhizopus oligosporus จนเกิดเป็นแผ่นถั่วท่ีมีเนื้อแน่น สีขาว และกล่ินหอมเฉพาะตัวใช้ทดแทนโปรตีน
จากเนื้อสัตว์ จึงเป็นที่นิยมในกลุ่มผู้นับถือศาสนาอิสลามที่ต้องการกินทดแทนเนื้อหมู โดยเมนูในร้านอาหารจะ
ปรากฏคำว่าเทมเป้ในหลากหลายเมนู ในเทมเป้ 100 กรัม ให้พลังงาน 192 กิโลแคลอรี่ ประกอบด้วยสารอาหาร 
คือ โปรตีน: 20.3 กรัม ไขมัน 10.8 กรัม คาร์โบไฮเดรต 7.64 กรัม โซเดียม 9 มิลลิกรัม เหล็ก 2.7 มิลลิกรัม 
แคลเซียม 111 มิลลิกรัม แมกนีเซียม 81 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 266 มิลลิกรัม โพแทสเซียม 412 มิลลิกรัม 
สังกะสี 1.14 มิลลิกรัม ทองแดง 0.56 มิลลิกรัม แมงกานีส 1.3 มิลลิกรัม วิตามินบี 1 0.078 มิลลิกรัม วิตามินบี 2 
0.358 มิลลิกรัม วิตามินบี 3 2.64 มิลลิกรัม วิตามินบี 5 0.278 มิลลิกรัม วิตามินบี 6 0.215 มิลลิกรัม โฟเลต 
24 ไมโครกรัม และวิตามินบี 12 0.08 ไมโครกรัม 

เทมเป้มีกระบวนการหมักช่วยย่อยสลายโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตบางส่วน ทำให้ร่างกายย่อยง่ายขึ้น 
และยังเพิ่มสารอาหารที่เป็นประโยชน์ เช่น กรดอะมิโนจำเป็น วิตามินบี และสารต้านอนุมูลอิสระ เทมเป้เป็น
แหล่งโปรตีนจากพืชที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีใยอาหารและไขมันดี ช่วยเสริมสร้างกล้ามเนื้อ ดูแลระบบ
ขับถ่าย และบำรุงหัวใจ อีกท้ังยังมีไอโซฟลาโวนซึ่งเป็นสารธรรมชาติท่ีช่วยปรับสมดุลฮอร์โมนและลดความเส่ียง
โรคกระดูกพรุน โปรตีนที่เกิดขึ้นในเทมเป้จะถูกย่อยเป็นโปรตีนที่มีขนาดเล็กลง และส่วนหนึ่งจะเปลี่ยนเป็น
กรดอะมิโน ซึ่งเป็นโปรตีนหน่วยเล็กท่ีสุดท่ีร่างกายดูดซึมไปใช้ประโยชน์ได้เต็มท่ี 

ในช่วงหลายปีที ่ผ่านมานี ้ผู ้คนเร ิ ่มหันมาบริโภคอาหารเพื ่อสุขภาพและอาหารจากพืช เพรา ะ
กระบวนการผลิตเนื้อสัตว์มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โปรตีนทางเลือกจากพืช
จึงได้รับความสนใจมากขึ้น นอกจากนี้พฤติกรรมของผู้คนยุคใหม่โดยเฉพาะกลุ่มคนเมืองและวัยทำงานหันมา
เลือกบริโภคอาหารท่ีให้คุณค่าทางโภชนาการสูงแต่บริโภคสะดวก เช่น อาหารขบเค้ียวที่สามารถบริโภคได้ทันที
แต่ยังคงคุณประโยชน์ต่อร่างกาย จากปัญหาดังกล่าวกลุ่มของพวกเราจึงสนใจที่จะนำงาขี้ม่อนมาพัฒนาเป็น
ขนมขบเขี้ยวเทมเป้เพื่อสุขภาพจากถั่วเหลืองและงาขี้ม่อนสามารถรับประทานเทมเป้ได้ง่ายขึ้น พกพาสะดวก
รับประทานได้ทุกเวลา สามารถเข้าถึงได้ทุกเพศทุกวัย อีกท้ังยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับถ่ัวเหลืองและงาขี้ม่อน 
และส่งเสริมการพัฒนานวัตกรรมอาหารในชุมชนและโรงเรียน  

โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบลักษณะของการเติมงาขี้ม่อนในรูปแบบเมล็ดและแบบผงต่อ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์เทมเป้และเพื่อหาปริมาณงาขี้ม่อนที่เหมาะสมสำหรับการผลิตเทมเป้ให้ได้รสชาติและ
คุณค่าทางโภชนาการท่ีเหมาะสมรวมถึงเพื่อหาระยะเวลาในการอบกรอบท่ีเหมาะสมสำหรับผลิตภัณฑ์
ขนมขบเขี้ยวเทมเป้เพื่อสุขภาพจากถั่วเหลืองและงาขี้ม่อน ให้มีลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีดีและเป็นท่ียอมรับ
ของผู้บริโภค 

 
 
 
 
 



2.1.2 โครงงานนี้ตอบโจทย์ความความยั่งยืนและ/หรือ ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในด้านใด  

□ การใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ 

☑ การลดระยะทางและคาร์บอนฟุตพร้ินต์  
 การใช้วัตถุดิบจากท้องถิ่นช่วยลดการขนส่งจากระยะไกลท่ีเป็นหนึ่งในสาเหตุของการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทำให้เกิดภาวะโลกร้อน อีกทั้งการผลิตเนื้อสัตว์ยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจึงทำให้โปรตีนจากพืชถูกมองว่าเป็นทางเลือกท่ีดีกว่าและได้รับความนิยมมากขึ้นในปัจจุบัน 

□ การใช้เทคโนโลยีสะอาดในการผลิต 

☑ การอนุรักษ์พนัธ์พืชหรือวัตถุดิบในพื้นถ่ิน  
 การใช้ถั่วเหลืองและงาขี้ม่อนซึ่งเป็นวัตถุดิบท่ีมีอยู่ในท้องถิ่น มาพัฒนาและแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เทม
เป้ป๊อปงาขี้ม่อน เป็นการช่วยส่งเสริมการใช้ทรัพยากรท้องถิ่นให้เกิดประโยชน์สูงสุด และสร้างผลิตภัณฑ์อาหาร
ท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการและเอกลักษณ์เฉพาะของท้องถิ่น 

☑ การสร้างอาชีพและเศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy)  
 การนำถั่วเหลืองและงาขี้ม่อนซึ่งเป็นวัตถุดิบที่มีอยู่ในท้องถิ่นมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เทมเป้ป๊อปงาขี้
ม่อน ช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับผลผลิตทางการเกษตร สร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรและชุมชนในท้องถิ่น ทำให้เกิดการ
หมุนเวียนทางเศรษฐกิจภายในชุมชน ลดการพึ่งพาวัตถุดิบนำเข้า อีกทั้งยังเป็นการส่งเสริมการใช้ทรัพยากร
ท้องถิ่นอย่างคุ้มค่า ควบคู่ไปกับการลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากการขนส่งทางไกล 
 
2.1.3 วัตถุประสงค์ 
กกกก1. เพื่อศึกษาผลของลักษณะงาขี้ม่อนต่อการเจริญเติบโตของเช้ือราในผลิตภัณฑ์เทมเป้ 
กกกก2. เพื่อศึกษาปริมาณงาขี้ม่อนท่ีเหมาะสมต่อการผลิตเทมเป้ 
กกกก3. เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาในการอบกรอบต่อคุณภาพของเทมเป้อบกรอบ 
กกกก4. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์เทมเป้งาขี้ม่อนให้มีคุณภาพเหมาะสมต่อการบริโภค 

 
 
  



2.1.4 กรอบการทดลอง 
 ตอนที่ 1 ศึกษาการเปรียบเทียบลักษณะของงาขี้ม่อนแบบเมล็ดและแบบผงต่อผลิตภัณฑ์เทมเป้ 
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กตอนที่ 2 ศึกษาปริมาณของงาขี้ม่อนที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์เทมเป้งาขี้ม่อนป๊อป 
 
 
 

 
 

 



 

ตอนที่ 3 ศึกษาระยะเวลาในการอบกรอบเทมเป้งาขี้ม่อนป๊อป 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.1.5 แนวคิด ทฤษฎี และสมมุติฐานที่เก่ียวข้อง 
  1.แนวคิด 
      เทมเป้เป็นผลิตภัณฑ์อาหารหมักจากถั่วเหลืองซึ่งเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
และมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่ำกว่าอาหารจากโปรตีนสัตว์ จังหวัดแม่ฮ่องสอนเป็นพื้นที่ที่มีการปลูกถั่ว
เหลืองและงาขี้ม่อน ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจของเกษตรกรในท้องถิ่น การนำวัตถุดิบดังกล่าวมาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์อาหาร จะช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับผลผลิตทางการเกษตร และสร้างช่องทางรายได้เพิ ่มเติมให้แก่
เกษตรกรในชุมชน 
     นอกจากนี้ การใช้วัตถุดิบจากแหล่งผลิตในท้องถิ่นช่วยลดระยะทางการขนส่ง ลดการใช้พลังงาน และลด
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อีกทั้งการส่งเสริมการบริโภคอาหารโปรตีนจากพืชยังช่วยลดการพึ่งพา
อาหารจากสัตว์ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดการพัฒนาท่ียั่งยืน ดังนั้นโครงงานนี้จึงมุ่งศึกษาการพัฒนาเทมเป้จาก
ถั่วเหลืองและงาขี้ม่อนในจังหวัดแม่ฮ่องสอน เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ พร้อมทั้งสนับสนุนเศรษฐกิจ
ชุมชนและการลดการปล่อยคาร์บอน 
 
2. ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
  2.1 การหมักเทมเป้ด้วยเชื้อรา 
กกกกการผลิตเทมเป้เป็นกระบวนการหมักแบบใช้อากาศ โดยเช้ือราในสกุล Rhizopus จะเจริญและสร้างเส้น
ใยแผ่กระจายเช่ือมเมล็ดถั่วเหลืองเข้าด้วยกัน ทำให้เกิดเป็นก้อนเทมเป้ท่ีมีลักษณะแน่น การเจริญของเช้ือรา
ขึ้นอยู่กับปัจจัยสำคัญ ได้แก่ ชนิดและปริมาณของอาหาร ความช้ืน อุณหภูมิ และค่าความเป็นกรด–ด่าง 
2.2 ผลของลักษณะวัตถุดิบต่อการเจริญของจุลินทรีย์ 
กกกกลักษณะทางกายภาพของวัตถุดิบ เช่น ขนาดและรูปแบบของวัตถุดิบ มีผลต่อการระบายอากาศและการ
เข้าถึงสารอาหารของเช้ือรา วัตถุดิบท่ีมีลักษณะแตกต่างกันอาจส่งผลต่อความเร็วและความสม่ำเสมอของการ
เจริญของเส้นใยเช้ือรา 
2.3 ปริมาณสารอาหารที่เหมาะสม 
กกกกการใช้วัตถุดิบในปริมาณท่ีเหมาะสมมีผลต่อการเจริญของเช้ือรา หากมีปริมาณมากเกินไปอาจทำให้การ
ระบายอากาศลดลง แต่หากมีปริมาณน้อยเกินไปอาจทำให้เช้ือราได้รับสารอาหารไม่เพียงพอ ส่งผลต่อคุณภาพ
ของเทมเป้ 
2.4 การอบและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพอาหาร 
กกกกการอบเป็นกระบวนการให้ความร้อนเพื่อลดความช้ืนในอาหาร ซึ่งมีผลต่อสี กล่ิน และความกรอบของ
ผลิตภัณฑ์ ระยะเวลาในการอบท่ีแตกต่างกันจะส่งผลต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเทมเป้อบกรอบ 
2.5 วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดหรือเบส (pH PAPER pH 1-14) 

pH และความเป็นกรดท่ีไตเตรทได้ ซึ่งแต่ละอย่างนั้นส่งผลต่อคุณภาพอาหารต่างกัน การวัดความเป็น
กรดท่ีไตเตรทได้จะวัดความเข้มข้นของกรดท้ังหมดในอาหาร (หรือท่ีเรียกว่าปริมาณกรดท้ังหมด) ส่วนค่า pH 
จะวัดความเป็นกรดจากไฮโดรเจนไอออนท่ีพบ 



2.6 วิเคราะห์ความชื้น 
กกกกการวิเคราะห์ความช้ืนมีผลต่อความปลอดภัยคุณภาพ อายุการเก็บ และต้นทุนของอาหาร จึงจำเป็นอย่าง
ยิ่งในกระบวนการผลิตและควบคุมคุณภาพอาหาร 
 2.7 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเพื่อการยอมรับผลิตภัณฑ์    
กกกกการพัฒนาผลิตภัณฑ์มีบทบาทสําคัญอย่างมากต่ออุตสาหกรรมอาหารและขนม เพื่อท่ีจะผลิตผลิตภัณฑ์
สนองความต้องการผู้บริโภคให้มากท่ีสุด การทดสอบผู้บริโภคจึงมีความสําคัญมากต่อบริษัทผู้ผลิต  
ก่อนที่จะตัดสินใจผลิตสินค้าสู่ตลาด การทดสอบผู้บริโภคเป็นการเสนอผลิตภัณฑ์ต่อกลุ่มผู้บริโภคเป้าหมาย  
เพื่อสรุปความคิดเห็นและปฏิกิริยาของผู้บริโภคต่อการงวิธีการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคมี 2 ระดับ 
ได้แก่ การทดสอบการตอบสนองเบื้องต้น และการทดสอบการยอมรับแบบเจาะจงเฉพาะด้าน การค้นคว้า
อิสระครั้งนี้จะใช้การทดสอบการยอมรับ (acceptance test) โดยการใช้สเกลความพอใจ (hedonic scale) 
ซึ่งเป็นการทดสอบการตอบสนองเบื้องต้น ของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ประกอบด้วยการทดสอบการยอมรับ 
(acceptance)และการทดสอบความชอบกว่า (preference) รายละเอียดมีดังนี ้ การทดสอบความชอบ 
(preferencetests)การเลือกตัวอย่างที่ชอบกว่าหรือตัวอย่างที่ยอมรับกว่า เป็นรูปแบบของการทดสอบการ
ตอบสนองของผู้บริโภค(consumer response)เมื่อต้องการเปรียบเทียบระหว่างตัวอย่างต้ังแต่ 2 ตัวอย่างขึ้น
ไป ลักษณะการใช้งานมักจะใช้กับงานการควบคุมคุณภาพ การปรับปรุงคุณภาพมากกว่าการทําผลิตภัณฑ์ใหม่
รูปแบบการทดสอบท่ี อาศัยหลักการทดสอบความชอบ  การทดสอบการยอมรับ 
 
3. สมมุติฐานการทดลอง  
 1. ลักษณะของงาขี้ม่อนท่ีแตกต่างกัน ส่งผลต่อการเจริญของเช้ือราเทมเป้แตกต่างกัน 
 2. ปริมาณงาขี้ม่อนท่ีแตกต่างกันส่งผลต่อการเจริญของเช้ือราเทมเป้ และมีปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน    
     การผลิตเทมเป้ 
 3.ระยะเวลาในการอบกรอบท่ีแตกต่างกันส่งผลต่อคุณภาพของเทมเป้อบกรอบ โดยจะมีระยะเวลาท่ี
    เหมาะสมท่ีสุดในการอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.1.6 ผลผลิตและผลลัพธ์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ผลผลิต-ผลที่เกิดขึ้นโดยตรงจากกิจกรรม  
  1. ได้ผลิตภัณฑ์ต้นแบบขนมขบเข้ียวเพ่ือสุขภาพจากถ่ัวเหลืองและงาข้ีม่อนจำนวน1ผลิตภัณฑ์   
  2. ได้กระบวนการต้นแบบสำหรับการผลิตขนมขบเข้ียวเพ่ือสุขภาพจากถ่ัวเหลืองและงาข้ีม่อน
      จำนวน1กระบวนการ   
  3. ได้นักวิทยาศาสตร์รุ่นเยาว์จำนวน3คน 

 2. ผลลัพธ์-ผลที่เกิดจากการนำผลผลิตไปใช้ให้เกิดประโยชน์ 
   1. ขนมขบเข้ียวเพื่อสุขภาพจากถั่วเหลืองและงาขี้ม่อนสามารถนำไปต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์
  ลำดับของท้องถิ่นหรือโรงเรียนเพื่อ จำหน่าย เพิ่มรายได้ให้กับท้องถิ่นโรงเรียนและนักเรียน 
   2. สร้างรายได้ให้ผู้ผลิตและเกษตรกรท่ีปลูกงาขี้ม่อนและถั่วเหลือง 
   3. ได้ผลิตภัณฑ์ขนมขบเขี้ยวเพื่อสุขภาพจากถั่วเหลืองและงาขี้ม่อนท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ
  ของผู้บริโภค สามารถเพิ่มทางเลือกขนมเพื่อสุขภาพให้แก่ผู้บริโภคเกิดการรับรู้และความ 
  สนใจในวัตถุดิบท้องถิ่นของแม่ฮ่องสอน 

 
2.2 วิธีดำเนินการทดลอง 

 2.2.1 วัสดุ-อุปกรณ์ 
1. ถั่วเหลืองซีก 8. กระชอน 
2. งาขี้ม่อน 9. หม้ออบลมร้อน 
3. เช้ือราแบบผง Rhizopus oligosporus 10. กระดาษไข / กระดาษรองอบ 
4. น้ำสะอาด 11. ถุงซิปล๊อค 
5. หม้อต้มถ่ัว 12. ตะแกรงพักเทมเป้ 
6. หม้อแช่ถั่ว 13. พิมพ์ตัดเทมเป้ 
7. มีด  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
2.2.2 วิธีดำเนินการทดลอง 

คำถามการทดลอง ระเบียบวิธีทดลอง กิจกรรม 
งาขี ้ม่อนแบบเมล็ดและแบบผง 
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของเช้ือ 
ราเทมเป้แตกต่างกันหรือไม่ 

ทำการทดลองผลิตเทม 
เป้โดยใช้งาขี้ม่อนแบบ 
เมล็ดและงาขี้ม่อนแบบ 
ผง 

1.เตรียมถั ่วสำหรับทำเทมเป้ให้สุกและแห้ง 
หมาด  
2. เตรียมการทดลอง 3 ชุด  
ชุดควบคุม = เทมเป้ใส่ถั่วเหลืองล้วน  
ชุดทดลอง = เทมเป้ใส่งาขี้ม่อนแบบเมล็ด  
ชุดทดลอง = เทมเป้ใส่งาขี้ม่อนแบบผง  
3. ใส่หัวเชื ้อราเทมเป้และงาขี้ม่อนในปริมาณ 
เท่ากัน  
4. หมักเทมเป้ในสภาพแวดล้อมเดียวกัน  
5. สังเกตการเจริญของเช้ือรา  
6. วัดค่า pH หลังการหมัก 

ปริมาณงาขี้ม่อนที่ระดับใดทำให้
เชื ้อราเจริญสม่ำเสมอและจับตัว
เป็นก้อนได้ดีท่ีสุด 

นำเทมเป้สูตรท่ี
เหมาะสมจากตอนท่ี 1
มาทำการทดลองผลิต
เทมเป้โดยใช้งาขี้ม่อนใน
ปริมาณท่ีแตกต่างกัน 

1. เตรียมถั่วสำหรับทำเทมเป้ให้สุกและแห้ง
หมาด 
2. เตรียมการทดลอง 3 ชุด 
ชุดควบคุม = เทมเป้ใส่ถั่วเหลืองล้วน 
ชุดทดลองท่ี 1 = เทมเป้ใส่งาขี้ม่อน 5% 
ชุดทดลองท่ี 2 = เทมเป้ใส่งาขี้ม่อน 10% 
ชุดทดลองท่ี 3 = เทมเป้ใส่งาขี้ม่อน 15% 
ชุดทดลองท่ี 4 = เทมเป้ใส่งาขี้ม่อน 20% 
ชุดทดลองท่ี 5 = เทมเป้ใส่งาขี้ม่อน 25% 
3. ใส่หัวเช้ือราเทมเป้ในอัตราส่วนเท่ากัน 
4. หมักเทมเป้ในสภาพแวดล้อมเดียวกัน 
5. สังเกตการเจริญของเช้ือรา 
6. หาความช้ืนหลังการหมัก 
7. บันทึกลักษณะเส้นใย ความสม่ำเสมอ และ
การจับตัวเป็นก้อน 



คำถามการทดลอง ระเบียบวิธีทดลอง กิจกรรม 
ระยะเวลาอบแบบใดทำให้เทมเป้
อบกรอบแต่ไม่ไหม้ 

นำเทมเป้สูตรท่ี
เหมาะสมจากตอนท่ี 2 
มาอบกรอบใน
ระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน 

1. เตรียมเทมเป้สูตรท่ีได้จากตอนท่ี 2 
2. ตัดเป็นส่ีเหล่ียมขนาดกว้าง 1.5 cm ยาว 1.5 
cm หนา 1.5 cm 
2. เตรียมการทดลอง 3 ชุด 
ชุดทดลองท่ี 1 = อบเทมเป้ 1 ช่ัวโมง 
ชุดทดลองท่ี 2 = อบเทมเป้ 2 ช่ัวโมง 
ชุดทดลองท่ี 3 = อบเทมเป้ 3 ช่ัวโมง 
3. อบเทมเป้ที ่อ ุณหภูมิเดียวกัน (70 องศา
เซลเซียส) 
4. สังเกตลักษณะสี กล่ิน และความกรอบ 
5. บันทึกผลและเปรียบเทียบคุณภาพของเทม
เป้อบกรอบ 
6. ทดสอบ ทดสอบประสาทสัมผัส (5-Point 
Hedonic scale) 
7. วัดค่า pH หลังการอบสูตรท่ีดีท่ีสุด 
8. วัดค่าความช้ืนสูตรท่ีดีท่ีสุด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
2.3 ผลการทดลอง 
 2.3.1 ผลการทดลอง 
กกกกตอนที่ 1 ศึกษาการเปรียบเทียบลักษณะของงาขี้ม่อนแบบเมล็ดและแบบผงต่อผลิตภัณฑ์เทมเป้ 
งาขี้ม่อนป๊อป  
       การทดลองตอนที่ 1 มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปรียบเทียบลักษณะของงาขี้ม่อนแบบเมล็ดและแบบ
ผงต่อการเจริญของเชื้อราเทมเป้ในผลิตภัณฑ์เทมเป้งาขี้ม่อนป๊อป โดยทำการผลิตเทมเป้จากงาขี้ม่อนที่มี
ลักษณะแตกต่างกันภายใต้กระบวนการหมักด้วยเชื้อราเทมเป้ และควบคุมปัจจัยอื่นให้คงที่ เพื่อประเมินผล
ของลักษณะงาขี้ม่อนต่อการเจริญของเชื้อราและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที ่ได้  การประเมินผลการทดลอง
พิจารณาจากเวลาเริ่มเห็นการเจริญของเช้ือรา (ช่ัวโมง) ความหนาแน่นของเส้นใยเช้ือรา (น้อย ปานกลาง และ
มาก) ลักษณะการจับตัวเป็นก้อนของเทมเป้ และค่า pH ของผลิตภัณฑ์หลังการหมัก จากนั้นนำข้อมูลที่ได้มา
บันทึกและเปรียบเทียบผลระหว่างชุดการทดลอง ดังตารางท่ี 1 
 ตารางที่ 1 แสดงผลของการศึกษาลักษณะงาขี้ม่อนต่อการเจริญของเชื้อราเทมเป้งาขีม่้อนปอ๊ป 

ชุดการ
ทดลอง 

ลักษณะงาขี้ม่อน เวลาเร่ิม
เห็นเชื้อ
รา (ชม.) 

ความหนาแน่นของเส้นใย
(น้อย/ปานกลาง/มาก) 

การจับตัวของ
ก้อนเทมเป ้

ค่า pH 

Ctrl l ไม่มีงาขี้ม่อน 35  ระดับท่ี3 ระดับท่ี3 7 

T1 งาขี้ม่อนแบบเมล็ด 40 ระดับท่ี2 ระดับท่ี2 7 

T2 งาขี้ม่อนแบบผง 44 ระดับท่ี2 ระดับท่ี2 7 

หมายเหตุ : ลักษณะงาข้ีม่อนต่อการเจริญเติบโตของเชื้อราในเทมเป้ 
ระดับที1่ = ความหนาแน่นของเส้นใยน้อย / การจับตัวของก้อนของเทมเป้น้อย 
ระดับที2่ = ความหนาแน่นของเส้นใยปานกลาง / การจับตัวของก้อนของเทมเปป้านกลาง 
ระดับที3่ =  ความหนาแน่ของเส้นใยมาก / การจับตัวของก้อนของเทมเป้มาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ตอนที่ 2 ศึกษาปริมาณของงาขี้ม่อนที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์เทมเป้งาขี้ม่อนปอ๊ป 
          การทดลองตอนท่ี 2 มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณงาขี้ม่อนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือราเทม
เป้ในผลิตภัณฑ์เทมเป้งาขี้ม่อนป๊อป โดยทำการปรับเปลี่ยนปริมาณงาขี้ม่อนในชุดการทดลองต่าง ๆ ภายใต้
กระบวนการหมักด้วยเชื้อราเทมเป้ และควบคุมปัจจัยอื่น ๆ ให้คงที่ เพื่อประเมินผลของปริมาณงาขี้ ม่อนท่ี
แตกต่างกันต่อการเจริญของเชื้อรา การวัดผลการทดลองพิจารณาจากเวลาเริ ่มเห็นการเจริญของเชื้อรา 
(ชั่วโมง) ความสม่ำเสมอของเส้นใยเชื้อรา และลักษณะการจับตัวเป็นก้อนของเทมเป้หลังการหมัก จากนั้นนำ
ข้อมูลท่ีได้มาบันทึกและเปรียบเทียบผลระหว่างชุดการทดลอง ดังตารางท่ี 2 
 ตารางที่ 2 แสดงผลของการศึกษาปริมาณงาขี้ม่อนต่อการเจริญของเชื้อราเทมเป้งาขี้ม่อนปอ๊ป 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณงาขี้
ม่อน 

เวลาเร่ิมเห็นเชื้อรา 
(ชม.) 

ความสม่ำเสมอของ
เส้นใย 

การจับตัวของก้อน
เทมเป ้

Ctrl l 0% 35 ระดับท่ี3 ระดับท่ี3 
T1 5% 35 ระดับท่ี3 ระดับท่ี3 
T2 10% 40 ระดับท่ี3 ระดับท่ี3 
T3 15% 40 ระดับท่ี3 ระดับท่ี3 
T4 20% 47 ระดับท่ี3 ระดับท่ี2 
T5 25% 47 ระดับท่ี1 ระดับท่ี1 

หมายเหตุ : ปริมาณงาข้ีม่อนต่อการเจริญเติบโตของเชื้อราในเทมเป้ 
ระดับที1่ = ความหนาแน่นของเส้นใยน้อย / การจับตัวของก้อนเทมเปน้้อย 
ระดับที2่ = ความหนาแน่นของเส้นใยปานกลาง / การจับตัวของก้อนเทมเป้ปานกลาง 
ระดับที3่ =  ความหนาแน่ของเส้นใยมาก / การจับตัวของก้อนเทมเป้มาก 

ตอนที่ 3 ศึกษาระยะเวลาในการอบกรอบเทมเป้งาขี้ม่อนป๊อป 
         การทดลองตอนที่ 3 มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาผลของระยะเวลาในการอบกรอบต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์เทมเป้งาขี้ม่อนป๊อป โดยทำการอบด้วยระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน เพื่อประเมินผล สี และความกรอบ
ของผลิตภัณฑ์ ผลการศึกษาของเทมเป้งาขี้ม่อนป๊อปที่ผ่านการอบด้วยระยะเวลาต่างกัน ลักษณะด้านสีและ
ความกรอบ แสดงดัง ตารางท่ี 3 
 ตารางที่ 3 แสดงผลการศึกษาทดสอบค่า pH ของระยะเวลาในการอบที่ต่างกัน 

ชุดการทดลอง ความกรอบ สี 
T/1 นุ่ม สีเหลืองอ่อน 
T/2 กรอบแค่ด้านนอก สีน้ำตาลทอง 
T/3 กรอบพอด ี สีน้ำตาลทอง 

กกกก   หมายเหตุ : T/1 = ใช้ระยะเวลาในการอบเทมเป้ป๊อปงาข้ีม่อน 1 ชั่วโมง 

                T/2 = ใช้ระยะเวลาในการอบเทมเป้ป๊อปงาข้ีม่อน 2 ชั่วโมง 
                           T/3 = ใช้ระยะเวลาในการอบเทมเป้ป๊อปงาข้ีม่อน 3 ชั่วโมง 



               จากนั้นได้นำเทมเป้งาขี้ม่อนป๊อปทั้ง 3 สูตรไปทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (ตอนที่ 4) 
โดยใช้วิธี 5-Point Hedonic scale เพื่อประเมินระดับการยอมรับและคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมที่สุด ผลการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสแสดงดัง ตารางท่ี 4 
 ตารางท่ี 4 แสดงผลการทดสอบประสาทสัมผัสของเทมเป้งาขี้ม่อนปอ๊ปทั้งสามสูตร 

คุณลักษณะทางประสาท
สัมผัส 

ผลการทดสอบเทมเป้ปอ๊ปงาขี้ม่อน 

T1 T2 T3 
สี (ความเป็นสีเหลือง) 3.57±0.97ns 3.50±0.78ns 3.63±0.72ns 

กล่ินหอมของงาขี้ม่อน 3.60±0.89ns 3.80±0.66ns 3.73±0.74ns 

ลักษณะความเป็นก้อน 4.07±0.94ns 3.83±0.83ns 3.73±0.83ns 

รสชาติ 3.10±1.16b 3.93±0.78a 4.13±0.97a 

เนื้อสัมผัส 3.07±1.08b 3.73±0.64a 3.83±0.99a 

ความกรอบ 2.60±1.10b 4.00±0.74a 3.90±0.99a 

ความพึงพอใจโดยรวม 3.07±1.01b 3.93±0.74a 4.13±0.82a 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 วิเคราะห์โดย One-way ANOVA  

 
กราฟแสดงการเปรียบเทียบการยอมรับจากผู้บริโภคเทมเป้งาขี้ม่อนป๊อป โดยวิธี 5-Point Hedonic scale 
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กราฟแสดงผลการทดสอบประสาทสมัผสัของเทมเปง้าขีม้อ่นป๊อป 3 สตูร

T1 T2 T3



สูตรที่ได้รับการยอมรับสูงสุดถูกนำไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีเพิ่มเติม ได้แก่ การวิเคราะห์
คุณสมบัติความชื้นของผลิตภัณฑ์ (ตอนที่ 5) และการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด–ด่าง (ตอนที่ 6) ผลการ
วิเคราะห์คุณสมบัติความช้ืนและค่าความเป็นกรด–ด่างของเทมเป้งาขี้ม่อนป๊อปสูตรท่ีดีท่ีสุดแสดงดัง ตารางท่ี 5 
และตารางท่ี 6 ตามลำดับ 

ตารางที่ 5 แสดงผลของข้อมูลการวิเคราะห์คุณสมบัติความชื้นในเทมเป้งาขี้ม่อนป๊อปสูตรที่ดีที่สุด 
ตัวอย่าง(ทำ 3 ซ้ำ) มวลผลิตภัณฑ์ (กรัม) มวลแห้ง (กรัม) ร้อยละความชื้น 

รอบท่ี 1 2.005 1.991 0.69 % 
รอบท่ี 2 2.005 1.990 0.74 % 
รอบท่ี 3 2.010 1.999 0.56 % 

 
 ตารางท่ี 6 แสดงผลของข้อมูลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ในสูตรเทมเป้ป๊อปงาขี้ม่อน    
   สูตรที่ดีที่สุด 

ตัวอย่าง(ทำ 3 ซ้ำ) ค่า pH 
รอบท่ี 1 7 
รอบท่ี 2 7 
รอบท่ี 3 7 

 
2.3.2 สรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง 
        การศึกษาการพัฒนาเทมเป้งาขี้ม่อนป๊อปแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ตอน ได้แก่ การศึกษาลักษณะงาขี้
ม่อนที่เหมาะสม การศึกษาปริมาณงาขี้ม่อนที่เหมาะสม และการศึกษาระยะเวลาในการอบกรอบเทมเป้ป๊อป 
ผลการทดลองตอนท่ี 1 พบว่างาขี้ม่อนในรูปแบบต่าง ๆ ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของเช้ือราเทมเป้ โดยสูตรท่ี
ไม่เติมงาขี้ม่อนมีการเจริญของเช้ือราเร็วที่สุด รองลงมาคือสูตรท่ีเติมงาขี้ม่อนแบบเมล็ด และสูตรท่ีเติมงาขี้ม่อน
แบบผง ซึ่งเช้ือราเจริญเติบโตช้าท่ีสุด อย่างไรก็ตาม สูตรท่ีเติมงาขี้ม่อนแบบเมล็ดยังให้การเจริญของเช้ือราอยู่
ในระดับดีและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ผลการทดลองตอนที่ 2 พบว่าปริมาณงาขี้
ม่อนมีผลต่อการเจริญเติบโตของเช้ือราและลักษณะของเทมเป้ โดยสูตรท่ีมีการเติมงาขี้ม่อนร้อยละ 15 ให้การ
เจริญของเช้ือราดี เส้นใยมีความสม่ำเสมอ และเทมเป้สามารถจับตัวเป็นก้อนได้ดีมากท่ีสุด ผลการทดลองตอน
ท่ี 3 พบว่าระยะเวลาในการอบกรอบมีผลต่อคุณภาพของเทมเป้ป๊อป โดยการอบเป็นเวลา 3 ช่ัวโมงให้คุณภาพ
ด้านรสชาติ เนื้อสัมผัส ความกรอบ และความพึงพอใจโดยรวมสูงท่ีสุด ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า สูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด
สำหรับการพัฒนาเทมเป้งาขี้ม่อนป๊อปคือ การใช้งาขี้ม่อนแบบเมล็ดในปริมาณร้อยละ 15 และอบเป็นเวลา 3 
ชั่วโมง อภิปรายผลการทดลอง ผลการทดลองตอนที่ 1 แสดงให้เห็นว่ารูปแบบของงาขี้ม่อนมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของเช้ือราเทมเป้ โดยงาขี้ม่อนแบบผงทำให้เช้ือราเจริญเติบโตช้าลง อาจเนื่องมาจากลักษณะของ
ผงท่ีไปลดช่องว่างระหว่างเมล็ดถั่ว ส่งผลต่อการไหลเวียนของอากาศและการเกาะยึดของเส้นใยเช้ือรา ขณะท่ี
งาขี้ม่อนแบบเมล็ดมีโครงสร้างที่เอื้อต่อการกระจายตัวของเชื้อรา ทำให้การเจริญเติบโตยังคงอยู่ในระดับท่ี



เหมาะสม ผลการทดลองตอนท่ี 2 พบว่าการเพิ่มปริมาณงาขี้ม่อนในระดับสูงส่งผลให้เช้ือราใช้เวลาในการเจริญ
นานขึ้น และลดความสามารถในการจับตัวของก้อนเทมเป้ ซึ่งอาจเกิดจากสัดส่วนวัตถุดิบท่ีไม่เหมาะสม ส่งผล
ต่อโครงสร้างของผลิตภัณฑ์และการแทรกตัวของเส้นใยเช้ือรา ดังนั้นปริมาณงาขี้ม่อนร้อยละ 15 จึงเป็นระดับท่ี
เหมาะสมท่ีสุด เนื่องจากสามารถรักษาสมดุลระหว่างคุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพทางกายภาพของเทมเป้
ได้ สำหรับผลการทดลองตอนที่ 3 ระยะเวลาในการอบกรอบมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเทมเป้ป๊
อปอย่างชัดเจน โดยการอบเป็นเวลา 3 ช่ัวโมงช่วยเพิ่มความกรอบและเนื้อสัมผัสท่ีดี ส่งผลให้ผู้บริโภคมีความ
พึงพอใจมากขึ้น อย่างไรก็ตาม การอบเป็นเวลานานเกินไปอาจส่งผลต่อคุณค่าทางโภชนาการในอนาคต ซึ่งควร
มีการศึกษาเพิ่มเติมในงานวิจัยต่อไป โดยสรุป ผลการทดลองทั้งสามตอนชี้ให้เห็นว่าการควบคุมรูปแบบและ
ปริมาณของงาขี้ม่อน รวมถึงระยะเวลาในการอบ เป็นปัจจัยสำคัญท่ีส่งผลต่อคุณภาพของเทมเป้งาขี้ม่อนป๊อป 
และสามารถนำผลการศึกษานี้ไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปเพื่อสุขภาพได้อย่าง
เหมาะสม  
กกกกอภิปรายผลการทดลอง ผลการทดลองตอนที่ 1 แสดงให้เห็นว่ารูปแบบของงาขี้ม่อนมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของเช้ือราเทมเป้ โดยงาขี้ม่อนแบบผงทำให้เช้ือราเจริญเติบโตช้าลง อาจเนื่องมาจากลักษณะของ
ผงท่ีไปลดช่องว่างระหว่างเมล็ดถั่ว ส่งผลต่อการไหลเวียนของอากาศและการเกาะยึดของเส้นใยเช้ือรา ขณะท่ี
งาขี้ม่อนแบบเมล็ดมีโครงสร้างที่เอื้อต่อการกระจายตัวของเชื้อรา ทำให้การเจริญเติบโตยังคงอยู่ในระดับท่ี
เหมาะสม ผลการทดลองตอนท่ี 2 พบว่าการเพิ่มปริมาณงาขี้ม่อนในระดับสูงส่งผลให้เช้ือราใช้เวลาในการเจริญ
นานขึ้น และลดความสามารถในการจับตัวของก้อนเทมเป้ ซึ่งอาจเกิดจากสัดส่วนวัตถุดิบท่ีไม่เหมาะสม ส่งผล
ต่อโครงสร้างของผลิตภัณฑ์และการแทรกตัวของเส้นใยเช้ือราดังนั้นปริมาณงาขี้ม่อนร้อยละ 15 จึงเป็นระดับท่ี
เหมาะสมท่ีสุด เนื่องจากสามารถรักษาสมดุลระหว่างคุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพทางกายภาพของเทมเป้
ได้ สำหรับผลการทดลองตอนที่ 3 ระยะเวลาในการอบกรอบมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเทมเป้ป๊
อปอย่างชัดเจน โดยการอบเป็นเวลา 3 ช่ัวโมงช่วยเพิ่มความกรอบและเนื้อสัมผัสท่ีดี ส่งผลให้ผู้บริโภคมีความ
พึงพอใจมากขึ้น อย่างไรก็ตาม การอบเป็นเวลานานเกินไปอาจส่งผลต่อคุณค่าทางโภชนาการในอนาคต ซึ่งควร
มีการศึกษาเพิ่มเติมในงานวิจัยต่อไป โดยสรุป ผลการทดลองทั้งสามตอนแสดงให้เห็นว่า รูปแบบและปริมาณ
ของงาขี้ม่อน รวมถึงระยะเวลาในการอบกรอบ มีผลต่อการเจริญเติบโตของเช้ือรา คุณภาพทางกายภาพ และ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเทมเป้งาขี้ม่อนป๊อปอย่างชัดเจน จากผลการศึกษาพบว่า การใช้งาขี้ม่อนแบบ
เมล็ดในปริมาณร้อยละ 15 และการอบเป็นเวลา 3 ชั่วโมง ให้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพเหมาะสมที่สุด ทั้งในด้าน
การเจริญของเช้ือรา ลักษณะเนื้อสัมผัส ความกรอบ และความพึงพอใจโดยรวมของผู้บริโภค ดังนั้น ผู้ศึกษาจึง
เลือกสูตรที่ใช้งาขี้ม่อนแบบเมล็ดในปริมาณร้อยละ 15 และอบเป็นเวลา 3 ชั่วโมง มาเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบ
ของเทมเป้งาขี้ม่อนป๊อป 
 
 
 
 



สรุปโดยรวม 
1. โครงงานการพัฒนาเทมเป้งาขี้ม่อนป๊อปแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ตอน คือ การศึกษารูปแบบของงาขี้
ม่อน ปริมาณงาขี้ม่อน และระยะเวลาในการอบกรอบ ซึ่งแต่ละปัจจัยส่งผลต่อคุณภาพของเทมเป้ป๊อป 
2. จากการทดลองพบว่า รูปแบบของงาขี้ม่อนมีผลต่อการเจริญของเชื้อราเทมเป้ โดยงาขี้ม่อนแบบเมล็ด
ช่วยให้เช้ือราเจริญได้ดี เหมาะกับการนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์มากท่ีสุด 
3. ปริมาณงาขี้ม่อนก็มีผลต่อการยึดเกาะของเช้ือรากับถัว่เหลืองโดยการเติมงาขี้ม่อนร้อยละ 15 ทำให้เทม
เป้จับตัวเป็นก้อนได้ดี เส้นใยสม่ำเสมอ และไม่แตกง่าย 
4. ระยะเวลาในการอบกรอบมีผลต่อรสชาติและความกรอบของเทมเป้ป๊อป โดยการอบเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง
ให้เนื้อสัมผัสดี กรอบพอดี และเป็นท่ีชอบของผู้ทดลองชิมมากท่ีสุด 
5. สรุปได้ว่าสูตรที่เหมาะสมที่สุดคือ การใช้งาขี้ม่อนแบบเมล็ดในปริมาณร้อยละ 15 และอบเป็นเวลา 3 
ช่ัวโมง ซึ่งได้เทมเป้งาขี้ม่อนป๊อปท่ีมีคุณภาพดีความช้ืนท่ีเหมาะสม เนื้อสัมผัสและความพึงพอใจโดยรวมท่ี
ดี 
6. ผลจากโครงงานนี้แสดงให้เห็นว่างาขี้ม่อนสามารถนำมาพัฒนาเป็นขนมเพื่อสุขภาพได้ และสามารถต่อ
ยอดเป็นผลิตภัณฑ์อาหารในอนาคตได้ 
 

2.4 คุณค่าของผลิตภัณฑ์ต่อสิ่งแวดล้อม/สังคม/ชุมชน     

ภาพวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ เทมเป้งาขี้ม่อนป๊อป 
 
 



 
 
 

 
ภาพผลิตภัณฑ์ และบรรจุภัณฑ์ของเทมเป้งาขี้ม่อนป๊อป 

 
 
 
 

การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ การผลิต การจำหน่าย การใช้งาน การจัดการซาก 

- ถั่วเหลืองและงาขี้ม่อน
(ขนส่งปลูกโดยเกษตรกรใน
จังหวัดแม่ฮ่องสอน)  
- เช้ือราแบบผง Rhizopus 
oligosporus (ขนส่ง) 
- บรรจุภัณฑ์(ขนส่ง) 

- รับส่วนผสมและจัดเก็บ 
- เตรียมส่วนผสม  
- เตรียมถ่ัวเหลือง (ล้าง 
แช่น้ำไว้ ต้มถ่ัว) 
- เตรียมงา (ล้างงา ค่ัว
งา) 
- การหมัก(คลุกเคล้า
ส่วนผสมใส่เช้ือรา และ
นำไปหมักในถุงซิปล็อค) 
- นำเทมเป้ไปอบ 

จำหน่ายผลิตภัณฑ์ให้
ผู้บริโภคโดยตรง 
(B2C) ผ่าน 
- สหกรณ์โรงเรียน 
- สร้างเพจขาย 
- ขายในท้องถิ่น 

ผู้บริโภคบริโภคเป็น
อาหารโปรตีนจาก
พืช สามารถ
รับประทานได้ทันที
หรือเป็นของว่าง 
ช่วยลดการบริโภค
เนื้อสัตว์และลดก๊าซ
เรือนกระจก 

เศษอาหารสามารถ
ย่อยสลายได้ตาม
ธรรมชาติ ส่วนบรรจุ
ภัณฑ์สามารถนำไป 
รีไซเคิลหรือกำจัดอย่าง
ถูกวิธี ลดปริมาณขยะ
ตกค้าง 



2.5 แนวทางการขยายผล การต่อยอด แผนพัฒนาผลิตภัณฑ์ในอนาคต 

 
ภาพตาราง Business Model Canvas 

 
2.6 ปัญหาและอุปสรรคในการดำเนินงาน 
     2.6.1 ปัญหาและอุปสรรคในการทำโครงงาน 
- ในรอบแรกขนาดของเทมเป้ 1 * 1 เซนติเมตรงาขี้ม่อนกับเชื ้อราไม่เกาะตัวกันแทบทุกสูตรที่ทำ เพราะ
ปริมาณงาขี้ม่อนเยอะเกินไปทำให้เช้ือราเดินไม่เต็มท่ี และเทมเป้ท่ีได้ไม่เป็นทรงอย่างท่ีต้ังใจไว้ไม่น่ารับประทาน 
- รอบท่ี 2 ต้องมีการปรับสูตรปรับขนาดเทมเป้ใหม่ในขั้นตอนหมักเช้ือราเนื่องด้วยอุณหภูมิไม่คงท่ีทำให้เช้ือรา
เจริญเติบโตช้าเช้ือราเดินไม่เต็มท่ี เทมเป้ไม่แน่นและขึ้นช้าไม่ท่ัวถึงซึ่งส่งผลให้ได้เทมเป้ท่ีพร้อมจะอบล่าช้า 
- หาเวลาอบท่ีเหมาะสมยังไม่ได้ได้ทดลอง อุณหภูมิ 120 องศา อบครั้งละ 30 นาทีเพิ่มขึ้นไปเรื่อยๆเมื่อครบ 2 
ช่ัวโมงเทมเป้ข้างนอกเริ่มไหม้เมื่อชิมแล้วมีความขมข้างนอกกรอบข้างในนุ่มยังไม่กรอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ส่วนที่ 3 เอกสารอ้างอิง  

  
 
 
 
 

  

DISTHAI. (ไม่ระบุปี). ข้อมูลงาขี้ม่อนและการใช้ประโยชน์ทางอาหาร. สืบค้นเมื่อ 21 ตุลาคม 2568. 
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Institute. สืบค้นเมื่อ 21 ธันวาคม 2568 
 จาก https://www.hrdi.or.th/ 

      มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. (2562). เอกสารการเรียนรู้เรื่องการผลิตเทมเป้. สืบค้นเมื่อ 23 ตุลาคม 2568.  
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2568. 

 จาก https://li04.tci-thaijo.org/index.php/IJAT/article/view/7338 
 

  



ประวัติย่อของคณะผู้จัดทำโครงงาน 
 
 
 
 
  

 
ช่ือ-สกุล  นางสาวสุทธิมา คำจันทร์ หัวหน้ากลุ่ม 
วันเดือนปีเกิด   11 เมษายน 2552 อายุ 16  ปี 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน บ้านเลขท่ี 217/1ซอยสันป่าตึง ตำบลแม่เงา  
อำเภอขุนยวม จังหวัดแม่ฮ่องสอน  
โทรศัพท์ท่ีสามารถติดต่อได้ 0951465943 
การศึกษาปัจจุบัน  
 ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 
 สาขาวิชา/แผนการเรียน วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์  
 สถานศึกษา  โรงเรียนขุนยวมวิทยา 

 
 
 
 
  

 
ช่ือ-สกุล   นางสาวกัญญาพัชร โก่งสายเงิน สมาชิกกลุ่ม 
วันเดือนปีเกิด  21 พฤษภาคม 2552 อายุ 16  ปี 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน บ้านเลขท่ี 82 ตำบลขุนยวม อำเภอขุนยวม 
จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
โทรศัพท์ท่ีสามารถติดต่อได้  0980019453 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 
สาขาวิชา/แผนการเรียน วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
สถานศึกษา  โรงเรียนขุนยวมวิทยา 

 
 
 
 
  

 
ช่ือ-สกุล  นางสาวศุภรากร มหาวรรณ  สมาชิกกลุ่ม 
วันเดือนปีเกิด วันท่ี 1 พฤษจิกายน 2551 อายุ  17 ปี 
ที่อยู ่ปัจจุบัน บ้านเลขที่ 69/1 ตำบลแม่อูคอ อำเภอขุนยวม 
จังหวัดแม่ฮ่องสอน  
โทรศัพท์ท่ีสามารถติดต่อได้  0962594824 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 
 สาขาวิชา/แผนการเรียน วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์  
 สถานศึกษา  โรงเรียนขุนยวมวิทยา 

 
 
 



ภาคผนวก 
 
ตอนที่ 1 การเตรียมถ่ัว ( การล้างถ่ัวและการแช่ถ่ัว ) 

                         
รูปท่ี 1.1 ล้างถั่วเหลืองให้สะอาดจนน้ำเป็นสีใส รูปท่ี 1.2 แช่ถั่วในน้ำสะอาดจนครบ 24 ช่ัวโมง 

 
ตอนที่ 2 การเตรียมงา ( การล้างงาและการคั่วงา ) 

    
รูปท่ี 1.3 ล้างงาขี้ม่อนให้สะอาดไม่เห็นเศษฝุ่นท่ีกก
กกกกกก ติดมากับงาขี้ม่อน 

รูปท่ี 1.4 ค่ัวงาขี้ม่อนจนมีกล่ินหอม 

 

 

 

 

 



ตอนที่ 3 ก่อนเร่ิมกระบวนการหมักเทมเป้ 

              
รูปท่ี 1.5 ล้างน้ำให้สะอาดอีกครั้งจนกล่ินกกกกกก
กก        เปรี้ยวที่เกิดจากการหมักหายไป 

รูปท่ี 1.6 ต้มถ่ัวด้วยไฟอ่อนเป็นเวลา 30 นาที 

 

ตอนที่ 4 การเริ่มกระบวนการหมักเทมเป้ 

                              
รูปท่ี 1.7 นำถั่วท่ีต้มฆ่าเช้ือแล้วมาสมกับงาขี้ม่อนกก
กกกกกและเช้ือรา Rhizopus oligosporus กกกก
กกกกกจากนั้นคลุกเคล้าให้เข้ากัน 

รูปท่ี 1.8 ใส่ไว้ในถุงซิปล๊อคท่ีเจาะรูเอาไว้แล้วกกกก
กกกก  นำไปหมักในสถานท่ีท่ีอุณหภูมิกกกกกกกก
กกกกกเหมาะสมกับเทมเป้งาขี้ม่อน 

  



 
รูปท่ี 1.9 ภาพเทมเป้งาขี้ม่อนแต่ละสูตร ( โดยเรียงจากงาขี้ม่อน 0% ,5% ,10% ,15% ,20% ,25% ) 

 
ตอนที่ 5 ขั้นตอนการอบเทมเป ้

 
รูปท่ี 1.10 อบเทมเป้ในตู้อบลมร้อนในอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง 

 

 
 
 
 
 
 



ตอนที่ 6 ขั้นตอนการหาค่า pH 

 
รูปท่ี 1.11 ค่า pH ของเทมเป้งาขี้ม่อนแบบผงและเมล็ดตอนท่ียังไม่อบ 

 

 
รูปท่ี 1.12 ค่า pH ของเทมเป้งาขี้ม่อนแบบเมล็ดตอนท่ีอบเสร็จแล้ว 

 
 

 
 



ตอนที่ 7 การทดสอบประสาทสัมผัส ( 5-Point Hedonic scale ) 

                                    
รูปท่ี 1.13 ผู้ทดสอบ5-Point Hedonic scale รูปท่ี 1.14 ผู้ทดสอบ5-Point Hedonic scale 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.15 ผู้ทดสอบ5-Point Hedonic scale รูปท่ี 1.16 ผู้ทดสอบ5-Point Hedonic scale 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ตอนที่ 8 แบบประเมินความพึงพอใจ 

 
รูปท่ี 1.17 แบบประเมินความพึงพอใจเทมเป้งาขี้ม่อนป๊อป 

 

 


