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Abstract
This research aimed to investigate the suitable formula for a plant-based drink with essential 

amino acid and fatty acid from beans added with sesames and sacha inchi by using the mixture design 
method. Three factors of this studying were soybeans (50-60%) black beans (5-15%) and kidney beans 
(2-12%). 10% of white sesame, 10% of black sesame and 10% of sacha inchi were used as a fixed 
factor. Adjusted the flavor of plant-based drink by adding sweeteners which were not more than 5% 
of all components and 600 ml water in all formulas. The suitable formula was selected by texture, 
flavor and overall impression of the sensory evaluation, the protein contents, and the viscosity values, 
then analyzed the multiplied regression relationship model between the factors and simulated contour 
plot. Results obtained showed that the suitable formula was formula no. 8. The components ratio of 
plant-based drink as follows; soybeans : black beans : kidney beans : white sesame : black sesame : 
sacha inchi (59.7 : 8.3 : 2.0 : 10 : 10 : 10). The sensory evaluation in term of texture, flavor and overall 
impression, the score showed 8.00, 7.80 and 8.07 respectively. Protein content (dry weight) was found 
35.36 g. The Viscosity value was 1,659 m. Pa.s. The result of the amount of amino analysis showed 8 
types of essential amino acids which were Isoleucine, Leucine, Lysine, Phenylalanine, Tryptophan, 
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Threonine, Valine, and Histidine. Omegas 3, 6 and 9 were found 26.01 mg, 446.5 mg, and 1,271.65 mg 
respectively and the antioxidant property observed were 9.94 μg.
Keywords: Beans, sesame, Sacha inchi, essential amino acid, fatty acid

บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาตำรับที่เหมาะสมในการผลิตเคร่ืองดื่มจากถ่ัว งา และดาวอินคา ที่มีกรดอะมิโน

และกรดไขมันจำเปน ใชแผนการทดลองแบบผสม (mixture design) ปจจัยที่ตองการศึกษา 3 ปจจัย ไดแก ถั่วเหลือง 
(รอยละ 50-60) ถั่วดำ (รอยละ 5-15) และถ่ัวแดง (รอยละ 2-12) กำหนดปริมาณงาขาว งาดำ และดาวอินคา อยางละ
รอยละ 10 ปรับรสชาติโดยเติมสารใหความหวานทดแทนน้ำตาล ไมเกินรอยละ 5 ปรับน้ำเปน 600 มิลลิลิตร ไดทั้งหมด 
10 สตูร พจิารณาตำรับทีเ่หมาะสมจากคุณภาพทางประสาทสัมผสัในดานเนือ้สมัผัส รสชาติ ดานความชอบโดยรวม ปรมิาณ
โปรตนีและคาความหนดื จากนัน้วเิคราะหการถดถอยพหคุณูทีเ่ปนความสมัพันธระหวางปจจยัทีศ่กึษา และจำลองแผนภาพ
คอนทัวร (contour plot) ผลการทดลองพบวา ตำรับที่เหมาะสมคือ สูตรที่ 8 มีอัตราสวนผสมของเคร่ืองดื่มจากพืชคือ 
ถั่วเหลือง : ถั่วดำ : ถั่วแดง : งาขาว : งาดำ : ดาวอินคา (59.7 : 8.3 : 2.0 : 10 : 10 : 10) ผูทดสอบใหคะแนนความชอบ
ในดานเนือ้สมัผสั ดานรสชาตแิละความชอบโดยรวมไดคะแนน 8.00, 7.80 และ 8.07 คะแนน ตามลำดบั มปีรมิาณโปรตนี 
(น้ำหนักแหง) เทากับ 35.36 กรัม มีคาความหนืด เทากับ 1659 มิลลิปาสคาลวินาที พบกรดอะมิโนที่จำเปนตอรางกาย 
8 ชนิดคือ ไอโซลิวซีน (isoleucine) ลิวซีน (leucine) ไลซีน (lysine) ฟนิลอะลานีน (phenylalanine) ทริปโตเฟน 
(tryptophan) ทรีโอนีน (threonine) วาลีน (valine) และ ฮีสทิดีน (histidine) มีปริมาณโอเมกา 3, 6 และ 9 เทากับ 
26.01, 446.5 และ 1,271.65 มิลลิกรัม ตามลำดับ และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ เทากับ 9.94 ไมโครกรัม
คำสำคัญ: ถั่ว งา ดาวอินคา กรดอะมิโนจำเปน กรดไขมัน

คำนำ
พชืตระกลูถัว่ (Leguminosae) ไดแก ถัว่เหลอืง ถัว่ดำ 

ถัว่แดง ถัว่เขียว และถ่ัวลสิง เปนแหลงอาหารท่ีมทีัง้โปรตีน 
วิตามิน และแรธาตุตาง  ๆ  โดยเฉพาะมีกรดอะมิโนที่จำเปน
ตอความตองการของรางกาย ซึ่งกรดอะมิโนจำเปนคือ 
กรดอะมิโนทีร่างกายไมสามารถสังเคราะหเองไดตองไดรบั
จากบรโิภคอาหารเทานัน้ โดยเฉพาะถัว่เหลอืงทีม่กีรดอะมโิน
จำเปนเทียบเทาเนื้อสัตว (กองโภชนาการ, 2533; Hughes 
et al., 2011) อีกท้ังพืชตระกูลถั่วเปนพืชที่ปลูกงาย
ในประเทศไทย สามารถนำมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่ให
โปรตนีจากพืช (plant-based protein) ไดอยางหลากหลาย 
และพืชอีกชนิดที่มีปริมาณกรดอะมิโนสูงคือ งาขาวและ
งาดำ (Nweke et al., 2011) การเสรมิเมลด็งาในผลติภณัฑ
จึงเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีชวยใหผลิตภัณฑอาหารโปรตีนจากพืช
มีกรดอะมิโนจำเปนเพ่ิมขึ้น และนอกจากกรดอะมิโนท่ีมี
ความจำเปนตอรางกายแลว กรดไขมันมีความจำเปนตอ
รางกายเชนกัน ซึ่งพืชที่มีกรดไขมันสูงคือ ดาวอินคา เปน
พชืเถาเลือ้ยทีผ่ลมรีปูรางคลายดาว เมลด็ในมรีปูรางคลายถัว่ 
อดุมไปดวยกรดไขมนัโอเมกา 3, 6 และ 9 (Vicente et al., 
2015) โดยทั่วไปแลวแหลงอาหารท่ีพบกรดไขมันโอเมกา 

3, 6 และ 9 จะพบในอาหารประเภทปลาทะเล ดาวอินคา
สามารถเจรญิเตบิโตไดดโีดยไมตองใชปุยเคม ีมกีารสงเสรมิ
การปลูกดาวอินคาในหลายพ้ืนที่ในประเทศไทย (ขวัญฤดี 
และพินิจ, 2558) และประโยชนของโปรตีนจากพืชที่ทำให
ผูบรโิภคใหความสนใจคือ มคีอเลสเตอรอลและไขมนัอิม่ตวั
ต่ำกวาผลิตภัณฑจากสัตว (Varela-Ortega et al., 2021) 
ทำใหในปจจุบันผลิตภัณฑอาหารโปรตีนจากพืชกำลังเปน
ที่นิยม เชน เนื้อสัตวจากพืช (plant-based meats) และ
เครื่องด่ืมจากพืช (plant-based drink/beverage) โดย
จากรายงานของศูนยอัจฉริยะเพื่ออุตสาหกรรมอาหาร 
สถาบันอาหาร ในป พ.ศ. 2564 พบวา ตลาดนมจากพืชมี
มลูคาประมาณ 23,633.9 ลานบาท ขยายตวัเพิม่ขึน้รอยละ 
4.8 เมื่อเทียบกับป พ.ศ. 2563 (Food intelligence 
center, 2021) และในรายงานการวิจัยทางการตลาดของ 
Meticulous Research คาดวาจะมีอัตราการเติบโตรายป
แบบผสม (CAGR) รอยละ 11.9 จากป พ.ศ. 2565 ถึงป 
พ.ศ. 2572 ซึ่งจะมีมูลคาถึง 42.86 พันลานดอลลารสหรัฐ 
ภายในป พ.ศ. 2572 (Meticulous Market Research, 
2022) จากความตองการรับประทานอาหารโปรตีนที่ผลิต
จากพชืสงูขึน้ สงผลใหมกีารพฒันาผลติภณัฑตาง ๆ จากพชื
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มากข้ึน รวมถึงเคร่ืองด่ืมจากพืชทีก่ำลังเขามามีบทบาทในตลาด 
(Patra et al., 2021) สำหรับผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากพืช
ทีม่จีำหนายในประเทศไทย ไดแก นมถัว่เหลืองหรือนำ้เตาหู 
ซึง่เปนทีรู่จกัอยางแพรหลายและไดรบัความนิยมสูงมาเปน
เวลานาน นำ้อลัมอนด นำ้ขาวโพด นำ้ขาวโอต นำ้ถ่ัวพติาชโิอ 
เปนตน และลักษณะที่ดีของเคร่ืองดื่มจากพืชตองมีสีและ
กลิน่ตามธรรมชาตขิองสวนประกอบพชืทีเ่ลอืกใช ไมควรใช
สีสังเคราะหทุกชนิด และไมควรมีกลิ่นที่ไมพึงประสงค 
(มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2558) แตผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
จากพืชที่กลาวมานั้นยังมีขอจำกัดบางประการสำหรับ
ผูบริโภค เชน ผูบริโภคมีตัวเลือกในการเลือกเคร่ืองดื่มจาก
พืชไมมาก นมถั่วเหลืองมีกล่ินถ่ัวคอนขางแรง น้ำอัลมอนด
มรีาคาสูง และน้ำขาวโพดมีปรมิาณน้ำตาลสูงและมีปรมิาณ
โปรตีนต่ำ เปนตน (ธฤตา, 2561; Vanga and Raghavan, 
2018) อีกทั้งระบบอาหาร (food system) จากเน้ือสัตว 
(animal-based) เชน การแปรรูป การกำจัดของเสียจาก
อาหาร และการทำฟารมปศุสัตว ลวนมีสวนในการทำให
เกดิการปลอยกาซเรอืนกระจก (greenhouse gas emissions) 
(Tubiello et al., 2021) ในปจจุบันทั้งส้ิน

จากท่ีกลาวมาในขางตน ผูวจิยัจงึมแีนวคิดในการพัฒนา
ตำรับเครื่องดื่มที่มีกรดอะมิโนจำเปนและกรดไขมัน โดยใช
วัตถุดิบท่ีหาไดงายคือ การผลิตเครื่องดื่มจากถั่ว งา และ
ดาวอนิคา ทีม่กีรดอะมโินและกรดไขมนัจำเปน ทีผ่ลติไดภายใน
ประเทศ ราคาไมสูง ลดการนำเขาวัตถุดิบจากตางประเทศ 
เหมาะสำหรับผูบริโภคที่แพนมวัว ผูบริโภควีแกน (vegan) 
และผูบริโภคมังสวิรัติ (vegetarian) เปนทางเลือกใหม
ในการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ
สามารถตอบโจทยสำหรับผูที่รักสุขภาพ ชวยลดสภาวะ
เรือนกระจก ตลอดจนชวยเพ่ิมมูลคาของผลิตผลทางการ
เกษตร อีกทั้งเปนตำรับที่ทำไดงายในครัวเรือนสามารถ
นำไปตอยอดเปนผลิตภัณฑชุมชนหรือวิสาหกิจชุมชน
ในอนาคตได

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมวัตถุดิบ

คัดเลือกชนิดของถั่ว งา และดาวอินคา พิจารณา
คัดเลือกจากปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนจำเปนตอ
รางกาย นำถ่ัวเหลือง ถั่วดำ ถั่วแดง งาขาว และงาดำ 
(หางหุนสวนจำกดัเชยีงใหมลิม้ศักดากลุ ตำบลหนองปาครัง่ 
อำเภอเมืองเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม) มาลางดวย
น้ำสะอาด 3 ครั้ง กรองดวยกระชอนใหสะเด็ดน้ำ จากนั้น
แชเมลด็ถัว่และงาในนำ้เปนเวลา 24 ชัว่โมง เทนำ้ออก แลว
ลางในน้ำสะอาด เตรียมดาวอินคา (วิสาหกิจชุมชนไทย
อินคาทาตาล ตำบลทาตาล อำเภอบางกระทุม จังหวัด
พิษณุโลก) โดยตมในน้ำเดือดเปนระยะเวลา 15 นาที เพื่อ
ลดความฝาด

การพฒันาตำรบัทีเ่หมาะสมในการผลติของนำ้ถ่ัว งา และ
ดาวอินคา

ศึกษาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมในการผลิตน้ำถั่ว
และงาโดยใชแผนการทดลองแบบผสม (mixture design) 
ดวยโปรแกรมสำเรจ็รูปทางสถติ ิโปรแกรม Design-Expert 
trial version ปจจัยที่ตองการศึกษา 3 ปจจัย ไดแก 
ถั่วเหลือง (X1) ระดับ รอยละ 50-60 ถั่วดำ (X2) ระดับ 
รอยละ 5-15 และถั่วแดง (X3) ระดับรอยละ 2-12 โดย
กำหนดปริมาณงาขาว รอยละ 10 งาดำ รอยละ 10 และ
ดาวอนิคา รอยละ 10 มปีรมิาณคงทีใ่นทกุสตูร ปรบัรสชาติ
โดยเติมสารใหความหวานทดแทนน้ำตาล ไมเกินรอยละ 5 
ในปริมาณคงที่ทุกสูตร และปรับน้ำเปน 600 มิลลิลิตร 
ไดทั้งหมด 10 สูตร (Table 1) จากนั้นนำมาทำการทดสอบ
ความชอบทางประสาทสัมผสัและวิเคราะหคาคณุภาพทาง
ดานเคมีและกายภาพ เพื่อใชในการคัดเลือกตำรับที่
เหมาะสมของน้ำถั่ว งา และดาวอินคา ในขั้นตอนตอไป
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Table 1  Formulations of plant-based drink from beans added with sesames and sacha inchi

Formulations Soybeans
Black 
beans

Kidney 
beans

White 
sesame

Black 
sesame

Sacha Inchi

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

58.0
50.0
54.4
56.4
53.0
51.6
54.7
59.7
50.0
54.7

5.0
12.7
6.9
11.6
15.0
6.4
9.8
8.3
12.7
9.8

7.0
7.3
8.7
2.0
2.0
12.0
5.6
2.0
7.3
5.6

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

กรรมวิธีการผลิต
การเตรียมตัวอยางน้ำถั่ว งา และดาวอินคา มีกระบวนการผลิต โดยดัดแปลงกรรมวิธีการผลิตจาก มนตรา และ

คณะ (2561) และนุชเนตร และคณะ (2561) (Figure 1)

Figure 1 Process of plant-based drink from beans added with sesames and sacha inchi

Blend all component at high speed for 3 minutes until they become smooth mixture

Strain the residuals from beverage

Boil over medium heat until the temperature 80 ํC

Simmer for around 15 minutes, stirring frequently

Set aside for 10 minutes
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การทดสอบทางประสาทสัมผสัและวิเคราะหคณุภาพของ
น้ำถั่ว งา และดาวอินคา

นำ้ถ่ัว งา และดาวอินคา ทัง้ 10 สตูร นำมาวิเคราะห
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ทางเคมีและทางกายภาพ โดย
มีรายละเอียด ดังตอไปนี้

1. การทดสอบความชอบของผูบรโิภคตอผลติภณัฑ
นำ้ถัว่ งา และดาวอนิคา 10 สตูร โดยการใชแบบประเมินผล
การทดสอบทางประสาทสัมผัส ในดานลักษณะปรากฏ 
(appearance) สี (color) กล่ิน (odor) รสชาติ (flavor) 
เนื้อสัมผัส (texture) และความชอบโดยรวม (overall 
impression) โดยใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน จำนวน 
30 คน สถานที่ทดสอบเปนแบบ Central Location Test 
(CLT) ดวยวิธีการชิมแบบใหคะแนนความชอบ ดวยแบบ
ทดสอบความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale 
Test) (9 หมายถึง ชอบมากท่ีสดุ และ 1 หมายถึง ชอบนอย
ทีส่ดุ) (ไพโรจน, 2561) โดยทำการวางแผนการทดลองแบบ
บล็อกสุมสมบูรณ (Randomized completely block 
design) (งานวิจัยไดขอรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
โครงการวิจัยรหัส PSRU-EC2021/40)

2. วิเคราะหคุณภาพทางเคมีคือ วิเคราะหปริมาณ
พลังงาน โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เสนใย และเถา 
วิเคราะหตามวิธีการ AOAC (2016)

3. วเิคราะหคณุภาพทางกายภาพคือ คาความหนืด 
ดวยเคร่ืองวิเคราะหความหนืดของของเหลว Brookfield 
viscometer รุน LVDV2T

การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑตำรับที่ดีที่สุด
การศึกษาสูตรที่เหมาะสมของน้ำถั่วและงา โดยนำ

สูตรท่ีผานการคัดเลือกมาวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ
ตำรับที่ดีที่สุด คือ ปริมาณกรดอะมิโนดวยเทคนิค High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
วิเคราะหชนิดและปริมาณของกรดไขมัน ดวยวิธี AOAC 
(2012) และวเิคราะหความสามารถในการตานอนมุลูอิสระ 
ดวยวิธ ีDPPH assay ดดัแปลงวธิกีารจาก Zaeoung et al. 
(2005)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิต
นำคาคุณภาพที่ไดทั้งหมดมาวิเคราะหคาความ

แปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) เปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s Multiple 
Rang Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 และ
วิเคราะหการถดถอยพหุคูณที่เปนความสัมพันธระหวาง
ปจจัยที่ศึกษา และจำลองแผนภาพคอนทัวร (contour 
plot) เพื่อหาตำรับที่เหมาะสมดวยโปรแกรม Design-
Expert trial version

ผลการวิจัยและวิจารณ
ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑน้ำถ่ัว งา และดาวอินคา

จากการคัดเลือกชนิดของถั่วและงา พิจารณาเลือก
จากปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนจำเปนตอรางกาย 
มปีรมิาณโปรตีนเกิน 20 กรมั ในถัว่ 100 กรมั (กองโภชนาการ, 
2533) และดาวอินคาท่ีมีปริมาณกรดไขมันสูงกวาถั่วและ
พืชชนิดอื่น (Hanssen and Schmitz-Hubsch, 2011; 
Maurer et al., 2012; Yanti et al., 2022) โดยทำการ
วางแผนการทดลองแบบ mixture design ไดทัง้หมด 10 สตูร

ตำรับนำ้ถัว่ งา และดาวอินคา มอีตัราสวนของสวนผสม
ของพืช 6 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วดำ ถั่วแดง งาขาว งาดำ 
และดาวอินคา โดยถั่วเหลืองเปนสวนประกอบหลักในการ
พัฒนาเนื่องจากเปนพืชที่มีโปรตีนสูงเทียบเทากับเนื้อสัตว 
(กองโภชนาการ, 2533; Hughes et al., 2011) และงาขาว 
งาดำ และดาวอินคา กำหนดในปริมาณที่เทากันในทุกสูตร 
มีลักษณะปรากฏ (Figure 2) โดยผลิตภัณฑน้ำถั่ว งา และ
ดาวอนิคา 10 สตูร มลีกัษณะขุนและมสีเีทาออกมวงเลก็นอย
เหมือนกันทกุสตูร เนือ่งจากมีสวนผสมของน้ำถ่ัวเหลือง งา
ขาว ดาวอินคา ซึ่งมีสีขาว และน้ำถั่วดำ ถั่วแดง และงาดำ 
ซึง่มสีดีำแดง ในสวนของสดีำแดงไดจากสารแอนโทไซยานนิ 
เปนสารสีที่สามารถละลายไดในน้ำจะออกมาระหวางการ
แชถัว่และในขัน้ตอนการใหความรอน (Cichy et al., 2014) 
สอดคลองกับงานวิจยัของ Xu and Chang (2009) ทีศ่กึษา
ปรมิาณแอนโทไซยานนิและคณุสมบตัติานอนมุลูอสิระของ
ถั่วดำท่ีไดรับผลกระทบจากกระบวนการใหความรอน 
พบวา เม่ือทำการตม และนึ่งเมล็ดถั่วดำ ทำใหปรมิาณสาร
แอนโทไซยานินในเมล็ดถั่วดำลดลงอยางมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดถั่วดำดิบ และ
เม่ือพักน้ำถั่ว งา และดาวอินคาไวในอุณหภูมิหองเปนเวลา 
1 ชั่วโมง พบวา ทั้ง 10 สูตรไมมีการตกตะกอน
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คะแนนความชอบและคุณภาพของน้ำถั่ว งา และ
ดาวอินคา

การทดสอบความชอบของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ
น้ำถ่ัว งา และดาวอินคา 10 สูตร (Table 2) พบวา ในดาน
ลักษณะปรากฏและสีทั้ง 10 สูตร ไมมีความแตกตางทาง
สถิติ โดยที่ดานลักษณะปรากฏสูตรที่ 10 ไดคะแนน
ความชอบสูงที่สุด 7.73 คะแนน และดานสีสูตรที่ 4 
ไดคะแนนความชอบสูงที่สุด 7.67 คะแนน ซึ่งในดานสีของ
ผลิตภัณฑจะเปนลักษณะแรกที่จะทำใหผูบริโภคสนใจ
ในผลิตภัณฑ (ไพโรจน, 2561) ในดานกลิ่น รสชาติ 
เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม มคีวามแตกตางกนัอยาง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในดานกล่ินสูตรท่ี 2 

ไดคะแนนความชอบสูงที่สุด 7.80 คะแนน แตไมมีความ
แตกตางทางสถติกิบัสตูรที ่1, 8 และ 9 ไดคะแนนความชอบ 
7.53, 7.40 และ 7.53 คะแนน ตามลำดับ ในดานรสชาติ
สูตรที่ 10 ไดคะแนนความชอบสูงที่สุด 8.07 คะแนน 
แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับสูตรที่ 7 และ 8 โดยทั้ง 
2 สตูรไดคะแนนความชอบ 8.00 คะแนน ในดานเน้ือสมัผสั
และความชอบโดยรวมสูตรที ่8 ไดคะแนนความชอบสูงทีส่ดุ
ที่ 7.80 และ 8.07 คะแนน ตามลำดับ ซึ่งในลักษณะ
เนื้อสัมผัสของสูตรจะมีความหนืดไมมากทำใหดื่มงายกวา
สูตรอ่ืน จากผลการทดสอบทางดานประสานสัมผัส พบวา 
ผลิตภัณฑน้ำถั่ว งา และดาวอินคา สูตร 8 ไดคะแนน
ความชอบสูงกวาสูตรอ่ืนในดานตาง ๆ

Figure 2 Ten formulas of plant-based drink from beans added with sesames and sacha inchi
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จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (Table 3) 
ของผลิตภัณฑน้ำถั่ว งา และดาวอินคา 10 สูตร ปริมาณ
พลงังาน โปรตนี คารโบไฮเดรต ไขมนั เสนใย และเถา พบวา
ปริมาณพลังงานสูตรที่ 6, 7 และ 8 ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยที่สูตรที่ 8 มีปริมาณพลังงานสูงที่สุด 6.79 
กิโลแคลอรี และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทาง
สถติ ิ(p≤0.05) กบัสูตรท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 9 และ 10 เนือ่งจาก
มีปริมาณถั่วเหลือง ถั่วดำ และถ่ัวแดงแตกตางกัน ปริมาณ
โปรตีนสูตรที่ 8 มีปริมาณสูงสุด 35.36 กรัม แตไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติกับสูตรที่ 1, 4, 7 และ 10 เนื่องจาก
ในสวนผสมสูตรท่ี 8 มีปริมาณถ่ัวเหลืองสูงที่สุด ปริมาณ
ไขมันสูตร 8 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) กบัทัง้ 9 สตูร โดยทีส่ตูร 8 มปีรมิาณไขมนัสงูทีส่ดุ
เทากบั 23.47 กรมั สอดคลองกับงานวิจยัของ Tachasirinukun 
(2017) ที่ทำการเสริมถั่วเหลืองในผลิตภัณฑน้ำขาวกลอง
หอมมะลิงอก พบวา ปริมาณไขมันสูงขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณ
ถั่วเหลือง และปริมาณไขมันของถั่วเหลืองมีสูงกวาถั่วดำ
และถั่วแดง (Grajales-García et al., 2012; Simons 
et al., 2012) ปริมาณคารโบไฮเดรตสูตรที่ 2 และ 9 
มคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสำคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) กบั
สตูรที ่7 และ 8 เนือ่งจากมปีริมาณถัว่ดำและถัว่แดงสงูกวา
ทุกสูตร ซึ่งถั่วดำและถ่ัวแดงน้ันมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูง
กวาถั่วเหลือง (Stevenson et al., 2006; Simons 
et al., 2012; Mullins and Arjmandi, 2021; Rosa-
Millána et al., 2019) ปริมาณเถาสูตรที่ 1, 2, 3, 4, 5, 7 
และ 10 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) กับสูตรท่ี 6, 8 และ 9 เน่ืองจากเถาคือสาร
อนนิทรยีทีเ่หลอืจากการเผาไหม และปรมิาณใยอาหารสตูร

ที่ 1, 2, 3, 4, 5, 8 และ 9 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
เห็นไดวาปริมาณใยอาหารมีปริมาณใกลเคียงกันในเกือบ
ทกุสตูร เนือ่งจากแหลงทีพ่บเสนใยอาหารมากคือชัน้ผวินอก
ของเมล็ด (นิธิยา, 2563) ซึ่งยังคงมีเหลืออยูจากข้ันตอน
การปนและกรองน้ำถัว่ งา และดาวอินคา และจากงานวิจยั
หลายเรื่องที่เกี่ยวของกับเครื่องดื่มที่ผลิตจากพืช เชน 
ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากพืชชนิดใหมที่ทำจากถั่วชิกพี และ
มะพราว (Rincona et al., 2020) และเทคโนโลยนีวัตกรรม
สำหรับการผลิตเคร่ืองด่ืมจากพืชและผลกระทบตอคุณคา
ทางโภชนาการ ประสาทสัมผัส และความปลอดภัย (Bocker 
and Silva, 2022) เห็นวาเคร่ืองด่ืมจากพืชมีคุณคาทาง
โภชนาการครบถวนแตตองผลิตจากพืชหลายชนิดเพ่ือให
เทียบเทาเครื่องดื่มจากสัตว (Aydar et al., 2020; 
McClements et al., 2019; Yiğit, 2019)

จากการวเิคราะหความหนดื (Table 3) ของผลติภณัฑ
น้ำถั่ว งา และดาวอินคา 10 สูตร พบวาสูตรที่ 8 มีคา
ความหนดืตำ่ทีส่ดุ เทากบั 1659 มลิปิาสคาลวนิาท ีแตกตาง
จากทัง้ 9 สตูร อยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) ซึง่ในการ
วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานเน้ือสัมผัส 
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบในสูตรที่ 8 มากท่ีสุด และ
สูตรที่ 2, 5, 6 และ 9 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยที่
สูตรที่ 2 มีคาความหนืดสูงที่สุด เทากับ 2937 มิลิปาสคาล
วินาที ซึ่งสูตรที่ 2, 5, 6 และ 9 มีปริมาณสดัของถั่วดำและ
ถั่วแดงสูงกวาสูตรที่ 1, 3, 4, 7, 8 และ 10 แสดงวาปริมาณ
ถั่วดำและถ่ัวแดงมีผลตอคาความหนืด ซึ่งเกิดจากสตารช
ในเมล็ดเมื่อถูกนำไปใหความรอนจะดูดน้ำทำใหมีการ
พองตัวเกิดเจลาติไนเซชัน (นิธิยา, 2563)
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จากการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
ใน Table 4 พบวา คุณภาพทางประสาทสัมผัสในดาน
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ไมเหมาะสม
ที่จะนำมาใชในการทำนายตำรับที่ดีที่สุดได (พนิดา, 2564) 

เนื่องจากมีคา R2 คอนขางต่ำ ซึ่งมีคาเทากับ 0.244, 0.535 
และ 0.094 ตามลำดับ สวนคา R2 ของโปรตีนและความหนืด
มีคาเทากับ 0.872 และ 0.994 ตามลำดับ ซึ่งถามีคา
เขาใกล 1 คือ มีความเหมาะสมในการทำนาย

Table 4  Regression coefficients of predicted polynomial model for response variable

Characteristics Equation Adj R2 p-value

Flavor
Texture
Overall impression
Protein
Viscosity

Y1 = 7.11X1+4.93X2+5.86X3+7.99X1X2+1.19X1X3+4.40X2X3

Y2 = 8.04X1+5.65X2+6.09X3+2.41 X1X2+0.31X1X3+2.26X2X3

Y3 = 7.79X1+4.85X2+5.84X3+5.72X1X2+0.06X1X3+6.15X2X3

Y4 = 33.63X1+30.94X2+33.81X3+12.67X1X2+3.01X1X3+2.06X2X3

Y5 = 1912.18X1+4218.81X2+3518.31X3-4479X1X2-2812.57X1X3 

-4224.41X2X3

0.244
0.535
0.094
0.872
0.994

0.34
0.15
0.45
0.01
0.001

Remarks: X1 = Soybean, X2 = Black beans, X3 = Kidney bean. Significant level at p≤0.05

ปริมาณถั่วดำ (X2) และถ่ัวแดง (X3) มีความสัมพันธ
ในระดบัสูงกบัคาความหนดื (Y5) โดยมคีา R

2 เทากบั 0.994 
แสดงวาสมการถดถอยท่ีสรางข้ึนมีความแมนยำสูงในการ
ทำนายถึงรอยละ 99.40 คือ เมื่อกำหนดคาความหนืด
ต่ำที่สุดเปนคาที่เหมาะสมสำหรับผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
จากพืช จากภาพคอนทัวร Figure 3a พบวา เมื่อปริมาณ
ถัว่ดำและถ่ัวแดงสูงข้ึนทำใหมคีาความหนืดสงูขึน้ เน่ืองจาก
ในสวนผสมมีปริมาณถ่ัวดำและถ่ัวแดงสูงกวาสูตรอ่ืน 
ซึง่ถัว่ดำและถ่ัวแดงมีปรมิาณสตารชในเมล็ดสงูกวาถัว่เหลือง 
(Stevenson et al., 2006; Simons et al., 2012; 
Mullins and Arjmandi, 2021; Rosa-Millána et al., 
2019) เมลด็สตารชเมือ่ถกูนำไปใหความรอนจะดดูน้ำทำให
มีการพองตัวขึ้น มีขนาดใหญขึ้นเกิดเจลาติไนเซชันเปน
สารละลายท่ีมีความขนหนืด (นิธิยา, 2563; Lai and 
Varriano-Marston, 1979) และสอดคลองกับงานวิจยัของ 
Hoover and Ratnayake (2002) ที่ศึกษาลักษณะของ
สตารชถั่วดำท่ีปลูกในแคนาดา พบวาสตารชถั่วดำมีความ
แตกตางอยางมีนัยสำคัญจากสตารชถั่วชนิดอ่ืน ๆ ในสวน
ของการพองตัวของเมล็ดที่สูงขึ้น และมีความขนหนืด และ

จากภาพคอนทัวร Figure 3b ของปริมาณโปรตีน พบวา
ปริมาณถั่วเหลือง (X1) มีความสัมพันธในระดับสูงกับ
ปริมาณโปรตีน (Y4) โดยมีคา R

2 เทากับ 0.872 แสดงวา
สมการถดถอยทีส่รางขึน้มคีวามแมนยำสงูในการทำนายถงึ
รอยละ 87.72 เมื่อกำหนดปริมาณโปรตีนสูงสุดเปนคาที่
เหมาะสมสำหรับผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมจากพืช เม่ือปริมาณ
ถั่วเหลืองเพ่ิมขึ้นทำใหมีปริมาณโปรตีนสูงขึ้น เนื่องจากใน
ถัว่เหลอืงมีปรมิาณโปรตนีสงูกวาถัว่ชนดิอ่ืน ๆ  (กองโภชนาการ, 
2533; KeShun, 1997; Riaz, 2006)

จากการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุคูณที่เปน
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม (Y4 และ Y5) และ
ตัวแปรอิสระ (X1 = ถั่วเหลือง, X2 = ถั่วดำ, X3 = ถั่วแดง) 
(Table 4) และจากการพจิารณาภาพคอนทวัรใน Figure 3 
โดยคัดเลือกจากสูตรที่มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด และสูตร
ที่มีคาความหนืดต่ำเพ่ือใหมีความเหมาะสมสำหรับการ
บริโภค พบวาตำรับที่ดีที่สุดคือ สูตร 8 มีปริมาณถั่วเหลือง 
59.7 กรัม ถั่วดำ 8.3 กรัม ถั่วแดง 2.0 กรัม คาความหนืด 
1659 มลิลิปาสคาลวินาที และปริมาณโปรตีน 35.36 กรัม 
ตามลำดับ
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คุณภาพของผลิตภัณฑตำรับที่ดีที่สุด
จากการวิเคราะหคณุภาพทางประสาทสัมผสั คณุภาพ

ทางเคมี และคุณภาพทางกายภาพ ไดเลอืกสตูรที ่8 ซึง่เปน
ตำรบัทีด่ทีีส่ดุ มาวเิคราะหคณุภาพในชนดิและปรมิาณกรด
อะมโิน กรดไขมนั และความสามารถในการตานอนมุลูอสิระ
ของผลิตภัณฑ (Table 5) พบวาเคร่ืองดื่มจากถั่ว งา และ
ดาวอินคาในสูตรที่ 8 มีกรดอะมิโนที่จำเปนตอรางกายถึง 
8 ชนดิ คอื ไอโซลวิซนี (isoleucine) ลวิซีน (leucine) ไลซีน 
(lysine) ฟนิลอะลานีน (phenylalanine) ทริปโตเฟน 
(tryptophan) ทรโีอนีน (threonine) วาลีน (valine) และ
ฮีสทิดีน (histidine) สอดคลองกับงานวิจัยของ Kalman 
(2014) ที่ศึกษาองคประกอบของกรดอะมิโนจากโปรตีน
เขมขนจากถั่วเหลือง และงานวิจัยของ Hughes et al. 
(2011) ทีศ่กึษาระดบัของกรดอะมโินทีจ่ำเปนและครบถวน
กับความตองการของรางกายของโปรตีนสกัดเขมขนจาก
ถัว่เหลอืง และในการวเิคราะหปริมาณของกรดไขมัน พบวา
มีปริมาณโอเมกา 9 ถึง 1,271.65 มิลลิกรัม เนื่องจาก
ดาวอนิคาจะเปนแหลงของกรดไขมนัไมอิม่ตวั โอเมกา 3, 6 
และ 9 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Chirinos et al. 

(2013) ที่ศึกษาเรื่องดาวอินคาเปนแหลงของกรดไขมัน
ไมอิ่มตัวและสารตานอนุมูลอิสระ ผลการวิจัยพบวา 
มโีอเมกา 3 เทากบั 12.8-16 และโอเมกา 6 12.4-14.1 กรมั
ตอ 100 กรัมเมล็ดดาวอินคา และการวิจัยของ Vicente 
et al. (2015) ที่ศึกษาปริมาณของกรดไขมันของน้ำมัน
เมล็ดดาวอินคา อีกทั้งในสวนผสมของ ถั่วดำ ถั่วแดง และ
งาดำ ยังมีสวนชวยในการเพ่ิมคุณประโยชนของเคร่ืองด่ืม 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Sá  et al. (2022) ที่ศึกษาเรื่อง
โปรตีนสกัดเย็นจากเมล็ดงา และในการวิเคราะหความ
สามารถในการตานอนุมูลอิสระของเครื่องดื่ม พบวามี
ปริมาณ 9.94 ไมโครกรัม สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Bopitiya and Madhujith (2013) ที่ศึกษาความสามารถ
ในการตานอนมุลูอสิระของเมลด็งา พบวาในสารสกดันำ้มนั
เมล็ดงามีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระเทากับ 0.026 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และงานวิจัยของ Evangelho et al. 
(2016) ที่ศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ
ของโปรตีนถั่วดำเขมขน พบวามีความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระรอยละ 39.45 ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระจะพบ
ที่บริเวณเปลือกของเมล็ด (Jhan et al., 2016)

Figure 3  Contour plot of plant-based drink from beans added with sesames and sacha inchi; 

(a) = Viscosity and (b) = Protein.

(a) (b)
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Table 5  Fatty acid, antioxidant, and amino acid profile of plant-based drink from beans added with 

sesames and sacha inchi

Characteristics Quantity Unit

Amino acid profi le
Isoleucine
Leucine
Lysine
Phenylalanine
Threonine
Tryptophan
Valine
Histidine

Fatty acid
Linoleic acid
Alpha-Linolenic acid
Arachidonic acid
Unsaturated Fat
Omega 3
Omega 6
Omega 9

Antioxidant
Antioxidant (DPPH assay) 

176.27±0.07
304.84±0.15
261.07±0.09

250±0.00
200±0.00
150±0.00

216.01±0.33
100±0.00

430±0.03
20±0.01
10±0.00

1,920±0.00
26.01±0.10
446.50±0.76

1,271.65±0.21

9.94±1.05

mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g

mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g

μg/100g

Remarks: Values are expressed as mean ± standard deviation (n = 3)

สรุปผลการวิจัย
ตำรับเครื่องดื่มจากพืชสูตรที่  8 ไดคะแนน

ความชอบจากผูบริโภคมากที่สุดและมีปริมาณโปรตีน
สูงที่สุด มีอัตราสวนผสมของพืช 6 ชนิด คือ ถั่วเหลือง : 
ถั่วดำ : ถั่วแดง : งาขาว : งาดำ : ดาวอินคา (59.7 : 8.3 : 
2.0 : 10 : 10 : 10) สามารถด่ืมทดแทนเครื่องด่ืมนมจาก
สตัวได เหมาะสำหรับผูบรโิภคท่ีไมรบัประทานเน้ือสตัวและ
ผูบริโภคที่แพนมวัว ซึ่งมีโปรตีนเทากับ 35.36 กรัม มีกรด
อะมิโนที่จำเปน 8 ชนิดคือ ไอโซลิวซีน (isoleucine) ลิวซีน 
(leucine) ไลซีน (lysine) ฟนลิอะลานีน (phenylalanine) 
ทริปโตเฟน (tryptophan) ทรีโอนีน (threonine) วาลีน 
(valine) และฮีสทิดีน (histidine) มีปริมาณโอเมกา 3, 6, 
และ 9 เทากับ 26.01, 446.5 และ 1,271.65 มิลลิกรัม 
ตามลำดับ และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ

เทากบั 9.94 ไมโครกรัม อกีทัง้สามารถนำไปใชเปนผลติภณัฑ
ทดแทนนมจากสัตวได เชน ผลิตภัณฑชาไทยใสนม 
ผลติภณัฑกาแฟใสนม ผลติภณัฑไอศกรีม เปนตน เปนอกีหนึง่
ทางเลือกของผูบริโภคที่รักสุขภาพ และชวยเพ่ิมมูลคาของ
ผลติผลทางการเกษตร สามารถนำไปตอยอดเปนผลิตภณัฑ
ชุมชนไดตอไป 

กิตติกรรมประกาศ
บทความน้ีเปนสวนหนึ่งของหลักสูตรปรัชญา

ดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคหกรรมศาสตร คณะวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม และ
ขอขอบคณุคณะเทคโนโลยกีารเกษตรและอาหาร มหาวทิยาลยั
ราชภฏัพบิลูสงคราม ทีส่นบัสนนุหองปฏบิตักิารและเครือ่งมอื
ที่ใชในการทำวิจัยครั้งนี้
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