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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

บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาตำรับที่เหมาะสมในการผลิตเคร่ืองดื่มจากถ่ัว งา และดาวอินคา ที่มีกรดอะมิโน

และกรดไขมันจำเปน ใชแผนการทดลองแบบผสม (mixture design) ปจจัยที่ตองการศึกษา 3 ปจจัย ไดแก ถั่วเหลือง 
(รอยละ 50-60) ถั่วดำ (รอยละ 5-15) และถ่ัวแดง (รอยละ 2-12) กำหนดปริมาณงาขาว งาดำ และดาวอินคา อยางละ
รอยละ 10 ปรับรสชาติโดยเติมสารใหความหวานทดแทนน้ำตาล ไมเกินรอยละ 5 ปรับน้ำเปน 600 มิลลิลิตร ไดทั้งหมด 
10 สตูร พจิารณาตำรับทีเ่หมาะสมจากคุณภาพทางประสาทสัมผสัในดานเนือ้สมัผัส รสชาติ ดานความชอบโดยรวม ปรมิาณ
โปรตนีและคาความหนดื จากนัน้วเิคราะหการถดถอยพหคุณูทีเ่ปนความสมัพันธระหวางปจจยัทีศ่กึษา และจำลองแผนภาพ
คอนทัวร (contour plot) ผลการทดลองพบวา ตำรับที่เหมาะสมคือ สูตรที่ 8 มีอัตราสวนผสมของเคร่ืองดื่มจากพืชคือ 
ถั่วเหลือง : ถั่วดำ : ถั่วแดง : งาขาว : งาดำ : ดาวอินคา (59.7 : 8.3 : 2.0 : 10 : 10 : 10) ผูทดสอบใหคะแนนความชอบ
ในดานเนือ้สมัผสั ดานรสชาตแิละความชอบโดยรวมไดคะแนน 8.00, 7.80 และ 8.07 คะแนน ตามลำดบั มปีรมิาณโปรตนี 
(น้ำหนักแหง) เทากับ 35.36 กรัม มีคาความหนืด เทากับ 1659 มิลลิปาสคาลวินาที พบกรดอะมิโนที่จำเปนตอรางกาย 
8 ชนิดคือ ไอโซลิวซีน (isoleucine) ลิวซีน (leucine) ไลซีน (lysine) ฟนิลอะลานีน (phenylalanine) ทริปโตเฟน 
(tryptophan) ทรีโอนีน (threonine) วาลีน (valine) และ ฮีสทิดีน (histidine) มีปริมาณโอเมกา 3, 6 และ 9 เทากับ 
26.01, 446.5 และ 1,271.65 มิลลิกรัม ตามลำดับ และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ เทากับ 9.94 ไมโครกรัม
คำสำคัญ: ถั่ว งา ดาวอินคา กรดอะมิโนจำเปน กรดไขมัน

คำนำ
พชืตระกลูถัว่ (Leguminosae) ไดแก ถัว่เหลอืง ถัว่ดำ 

ถัว่แดง ถัว่เขียว และถ่ัวลสิง เปนแหลงอาหารท่ีมทีัง้โปรตีน 
วิตามิน และแรธาตุตาง  ๆ  โดยเฉพาะมีกรดอะมิโนที่จำเปน
ตอความตองการของรางกาย ซึ่งกรดอะมิโนจำเปนคือ 
กรดอะมิโนทีร่างกายไมสามารถสังเคราะหเองไดตองไดรบั
จากบรโิภคอาหารเทานัน้ โดยเฉพาะถัว่เหลอืงทีม่กีรดอะมโิน
จำเปนเทียบเทาเนื้อสัตว (กองโภชนาการ, 2533; Hughes 
et al., 2011) อีกท้ังพืชตระกูลถั่วเปนพืชที่ปลูกงาย
ในประเทศไทย สามารถนำมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่ให
โปรตนีจากพืช (plant-based protein) ไดอยางหลากหลาย 
และพืชอีกชนิดที่มีปริมาณกรดอะมิโนสูงคือ งาขาวและ
งาดำ (Nweke et al., 2011) การเสรมิเมลด็งาในผลติภณัฑ
จึงเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีชวยใหผลิตภัณฑอาหารโปรตีนจากพืช
มีกรดอะมิโนจำเปนเพ่ิมขึ้น และนอกจากกรดอะมิโนท่ีมี
ความจำเปนตอรางกายแลว กรดไขมันมีความจำเปนตอ
รางกายเชนกัน ซึ่งพืชที่มีกรดไขมันสูงคือ ดาวอินคา เปน
พชืเถาเลือ้ยทีผ่ลมรีปูรางคลายดาว เมลด็ในมรีปูรางคลายถัว่ 
อดุมไปดวยกรดไขมนัโอเมกา 3, 6 และ 9 (Vicente et al., 
2015) โดยทั่วไปแลวแหลงอาหารท่ีพบกรดไขมันโอเมกา 

3, 6 และ 9 จะพบในอาหารประเภทปลาทะเล ดาวอินคา
สามารถเจรญิเตบิโตไดดโีดยไมตองใชปุยเคม ีมกีารสงเสรมิ
การปลูกดาวอินคาในหลายพ้ืนที่ในประเทศไทย (ขวัญฤดี 
และพินิจ, 2558) และประโยชนของโปรตีนจากพืชที่ทำให
ผูบรโิภคใหความสนใจคือ มคีอเลสเตอรอลและไขมนัอิม่ตวั
ต่ำกวาผลิตภัณฑจากสัตว (Varela-Ortega et al., 2021) 
ทำใหในปจจุบันผลิตภัณฑอาหารโปรตีนจากพืชกำลังเปน
ที่นิยม เชน เนื้อสัตวจากพืช (plant-based meats) และ
เครื่องด่ืมจากพืช (plant-based drink/beverage) โดย
จากรายงานของศูนยอัจฉริยะเพื่ออุตสาหกรรมอาหาร 
สถาบันอาหาร ในป พ.ศ. 2564 พบวา ตลาดนมจากพืชมี
มลูคาประมาณ 23,633.9 ลานบาท ขยายตวัเพิม่ขึน้รอยละ 
4.8 เมื่อเทียบกับป พ.ศ. 2563 (Food intelligence 
center, 2021) และในรายงานการวิจัยทางการตลาดของ 
Meticulous Research คาดวาจะมีอัตราการเติบโตรายป
แบบผสม (CAGR) รอยละ 11.9 จากป พ.ศ. 2565 ถึงป 
พ.ศ. 2572 ซึ่งจะมีมูลคาถึง 42.86 พันลานดอลลารสหรัฐ 
ภายในป พ.ศ. 2572 (Meticulous Market Research, 
2022) จากความตองการรับประทานอาหารโปรตีนที่ผลิต
จากพชืสงูขึน้ สงผลใหมกีารพฒันาผลติภณัฑตาง ๆ จากพชื
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มากข้ึน รวมถึงเคร่ืองด่ืมจากพืชทีก่ำลังเขามามีบทบาทในตลาด 
(Patra et al., 2021) สำหรับผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากพืช
ทีม่จีำหนายในประเทศไทย ไดแก นมถัว่เหลืองหรือนำ้เตาหู 
ซึง่เปนทีรู่จกัอยางแพรหลายและไดรบัความนิยมสูงมาเปน
เวลานาน นำ้อลัมอนด นำ้ขาวโพด นำ้ขาวโอต นำ้ถ่ัวพติาชโิอ 
เปนตน และลักษณะที่ดีของเคร่ืองดื่มจากพืชตองมีสีและ
กลิน่ตามธรรมชาตขิองสวนประกอบพชืทีเ่ลอืกใช ไมควรใช
สีสังเคราะหทุกชนิด และไมควรมีกลิ่นที่ไมพึงประสงค 
(มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2558) แตผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
จากพืชที่กลาวมานั้นยังมีขอจำกัดบางประการสำหรับ
ผูบริโภค เชน ผูบริโภคมีตัวเลือกในการเลือกเคร่ืองดื่มจาก
พืชไมมาก นมถั่วเหลืองมีกล่ินถ่ัวคอนขางแรง น้ำอัลมอนด
มรีาคาสูง และน้ำขาวโพดมีปรมิาณน้ำตาลสูงและมีปรมิาณ
โปรตีนต่ำ เปนตน (ธฤตา, 2561; Vanga and Raghavan, 
2018) อีกทั้งระบบอาหาร (food system) จากเน้ือสัตว 
(animal-based) เชน การแปรรูป การกำจัดของเสียจาก
อาหาร และการทำฟารมปศุสัตว ลวนมีสวนในการทำให
เกดิการปลอยกาซเรอืนกระจก (greenhouse gas emissions) 
(Tubiello et al., 2021) ในปจจุบันทั้งส้ิน

จากท่ีกลาวมาในขางตน ผูวจิยัจงึมแีนวคิดในการพัฒนา
ตำรับเครื่องดื่มที่มีกรดอะมิโนจำเปนและกรดไขมัน โดยใช
วัตถุดิบท่ีหาไดงายคือ การผลิตเครื่องดื่มจากถั่ว งา และ
ดาวอนิคา ทีม่กีรดอะมโินและกรดไขมนัจำเปน ทีผ่ลติไดภายใน
ประเทศ ราคาไมสูง ลดการนำเขาวัตถุดิบจากตางประเทศ 
เหมาะสำหรับผูบริโภคที่แพนมวัว ผูบริโภควีแกน (vegan) 
และผูบริโภคมังสวิรัติ (vegetarian) เปนทางเลือกใหม
ในการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ
สามารถตอบโจทยสำหรับผูที่รักสุขภาพ ชวยลดสภาวะ
เรือนกระจก ตลอดจนชวยเพ่ิมมูลคาของผลิตผลทางการ
เกษตร อีกทั้งเปนตำรับที่ทำไดงายในครัวเรือนสามารถ
นำไปตอยอดเปนผลิตภัณฑชุมชนหรือวิสาหกิจชุมชน
ในอนาคตได

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมวัตถุดิบ

คัดเลือกชนิดของถั่ว งา และดาวอินคา พิจารณา
คัดเลือกจากปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนจำเปนตอ
รางกาย นำถ่ัวเหลือง ถั่วดำ ถั่วแดง งาขาว และงาดำ 
(หางหุนสวนจำกดัเชยีงใหมลิม้ศักดากลุ ตำบลหนองปาครัง่ 
อำเภอเมืองเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม) มาลางดวย
น้ำสะอาด 3 ครั้ง กรองดวยกระชอนใหสะเด็ดน้ำ จากนั้น
แชเมลด็ถัว่และงาในนำ้เปนเวลา 24 ชัว่โมง เทนำ้ออก แลว
ลางในน้ำสะอาด เตรียมดาวอินคา (วิสาหกิจชุมชนไทย
อินคาทาตาล ตำบลทาตาล อำเภอบางกระทุม จังหวัด
พิษณุโลก) โดยตมในน้ำเดือดเปนระยะเวลา 15 นาที เพื่อ
ลดความฝาด

การพฒันาตำรบัทีเ่หมาะสมในการผลติของนำ้ถ่ัว งา และ
ดาวอินคา

ศึกษาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมในการผลิตน้ำถั่ว
และงาโดยใชแผนการทดลองแบบผสม (mixture design) 
ดวยโปรแกรมสำเรจ็รูปทางสถติ ิโปรแกรม Design-Expert 
trial version ปจจัยที่ตองการศึกษา 3 ปจจัย ไดแก 
ถั่วเหลือง (X1) ระดับ รอยละ 50-60 ถั่วดำ (X2) ระดับ 
รอยละ 5-15 และถั่วแดง (X3) ระดับรอยละ 2-12 โดย
กำหนดปริมาณงาขาว รอยละ 10 งาดำ รอยละ 10 และ
ดาวอนิคา รอยละ 10 มปีรมิาณคงทีใ่นทกุสตูร ปรบัรสชาติ
โดยเติมสารใหความหวานทดแทนน้ำตาล ไมเกินรอยละ 5 
ในปริมาณคงที่ทุกสูตร และปรับน้ำเปน 600 มิลลิลิตร 
ไดทั้งหมด 10 สูตร (Table 1) จากนั้นนำมาทำการทดสอบ
ความชอบทางประสาทสัมผสัและวิเคราะหคาคณุภาพทาง
ดานเคมีและกายภาพ เพื่อใชในการคัดเลือกตำรับที่
เหมาะสมของน้ำถั่ว งา และดาวอินคา ในขั้นตอนตอไป
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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
การเตรียมตัวอยางน้ำถั่ว 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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การทดสอบทางประสาทสัมผสัและวิเคราะหคณุภาพของ
น้ำถั่ว งา และดาวอินคา

นำ้ถ่ัว งา และดาวอินคา ทัง้ 10 สตูร นำมาวิเคราะห
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ทางเคมีและทางกายภาพ โดย
มีรายละเอียด ดังตอไปนี้

1. การทดสอบความชอบของผูบรโิภคตอผลติภณัฑ
นำ้ถัว่ งา และดาวอนิคา 10 สตูร โดยการใชแบบประเมินผล
การทดสอบทางประสาทสัมผัส ในดานลักษณะปรากฏ 
(appearance) สี (color) กล่ิน (odor) รสชาติ (flavor) 
เนื้อสัมผัส (texture) และความชอบโดยรวม (overall 
impression) โดยใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน จำนวน 
30 คน สถานที่ทดสอบเปนแบบ Central Location Test 
(CLT) ดวยวิธีการชิมแบบใหคะแนนความชอบ ดวยแบบ
ทดสอบความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale 
Test) (9 หมายถึง ชอบมากท่ีสดุ และ 1 หมายถึง ชอบนอย
ทีส่ดุ) (ไพโรจน, 2561) โดยทำการวางแผนการทดลองแบบ
บล็อกสุมสมบูรณ (Randomized completely block 
design) (งานวิจัยไดขอรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
โครงการวิจัยรหัส PSRU-EC2021/40)

2. วิเคราะหคุณภาพทางเคมีคือ วิเคราะหปริมาณ
พลังงาน โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เสนใย และเถา 
วิเคราะหตามวิธีการ AOAC (2016)

3. วเิคราะหคณุภาพทางกายภาพคือ คาความหนืด 
ดวยเคร่ืองวิเคราะหความหนืดของของเหลว Brookfield 
viscometer รุน LVDV2T

การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑตำรับที่ดีที่สุด
การศึกษาสูตรที่เหมาะสมของน้ำถั่วและงา โดยนำ

สูตรท่ีผานการคัดเลือกมาวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ
ตำรับที่ดีที่สุด คือ ปริมาณกรดอะมิโนดวยเทคนิค High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
วิเคราะหชนิดและปริมาณของกรดไขมัน ดวยวิธี AOAC 
(2012) และวเิคราะหความสามารถในการตานอนมุลูอิสระ 
ดวยวิธ ีDPPH assay ดดัแปลงวธิกีารจาก Zaeoung et al. 
(2005)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิต
นำคาคุณภาพที่ไดทั้งหมดมาวิเคราะหคาความ

แปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) เปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s Multiple 
Rang Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 และ
วิเคราะหการถดถอยพหุคูณที่เปนความสัมพันธระหวาง
ปจจัยที่ศึกษา และจำลองแผนภาพคอนทัวร (contour 
plot) เพื่อหาตำรับที่เหมาะสมดวยโปรแกรม Design-
Expert trial version

ผลการวิจัยและวิจารณ
ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑน้ำถ่ัว งา และดาวอินคา

จากการคัดเลือกชนิดของถั่วและงา พิจารณาเลือก
จากปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนจำเปนตอรางกาย 
มปีรมิาณโปรตีนเกิน 20 กรมั ในถัว่ 100 กรมั (กองโภชนาการ, 
2533) และดาวอินคาท่ีมีปริมาณกรดไขมันสูงกวาถั่วและ
พืชชนิดอื่น (Hanssen and Schmitz-Hubsch, 2011; 
Maurer et al., 2012; Yanti et al., 2022) โดยทำการ
วางแผนการทดลองแบบ mixture design ไดทัง้หมด 10 สตูร

ตำรับนำ้ถัว่ งา และดาวอินคา มอีตัราสวนของสวนผสม
ของพืช 6 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วดำ ถั่วแดง งาขาว งาดำ 
และดาวอินคา โดยถั่วเหลืองเปนสวนประกอบหลักในการ
พัฒนาเนื่องจากเปนพืชที่มีโปรตีนสูงเทียบเทากับเนื้อสัตว 
(กองโภชนาการ, 2533; Hughes et al., 2011) และงาขาว 
งาดำ และดาวอินคา กำหนดในปริมาณที่เทากันในทุกสูตร 
มีลักษณะปรากฏ (Figure 2) โดยผลิตภัณฑน้ำถั่ว งา และ
ดาวอนิคา 10 สตูร มลีกัษณะขุนและมสีเีทาออกมวงเลก็นอย
เหมือนกันทกุสตูร เนือ่งจากมีสวนผสมของน้ำถ่ัวเหลือง งา
ขาว ดาวอินคา ซึ่งมีสีขาว และน้ำถั่วดำ ถั่วแดง และงาดำ 
ซึง่มสีดีำแดง ในสวนของสดีำแดงไดจากสารแอนโทไซยานนิ 
เปนสารสีที่สามารถละลายไดในน้ำจะออกมาระหวางการ
แชถัว่และในขัน้ตอนการใหความรอน (Cichy et al., 2014) 
สอดคลองกับงานวิจยัของ Xu and Chang (2009) ทีศ่กึษา
ปรมิาณแอนโทไซยานนิและคณุสมบตัติานอนมุลูอสิระของ
ถั่วดำท่ีไดรับผลกระทบจากกระบวนการใหความรอน 
พบวา เม่ือทำการตม และนึ่งเมล็ดถั่วดำ ทำใหปรมิาณสาร
แอนโทไซยานินในเมล็ดถั่วดำลดลงอยางมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดถั่วดำดิบ และ
เม่ือพักน้ำถั่ว งา และดาวอินคาไวในอุณหภูมิหองเปนเวลา 
1 ชั่วโมง พบวา ทั้ง 10 สูตรไมมีการตกตะกอน
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คะแนนความชอบและคุณภาพของน้ำถั่ว งา และ
ดาวอินคา

การทดสอบความชอบของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ
น้ำถ่ัว งา และดาวอินคา 10 สูตร (Table 2) พบวา ในดาน
ลักษณะปรากฏและสีทั้ง 10 สูตร ไมมีความแตกตางทาง
สถิติ โดยที่ดานลักษณะปรากฏสูตรที่ 10 ไดคะแนน
ความชอบสูงที่สุด 7.73 คะแนน และดานสีสูตรที่ 4 
ไดคะแนนความชอบสูงที่สุด 7.67 คะแนน ซึ่งในดานสีของ
ผลิตภัณฑจะเปนลักษณะแรกที่จะทำใหผูบริโภคสนใจ
ในผลิตภัณฑ (ไพโรจน, 2561) ในดานกลิ่น รสชาติ 
เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม มคีวามแตกตางกนัอยาง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในดานกล่ินสูตรท่ี 2 

ไดคะแนนความชอบสูงที่สุด 7.80 คะแนน แตไมมีความ
แตกตางทางสถติกิบัสตูรที ่1, 8 และ 9 ไดคะแนนความชอบ 
7.53, 7.40 และ 7.53 คะแนน ตามลำดับ ในดานรสชาติ
สูตรที่ 10 ไดคะแนนความชอบสูงที่สุด 8.07 คะแนน 
แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับสูตรที่ 7 และ 8 โดยทั้ง 
2 สตูรไดคะแนนความชอบ 8.00 คะแนน ในดานเน้ือสมัผสั
และความชอบโดยรวมสูตรที ่8 ไดคะแนนความชอบสูงทีส่ดุ
ที่ 7.80 และ 8.07 คะแนน ตามลำดับ ซึ่งในลักษณะ
เนื้อสัมผัสของสูตรจะมีความหนืดไมมากทำใหดื่มงายกวา
สูตรอ่ืน จากผลการทดสอบทางดานประสานสัมผัส พบวา 
ผลิตภัณฑน้ำถั่ว งา และดาวอินคา สูตร 8 ไดคะแนน
ความชอบสูงกวาสูตรอ่ืนในดานตาง ๆ

Figure 2 Ten formulas of plant-based drink from beans added with sesames and sacha inchi
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จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (Table 3) 
ของผลิตภัณฑน้ำถั่ว งา และดาวอินคา 10 สูตร ปริมาณ
พลงังาน โปรตนี คารโบไฮเดรต ไขมนั เสนใย และเถา พบวา
ปริมาณพลังงานสูตรที่ 6, 7 และ 8 ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยที่สูตรที่ 8 มีปริมาณพลังงานสูงที่สุด 6.79 
กิโลแคลอรี และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทาง
สถติ ิ(p≤0.05) กบัสูตรท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 9 และ 10 เนือ่งจาก
มีปริมาณถั่วเหลือง ถั่วดำ และถ่ัวแดงแตกตางกัน ปริมาณ
โปรตีนสูตรที่ 8 มีปริมาณสูงสุด 35.36 กรัม แตไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติกับสูตรที่ 1, 4, 7 และ 10 เนื่องจาก
ในสวนผสมสูตรท่ี 8 มีปริมาณถ่ัวเหลืองสูงที่สุด ปริมาณ
ไขมันสูตร 8 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) กบัทัง้ 9 สตูร โดยทีส่ตูร 8 มปีรมิาณไขมนัสงูทีส่ดุ
เทากบั 23.47 กรมั สอดคลองกับงานวิจยัของ Tachasirinukun 
(2017) ที่ทำการเสริมถั่วเหลืองในผลิตภัณฑน้ำขาวกลอง
หอมมะลิงอก พบวา ปริมาณไขมันสูงขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณ
ถั่วเหลือง และปริมาณไขมันของถั่วเหลืองมีสูงกวาถั่วดำ
และถั่วแดง (Grajales-García et al., 2012; Simons 
et al., 2012) ปริมาณคารโบไฮเดรตสูตรที่ 2 และ 9 
มคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสำคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) กบั
สตูรที ่7 และ 8 เนือ่งจากมปีริมาณถัว่ดำและถัว่แดงสงูกวา
ทุกสูตร ซึ่งถั่วดำและถ่ัวแดงน้ันมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูง
กวาถั่วเหลือง (Stevenson et al., 2006; Simons 
et al., 2012; Mullins and Arjmandi, 2021; Rosa-
Millána et al., 2019) ปริมาณเถาสูตรที่ 1, 2, 3, 4, 5, 7 
และ 10 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) กับสูตรท่ี 6, 8 และ 9 เน่ืองจากเถาคือสาร
อนนิทรยีทีเ่หลอืจากการเผาไหม และปรมิาณใยอาหารสตูร

ที่ 1, 2, 3, 4, 5, 8 และ 9 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
เห็นไดวาปริมาณใยอาหารมีปริมาณใกลเคียงกันในเกือบ
ทกุสตูร เนือ่งจากแหลงทีพ่บเสนใยอาหารมากคือชัน้ผวินอก
ของเมล็ด (นิธิยา, 2563) ซึ่งยังคงมีเหลืออยูจากข้ันตอน
การปนและกรองน้ำถัว่ งา และดาวอินคา และจากงานวิจยั
หลายเรื่องที่เกี่ยวของกับเครื่องดื่มที่ผลิตจากพืช เชน 
ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากพืชชนิดใหมที่ทำจากถั่วชิกพี และ
มะพราว (Rincona et al., 2020) และเทคโนโลยนีวัตกรรม
สำหรับการผลิตเคร่ืองด่ืมจากพืชและผลกระทบตอคุณคา
ทางโภชนาการ ประสาทสัมผัส และความปลอดภัย (Bocker 
and Silva, 2022) เห็นวาเคร่ืองด่ืมจากพืชมีคุณคาทาง
โภชนาการครบถวนแตตองผลิตจากพืชหลายชนิดเพ่ือให
เทียบเทาเครื่องดื่มจากสัตว (Aydar et al., 2020; 
McClements et al., 2019; Yiğit, 2019)

จากการวเิคราะหความหนดื (Table 3) ของผลติภณัฑ
น้ำถั่ว งา และดาวอินคา 10 สูตร พบวาสูตรที่ 8 มีคา
ความหนดืตำ่ทีส่ดุ เทากบั 1659 มลิปิาสคาลวนิาท ีแตกตาง
จากทัง้ 9 สตูร อยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) ซึง่ในการ
วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานเน้ือสัมผัส 
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบในสูตรที่ 8 มากท่ีสุด และ
สูตรที่ 2, 5, 6 และ 9 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยที่
สูตรที่ 2 มีคาความหนืดสูงที่สุด เทากับ 2937 มิลิปาสคาล
วินาที ซึ่งสูตรที่ 2, 5, 6 และ 9 มีปริมาณสดัของถั่วดำและ
ถั่วแดงสูงกวาสูตรที่ 1, 3, 4, 7, 8 และ 10 แสดงวาปริมาณ
ถั่วดำและถ่ัวแดงมีผลตอคาความหนืด ซึ่งเกิดจากสตารช
ในเมล็ดเมื่อถูกนำไปใหความรอนจะดูดน้ำทำใหมีการ
พองตัวเกิดเจลาติไนเซชัน (นิธิยา, 2563)
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จากการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
ใน Table 4 พบวา คุณภาพทางประสาทสัมผัสในดาน
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ไมเหมาะสม
ที่จะนำมาใชในการทำนายตำรับที่ดีที่สุดได (พนิดา, 2564) 

เนื่องจากมีคา R2 คอนขางต่ำ ซึ่งมีคาเทากับ 0.244, 0.535 
และ 0.094 ตามลำดับ สวนคา R2 ของโปรตีนและความหนืด
มีคาเทากับ 0.872 และ 0.994 ตามลำดับ ซึ่งถามีคา
เขาใกล 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
ในระดบัสูงกบัคาความหนดื (Y5) โดยมคีา R

2 เทากบั 0.994 
แสดงวาสมการถดถอยท่ีสรางข้ึนมีความแมนยำสูงในการ
ทำนายถึงรอยละ 99.40 คือ เมื่อกำหนดคาความหนืด
ต่ำที่สุดเปนคาที่เหมาะสมสำหรับผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
จากพืช จากภาพคอนทัวร Figure 3a พบวา เมื่อปริมาณ
ถัว่ดำและถ่ัวแดงสูงข้ึนทำใหมคีาความหนืดสงูขึน้ เน่ืองจาก
ในสวนผสมมีปริมาณถ่ัวดำและถ่ัวแดงสูงกวาสูตรอ่ืน 
ซึง่ถัว่ดำและถ่ัวแดงมีปรมิาณสตารชในเมล็ดสงูกวาถัว่เหลือง 
(Stevenson et al., 2006; Simons et al., 2012; 
Mullins and Arjmandi, 2021; Rosa-Millána et al., 
2019) เมลด็สตารชเมือ่ถกูนำไปใหความรอนจะดดูน้ำทำให
มีการพองตัวขึ้น มีขนาดใหญขึ้นเกิดเจลาติไนเซชันเปน
สารละลายท่ีมีความขนหนืด (นิธิยา, 2563; Lai and 
Varriano-Marston, 1979) และสอดคลองกับงานวิจยัของ 
Hoover and Ratnayake (2002) ที่ศึกษาลักษณะของ
สตารชถั่วดำท่ีปลูกในแคนาดา พบวาสตารชถั่วดำมีความ
แตกตางอยางมีนัยสำคัญจากสตารชถั่วชนิดอ่ืน ๆ ในสวน
ของการพองตัวของเมล็ดที่สูงขึ้น และมีความขนหนืด และ

จากภาพคอนทัวร Figure 3b ของปริมาณโปรตีน พบวา
ปริมาณถั่วเหลือง (X1) มีความสัมพันธในระดับสูงกับ
ปริมาณโปรตีน (Y4) โดยมีคา R

2 เทากับ 0.872 แสดงวา
สมการถดถอยทีส่รางขึน้มคีวามแมนยำสงูในการทำนายถงึ
รอยละ 87.72 เมื่อกำหนดปริมาณโปรตีนสูงสุดเปนคาที่
เหมาะสมสำหรับผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมจากพืช เม่ือปริมาณ
ถั่วเหลืองเพ่ิมขึ้นทำใหมีปริมาณโปรตีนสูงขึ้น เนื่องจากใน
ถัว่เหลอืงมีปรมิาณโปรตนีสงูกวาถัว่ชนดิอ่ืน ๆ  (กองโภชนาการ, 
2533; KeShun, 1997; Riaz, 2006)

จากการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุคูณที่เปน
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม (Y4 และ Y5) และ
ตัวแปรอิสระ (X1 = ถั่วเหลือง, X2 = ถั่วดำ, X3 = ถั่วแดง) 
(Table 4) และจากการพจิารณาภาพคอนทวัรใน Figure 3 
โดยคัดเลือกจากสูตรที่มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด และสูตร
ที่มีคาความหนืดต่ำเพ่ือใหมีความเหมาะสมสำหรับการ
บริโภค พบวาตำรับที่ดีที่สุดคือ สูตร 8 มีปริมาณถั่วเหลือง 
59.7 กรัม ถั่วดำ 8.3 กรัม ถั่วแดง 2.0 กรัม คาความหนืด 
1659 มลิลิปาสคาลวินาที และปริมาณโปรตีน 35.36 กรัม 
ตามลำดับ
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คุณภาพของผลิตภัณฑตำรับที่ดีที่สุด
จากการวิเคราะหคณุภาพทางประสาทสัมผสั คณุภาพ

ทางเคมี และคุณภาพทางกายภาพ ไดเลอืกสตูรที ่8 ซึง่เปน
ตำรบัทีด่ทีีส่ดุ มาวเิคราะหคณุภาพในชนดิและปรมิาณกรด
อะมโิน กรดไขมนั และความสามารถในการตานอนมุลูอสิระ
ของผลิตภัณฑ (Table 5) พบวาเคร่ืองดื่มจากถั่ว งา และ
ดาวอินคาในสูตรที่ 8 มีกรดอะมิโนที่จำเปนตอรางกายถึง 
8 ชนดิ คอื ไอโซลวิซนี (isoleucine) ลวิซีน (leucine) ไลซีน 
(lysine) ฟนิลอะลานีน (phenylalanine) ทริปโตเฟน 
(tryptophan) ทรโีอนีน (threonine) วาลีน (valine) และ
ฮีสทิดีน (histidine) สอดคลองกับงานวิจัยของ Kalman 
(2014) ที่ศึกษาองคประกอบของกรดอะมิโนจากโปรตีน
เขมขนจากถั่วเหลือง และงานวิจัยของ Hughes et al. 
(2011) ทีศ่กึษาระดบัของกรดอะมโินทีจ่ำเปนและครบถวน
กับความตองการของรางกายของโปรตีนสกัดเขมขนจาก
ถัว่เหลอืง และในการวเิคราะหปริมาณของกรดไขมัน พบวา
มีปริมาณโอเมกา 9 ถึง 1,271.65 มิลลิกรัม เนื่องจาก
ดาวอนิคาจะเปนแหลงของกรดไขมนัไมอิม่ตวั โอเมกา 3, 6 
และ 9 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Chirinos et al. 

(2013) ที่ศึกษาเรื่องดาวอินคาเปนแหลงของกรดไขมัน
ไมอิ่มตัวและสารตานอนุมูลอิสระ ผลการวิจัยพบวา 
มโีอเมกา 3 เทากบั 12.8-16 และโอเมกา 6 12.4-14.1 กรมั
ตอ 100 กรัมเมล็ดดาวอินคา และการวิจัยของ Vicente 
et al. (2015) ที่ศึกษาปริมาณของกรดไขมันของน้ำมัน
เมล็ดดาวอินคา อีกทั้งในสวนผสมของ ถั่วดำ ถั่วแดง และ
งาดำ ยังมีสวนชวยในการเพ่ิมคุณประโยชนของเคร่ืองด่ืม 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Sá  et al. (2022) ที่ศึกษาเรื่อง
โปรตีนสกัดเย็นจากเมล็ดงา และในการวิเคราะหความ
สามารถในการตานอนุมูลอิสระของเครื่องดื่ม พบวามี
ปริมาณ 9.94 ไมโครกรัม สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Bopitiya and Madhujith (2013) ที่ศึกษาความสามารถ
ในการตานอนมุลูอสิระของเมลด็งา พบวาในสารสกดันำ้มนั
เมล็ดงามีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระเทากับ 0.026 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และงานวิจัยของ Evangelho et al. 
(2016) ที่ศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ
ของโปรตีนถั่วดำเขมขน พบวามีความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระรอยละ 39.45 ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระจะพบ
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 ไดคะแนน

ความชอบจากผูบริโภคมากที่สุดและมีปริมาณโปรตีน
สูงที่สุด มีอัตราสวนผสมของพืช 6 ชนิด คือ ถั่วเหลือง : 
ถั่วดำ : ถั่วแดง : งาขาว : งาดำ : ดาวอินคา (59.7 : 8.3 : 
2.0 : 10 : 10 : 10) สามารถด่ืมทดแทนเครื่องด่ืมนมจาก
สตัวได เหมาะสำหรับผูบรโิภคท่ีไมรบัประทานเน้ือสตัวและ
ผูบริโภคที่แพนมวัว ซึ่งมีโปรตีนเทากับ 35.36 กรัม มีกรด
อะมิโนที่จำเปน 8 ชนิดคือ ไอโซลิวซีน (isoleucine) ลิวซีน 
(leucine) ไลซีน (lysine) ฟนลิอะลานีน (phenylalanine) 
ทริปโตเฟน (tryptophan) ทรีโอนีน (threonine) วาลีน 
(valine) และฮีสทิดีน (histidine) มีปริมาณโอเมกา 3, 6, 
และ 9 เทากับ 26.01, 446.5 และ 1,271.65 มิลลิกรัม 
ตามลำดับ และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ

เทากบั 9.94 ไมโครกรัม อกีทัง้สามารถนำไปใชเปนผลติภณัฑ
ทดแทนนมจากสัตวได เชน ผลิตภัณฑชาไทยใสนม 
ผลติภณัฑกาแฟใสนม ผลติภณัฑไอศกรีม เปนตน เปนอกีหนึง่
ทางเลือกของผูบริโภคที่รักสุขภาพ และชวยเพ่ิมมูลคาของ
ผลติผลทางการเกษตร สามารถนำไปตอยอดเปนผลิตภณัฑ
ชุมชนไดตอไป 

กิตติกรรมประกาศ
บทความน้ีเปนสวนหนึ่งของหลักสูตรปรัชญา

ดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคหกรรมศาสตร คณะวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม และ
ขอขอบคณุคณะเทคโนโลยกีารเกษตรและอาหาร มหาวทิยาลยั
ราชภฏัพบิลูสงคราม ทีส่นบัสนนุหองปฏบิตักิารและเครือ่งมอื
ที่ใชในการทำวิจัยครั้งนี้
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